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Resumo

No presente trabalho é apresentado o estudo degs® de compostagem em
uma unidade de tratamento de residuos solidos, cowbjetivo de analisar a
temperatura como parametro acessivel e possivelodéoramento deste processo em

municipios de pequeno e médio porte.

A metodologia utilizada foi a escolha de diferenprocedimentos durante o
processo de decomposicdo da matéria organica a diémavaliar como tais
procedimentos influenciavam no processo em terneodutacdo , como também, na

qualidade final do produto.

O resultado apresentado demonstrou que a tempenailetiu cada etapa do
processo bem como a variagcdo dos principais fatoresvenientes do processo
(umidade e aeracao). Cabe ressaltar que a chuwaliioico fator externo a influenciar

no periodo de decomposicdo da matéria organica.

Por fim, a pesquisa demonstrou que se pode estaibelma relacdo consistente
entre a temperatura do processo e o grau de desay@poPor ser um parametro de
facil determinacdo e monitoramento, e ainda, pelesultados alcancados, o
acompanhamento da compostagem apenas pela ardlisengeratura vem confirmar
sua praticidade e importancia para os municipiopatgieno e médio porte em todo o

territério nacional.

Palavras — Chave Saneamento Ambiental, Saulde Publica, Residuod®&oli

Tratamento, Compostagem
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Abstract

In this dissertation is presented the study ofdbmposting process in a solid
waste treatment unit. The objective is to show tdmaperature as an accessible and
possible of monitoring pre-set standard in smatl medium size cities.

The methodology used was a choice of different guaces during the
decomposing process of the organic matters duealuae how this procedures have
influenced in terms of duration as well as in thi@ldy of the final product.

The results presented have shown that the temperedflected in each step of
the process as well as the variation of the pradcdiptervenient factors of the process
(Moist and oxygenation). It is suitable to put @bat the rain was the only external
factor to influence in the decomposing period @ dinganic matters.

As a final conclusion the research has shown ithiat possible to establish a
consistent relation between the temperature of ghecess and the level of the
decomposition. Because the temperature is a pasanoéteasy determination and
monitoring, and also for the results acquired, tfeservation of the compost just
through its analysis confirms the simplicity andpworntance for small and medium

Brazilian cities nation wide.

Key Words: Environmental Sanitation, Public Health, Solid 3 Treatment,
Composting.
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Introducéo

Diversas Regides do mundo e do Brasil ainda séenf@nte afetadas por
doencas cronicas e agudas devido a fome ou ingdst@&imentos contaminados, a
falta ou mé qualidade da 4gua para consumo huraarggneamento basico inexistente
ou inadequado, & contaminagdo e poluicdo ambiehtaisalubridade nos locais de

trabalho, a falta ou inadequacao de moradias.

A atividade humana gera impacto ambiental que cepernos meios fisicos,
biolégicos e socio-econémicos, agredindo os resunaturais e a saude humana. Esses
impactos sao perceptiveis nas aguas, ar, solclasive, na propria atividade humana.
A disposicao final de residuos solidos sem prédtamento tem sido responsavel por

varios desses impactos.

Os residuos sélidos sdao um conjunto heterogéneaedtss provenientes das
atividades humanas, e tem uma relevante import&aniaria, uma vez que, esta
envolvido na transmissao de varias doencas. Pdercem sua constituicdo grande
quantidade de matéria organica, os residuos satiele®m de abrigo e alimento para
diversos organismos vivos, tais como: vermes, bastémoscas, baratas, ratos e

mosquitos.

A melhoria da situac¢do da saude da populacdo esthoionada ao incremento
da cobertura e da qualidade dos servicos de sangarofertados. Infelizmente, a
configuracdo do setor no pais, ndo tem possibdi@cextensdo destes beneficios na
velocidade reclamada pela sociedade. Apesar dog;esfpara expansao dos servicos,
a situacdo do setor ainda esta longe de atinggissatisfatérios, demandando uma

maior atencéo do estado e da sociedade.

De acordo com o Censo 2.000, dentre os municigiospopulacdo menor que
30.000 habitantes, somente 50,3% sao atendidoseywicos de coleta regular de
residuos sélidos e dentre os outros com populagiiormue 30.000 habitantes, o

atendimento alcanca 86,5%.

No intuito de solucionar o grave problema da méabgdo dos residuos
sélidos de suas cidades, muitas Prefeituras optaregucdes padronizadas, copiando

modelos implantados em Municipios com caractedsticompletamente distintas, o
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gue normalmente implica em desperdicio de recurspsgnos, materiais e financeiros,

podendo acarretar também prejuizos ecolégicos.

No quadro 1, é apresentada a situacdo do atendirdenticiliar quanto a coleta
dos residuos sdlidos nas areas urbana e ruraljdasl as areas especiais, realizada de
forma direta ou indireta, quando os residuos sSlgho depositados em containeres e

cagambas e posteriormente recolhidos pelo servilhicp.

QUADRO 1: COBERTURA COM SISTEMAS DE COLETA PUBLICA (EM 1.000.000 DE UNID

DOMICILIOS POPULACAO

SITUACAO

(em 1.000.000 de domicilios) (em 1.000.000 de moradores)
NAO <
ATENDIDOS ATENDIDOS ATENDIDA | NAO ATENDIDA

32,7 2,2 118,1 9,0

1,6 6,4 6,2

8,6

Fonte: Adaptado IBGE — PNAD, 1999

Os dados mostram que 6,3% dos domicilios urbanose(milhdes de
habitantes) ndo sdo atendidos por qualquer sisfencaleta. No meio rural, a situacao
€ ainda mais precéria, pois 80% dos domicilios, preendendo 26,3 milhdes de
habitantes, ndo sdo atendidos. Tal situacdo, lsvanaradores destes domicilios a
usarem outras alternativas de coleta e destinagémaioria das vezes, sanitariamente
inadequadas, como por exemplo, mais de trés mitemmicilios langcam os residuos
em terrenos baldios (IBGE — PNAD, 1999).

Ainda no que se refere ao destino final dos residdtidos coletados, dados da
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, no ano0®e(PNSB, 2000) indicam uma
forte tendéncia de melhora da situagdo no Bragsl Gibmos anos, pois 47,1% sao
destinados em aterros sanitarios, 22,3% em ateoogolados e apenas 30,5% sao
vazados em lixdes, ou seja, na época da pesquasa,d® 69% dos residuos sélidos
coletados tinham um destino final adequado, enquané na PNSB do ano de 1989
este percentual era de apenas 10,7%. Porém, easitaada € grave e preocupante em

termos ambientais e de saude publica.
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Porém, deve-se ressaltar que os percentuais a@maferem aos residuos
efetivamente coletados. Ao se observar o percerglalvo ao nimero de municipios,
verifica-se que a maioria ainda descarta seusuesiém lixdes. As porcentagens
indicadas pela PNSB (2000) apontam que: 59% dosicipios descartam seus
residuos em lixdes; 13% em aterros sanitarios; ém¥aterros controlados; 0,6% em
areas alagadas; 0,3% tém aterros especiais; 2/@%rtigramas de reciclagem; 0,4%
utilizam a compostagem; e 0,2% dos municipios té@iméracao.

A pesquisa (PNSB, 2000), ndo informa qual o voluweeresiduos sélidos &
processado sob alguma forma de tratamento, porgmordbiliza o nimero de distritos
municipais, especificando o tratamento dispensadaesiduos, onde se pode observar
que dos 8.831 distritos com servi¢o de limpezanalsou coleta, 596 possuem usina
de reciclagem, sendo que em 260 delas também hdosteigem da fracdo orgéanica, e

em 325 distritos existem unidades de incineragao.

Ha muito tempo que os residuos sélidos geradogsidades se constituem em
um dos principais problemas para a populacdo, pagémelativamente recente a

conscientizacdo dos agravos que os residuos s@ldam a humanidade.

Antigamente a natureza agredida em pequena esmalaeguia se defender
dessas acdes através dos ciclos naturais caracterido equilibrio ecologico. Em face
do aumento da populagéo, dos habitos de consunpdacéo industrial e geracdo de
residuos, o lixo traz a tona importantes questOegue fazer? Como fazer? Quem ira
fazer? S&o varias as respostas e dependem datedat@as de cada situacdo. Neste
contexto, 0 municipio tem importante papel na bucaolucdes integradas, adaptadas
as condicdes locais.

Porém, qual a melhor solucéo para o lixo?

Alguns defendem que a destinacdo final mais adequadr questdes
econbmicas e pelo dominio das técnicas, seja matanitario, mas é sabido que esta
solucdo requer espagos que estdo cada vez maimexigs grandes e médias cidades.
Entdo, ha os que defendem que o melhor seria ulmgasantegrada, onde haja coleta
seletiva, reciclagem dos materiais inorganicos £ atganicos, através do processo de
compostagem. Existem ainda aqueles que apontanti@enacdo como a melhor

solugéo.
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Entretanto, na busca da melhor solucédo, deve-smgipamente, analisar as
caracteristicas dos residuos sélidos, pois est@snpwariar em funcdo dos aspectos
sociais, econdmicos, culturais, geogréficos e ¢lond. No quadro 2 estao relacionadas
as composicdes gravimétricas em alguns paises, pode-se observar que o
percentual de matéria organica tende a diminuirpadses mais desenvolvidos; desta
forma, o planejamento da solugéo para o destingeiduos sélidos brasileiros deve,
em principio, incluir a segregacdo dos materiasando a compostagem da matéria
organica, por ser a maior parcela presente na csiggm dos residuos sélidos no
territorio brasileiro.

QUADRO 2: COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLI DOS EM ALGUNS
PAISES (%

Papel e
papelédo

Plastico

Matéria
organica

25,00

3,00

65,00

18,80

5,80

61,20

22,50

6,00

50,30

41,00

6,50

35,60

Fonte: PENIDO MONTEIRO et al, 2001

Da mesma forma, é apresentada no Quadro 3, a cm@pagavimeétrica em
algumas cidades brasileiras, onde se pode obspreas elevado percentual de matéria
orgéanica indica a necessidade de se planejar dténicia correta destinacéo final dos
residuos sélidos, evitando-se, as agressdes cauaadaeio ambiente decorrente da
inadequada disposicao, principalmente, da gramd@drorganica presente nos residuos
sélidos urbanos. Deve-se destacar que mesmo nadegraapitais, como Sao Paulo e
Rio de Janeiro, a fracdo organica € sempre a npai@ela integrante nos residuos
sélidos.
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QUADRO 3: COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLI DOS EM ALGUMAS
CIDADES BRASILEIRAS (%)

Matéria
organica
Belo Horizonte 11,7 734
Brasilia 2,4 654

CIDADE Plastico

Curitiba 12,4 743

Fortaleza 8,2 58%

Miracema/RJ 6,3 738
Porto Alegre 9,0 550

Rio de Janeiro 54(?5
Salvador 6071
Saltinho/SP 928

Sao Paulo 53128
Vitoria 6371

Fonte: adaptado IPT, CEMPRES, 2000 apud NASCIMEWI@GNTEIRO, 2001, BRITO, J. C, 2001 e
FRITSCH, 2005.

(1) inclui rejeitos;
(2) inclui residuos téxteis.

A importancia do tema baseia-se em fornecer suissids estratégias de
politicas publicas, para que se reflita sobre oxjpais aspectos a serem abordados na
gestdo de um sistema de tratamento de residuasobimples e de baixo custo.
Assim, serd dada énfase a compostagem, vistorsatéiia organica a maior fracdo da
composicao do lixo brasileiro.

O problema da grande maioria dos municipios de greme meédio porte seja na
area urbana ou rural, assim como, em aldeias indsjequilombolas, reservas
extrativistas e assentamentos rurais, no Estad®a@de Janeiro e nos demais Estados
do Brasil estd no tratamento e na destinacdo dsidues solidos gerados pela sua
populacdo, basicamente pela dificuldade de acedsthas de financiamento, bem
como, pela dificuldade de acesso as tecnologiaspapdas. Estes Municipios tém
ainda como destino final, para os residuos solidtetados, os vazadouros a céu aberto
(lixdes), ou mesmo Usinas operadas inadequadamseate, nenhum controle ou
acompanhamento técnico, muitas das quais sem aaéwenciamento do Orgdo

Ambiental.



6

Para reduzir esse déficit, nos ultimos anos, o ditnio da Saude, através da
Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA, vem implemeotaum Programa de
Cooperacdo Técnica na area do saneamento ambientakntido de atuar sobre os
ambientes mais insalubres, onde as situacOes @ aisaude sdo maiores, inclusive
adotando critérios epidemioldgicos para a priodpage investimentos; além da analise
de outros indicadores mais gerais de qualidadeédie ®omo é o caso do IDH - indice
de Desenvolvimento Humano, também servindo paemtaii a FUNASA, na defini¢cdo

de prioridades.

A Fundacdo Nacional de Saude, através da Divisdandgnharia de Saude
Publica — DIESP/RJ, da Coordenacdo Regional dodeidaneiro, vem cooperando
tecnicamente com mais de 50% dos municipios daiontdo Estado. A DIESP/RJ
coopera tecnicamente com o Municipio de Miracemsdele1996, quando foram
iniciados os estudos e levantamento de dados pemplantacdo da destinacéo final
dos residuos sdlidos mais adequada as caractsisto Municipio. Foi uma
experiéncia muito rica em termos de planejamentdiraizacdo de um sistema de
tratamento e destinacao final dos residuos solidmsnos coletados na Sede Municipal
e no Distrito de Venda das Flores. Portanto, esteatho € fruto da experiéncia do
mestrando, em projeto, construcao, operacédo esassesle Unidades de Tratamento
de Residuos Sdlidos (Usinas de Reciclagem e Coag®matde Lixo).

Este estudo visa analisar o método empregado ess tmifases de um processo
de compostagem, descrevendo ainda, a operacao adJoidade de Tratamento de
Lixo em todas as suas frentes de trabalho: recegigdaesiduos sélidos, segregacao
dos diversos materiais, enfardamento do inorgaoaroercializavel, aterramento do
rejeito e, principalmente, o processo de compostadrara tanto, serdo estudadas as
rotinas diarias empregadas na Unidade de Tratanietgosivo de Lixo — UTIL, do

Municipio de Miracema, no Estado do Rio de Janeiro.

Na Unidade de Tratamento Intensivo de Lixo do Mipmiic de Miracema,
optou-se pela combinacdo de solucdes, tendo com@gio basica a separacdo com
vistas a reciclagem , a compostagem e o aterrang@storejeitos, sendo aterrado em
separado, com tratamento especial, o lixo das deglde Saude. Nao foi considerada
a incineracado, primeiramente, devido ao seu alstocde implantagédo e operacéo, e
ainda, por ser considerada como uma solucdo adeqaudente para determinados

tipos de residuos industriais e hospitalares.
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A metodologia operacional da Unidade de Tratamédethixo em questao esta
focada em sua simplicidade, com a minima utilizagdcequipamentos. Este tipo de
solucdo para o destino adequado dos residuos sOlijode ser estendido a
praticamente todos os Municipios brasileiros conpupegdo inferior a 30 mil
habitantes, atenuando os impactos ambientais casigeedo incorreto destino do lixo
urbano. Esta metodologia € utilizada atualmenta @eimpanhia de Limpeza Urbana
do Rio de Janeiro — COMLURB na Usina do Caju, a@edd a um conjunto de bairros
totalizando 150 mil habitantes. Nesta Usina, eartet a estrutura operacional inclui

muita mecanizacgao para a segregacao dos matepara @ compostagem.

A determinacdo da concentracéo de metais pesanssyelmente presentes no
composto organico, também foi objeto da pesquisantuito de buscar comparativos

com as concentracdes aceitas para a utilizacagricaléura.

Deve-se relevar também que, devido ao baixo custanglantacdo de uma
Unidade de Tratamento, esta solugdo estaria vi@eelnomicamente a muitas
Prefeituras que, atualmente, administram seus @ com parcos recursos, sejam
humanos ou financeiros, oferecendo aos seus masi@pdireito constitucional ao

atendimento de suas necessidades basicas nasegudstEalide e meio ambiente.

Através dos resultados alcangados neste estudzraesp disponibilizar ao meio
académico (pesquisadores e educadores), assim eonpmder publico, um conjunto
de informacdes que possibilitem a construcdo ddcaddres que orientem a
formulacdo de politicas publicas no Setor de Safmbdiental, direcionando acdes
estratégicas com relacdo aos residuos soélidos, ¢cambém, utilizar os parametros
estudados como critérios de andlise de projetosvigeen a implantacdo de usinas de

lixo.

Por fim, enfatiza-se que o objeto de pesquisamsteamente em conformidade
com a missdo institucional da Fundacédo Nacion&8alele, que trata da incluséo social

por meio de acdes de saneamento ambiental.

Esta dissertacdo sera desenvolvida em sete capibdgorimeiro capitulo seréo
apresentados os objetivos da dissertacdo. No seguaqitulo contextualizar-se-a a
gestdo dos residuos sélidos em termos de saludécgubendo consideradas as
caracteristicas dos residuos soélidos urbanos eatmse$ que influenciam nestas

caracteristicas, além das etapas do gerenciamento.
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No capitulo 3 sera descrito mais detalhadamentargpastagem, com todos o0s
parametros que influem no processo, além da di@ousobre eliminacdo de
organismos patogénicos e a presenca de metaisogesadcomposto. Sera também

comentada a utilizacdo do composto organico nawgria.

No quarto capitulo, além da caracterizacdo do nipinicle Miracema e de seu
servico de Limpeza Urbana, se fard a descricdo etadologia operacional de toda a
Unidade de Tratamento Intensivo de Lixo — UTIL. dapitulo 5 serdo detalhados os
materiais e métodos empregados na montagem dosregpts e na pesquisa sobre o
controle do processo de compostagem, com baseenfogapresentado nos capitulos
anteriores.

No sexto capitulo, sera realizada uma discuss&@seito da verificacdo das
temperaturas na massa organica em decomposicasuadsilizacdo como parametro

balizador do processo de compostagem.

Em seguida, no capitulo 7, serdo abordadas asusdes e as recomendacgdes
da pesquisa.



Capitulo 1 —Objetivos

1.1 — Objetivo Geral

Analisar a temperatura como parametro acessivebgiyel de ser utilizado no

controle do processo de compostagem em municipipegueno e médio porte.

1.2 — Objetivos especificos
Avaliar a composicao dos residuos solidos urbanosuhicipio de Miracema;
avaliar a quantidade de matéria inorganica quesestdo reaproveitada;

avaliar a gquantidade de matéria organica que est@los reaproveitada,
demonstrando a viabilidade de implantacdo de unraaldke Compostagem;

avaliar o processo de compostagem da Usina de déxam municipio de

pequeno porte;

avaliar a relacdo entre a temperatura e o0s priiscjprametros que afetam a
compostagem;

avaliar a eliminacéo de patdgenos no processordpasiagem;
avaliar a presenca de metais pesados no compoticacha;
avaliar a qualidade do composto produzido;

verificar na legislacdo Brasileira as restricOesapa utilizacdo do composto

organico.
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Capitulo 2 — Gestéo de Residuos Solidos Urbanos

2.1 — A Relacéo dos Residuos Sdélidos com a Saudélka

O reconhecimento da importancia do saneamento sua@eassociagcdo com a
saude do homem remonta as mais antigas culturagro@rio Velho Testamento
apresenta diversas abordagens vinculadas as pras@aitarias do povo judeu
(HELLER, 1997). Alguns autores chegam a afirmar @saude publica iniciou quando
0 homem se apercebeu que da vida em comunidad&@vesn perigos especiais para a
saude dos individuos e foi descobrindo, conscieniaconscientemente, meios de
reduzir e evitar esses perigos. Assim, a expeaépcitica evoluiu para medidas e
habitos; estes para regras e leis e, finalmenta, paonstrucdo de um esbo¢co, mesmo
incipiente, de uma acao coletiva, constituindotasgublica (FERREIRA, 1982 apud
HELLER, 1997).

No século XIX, na trajetéria da saude publica, Sn@emprovava
cientificamente a associacdo entre a fonte de @gmsumida pela populacdo de
Londres e a incidéncia de colera. A despeito dedsmonstracdo, influentes
sanitaristas, como Chadwick, ja defendiam a impeoitdA do saneamento,
fundamentados na teoria miasmatica (ROSEN, 1994 HRilLLER, 1997).

Alguns modelos tém sido propostos para explicaelacéo entre acbes de
saneamento e a saude. As formulacdes tém privileggacompreensdo sanitaria do
abastecimento de agua e do esgotamento sanitaride&imento das outras acdes de
saneamento. Nessa perspectiva, Cairncross (19899, ldeller (1997), reconhece a
importancia da drenagem pluvial e da disposicéoresisiuos solidos na prevencdo da

saude.

Chenna (2001), comenta que a coleta e o transgertesiduos sao atividades
cuja importancia esta diretamente associada a rpegg® da saude publica. O
oportuno afastamento dos residuos dos locais emoguee sua geracdo faz-se
necessario para impedir o aparecimento e a repfiodde vetores transmissores de
doencas ao homem, que buscam abrigo e alimentesnessiduos. A composicéo dos
residuos solidos urbanos em nosso pais, com maisddale seu peso representado por
matéria organica, potencializa esse risco. Naalitea técnica nacional e internacional
existem registros de estudos que relacionam doergraso manuseio incorreto dos

residuos. Em um desses estudos Heller (1997) cit®banoglous e colaboradores
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(1977) que consideram bastante clara a relacdoe eatrsaude publica e o
acondicionamento, a coleta e a disposicdo dos uasidolidos. As autoridades
sanitarias dos Estados Unidos estabeleceram uragdecelentre 22 doencas e o

inadequado manuseio dos residuos solidos.
2.2 — Aspectos Basicos dos Residuos Sélidos Urbanos

Segundo definicdo da Organizacdo Mundial de Sald®IS, “saneamento é o
controle de todos os fatores do meio fisico querndm habita, que exercem ou podem
exercer efeito prejudicial ao seu bem estar fisinental ou social.” Dentro deste
enfoque, Mansur (2001), alinha as trés funcdescasigia administracdo publica no
campo da engenharia sanitaria: Abastecimento ghdigtio de agua; Eliminacdo das
aguas servidas (esgoto); e Coleta e destinacdalBrio.

De acordo com o Dicionario Aurélio Buarque de Hdknlixo € tudo aquilo

gue nado se quer mais e se joga fora; coisas inutdisgas e sem valor.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNTing o lixo como os
restos das atividades humanas, considerados paiadoges como indteis, indesejaveis
ou descartaveis, podendo-se apresentar no esthdio, s@émi-solido ou liquido, desde

gue nao seja passivel de tratamento convencional.

A Environmental Protection Agency — EPA, dos Essaddnidos define
textualmente: “se entende como residuo sélido geallixo, desperdicio, lodo e outros
materiais solidos de restos resultantes das atigglandustriais, comerciais e da

comunidade”.

O lixo é um conjunto heterogéneo de residuos pientss das atividades
humanas, tem importancia sanitaria, uma vez que, es/olvido na transmissdo de
varias doencas. Por conter em sua distribuicdodgrgnantidade de matéria organica,
o lixo serve de abrigo e alimento para diverso®mgmos Vivos, tais como: vermes,

bactérias, moscas, baratas, ratos e mosquitos §&EHT2001).

Essas definicdes tornam evidente a diversidadengleaidade do lixo. Os
residuos solidos de origem urbana compreendem exjpebduzidos pelas inimeras
atividades desenvolvidas em areas com aglomerabdesanas do municipio,
abrangendo residuos de véarias origens, como residlencomercial, de
estabelecimentos de saude, industriais, da limpébéica (varricdo, capina, poda e
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outros), da construcdo civil e, finalmente, os @jais. Dentre os varios residuos
gerados, sdo normalmente encaminhados para a i¢g@poem aterros sob
responsabilidade do poder municipal os residuczrigem domiciliar ou aqueles com
caracteristicas similares, como 0s comerciais eressduos da limpeza publica
(CASTILHOS Jr, 2003).

Ha de se destacar, no entanto, a relatividade rdateaistica inservivel do lixo,
pois aquilo que jA ndo apresenta nenhuma serveatzaquem o descarta, para outro
pode se tornar matéria-prima para um novo produtprocesso. Nesse sentido, a idéia
do reaproveitamento do lixo € um convite a refleg@oproprio conceito pratico de
residuos solidos. E como se o lixo pudesse seritoado como tal, somente quando
da inexisténcia de mais alguém para reivindicar mona utilizacdo dos elementos
entdo descartados (PENIDO MONTEIRO e colaborad@f#]).

Com a assinatura do Decretb3024, em 25 de novembro de 1880, iniciou-se
oficialmente um servico de limpeza urbana no Bremgirovando-se o contrato de
limpeza e irrigagdo da cidade de S&o Sebastido oo de Janeiro sob a
responsabilidade de Aleixo Gary e, mais tarde pmidno Francisco Gary, de cujo
sobrenome origina-se a palavra gari, que hoje sendima os trabalhadores da limpeza
urbana em muitas cidades brasileiras (PENIDO MONRRIEE colaboradores, 2001).

Na Edicao Brasileira do Guia de Preparacgéo, Avatiag Gestdo de Projetos de
Residuos Soélidos Residenciais do Curso de Gestaégrawa de Residuos Sodlidos
Municipais e Impacto Ambiental (MONTEIRO, 2001), analisar os resultados da
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiebtesenvolvimento, realizada no
Rio de Janeiro, em 1992, destaca a Agenda 21, especificamente no Capitulo 21,
que trata do gerenciamento ambientalmente adeqgdesiaesiduos sélidos urbanos,
apresentando um resumo define que o objetivo pahao capitulo € considerar o
gerenciamento de residuos solidos urbanos ndo fpen@ um problema de coleta e
disposicdo, mas como um conceito integral de gexerento do ciclo de vida, que
inclua modelos sustentaveis de producdo e consbasgando-se nas quatro areas

principais de acao:

* minimizagao de residuos;
» maximizagao da reutilizacao e reciclagem ambiergatmadequada dos
residuos;

= promocéo do tratamento e disposicdo ambientalnaeleguada dos residuos; e
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= expansédo da cobertura do servico de coleta.

No mesmo Guia anteriormente referido, é citado pe®s conhecimentos
tecnologicos da sociedade atual, somente um numedoizido de bens sao
irrecuperaveis tanto individual quanto socialmei@dos os demais bens apresentam
uma certa utilidade, seja direta (por exemplo, wetha peca de vestuario) ou
potencialmente como matéria prima de um processdratesformacdo (papéis e
papeldes usados, que podem ser reciclados). Roragsio € que a definicdo do melhor
tipo de tratamento, para os residuos solidos, deventendida dentro de um contexto
de condicbes, uma vez que um bem ou parte dele igdiéicar um residuo para um

grupo de individuos e entretanto ser aproveitad@pwo grupo social.

Hoje, um dos problemas mais sério enfrentado pae 80 humanidade é sem
davida o lixo. Um dos aspectos altamente marcanterescimento populacional tem
sido 0 aumento constante da industrializacao eecprentemente da producdo. Tudo
ISSo, concorre para aumentar significativamenteeengnentemente o volume dos
residuos sélidos, principalmente na zona urbama,c@nsequéncias desastrosas para o
meio ambiente e para a qualidade de vida das pamdgdFONSECA, 1999).

Afinal, onde descartar o lixo? S&o varias corremtestécnicos, estudiosos e
pesquisadores, e cada uma defende formas dispiataso tratamento do lixo, desde a
coleta até a destinacao final. A discusséo é astigaolucdo, que em principio, parece
bem simples, se mostra cada vez mais inviavel.édaide escolher um local isolado,
longe de aeroportos, estradas e casas, e la md@otlixo das cidades nao € a melhor
de todas. A coleta seletiva e a reciclagem sés tideno a melhor solugéo, ndo so6 para
0 problema do lixo, mas também como uma opc¢do tideapara a geracdo de
empregos nos municipios. Para alguns, o que fal@aa solucédo desses problemas é a
vontade politica. Para outros, € mesmo falta dernmacdo. Segundo o ambientalista
Sérgio Ricardo, membro do Comité da Bacia Hidragaalo Rio Guandu, das dez mil
toneladas de lixo produzidas na cidade do Rio deids 60% sao reciclaveis “e pouco

se faz com elas, quase nada” (CREA-RJ, 2005).

O Professor Fernando Juca (2003), no prefacio ddicagdo de Residuos
Sdlidos Urbanos: Aterro Sustentavel para MunicipiesPequeno Porte (PROSAB 3),
aponta que a questao dos residuos sélidos no Brasisido amplamente discutida na
sociedade, permeando varias areas do conhecimeatteamento basico, meio

ambiente, insercdo social e econémica dos procedsdasiagem e reciclagem dos
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materiais. A busca de solucfes para a destinagabdos residuos tem se constituido
em grande desafio, sobretudo no que concerne ac@oluos solos, do ar e dos
recursos hidricos, bem como a compreensdo dos mewende biodegradacdo da
massa de lixo e sua influéncia no comportamentoatirsos, Esta abordagem permite
o desenvolvimento de técnicas mais eficientes pdaratamento da massa de lixo, dos
efluentes liquidos e gasosos, além de promover anedproveitamento das areas
disponiveis para destinagdo final dos residuodasli

A degradacdo dos recursos naturais, principalmentsolo e 0S recursos
hidricos, com conseqlente comprometimento da sdadeopulacdo, vem, dentre
outras causas, também da pouca aten¢do dada gielopiblico a gestdo dos residuos
sélidos, hoje considerada um dos setores do sanéaivésico. A interdependéncia dos
conceitos de meio ambiente, salde e saneamenje bdstante evidente, reforcando a
integracdo das acdes desses setores em prol darimelta qualidade de vida da
populacao brasileira. Mais de 70% dos municipiasil@iros possuem menos de 20 mil
habitantes, e a concentracao urbana da populaigdpadsa a casa dos 80%, reforgcando
as preocupacdes com os problemas ambientais urbamips estes, o gerenciamento
dos residuos solidos, cuja atribuicdo constitudipeatence a esfera da administracao
publica local (PENIDO MONTEIRO e colaboradores, 200

Segundo dados do Ministério das Cidades, 16 milli@ebrasileiros ndo sao
atendidos pelo servico de coleta de lixo. E, nogiaipios de grande e meédio porte,
onde o sistema convencional de coleta poderia iattoga a producédo diaria de
residuos sélidos, esse servico ndo atende adegeattaos moradores das favelas, das
ocupacOes e dos bairros populares, por conta darpdade da infra-estrutura viaria
naquelas localidades. Outros dramas: em 64% dodScipims o lixo coletado é
depositado em lixdes "a céu aberto”. E, em muitasioipios pequenos, sequer ha

servi¢o de limpeza publica minimamente organizado.

Penido Monteiro (2001), em Manual Gerenciamentedrado de Residuos
soélidos, comenta que o problema da disposicéo disseime uma magnitude alarmante.
Considerando apenas os residuos urbanos e pubdiopse se percebe € uma acao
generalizada das administracdes publicas locaisraygp dos anos em apenas afastar
das zonas urbanas o lixo coletado, depositando-o/gres em locais absolutamente
inadequados. Mais de 80% dos municipios vazamrssiguos em locais a céu aberto,

em cursos d’agua ou em areas ambientalmente ptate@ maioria com a presenca de
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catadores — entre eles criancas, denunciando bfepras sociais que a ma gestédo do

lixo acarreta.

Kligerman (2000), relata “Produzimos cada vez niaig, em quantidade e
complexidade e ndo existem locais para sua dedbnaglém disso, as tecnologias
desenvolvidas ou sdo muito caras ou insatisfat@masientalmente, como o caso dos
aterros sanitarios — que sdo muito mais aterrosralados ou lix6es com algum
controle. Pode-se acrescentar que, devido a coidptix de nosso lixo, mesmo nas
usinas de reciclagem e compostagem, onde ha sépamcomposto originario do lixo

organico esta contaminado por metais pesados.”

Os servicos de limpeza publica, sem o devido acwmrdimento do lixo, sem
coleta regular e organizada e sem um destino dnalatenda aos minimos parametros
sanitarios, representam um permanente foco trassmie doencas e degradacao
ambiental, afetando a qualidade de vida da popolagdalta de cuidados com o lixo
propicia a existéncia de criadouros de vetorestnssores de doencas, constituindo-se
numa constante ameaca a saude publica. Dar awmeosolucdo adequada significa
melhorar a qualidade do meio ambiente, do soloarde das aguas de superficie e
subterraneas, ampliando, inclusive, a possibilidatee exploracdo do turismo
(SEPURB, 2001).

2.3 — Classificacao dos Residuos Sélidos

Sao varias as maneiras de se classificar os resgfilidos. As mais comumente

utilizadas séo: quanto ao risco ambiental, quamiaggm e quanto a natureza fisica.

A NBR10.004 da ABNT classifica os residuos solidpganto aos riscos
potenciais de contaminagao do meio ambiente entlaéses:

1. Classe | ou perigosos- Sao aqueles que em funcdo de suas

caracteristicas intrinsecas de inflamabilidaderosoridade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade, apresentam riscoauales publica, ou
ainda provocam efeitos adversos ao meio ambieraadgumanuseados

ou dispostos de forma inadequada.

2. Classe 1l ou ndo-inertes Sao os residuos que podem apresentar

caracteristicas de combustibilidade, biodegradidik ou solubilidade,

com possibilidade de acarretar riscos a saude oweamambiente.
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3. Classe Ill ou inertes— Sao aqueles que, por suas caracteristicas

intrinsecas, ndo oferecem riscos a saude e aocamdi@nte.

Basicamente, as diversas bibliografias consulta@RITO, 2001;
FONSECA, 1999; MANSUR, 1991), apresentam a mesnmaasificacdo quanto a

origem, sendo agrupadas em cinco classes, a saber:

1. Lixo Domeéstico ou Residencial Sdo os residuos gerados nas atividades

de todas as edificacbes residenciais.

2. Lixo Comercial — Sdo os residuos gerados em estabelecimentos

comerciais, cujas caracteristicas dependem daladigiali desenvolvida.
3. Lixo Publico - Sdo os residuos presentes nos logradouros psbken
geral resultantes da natureza e também aqueleartskas irregular e

indevidamente pela populacgéo.

4. Lixo Domiciliar Especial- Grupo que compreende os entulhos de obras,

pilhas e baterias, lampadas fluorescentes e pr@asresiduos da
construcdo civil, sé estdo enquadrados nesta c&egor causa da
grande quantidade de sua geracao e pela impor@ueisua recuperacao

e reciclagem vem assumindo no cenario nacional.

5. Lixo de Fontes Especiais S&o residuos que, em funcdo de suas

caracteristicas peculiares, passam a merecer osidspeciais em seu
manuseio, acondicionamento, estocagem, transpoiéposicéo final e
sdo de responsabilidade de seus geradores. Dentriagbe de residuos
de fontes especiais, merecem destaque o Lixo Inalyst Radioativo, de
Portos, Aeroportos e Terminais Rodoferroviarios,Li@o Agricola
(embalagens com pesticidas e fertilizantes quiiesResiduos de

Servigos de Saude.

Nas atividades de limpeza urbana, o tipo “doméstieoo “comercial”
constituem o chamado “Lixo Domiciliar”, que, jurdom o lixo publico, representam a

maior parcela dos residuos solidos produzidosidases (MANSUR, 1991).
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A classificacdo quanto a natureza fisica € muitizatia quando se trata de

reciclagem, compostagem ou coleta seletiva. Semggopados nas duas classes, a

saber:

1. Residuo Umido ou Lixo Orgénice constituido pela matéria organica

presente no lixo, como restos de comida, folha&rdares e outros.

2. Residuo Seco ou Lixo Inorganieorepresentado pela fracdo dos demais

componentes do lixo, normalmente constituida desrads reciclaveis e

rejeitos inertes.

2.4 — Responsaveis pela Gestédo dos Residuos Solidos

A competéncia legal para organizar, administrarestpr os servicos publicos

de interesse local, segundo a Constituicdo Fedaralseu artigo 30, é do Municipio,

porém a propria legislacédo federal prevé situag@msque a responsabilidade fica a

cargo do gerador. O Quadro 4, utilizando a classifio quanto a origem dos residuos,

procura dar uma idéia das situacbes mais comunentgadas nos municipios

brasileiros.

QUADRO 4: ORGAOS RESPONSAVEIS PELA GESTAO DOS RESIMOS SOLIDOS

TIPO DE RESIDUO

GESTOR /
RESPONSAVEL

ORGAO FISCALIZADOR

Domeéstico

Prefeitura Municipal

Controle Ambiental do Estado.

Comercial

Prefeitura Municipal

Controle Ambiental do Estado.

Publico

Prefeitura Municipal

Controle Ambiental do Estado.

Industrial

Gerador

Controle Ambiental do Estado.

Servicos de Saude

Gerador?

Controle Ambiental do Estado.

Radioativos

Gerador

CNEM, com acdo complementar
Controle Ambiental do Estado.

Agricolas

Gerador

IBAMA, com acdo complementar
Controle Ambiental do Estado.

Portos e Aeroportos

Gerador

Governo Federal, com acdo supletiva
Controle Ambiental Estadual e Prefeiturd

Entulho

Prefeitura Municipal

Fonte: Adaptado de BRITO, 2001

Prefeitura, com acéo supletiva do Cont
Ambiental do Estado.

(1) : Como a maioria dos estabelecimentos de saludsati® ou ndo se importa, em

gerir adequadamente seus residuos, € comum a tén@féilunicipal assumir esta

responsabilidade.
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2.5 — Caracteristicas dos Residuos Sélidos

Segundo Brito (2001), em Analise de Projetos paest@® Integrada de
Residuos Sodlidos Urbanos (ABES, 2001), ao se exanonlixo gerado em uma
residéncia, é possivel se identificar o statusseos moradores e suas condi¢des socio-
econdmicas, conhecendo seus habitos, a alimenpaetaida, o comércio utilizado e,
podendo se chegar ao ponto de identificar o corapmmto sexual de seus moradores,
dai que a legislacdo americana proibe que pesséadigadas ao servigo de limpeza,

vasculhem o lixo das casas.

O Quadro 5, da uma idéia da influéncia das caratitexrs do lixo nos diversos

servigos de limpeza.

QUADRO 5: INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DO LIXO NO S SERVICOS DE
LIMPEZA URBANA

CARACTERISTICAS IMPORTANCIA

Importante para todo o sistema de gestdo, coméimdia
direta no planejamento.

Fundamental no dimensionamento de veiculo
instalagdes.

Elemento basico para a determiragh taxa de coleta
destinacao dos residuos sdlidos.

Geragamer capta

Indica a possibilidade de aproveitamento das fis
Composicdo Gravimétrica reciclaveis e da matéria organica.

Quando realizada por regides da cidade pode irdlaeng
célculo da tarifa de coleta e destinagéo final.

Composicéo Quimica Ajuda a indicar a forma mais adequada de destinfagdo

Peso Especifico Aparente Fundamental para o dimensionamento da frota deilesi

Compressividade Muito importante para o dimensionamento dédcui®
coletores e cacambas compactadoras.

Tem influéncia direta na velocidade de decomposiz
Teor de Umidade matéria organica no processo de compostagem.
Influencia diretamente o poder calorifico e o
especifico.

Diretamente relacionado com a produc¢éo de chorume

Teor de Matéria Orgéanica Indica a possibilidade de aproveitamento do lixoapg
producdo de composto organico.

Poder Calorifico Influencia o dimensionamento das instalagGes
incineracao.

Relacdo CarbonoNitrogénio [Ajuda a indicar a qualidade do composto orgé
produzido.

Fonte: Adaptado de BRITO, 2001
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Quando se projeta um sistema de limpeza urbarmaféindamental importancia

o conhecimento dos residuos a serem trabalhad@sppssibilitar 0 dimensionamento

adequado de cada um dos subsistemas a serem imfdelo®e e lograr éxito na gestao

e no gerenciamento dos servi¢os de limpeza urbampalquer cidade. Analisando-se

mais detalhadamente o Quadro 5, percebe-se que semhecimento da composicao

gravimétrica, da composi¢do quimica, do teor dedad®, do teor de matéria organica

e da relagcdo C/N, o projetista ndo podera indicam firmeza, a melhor forma de

destinacéo final dos residuos solidos do sistemastadlo.

As caracteristicas dos residuos variam em funcadivedesos fatores: porte da

cidade, atividade dominante (industrial, comereialristica), habitos e costumes da

populacdo (principalmente quanto a alimentacao e educacional) e clima. Pode-

se reunir as caracteristicas dos residuos emrupeg fisicas, quimicas e bioldgicas.

CARACTERISTICAS FISICAS:

geracdo per capta relaciona a quantidade de residuos urbanos gerada

diariamente e o nimero de habitantes da regido.c&racteristica que mais
varia com o crescimento das cidades, muitos tésrgoasideram de 0,5 a 0,8
Kg/hab./dia como a faixa de variagdo média para masiB Deve-se
correlacionar a geracdeer captaaos residuos urbanos (doméstico + comercial

+ publico + entulho, podendo até incluir os resgdde servicos de saude);

composicdo gravimétricaraduz o percentual de cada componente em relacao

ao peso total da amostra de lixo analisada, Os eoempes mais utilizados séo:
papel, papeldo, plastico rigido, plastico maleavedtal ferroso, metal néo

ferroso, vidro, matéria organica, outros e rejeito;

peso especifico aparente o peso dos residuos em funcdo do volume psr ele
ocupados, expresso em Kd/mSua determinacdo é fundamental para o

dimensionamento de equipamentos e instalacoes;

teor de umidademedido em porcentagem em peso, esta caractarigin

influéncia decisiva, principalmente nos processedrdtamento e destinacao

final;
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» compressividade ou grau de compactadddica a reducéo de volume que uma

massa de lixo pode sofrer, quando submetida a uessdn determinada e

situa-se entre 1:3 e 1:4 para uma pressao de 4Kg/c

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

poder calorifico Indica a capacidade potencial de um material réesier

determinada quantidade de calor quando submetijdeiina;

» potencial hidrogenidnico (pHindica o teor de acidez ou alcalinidade;

e composicdo quimicaSao os teores de cinzas, matéria organica, carbon

nitrogénio, potassio, célcio, fésforo, residuo mah¢otal e soltvel, e gorduras.
Importante conhecer quando se estudam procesdoatai@ento aplicaveis ao

lixo;

» relacado carbono/nitrogénitndica o grau de decomposicdo da matéria organica

do lixo nos processos de tratamento e disposigadb fi

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS:

€ a pesquisa da populacdo microbiana e dos agestt®génicos, que junto as
caracteristicas quimicas permitem selecionar o®dnétde tratamento e disposi¢do

final mais adequados.

2.6 — Fatores que Influenciam as Caracteristicas ddresiduos

N&o é necessario ser nenhum estudioso do assuatingEginar que em época
de chuvas fortes e frequientes o teor de umidadi®moresce e que ha um aumento do
percentual de aluminio no carnaval e no verédodidea0 alto consumo de refrigerantes
e cervejas embaladas em latas deste material, nula @ue no outono aumente o
namero de folhas a serem recolhidas. Assim, é sardomar cuidado com os valores
que traduzem as caracteristicas dos residuos,igaimente no que concerne as
caracteristicas fisicas, pois os mesmos sdo muilieenciados por fatores sazonais
(PENIDO MONTEIRO, 2001). Portanto, a escolha dacépwerta para a realizacdo da
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coleta dos dados e a sua repetitividade ao longaran € que da confianca e
reprodutibilidade aos dados obtidos. No Quadro & &dresentados 0s principais
fatores que exercem influéncia sobre as caradtasstios residuos.

QUADRO 6: FATORES QUE INFLUENCIAM AS CARACTERISTICA S DOS RESIDUOS
FATORES INFLUENCIA

1 — Climaticos

- Chuvas Aumento do Teor de Umidade

- Qutono Aumento do Teor de Folhas

- Veréo Aumento do Teor de embalagens de bebidas

2 — Epocas Especiais

- Carnaval Aumento do Teor de embalagens de bebidas

- Natal / Ano Novo / Pascoa Aumento de embalagens e de matéria organica

- Dia das Mées Aumento do Teor de embalagens

Esvaziamento de locais néo turisticos
Aumento populacional em locais turisticos

- Férias Escolares

3 — Demogréficos

- Populacéo Urbana Quanto maior a populagdo urbana, maior a geragh
capta

4 — Socio-Econbmicos

Quanto maior onivel cultural, maior a incidéncia
materiais reciclaveis e menor a de matéria organica

- Nivel Cultural

Quanto maior o nivel educacional, menor a incic@nmle

- Nivel Educacional L N
matéria organica

Quanto maior o poder aquisitivo, maior recidéncia d

- Poder Aquisitivo . P L ~
materiais reciclaveis e menor a de matéria organica

Maior consumo de supérfluos perto do recebiment

- Poder Aquisitivo (no més .o L N
q ( ) salario (fim e inicio do més)

- Poder Aquisitivo (na semana)| Maior consumo de supérfluos no fim de semana

- Lancamento de Novos Produtpdumento de embalagens

- Promocdes no Comércio Aumento de embalagens

Reducdo de materiais ndo biodegradaveis e aumes
materiais biodegradaveis

Fonte: Adaptado de MONTEIRO, 2001

- Campanhas Ambientais

Com relacdo a compostagem, dos diversos fatores igfleem nas
caracteristicas dos residuos sélidos, o que meret® cuidado é a chuva, pois quando
ocorre com muita frequiéncia e grande intensidadeeata demasiadamente a umidade
da massa organica, podendo levar o processo aohiess, com temperaturas muito
baixas. O periodo para a completa maturacéo do @stmpem épocas de chuva, tende

a aumentar consideravelmente.
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2.7 — Gerenciamento dos Residuos Soélidos Urbanos
2.7.1 — Acondicionamento

Alguns autores nao consideram esta atividade carte pitegrante da limpeza
urbana, por ela ser propria do domicilio. Ocorre qun dos sérios problemas de
limpeza publica é o acondicionamento, que comepaaee casa e se ndo merecer a
atencdo devida ir4 desorganizar todo o sistemagcamdo pela coleta (FONSECA,
1999).

Portanto, o acondicionamento e o armazenamentoeddduos solidos séo de
responsabilidade dos geradores, assim como, sesempacao para a coleta, nos dias e
horarios estabelecidos pelo 6rgdo responsavel Ilpefgeza urbana, ao qual, cabe
conscientizar a populacao para que procure acamdicida melhor maneira possivel, o
lixo gerado em cada domicilio. O recipiente apragboi para o lixo (MANSUR, 1991)

devera:

atender as condi¢fes sanitérias;

= ndao ser feio, repulsivo ou desagradavel;

= ter capacidade para conter o lixo gerado durairiteeovalo entre uma coleta e
outra;

= possibilitar uma manipulagéo segura por parte dgegle coleta; e

» permitir uma coleta rapida.

Cabe ressaltar que o acondicionamento em sacdE@$aé o ideal do ponto de
vista sanitario e de agilizacdo da coleta, uma ouez 0s sacos sdo recipientes sem
retorno, ou seja, sao colocados no veiculo cojatdamente com o lixo que contém,
porém apresentam dois aspectos desfavoraveislideatg em relacdo a materiais
perfurocortantes e preco elevado, dificultando adacdo pela populacdo de baixa

renda.
2.7.2 — Coleta e Transporte dos Residuos Solidoshanos

A coleta e o transporte do lixo domiciliar produzidm imoveis residenciais,
em estabelecimentos publicos e no pequeno comséicipem geral, efetuados pelo
orgdo municipal encarregado da limpeza urbana. €ss®s servigcos podem ser usados
recursos proprios da prefeitura, de empresas soibabe de terceirizagcdo ou sistemas

mistos, como o aluguel de viaturas e a utilizagdando de obra da prefeitura. O lixo
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dos estabelecimentos que produzem mais de 123 Ideo lixo por dia (grandes
geradores) deve ser coletado por empresas parésuleadastradas e autorizadas pela
prefeitura. Objetivando a criacdo do habito na padio, a coleta deve ser efetuada
regularmente em cada imdével, sempre nos mesmos edibsrarios, com isso a
exposicao do lixo adequadamente acondicionadodeetdmpo necessario a execucao
da coleta, evitando o espalhamento dos residuosmorais ou pessoas. Por razbes
climaticas, no Brasil, 0 tempo decorrido entre ag&o do lixo domiciliar e seu destino
final ndo deve exceder uma semana para evitarfgragjio de moscas, aumento do
mau cheiro e a atratividade que o lixo exerce satedores, insetos e outros animais
(PENIDO MONTEIRO et al, 2001).

Em paises como o Brasil, recomenda-se a frequé@iteiaada (trés vezes por
semana), para a coleta dos residuos domiciliacesnerciais, admitindo-se frequéncia
diaria em locais com intensa geracao de residoosle os espagos para sua estocagem
sejam, de um modo geral, reduzidos. E recomendada,a realizacdo de campanhas
educativas e de informagdo aos municipes estabeleca forma de acondicionamento

dos residuos, os dias e os horarios de coleta (QHAER001).
2.7.3 — Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos

O manual de Gerenciamento Integrado de ResiduadoSdlo IBAM (2001),
define tratamento como uma série de procedimergstnaddos a reduzir a quantidade
ou o potencial poluidor dos residuos, seja impexdihescarte de lixo em ambiente ou

local inadequado, seja transformando-o em mateeale ou biologicamente estavel.

O Manual traz uma interessante abordagem quanderntam“‘O tratamento
mais eficaz € o prestado pela propria populacdodyuasta empenhada em reduzir a
quantidade de lixo”, pois ao evitar o desperdig@proveitar os materiais, separar 0s
reciclaveis em casa e se desfazer do lixo que prddumaneira correta, a populacao

estaria minimizando o trabalho da administracadigelb

Penido Monteiro e colaboradores (2001), complenmentsta abordagem
gquando comentam que a reciclagem ideal € aquefpqmionada pela populacdo que
separa os residuos reciclaveis em casa, jogandixan@apenas o material organico.
Entre os processos que envolvem a reciclagem cgmegacdo na fonte geradora,
podem ser destacados:

* coleta seletiva porta a porta;
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e pontos de entrega voluntaria — PEV;

* cooperativa de catadores.

E continua citando que, além desses procedimeatdzados pela populacéo,
existem processos fisicos e biolégicos que objetivestimular a atividade dos
microorganismos que atacam o lixo, decompondo &nmmabrganica e causando
poluicdo. As usinas de incineracéo ou de reciclagesompostagem interferem sobre
essa atividade biologica até que ela cesse, toonandesiduo inerte e ndo mais

poluidor.

Outra forma de tratamento eficaz é a incineragatxdp pois em pouco tempo
torna o residuo absolutamente inerte reduzindouoveume. Mas sua instalagdo e
funcionamento séo geralmente dispendiosos, prilmgrde em razdo da necessidade
de filtros e implementos tecnoldgicos sofisticagasa diminuir ou eliminar a poluicao

do ar provocada por gases produzidos durante enguso lixo (MANSUR, 2001).

Pela prépria conceituagdo de tratamento do Marei@etenciamento do IBAM
(2001), é incluido como forma de tratamento a dig@®@ dos residuos em aterros
sanitarios ou controlados, desde que obedecidobjesvos indicados e o0s principios
construtivos do aterro, conforme definicdo de aatda American Society of Civil
Engineers, adotada pela ABNT e pelas entidadeseanals brasileiras, que diz “Aterro
sanitario € uma técnica para disposicao de lix@alo sem causar prejuizo ao meio
ambiente e sem causar moléstia ou perigo parada gaseguranca publica, técnica esta
qgue utiliza principios de engenharia para confinalixo na menor area possivel,
reduzindo o seu volume ao minimo praticavel, e palkair o lixo assim depositado
com uma capa de terra com a frequéncia necess@gmpelo menos ao fim de cada
jornada”. O aterro controlado tem a mesma definie&ocetuando-se a reducdo de

volume ao minimo praticavel e a cobertura na fregigénecesséria.

As usinas de reciclagem e compostagem geram emmegmda e podem
reduzir a quantidade de residuos que deverdo sposdos no solo, em aterros
sanitarios. A economia da energia que seria gastansformacéo da matéria-prima, ja
contida no reciclado, e a transformacédo do materngénico do lixo em composto
organico adequado para nutrir o solo destinadorizudiyira representam vantagens
ambientais e econdmicas importantes proporciongetess usinas de reciclagem e

compostagem.
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A disposicao final de residuos sélidos organicesy grévio tratamento, tem
sido responsavel por varios impactos, em termoscadetaminacdo das aguas
superficiais e subterraneas, devido ao transpoetepaluentes através de zonas

insaturadas e saturadas subjacentes aos ateri@gisafMARQUES, 2002).

O tratamento bioldgico de residuos solidos org@namstitui-se, portanto, em
pratica de grande importdncia numa sociedade que ©®mo objetivo o
desenvolvimento sustentavel (GAIDOS, 1997; WALLACE94 apud MARQUES,
2002).

Estudos de Nimermmark e Hogland (1998) citados larques (2002),
demonstram que mais de 75% dos residuos sélidoscitlares sdo biologicamente
degradaveis e podem ser utilizados para a proddedcomposto organico, estando

incluidos neste percentual a fracéo de papel desleapela populacéo.

Ainda com relacdo ao tratamento, Penido Monteifi®12 relata que algumas
grandes unidades de tratamento de residuos solidosicamente incorporando
tecnologia sofisticada de compostagem aceleradanfmstaladas no Rio de Janeiro e
encontram-se desativadas, seja por inadequacaoodespo as condi¢des locais, seja
pelo alto custo de operacdo e manutencao exigidosgituando tratamento como uma
série de procedimentos destinados a reduzir a igadet ou o potencial poluidor dos
residuos solidos, seja impedindo descarte de limcambiente ou local inadequado,

seja transformando-o em material inerte ou biokgiente estavel.

Dados da Pesquisa de Azevedo e colaboradores (200@)jada Panorama das
Usinas de Beneficiamento de Residuos Sélidos UsdndEstado do Rio de Janeiro,
mostram que foram investidos a partir de 1970,>xapradamente, US$ 50 milhdes na
construcdo de usinas de reciclagem e compostagendoSque das 29 usinas de
beneficiamento de lixo implantadas e/ou em implgitano Estado, apenas 13
encontravam-se em operagao citando como as razaes comuns para 0 hao
funcionamento, de modo geral: as questbes opersjoos aspectos econdémicos e
legais, além do interesse politico dos governamdestacando ainda, a auséncia de
informacdes técnicas compativeis com as dimens@esagteristicas das localidades

interessadas em empreender uma acgéo concretaefeciaenento e destinacgao final.

Cabe ressaltar que das 13 usinas, citadas na pasque estavam em operacao,

4, ou seja 30%, foram implantadas através de estadarojetos desenvolvidos pela
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Divisdo de Engenharia de Saude Publica da CoorderRRegional da FUNASA no Rio
de Janeiro, sendo, inclusive, alocados o0s recurspayés de convénios, para a
construcdo das mesmas nos municipios de Quissaord, JBsus do Itabapoana,

Casimiro de Abreu e Miracema.

Por fim, com base nas informacdes levantadas, Alrevet al (2000),

apresentam suas conclusdes, das quais, em virbyoleskente tema, destaca-se:

as usinas em funcionamento apresentam vida Wiheéte

a maioria das usinas nao dispfe de sistema dentata para o chorume

produzido no beneficiamento dos residuos;

* embora os materiais reciclaveis do lixo, estejarfana de 35%, somente de 2 a
3 % sé&o reaproveitados nas unidades de reciclagem;

* 0s altos custos operacionais e a baixa qualidadealerial produzido, sdo um
dos fatores responséaveis pelo fracasso das usnasidlagem;

e as unidades de compostagem deveriam implementgraona de coleta seletiva
de residuos sodlidos, pois teriam menos problemagraonais no
beneficiamento do composto organico;

e« algumas usinas de compostagem, foram implantadas pmcessos de
beneficiamento inadequado ao nosso clima e astedsdcas do lixo;

e as unidades de reciclagem e compostagem nao investe programas de
adaptacdo tecnolégica dos equipamentos e no tremtamdos recursos
humanos; e

* as usinas de beneficiamento de lixo agregam valend@mico: na recuperacao

dos materiais reciclaveis que possam ser comeaaitls; na producdo de

composto organico para a agricultura; e, na dimémidos residuos sélidos no

meio ambiente.

Pelas conclusdes apresentadas e pelo conhecinenbpédracdes realizadas nas
4 usinas implantadas em parceria com a FUNASA nadésdo Rio de Janeiro,
percebe-se que a pesquisa ndo se aprofundou ndatogiia operacional destas quatro
usinas, visto que todas possuem sistema de tratarderliquido percolado das leiras
de compostagem na ocorréncia de chuvas e queopela de segregacéo dos residuos,
consegue-se um reaproveitamento de inorganicosisupe25%. Se a0 mencionar a

baixa qualidade do material produzido, os autoepabquisa estavam se referindo a
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qualidade do composto, pode-se questionar tal afivay em virtude dos resultados
favoraveis das analises realizadas no compostmicmdproduzido na Unidade de
Miracema. Devido a rotineira assisténcia técnicadFd&ASA no Estado do Rio de

Janeiro, constantemente sao realizados treinameéoso®cursos humanos.

Dado todo o anteriormente exposto, pode-se obsgunen compostagem é um
tratamento adequado para municipios de pequeno dio npbrte, pois além de
minimizar o quantitativo de residuos solidos urlsadestinados aos aterros, o descarte
dos residuos organicos sem um tratamento préveaozrios impactos ambientais. No

proximo capitulo sera abordado mais detalhadanestéeprocesso.
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Capitulo 3 — Compostagem dos residuos soélidos urius

Este capitulo da énfase ao processo de compostagem uma solucédo de
tratamento de baixo custo para os municipios leiess de pequeno e médio porte.
Inicialmente, este capitulo trara as definicbes omceitos de varios autores e
pesquisadores sobre o processo de compostagendcseps principais parametros
que afetam o processo. Visa, por fim, situar ootefjuanto a este processo de

tratamento, identificando, também, suas principaesferéncias.
3.1 — Definigbes e Conceitos

Segundo literatura especializada (PEREIRA NETOI,e1285, COSTA et al,
1989 e NOBREGA, 1991, apud REIS, 1996), a compestag um costume que existe

ha longo tempo. Acredita-se ser o sistema biologias antigo que o homem utiliza.

O vocabulo compost, da lingua inglesa, deu origepalavra composto, para
indicar o fertilizante organico preparado a patérrestos vegetais e animais através de

um processo denominado compostagem (KIEHL, 2004).

Noébrega (1991) e Carvalho (s.d.) a definem comopuotesso bioldgico de
transformacdo da matéria organica em substanciasichs, estabilizadas, com
propriedades e caracteristicas completamente ditsrelo material que lhe deu origem
(REIS, 1996).

A compostagem € a decomposicao biolégica da matégianica pela qual se
converte em humus relativamente estaveis, adeqpades a fertilizacdo agricola
(GOTAAS, 1956 apud REIS, 1996).

Antigamente a compostagem ocorria sem controleyavh longos periodos de
tempo para estabilizacdo do composto. Howard, e?i,liropbe o Processo Indore,
que consistia no empilhamento e reviramento pergdda massa de compostagem até a
sua estabilizacdo, dando origem ao processo de astagem aberto “windrow” e
leiras estaticas aeradas atualmente praticadosa seitivacdo de bioestabilizadores. A
técnica da compostagem foi desenvolvida com a ifiadé de se obter mais
rapidamente e em melhores condicdes a estabilizadgamatéria organica (KIEHL,
2004).



29

Pereira Neto, (1989) define a compostagem modeomocum processo
controlado, desenvolvido por uma colénia mista dgornganismos, efetuada em duas
fases distintas: primeiro a fase ativa, quando reooras reacfes bioquimicas de
oxidacdo mais intensas predominantemente ternadjli@ segunda, ou fase de
maturacdo, quando ocorre o processo de humificali@omaterial previamente
estabilizado. Por ser um processo bioldgico, a cstagem depende dos mesmos
fatores que afetam a atividade dos microrganisohestacando-se entre elas a aeracao,

a umidade e a temperatura.

Dentro do mesmo raciocinio, no site Escolas Ved#dgme-se a compostagem
como uma decomposicao aerdbia controlada de stdsstreganicos em condi¢cbes que
permitem atingir temperaturas suficientemente elasapara o0 crescimento de
microorganismos termofilicos. O aumento de tempesiasurge como resultado da
liberacdo de calor da degradacdo microbiologica sidsstratos. O resultado deste
processo é um produto, a que se da o nome de ctampoficientemente estabilizado,
maturado e humificado, para ser aplicado no sato r@ativas vantagens a fertilizantes

de sintese.

Segundo José Edmar Kiehl (2004), a compostagem pedelefinida como
sendo um processo controlado de decomposicéo raoble oxidagéo e oxigenagao
de uma massa heterogénea de matéria organica auo esilido e umido, passando
rapidamente por uma fase inicial de fitotoxidade dgucomposto cru ou imaturo,
seguida da fase de semicura ou bioestabilizac@a,ghagir finalmente a terceira fase,
a cura, maturacao ou mais tecnicamente, a humaicagzompanhada da mineralizagéo
de determinados componentes da matéria organiaadquse pode dar por encerrada a

compostagem.

Como resultado da compostagem sdo gerados doigtanfes componentes:
sais minerais, contendo nutrientes para as raizss pllantas, e humus, como
condicionador e melhorador das propriedades fisftsiso-quimicas e biolégicas do
solo. E por esta dltima raz&do que determinadosresige referem a matéria organica
humificada apenas como condicionadora do sologaeldo seu importante valor como
fornecedora de elementos essenciais a vida vegetial,as plantas sO6 subsistem se
alimentadas por sais minerais soluveis, como oduzidos pelo processo de
compostagem (KIEHL, 2002).
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A decomposicdo de residuos pode também ser codsega auséncia de
oxigénio, sendo por vezes incorretamente denomidadeompostagem anaerdbia. O
produto resultante deste processo de digestaodmiaepresenta caracteristicas muito
diferentes do composto produzido na compostagemestabilizacdo da matéria
organica da-se de forma lenta, ndo sendo atingetaperaturas muito elevadas. O
residuo obtido necessita de um tratamento postentes de ser considerado um aditivo
organico de qualidade aceitavel (ESCOLAS VERDE®520

3.2 — Principais Parametros que afetam a Compostaige

Os principais parametros que afetam a compostagemtaxa de aeracao, teor

de umidade, temperatura, nutrientes, tamanho dizyare pH.
3.2.1 - Taxa de Aeracao (Oxigenacgao)

O oxigénio é de vital importancia para a oxidac#&modica do carbono dos
residuos organicos, para que ocorra producao dgiamecessaria aos microrganismos
que realizam a decomposicdo. Parte dessa energidizdda no metabolismo dos
microorganismos e o restante é liberado na fornmeahte (CARVALHO, s.d.).

A aeracdo €, na pratica da compostagem, o fatos nmaportante a ser
considerado no processo de decomposicao da matgéaica, pois evita altos valores
de temperatura, aumenta a velocidade de oxidacdoatéria organica e diminui a
emanacao de odores (PEREIRA NETO, 1989). O reveintmdo composto no patio,
ao mesmo tempo em que introduz ar novo, rico ergéoxo, libera o ar contido na
leira, saturado de gas carbdnico gerado pela eggjurdos organismos. Essa renovacao
é importante, pois o teor de gas carbbnico existeatinterior da leira pode chegar a
concentragcbes cem vezes maiores que seu contefidalmm ar atmosférico. Faltando
oxigénio na leira, havera formacdo e acumulo didiod de carbono e metano,

componentes caracteristicos da fermentacédo anadiiiHL, 2004).

7

A compostagem €é um processo hecessariamente aeedbpmr isso a
manutencdo de niveis adequados de oxigénio naointirs materiais a compostar €
uma condicdo essencial para o sucesso do procBssonicio da atividade dos
microorganismos a concentracdo de oxigénio nosspd@proximadamente de 15 a 20
% (semelhante a composicdo do ar). Concentraco@exigénio inferiores a 5% déao
origem a zonas anaerdbicas. Para que o processargenha aerdbico o ideal é um

minimo de 10% de oxigénio. Se o nivel de oxigérdio for suficiente, a comunidade
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anaerdbica vai dominar o processo com consequé@igoana decomposicdo, e com
producdo de gases volateis que sdo responsaveis peus odores usualmente
associados a estes sistemas. (ESCOLAS VERDES,.2005)

3.2.2 - Teor de Umidade

A decomposicdo da matéria organica depende, sdretia umidade, para
garantir a atividade microbioldgica. Isso porquentde outros fatores, a propria
estrutura dos microorganismos consiste de, apraddamante, 90% de agua. Para a
producdo de novas células, a agua precisa seraotitidneio, no caso, da massa de
compostagem. Além disso, todo o nutriente necess@rimetabolismo celular precisa
ser dissolvido em &gua, antes de sua assimila¢gZRERA NETO, 1989).

Uma determinada quantidade de umidade é necessdpiadcesso uma vez que
0S microorganismos sO sao capazes de absorvetrentes que se encontrem na fase
dissolvida. Além disso, a 4gua é necessaria aee$s0s metabolicos e a construgéo de
biomassa, que é constituida por mais de 70% de Agestrutura fisica e a capacidade
de retencdo da &gua variam muito com o materiabrapostar, sendo por isso
impossivel apontar um valor adequado de umidadenaissa orgéanica. Contudo, os
valores usualmente encontrados na literatura estd@xa de 40 a 70%. Se a massa em
decomposicdo comecar a cheirar mal, ha grandes algliolades de estar
demasiadamente molhada. O excesso de agua engploeoss impedindo a difusdo de
oxigénio no material, levando, consequentementgpoesso a condi¢cdes anaerdbicas
(ESCOLAS VERDES, 2005).

Kiehl (2004) limita em 60% o valor méximo de umidath massa orgéanica para
um melhor desempenho do processo, considerandi@modiano de 55%. Saturando-se
uma massa organica todos 0s espacos vazios senadds pela agua, ndo restando
lugar para o ar. Inversamente, secando-se em estnfga amostra de fertilizante
organico, todos 0s espagos vazios serdo tomadosapeComo 0s microorganismos
aerdbios necessitam de ar e 4gua, na compostagepodantissimo saber dosar esses

dois componentes de maneira que estejam em seuwss/atimos.

Na operacao de controle da umidade na massa oag&nimportante que todas
as camadas do material em compostagem tenham tepralde agua, portanto, ao
revolvé-lo deve-se misturar as camadas externas sgmas, com as internas mais
umidas (CARVALHO, s.d.).
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3.2.3 - Temperatura

A compostagem aerObia pode ocorrer tanto em regid®stemperatura
termofilica (45C a 88C) como mesofilica (P& a 43C). Entretanto, embora a
elevacdo da temperatura seja necessaria e inteespara a eliminacdo de
microrganismos patogénicos, alguns pesquisadoregn@ram que a acdo dos
microrganismos sobre a matéria organica aumentaa@hevacao da temperatura, o
ideal é controlar a temperatura entréG® 65C, pois esta é a faixa que permite a
maxima intensidade de atividade microbiologica e guima deste intervalo o calor
limita as populacdes aptas, havendo um decréscaratividade bioldgica e o ciclo de
compostagem fica mais longo. (FERNANDES, 1999).

A decomposicdo da matéria organica pelos microdsgars, devido ao seu
metabolismo exotérmico, gera calor. A temperaturasidtema depende do equilibrio
entre o calor produzido e o calor perdido paraterex. O calor produzido depende do

tamanho da leira, do teor de umidade, da taxam@dea® e da razdo carbono/nitrogénio.

A temperatura é um fator determinante no processw vez que diferentes
temperaturas promovem o desenvolvimento de difeseabmunidades microbianas.
Além disso, a maioria dos microorganismos ndo sol@ea temperaturas superiores a
70°C o que faz com que a decomposicéo seja muito éeptatir desse valor. A taxa de
decomposicdo é maxima a temperaturas enfi@ é%55C, no entanto, é necessario que
durante o processo se atinjam temperaturas sugergara assegurar a higienizacao
(destruicdo de microorganismos patogénicos e seseetervas daninhas) (ESCOLAS
VERDES, 2005).

A pilha de compostagem deve registrar temperatiea#9C a 60C dentro do
segundo ao quarto dia, como indicador de condisatsfatorias de equilibrio no seu
ecossistema (PEREIRA NETO, 1989), ou seja, alcalozar temperaturas termofilicas

logo no inicio do processo, a compostagem tem taslabances de ser bem sucedida.

Montada a leira de compostagem, o primeiro inddgaque a decomposi¢céo se
iniciou € a presenca de calor no substrato. Kizd04) justifica que, se dentro de dias
nao se notar elevacdo de temperatura, provavelnéedéxido ao excesso de agua na
massa. A sequéncia dos “estagios” da temperaturdeira em compostagem é

inicialmente partindo de um material na temperatumdiente, entrar na fase mesdfila,
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passando para a termofila, voltar para a mesdfitafinal da degradacdo da matéria

organica, quando a temperatura se iguala com anbleeate, a fase € de humificacao.

Pereira Neto (1989), relata que a compostagem madsta mais associada ao
desenvolvimento de temperaturas termofilicas, wedetiliza apenas os artificios da
engenharia para manter temperaturas controladémix@ade 40C a 65C, em toda a
massa de compostagem, pelo periodo mais longovpsaifim de se obter a maior
eficiéncia do processo, garantindo uma série deagans, tais como:

» desenvolvimento de uma populacdo microbiotica difieada;

* aumento da taxa de decomposi¢cao da matéria organica

* acao, como mecanismo mais importante, para a elgaonde microorganismos
patogénicos;

* eliminac&o de sementes de ervas daninhas, ovamastps e larvas de insetos.
Tao logo a fonte de carbono mais disponivel sepurta, a temperatura cai

para valores baixos (35 a 38C), indicando o fim da primeira fase do processo.

3.2.4 - Relacéao Carbono/Nitrogénio (C/N)

O crescimento e a diversificagcdo da colbnia miaidigica na massa de
compostagem relacionam-se diretamente com a coacéntde nutrientes, os quais
fornecem material para a sintese protoplasmatgigpem a energia necessaria para o
crescimento celular. Quanto mais diversificadodanaterial a ser compostado, tanto
mais diversificado serdo 0s nutrientes disponiypeaisa a populacdo microbioldgica,
consequentemente, mais eficiente sera o processoxi@cado. Devido a sua
heterogeneidade, a fracdo orgéanica dos residuin®salrbanos € fonte satisfatéria de
aminoacidos, vitaminas, proteinas, sais minerai®ero e micronutrientes essenciais a
boa atividade de oxidacdo no processo de compostéfeREIRA NETO, 1989).

hY

Em termos praticos, quanto a concentracdo de ntdse a atencdo é
centralizada nos importantes macronutrientes CarleoNitrogénio, cuja concentragao

torna-se importante fator na compostagem (rela¢giy. C

A compostagem é um processo biologico sendo por nesessario criar as
condigdes corretas para o crescimento de seres,v@m particular, satisfazendo os
seus requisitos nutricionais. Dos muitos elememesessarios a decomposi¢ao
microbiolégica o Carbono e o Nitrogénio sdo os nmagortantes. O Carbono fornece

energia e constitui 50% da massa celular dos mmgamismos. O Nitrogénio € um
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componente essencial nas proteinas, acidos nusléaninoacidos, enzimas e co-
enzimas necessarias ao crescimento e funcionancehitar (ESCOLAS VERDES,
2005).

Os microorganismos absorvem o carbono e o nitrogémma proporcédo de 30
partes do primeiro para uma parte do segundo (DNF3essa também sera a
proporcao ideal nos residuos (CARVALHO, s.d.), semedte valor freqientemente
encontrado na literatura como o recomendado pdc#inlo processo. Na pratica,
considera-se os valores entre 26/1 e 35/1 commiogis mais favoraveis para uma
mais rapida e eficiente compostagem. (KIEHL, 200&).caso desta relacdo ser muito
superior a 30:1 o crescimento dos microorganisnaisadado pela falta de nitrogénio e
consequentemente a degradacédo dos compostos ¢omais demorada, enquanto se a
relacdo for muito baixa, o excesso de nitrogénilesia 0 processo de decomposicao
mas faz com que o oxigénio seja gasto muito rapédéen podendo levar a criacdo de
zonas anaerdébias no sistema. O excesso de nitoo§éiberado na forma de amdnia, o
que, além dos maus odores que provoca, correspang®a perda de nitrogénio,
gerando um composto mais pobre neste nutriente @E8S VERDES, 2005).

Iniciando-se o processo de degradacdo com umadeeldfN dentro da faixa
ideal, o nitrogénio ndo se perdera se a compostdgebem conduzida. Havendo sé
perda de carbono, a relacdo C/N vai diminuindoalténcar 18/1, onde o composto é
considerado bioestabilizado, ja podendo ser utibizeomo fertilizante orgéanico sem
risco de causar danos as plantas. Continuando pastagem, a relacdo termina entre
8/1 e 12/1, considerado ponto final, onde a matnggnica esta humificada, curada,
maturada (KIEHL, 2005).

3.2.5 - Granulometria

O tamanho das particulas tem grande importanc@ocesso de compostagem,
governando o movimento de liquidos e gases na l[@uanto menor a particula, maior
€ a superficie que pode ser atacada e digerida pslroorganismos. Teoricamente,
particulas diminutas tém um somatoério de area imengceberiam um ataque intenso,
em condicdes de arejamento corretas, mas na pdaicempostagem, granulometria
muito fina traz sérios problemas de aeracdo, cotap@c e encharcamento. Quanto
maior a granulometria, mais intensas serdo asdrdeaar saturado de gas carbodnico

dos vazios, pelo ar atmosférico, trocas essasasfasupelos fenémenos de difusdo e
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conveccao. A tendéncia do ar aquecido é ganhaarésspmais altas da leira sendo os

espacos vazios ocupados pelo ar atmosférico (KI2a04).

O movimento do ar no interior da leira facilita@na remoc¢édo da umidade. Se
encharcado, o composto de granulometria muito peég alta capacidade de retencéo
de agua, compacta-se, permitindo que o processe ent anaerobiose, putrefacao,
desprendendo gas sulfidrico e outros gases de aglal desagradavel. Com maior
granulometria 0 material resseca-se mais facilmesite contrapartida, a aeragédo é
facilitada, ndo havendo tendéncia a compactacawjos@ decomposicao aerdbia
teoricamente garantida (KIEHL, 2004).

Portanto, pode-se resumir: particulas muito peqepadem acarretar a
compactacdo da leira, comprometendo a aeracdoolrwm lado, residuos grandes
retardam a decomposicao por terem pouca umidageesemtarem menor superficie de

contato com os microorganismos (CARVALHO, s.d.).

Por fim, Pereira Neto (1989), comenta que, em terpraticos, o tamanho da
particula também é limitado por fatores de ordereragonal, sendo 0 aspecto

econdmico o principal, relacionado ao alto cust® effuipamentos de trituracao.
3.2.6 — Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH é também um parametro importante para o dekémento de uma
comunidade biologica e torna-se dificil de controlaum processo como a
compostagem. Felizmente, diferentes microorganidgémscapacidade de se adaptar a
diferentes pH. Um pH inicial entre 5,5 e 8,5 € dsralequado aos microorganismos
presentes na compostagem, mas o processo poderooam sucesso fora desta gama
de valores (ESCOLAS VERDES, 2005).

Para a maioria das bactérias, a faixa 6tima deigaHentre 6,0 e 7,5, ja para os
fungos, situa-se na faixa de 5,5 a 8,0. De modal,gdurante a compostagem, o pH

tende a ficar na faixa alcalina, variando de 7%0a

A literatura especializada cita que a concentrafgidons afeta 0os processos
biologicos. Entretanto, em mais de 40 experimedesompostagem com lixo urbano
e lodo de esgotos, nos quais foi variado o pH ahida massa de compostagem,
verificou-se a existéncia de um fendmeno de awgolaedo do pH, efetuado pelos

microorganismos no decorrer do processo. Assimufoncluido que o pH da massa
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de compostagem nado €, usualmente, um fator criticprocesso, mesmo porque se
torna uma tarefa dificil tentar corrigir o pH duteuia compostagem (PEREIRA NETO,
1989).

3.3 — Eliminac&o de Organismos Patogénicos

A fracdo organica dos residuos sélidos urbanossene de matéria prima para
a compostagem, pode conter microrganismos patagg€naanosos as plantas, aos
animais e ao homem, constituindo-se em um gravagna sanitério.

A eficiéncia da inativacdo térmica dos possiveisogenos presentes nos
residuos organicos, depende da conjugacao de aoisonentes, temperatura e tempo,
pois altas temperaturas por curto espaco de tempaigas temperaturas, desde que na
faixa termofilica, por longo periodo, sdo igualneerficientes para o sucesso da
higienizagdo (FERNANDES, 1999 e KIEHL, 2004).

As leiras apresentam diferentes temperaturas resdiversas regioes, devendo
merecer maior atencao as partes mais externasstaspao sol e ao vento, que sao mais
frias e ressecadas, e a da base, mais Umida, naaigdbre em oxigénio com atividade
microbiana menos intensa. Portanto, o revolvimeatteira € um fator importante para
a eliminacdo dos patdgenos, misturando as difes@ai@adas e expondo por¢cdes mais

frias ao efeito das altas temperaturas.

A maioria dos parametros de controle da contammab#@logica na
compostagem baseiam-se nos valores apresentadgsadoo 7, porém, pelo acima
exposto, Pereira Neto (2001) em suas pesquisasm pre constitui-se um grande erro
assumir que a eliminacdo dos patdgenos possa secamar a manutencdo de
temperaturas termofilicas, préximas 4G@or apenas uma hora.
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QUADRO 7: INATIVACAO DE PARASITAS E MICRORGANISMOS PATOGENICOS

TEMPERATURA TEMPO
°C) (MINUTOS)

MICRORGANISMO/PARASITA
NECATOR AMERICANUS
ENTAMOEBA HISTOLISTICA
ENTAMOEBA HISTOLISTICA (cistos)
MICROCOCCUS PYOGENES
STREPTOCOCCUS PYOGENES
ASCARIS LUMBRICOIDES (ovos)®
TAENIA SAGINATA
CORYNEBACTERIUM DIPHTERIAE
SALMONELLA Sp.

SALMONELLA TYPHOSA

SHIGELLA Sp.

ESCHERICHIA COLI

ESCHERICHIA COLI (cistos)
TRICHINELLA SPIRALIS (larvas)
TRICHINELLA SPIRALIS (cistos)
BRICELLA ABORTUS
MICROBACTERIUM TUBERCULOSIS

Fonte: Adaptado de Kiehl, 2004 — Pereira Neto, 206&rnandes, 1999
(1) Pereira Neto (2001) informa ter encontrado diferentalores por diversos
autores (temperaturas entre 50 &C76 tempos que vao de uma a 43 horas)

Mesmo se o0 patdégeno estiver em uma regido de tampgrmais fria, sua
inativacdo se dara pelo tempo de permanéncia wma ffe temperatura termofilica,
como no caso da bactéria Shigella, causadora detelés bacilar (FERNANDES,

1999) que tanto pode ser eliminada em uma hord®, 86mo em cinco dias a 45.

Durante a compostagem, determinados microrganigimesealizam a digestao
da matéria organica, eliminam antibiéticos, conindo no combate aos patogénicos,
assim como a competicdo microbiana e o0 antagonipnis,organismos patogénicos,
em geral, sobrevivem em hospedeiros, o homem, mahmu a planta, ndo tendo
funcdo especifica no processo de compostagem. Adeseertos patdgenos poderem
sobreviver por algum tempo no material a ser comados eles ndo podem se
multiplicar a ndo ser no interior de seus hospedei€Como s&o organismos ricos em
proteinas, constituem alimento dos microrganisnespansaveis pela degradacdo da
matéria organica, sendo digeridos por estes ultifieta competicdo microbiana e o

antagonismo sao dois fatores importantes no cento$ patogénicos. A comunidade
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de microrganismo natural, indigena ou nativa, erist nos residuos solidos urbanos
em compostagem, € muitas vezes superior a dosgmétog, resultando uma relagéo de
alto antagonismo e de intensa competicdo por mise sendo 0s patogénicos, em
minoria, perdedores nesta disputa (KIEHL, 2004).

Por fim, alguns autores (BERTOLDI et al., 1991 apUBHL, 2004), séo de
opinido que uma completa esterilizacdo pode napraticavel. Contudo, afirmam néo
ser necessaria, pelo fato do solo ja abrigar, albente, certos patogénicos,
concluindo ser uma tentativa supérflua e perda d#edto procurar destruir

completamente os patogénicos do composto, se nuétes ja se encontram no solo.
3.4 — Metais Pesados

Muitos materiais, geralmente os coloridos, presemes residuos solidos
urbanos, vem recebendo tratamentos especiais patagdo de bens de consumo, nos
quais sdo empregados produtos quimicos considetadic®s, dentre eles os metais
pesados, causando preocupacdes quanto ao seuiceteata fertilizacdo das terras de
cultura, pois as plantas absorvem estes componergapiais se deslocam das raizes

para as partes comestiveis do vegetal (KIEHL, 2004)

Os metais pesados sao elementos quimicos que mcoaeagua presente no
solo, em associacdo com moléculas organicas emsvimimas, mas somente quando
sua concentracdo se eleva até um ponto considerditm, € que pode se tornar
danoso para as plantas. Entre os elementos quiraitmntram-se os classificados
como nutrientes essenciais, imprescindiveis paralaagas, ou os classificados como

benéficos , que mesmo ndo sendo essenciais, a@Tripara o crescimento da planta.

Os elementos quimicos metalicos sao classificades,acordo com suas
densidades, em metais leves (< 5,0 g/cm3) e met¢sizdos (> 5,0 g/cm3). Ocorre que
0S metais leves , 0s metais pesados, assim coneterogentos quimicos ndo metalicos
tém representantes capazes de gerar toxicidadeeNas essenciais como potassio,
calcio e magnésio (todos com densidade menor dug/bm3) e 0s micronutrientes
cobre, ferro, zinco, manganés e niquel (com dedsidzcima de 5,0 g/cm3) sé&o
indispensaveis para a vida vegetal e no entanterpa@r considerados potencialmente

téxicos se absorvidos em doses elevadas (KIEHL4)200

A fracdo inorganica do solo € complexa tanto miogieamente como na sua

composicao quimica. Das trés principais fracoeaujoanétricas do solo, areia, silte e
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argila, € esta Ultima a que possui a maior areatigi@ade. Muitos dos minerais de
argila do solo retém eletrostaticamente metais dossagolUveis, contidos em restos
organicos incorporados ao solo; esta capacida@degila aumenta com a alcalinidade,
diminuindo com a acidez do solo. A fracdo organima solo também adsorve
fortemente os metais pesados, reduzindo a mobdidiebses elementos (KIEHL,
2004).

O comportamento dos elementos quimicos no solorplexo, por interagirem
resultando novos compostos ou por serem encontraaiosariadas formas. Assim,
Kiehl, (2004) cita como exemplos: 0 zinco competenco cadmio por sitios de
adsorcao do solo, reduzindo a concentracéo deste(b crémio hexavalente sollvel,
no solo é facilmente convertido a crémio trivaleim®olivel; o niquel inibe a absorcéo
e translocacdo do ferro; 6xidos de ferro e de aliomieduzem a disponibilidade do
zinco. No solo, residuos com alto teor de cadmirapa o nivel de zinco disponivel; e
o chumbo soluvel contido em residuos organicosj@thdo ao solo reage com argilas,
carbonatos, sulfatos e fosfatos, reduzindo a dibpinlade para as raizes que o

absorvem na forma idnica.

Em um composto imaturo, além da possivel preseagloistancias fitotoxicas,
havera matéria organica que nao foi totalmenteridige Um excesso de matéria
organica de degradacdo rdpida no composto aplieadsolo, pode levar a uma
deficiéncia de oxigénio na zona radicular das pkarg consequentemente, a uma
deficiéncia nutricional das mesmas (MARQUES, 2002).

No Brasil, ainda néo existe uma legislacdo esmectue controle a aplicacédo
do composto de residuos sélidos organicos na dtgmiauA Unica legislacdo brasileira,
que trata de fertilizantes organicos, de uma marggral, é a Leih6.894, de 16 de
dezembro de 1980, do Ministério da Agricultura, RPe@ e Abastecimento - MAPA,
posteriormente complementada pela Portafid e 04/03/83, também do MAPA,
onde o composto, considerado um fertilizante ormgAndeve ter as caracteristicas

apresentadas no quadro 8, para poder ser regigtreatnercializado.
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QUADRO 8: CARACTERISTICAS MINIMAS DO COMPOSTO PARA OBTER REGISTRO NO

ITEM

MINISTERIO DA AGRICULTURA
VALOR

TOLERANCIA

Matéria organica total

minimo de 40%

Menos de 10%

Nitrogénio total

minimo de 1%

Menos de 10%

Umidade

maximo de 40%

Mais de 10%

Relagao C/N

méaximo de 18/1

Até 21/1

pH em agua

minimo de 6

Fonte: Lei A 6.894, 1980 apud Silva et al, 2002

A legislacdo em vigor em outros paises regulamanfresenca de metais

Menos de 10%

pesados no composto de lixo. No quadro 9 apresesgams limites maximos

estabelecidos desses elementos para que o aduficorgpossa ser empregado na
agricultura daqueles paises. Entretanto, mesmé&stasios Unidos, fora a obrigacdo de
temperaturas termofilicas para a eliminacdo degeatis e a legislacdo sobre metais

pesados, ainda ndo ha leis federais especificaa paicontrole da producéo,

comercializacao e aplicacdo dos compostos orga(OOPERBAND, 2002).

Fonte: Grossi, 1993, adaptada por Silva et al, 2002

E importante observar que no Brasil, na Unica lagi® que trata da

comercializagdo do composto (Lel 6.894/80 do MAPA), ndo ha explicitacdo dos
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teores permissiveis de metais pesados, apenasgjugtano composto deverdo estar
ausentes as seguintes substancias: agentes fimgp@gentes patogénicos ao homem,
animais e plantas, metais pesados, agentes padu@négas e ervas daninhas. Silva et
al. (2002) concluem que de acordo com essa Lehumrmaterial organico, composto
de lixo ou esterco de curral, por exemplo, poderterobegistro no MAPA, por
conterem uma quantidade detectavel de metais pesadosua composicdo, porém,
cabe lembrar que esta Lei ndo é especifica pgricagio de composto.

Porém, € um engano imaginar que ao se adubar e@oidertilizante organico,
ou mesmo com fertilizante mineral contendo metasagos, dentro dos limites
aceitaveis, toda a quantidade aplicada sera aadginfpela cultura, pois somente uma
pequena porcao estara biodisponivel as raizes elg®rbioassimiladas. Ndo € s6 a
quantidade total no solo que causa fitotoxicidadegs também a forma e a

disponibilidade de absorcao do elemento pela pl@itHL, 2004).

A Circular Técnica 3, de novembro de 2002, da EMBRAVAPA,
estabelecem o0s seguintes limites maximos para sn@@sados no composto de
residuos solidos no Estado de S&o Paulo, baseadogalores de pesquisas em Sao

Paulo e nos parametros internacionais:

e Chumbo (Pb) .......cevvveniiiis 500 mg/kg
o Cobre(Cu) ..coovvvvviiiiinnnnns 500 mg/kg
* ZINCO (ZN) ovvvviiiiiiiiinnn. 1.500 mg/kg
o Cromio (Cr) .eceevevvviveniiiiinneennn. 300 mg/kg
o Niquel (NI) i, 100 mg/kg
o Cadmio (Cd) .coovvvvrvviiiiiiiieaeeenn. 5 mg/kg
e Mercurio (HQ) ..ccovvvvveveniiceeenn. 2 mg/kg

No quadro 10, é apresentada uma interessanteficias80 quanto a qualidade
do composto, de seus conteudos de metais pesatizslienites a serem aplicados no
solo. Os autores analisaram trinta compostos praddsizcom diferentes matérias-
primas e organizaram uma classificacdo de acordo a®o leis estipuladas por paises

europeus.



QUADRO 10: CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DO COMPOSTO

Qualidade do

Limites para metais pesados (mg/Kg)

42

composto

Cadmio

Crémio

Niquel

Chumbo

Cobre

Muito Alta

<70

<30

<100

<100

Alta

70 - 150

30 - 60

100 - 150

100 - 200

Presenca de

contaminantes

151 - 200

61 - 100

151 - 500

201 - 400

401 - 100(

Baixa

> 200

> 100

>500

> 400

Fonte: Genevini et al., 1997 apud Kiehl, 2004

Como se pode observar nos valores do quadro limpasto de boa qualidade
tem baixissimos teores de metais pesados. Por tadm sabe-se que os metais
pesados sdo acumulativos, portanto, na aplicacammposto na agricultura, deve-se
pesquisar também a presenca de metais pesadofor® rezomenda-se que 0s teores
ndo devem ultrapassar os valores recomendados Qietallar Técnica 3, da
EMBRAPA/MAPA, estabelecidos para o Estado de SamoPa

3.5 — A utilizacdo do composto orgéanico na agriculta

A utilizacdo adequada dos fertilizantes quimicasi edrganicos na agricultura
brasileira é importante para elevar o nivel de piigitlade dos solos, geralmente
pobres em nutrientes essenciais as plantas. Asifitatdo da adubacdo mineral no
Brasil passou a ser uma das inovacdes tecnolégiaasdécadas de 1950 a 1970,
consequentemente, a adubacdo organica neste périagltase totalmente esquecida.
No entanto, o setor produtivo, especialmente aagreas € médias propriedades, possui
condicOes limitadas de utilizar insumos industzedios com recursos proprios, o que
leva a um decréscimo da sua produtividade. Poo dadio, tanto a agropecuaria, como
o lixo urbano, sdo fontes de grande quantidadesiduos organicos, os quais, quando
manipulados adequadamente através da compostageem suprir, com vantagens,
boa parte da demanda de insumos industrializadosfsar adversamente 0s recursos
do solo e do ambiente. No Brasil, ap6s um periaeslagnacao, alguns agricultores

vém praticando uma agricultura diferenciada, omgg@nimais viavel econdmica e
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socialmente, produzindo alimentos mais saudavéiamadas organicos, de grande

procura pelos consumidores (adaptado de Carvathd, s

Os solos na Regido Sudeste, por serem origindgieedimentos mineraldgicos
pobres, e por também estarem associados a umac&ondiimatica tropical,
apresentam, em sua maioria, teores baixos de maigganica e de nutrientes para
suprir as necessidades das plantas. Deste modgposgigdo da matéria organica &
importante para melhorar a fertilidade e a retengdodgua no solo, assim como,

promover a adicdo de nutrientes no agrossistenid/£Sét al., 2002).

A adicao de fertilizantes organicos nas terrasulieira, aumenta a quantidade
de &gua de chuva absorvida por infiltracdo e arillisgtdo por drenagem
(movimentacdo da agua no perfil do solo) (KIHELP2D A avaliacdo do efeito da
aplicacdo crescente do composto de lixo urbanetemgdo de agua feito por Berton
(1995) citado por Silva et al. (2002), revelou queuantidade de agua facilmente

disponivel aumentou em cerca de 26 I/m3.

Na agricultura, hd uma queda de produtividade,die&i compactacédo do solo,
seja pelo uso de maquinas agricolas pesadas oumaelejo incorreto do solo. Os
adubos organicos tornam as terras mais soltas€isia ao serem aradas os torrbes se
desfazem muito mais facilmente), mais porosasddasj - as raizes caminham com
muito mais facilidade, insinuando-se na alta paiad® do solo, encontrando mais ar a
sua disposicéo) e mais leve (menos densa). Unaartear de matéria organica € menos

dura quando seca e menos plastica ou pegajosaauaidada. (KIEHL, 2005).

N&o hé restricdo ou intolerancia para as plantastqua adubacdo organica nas
terras de cultura, sendo recomendada para cultotassivas (hortalicas, flores ou
mudas em geral) e as culturas extensivas (caféa-adewacucar, algodao, milho,
pomares e pastagens) (KIEHL, 2005). Mesmo em sobos alto teor de matéria
organica, a adicdo de composto organico rompe dilet existente, ocorrendo
mudancas nas propriedades bioldgicas do solo devidantinuidade no processo de
decomposicdo, em funcdo da existéncia de subssarmiganicas parcialmente
decompostas e de células mortas de microrganighsesn sendo, € de se esperar que
a adicdo de compostos de lixo aumente a populagduictorganismos presentes no
solo, por oferecer um substrato carbdnico, umaodifdidade de agua e também
intensificando as atividades enzimaticas envolvidas ciclos de alguns nutrientes
(KIEHL, 2005, SILVA et al., 2002).
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Nem todos os compostos sdo produzidos da mesma.f@nmresultado final
depende do processo usado, da atividade bioléganais importante, qual a intencéo
de uso do composto (COOPERBAND, 2002). Para unmaagglo segura e técnica do
composto organico no solo agricola, se recomenda ecompostagem completa, ou
seja, que esse material organico tenha um pH agden®5 e a relacdo C/N abaixo de
18.

3.5.1 — Testes de avaliagdo do composto

O grau de decomposicao da matéria organica nogsoake compostagem pode
ser verificado por varios testes simples, rapidos mais importante, de baixo custo.
Naturalmente que estes testes ndo devem subssta@inalises de laboratorio, mas séo
importantes ferramentas para a realidade praticaotiaa diaria dos processos de
compostagem (KIEHL, 2004).

Outra importante vantagem destes métodos, est@ardala ao baixo grau de
complexidade de alguns testes, podendo ser reafizaelos proprios funcionarios da
Unidade de Tratamento. A seguir, relacionam-senalglos métodos rapidos para o

acompanhamento da maturacdo do composto:

» pelo indice pH;

= pela presenca de suspenséo coloidal;

= pelo teste da méo e da bolota;

» pela determinacéo da granulometria;

» pela determinacéo da densidade;

= pelo volume de poros totais e espaco livre de aerac
» pela capacidade de retencdo de agua;

» pela determinacéo rapida da umidade; e

» pelos testes para nitrogénio amoniacal e nitrico.
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Capitulo 4 — A Unidade de Tratamento de Lixo de Macema/RJ

4.1 —Contextualizacao

O crescimento populacional, com a conseqiente sidegle de aumento da
producéo, aliado ao avancgo tecnolégico que estimuwansumo, implica em um dos
maiores desafios a ser enfrentado pelas autoridanasicipais: a gestdo e o

gerenciamento adequado dos residuos sélidos urbanos

O precério tratamento e a destinacao final inaddauiesses residuos, gerados
nas inumeras atividades humanas e industriaigesponsaveis por danos ambientais e
pela degradacdo da saude publica. Os grandes samipanos geram diariamente
milhares de toneladas de lixo, porém, devido a ueihon acesso aos recursos
financeiros e as tecnologias, vém se estruturanai@ olucbes adequadas de

destinagéo e tratamento.

Muitos municipios de pequeno e meédio porte ndogberm, que mesmo em
pequena escala, vém degradando o ambiente aotdescaseus residuos a céu aberto.
Além de propiciar a proliferacdo de vetores biatdgide doencas, a fracdo orgéanica é a
gue representa a maior parcela e o maior problemsaresiduos sélidos urbanos no
Brasil, abrigando microrganismos patogénicos erdib@o gases mal cheirosos e
chorume, de alta carga poluidora, em seu procesbmdegradagéo.

Acredita-se que o modelo das Unidades de Tratam@mthixo apresentado
neste trabalho mostra-se como uma alternativa i@ o tratamento dos residuos
sélidos urbanos dos pequenos e médios municipas, ytiliza tecnologias de baixo
custo, mais compativeis com a realidade local, aldimes um destino adequado e
ambientalmente seguro, com as seguintes vantagmethoria das condicdes
ambientais e de saude publica; reducéo do volunmixaegue necessita de disposicao
final, e consequentemente o aumento da vida usil aterros; economia de energia;
economia de matéria-prima; beneficios sociais cogeracdo de empregos diretos e
indiretos; geracdo de renda com a venda de matemamiclaveis e de composto

organico.

O aproveitamento da expressiva quantidade de matéyanica, contida no lixo
brasileiro, aliado as caracteristicas agricolaspdés, em particular dos pequenos

municipios do interior, implicam na necessidade tiBnsformacdo dessa massa
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organica em fertilizantes organicos e condicionadotambém, em melhorador das
propriedades fisico-quimicas e biolégicas do sado, simplesmente, como ja

consagrado, em composto organico.
4.1.1 — O Municipio de Miracema

Miracema, desde os seus primoérdios até o fim daleé¥lX, contou com
intensa vida econdmica e social, verificando-seraaasurto progressista na época em
qgue suas lavouras de café, arroz, milho e feij@ratavam os mercados, aos quais
chegavam em lombos de burros, via Sdo Fidélis gartr de 1883, pelo ramal da

Estrada de Ferro Santo Antonio de Padua.

Em 1891, o governo atribuiu-lhe a categoria derithstle Santo Antonio de
Padua. Em 1921, surge o Instituto Afranio Peixot@inando o Ginasio de Miracema
e a Escola Normal (a terceira no Estado). Com grpsso da localidade, a populacéo
passou a pleitear junto as autoridades estaduais@@o do municipio. Conseguiu-se
que, em 1935, fosse criado o municipio de Miraceseado elevado, em 1943, a
categoria de comarca.

Com a emancipacéo dada pelo Decrét®.401, de 7 de novembro de 1935,
Miracema recuperou-se da derrocada do café e uniaicultura do algodao para
abastecer a fabrica de tecidos S&o Martini e, coitantemente, desenvolveu a cultura
da cana-de-agucar em acdo conjunta com a Usina Bast. Foi crescendo a cultura
do arroz irrigado, juntamente com a pecuaria leiteque hoje é a principal atividade

rural do municipio.

O nucleo urbano estruturou-se pela ocupagdo de @aanargem direita do
Ribeirdo Santo Antonio, permanecendo como direcéacipal de ocupacdo a

orientacédo do curso do ribeirdo, com a qual coinmdracado da RJ-116.

O municipio de Miracema possui uma area total @&538mz2, correspondentes

a 5,6% da area da Regido Noroeste Fluminense geuahce.

A rede de ensino, em 2003, era formada por 73 @stamentos escolares, com
um total de matriculas, na classe de alfabetizagdos ensinos infantil, fundamental e

médio de Miracema, de 8.870 alunos.
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Com relacédo a area da saude, Miracema dispde dstdis conveniados ao
SUS, 1 filantrépico e 1 contratado. Oferece uml tdéal193 leitos hospitalares, numa
proporcdo de 7 leitos por 1000 municipes, enqugn a média estadual é de 2,9
leitos por mil habitantes. Suas areas ambulatoest&o distribuidas da seguinte forma:
8 Centros de Saude; 1 Pronto Socorro Geral; 2 @onss, 1 Nicleo de atencédo

psicossocial; e 2 Unidades do Programa Saude dédi&am

Miracema possui uma agéncia de correios, 2 agénb@mwarias e 3
estabelecimentos hoteleiros, ndo dispde de cinde®ro e museu, mas tem 7

bibliotecas.

De acordo com dados da EMATER, a area agricola doid¥pio, em 1996,
correspondia a 28.305 hectares, plantando-se paimoente milho e arroz. Havia uma
grande atividade da pecuaria leiteira. O setoreateig@s e comércio e o industrial,
respondem, respectivamente por 57,5% e 24,8% daRilcipal, sobressaindo-se a
indastria de extragdo de granito e a de beneficitonde alimentos. Dados de 1996
informam a existéncia de 65 industrias no MunigGigiltm de 284 estabelecimentos

comerciais e 53 de servicos.

De acordo com o censo do IBGE (2000), Miracemaatinma populacdo de
27.064 habitantes, com uma proporgdo de 94,9 homarss cada 100 mulheres. A
densidade demogréfica era de 91 hab./Km?, contrhdit/Km2 de sua regido, sua
populacdo estimada, segundo o IBGE (2003) é der2hé@b. O municipio tem um
namero total de 8.601 domicilios, com uma taxa depacdo de 85%, dos 1.269
domicilios ndo ocupados, 18% tem uso ocasionalt&ade urbanizacdo corresponde
a 88,8% da populacdo

O Municipio possui 3 Distritos (Figura 1): A sedanttipal (3) e os distritos de
Venda das Flores (1) e Paraiso do Tobias (2), seaed@ste ultimo n&do seria atendido
pela Unidade de Tratamento, devido ndo sO a baxaidade demogréfica, como a
grande distancia e precariedade da estrada deoacBsstanto, foi previsto o
atendimento de uma populacdo em torno de 20.00@ahtds, os quais geravam um
volume de lixo de 40 ffdia, que na época era descartado em um vazadocéo a

aberto, sendo comercializados por catadores ossdwenateriais inorganicos.
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FIGURA 1: POPULAGAO POR DISTRITO (CENSO 2000)

= 30000 -
©
£ 25000 - G
o
'S 20000
=]
S 15000 -
o

10000 -

5000 - 2002
955
0 : .
1 2 3
Venda das Flores Paraiso do Tobias Sede

Nos primeiros levantamentos para o diagndsticeistema de limpeza publica,
foram encontrados, segundo dados da Fundacdo BktdduEngenharia do Meio
Ambiente — FEEMA (1990/91) os seguintes problenmalsientais:

» semicriticos- erosdo do solo, vetores, inundacdes e enchentes;

 em estado de alerta deficiéncia de sistema de esgotamento sanitario,

degradacdo de areas de preservacao, deficiénctabdatura arborea,
processo de desmatamento, poluicdo das &aguasuassgblidos e

deslizamentos.

O ano de 2003 foi marcado por um dos piores a@deambientais do pais.
Rejeitos quimicos vazaram de um reservatorio désinié Cataguazes de Papel, em
Minas Gerais, para o Rio Pomba, afluente do RiamiPardo Sul. O reservatorio
rompeu-se, lancando 1,2 bilhdo de litros de dgméactnada com alta toxicidade de
produtos, como cloro ativo e soda caustica. Miracenoutros sete municipios foram

severamente prejudicados em seu abastecimento.

Dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico/|BG@& (2000)

apresentam o seguinte panorama para 0 saneamsito t@ municipio.

No tocante ao abastecimento d’agua, Miracema te@®8dos domicilios com
acesso a rede de distribuicédo, 11,6% com acesgaesafravés de poco ou nascente. Os

mais de 7 mil m3 distribuidos diariamente, passantmatamento convencional.
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A rede coletora de esgotamento sanitario chega,4¥8tos domicilios do
municipio, outros 4,5% tém fossa séptica, 2,6%zatih fossa rudimentar, 7,4% estao
ligados a uma vala, e 3,6% sao lancados diretamenteum corpo receptor.
Excetuando-se por pequenos sistemas de tratantesnésade conjuntos fossa-filtro, a

grande maioria dos esgotos coletados ndo passeafzmnento.

Miracema tem 89,9% do total de domicilios (aredmmuoa e rural), com coleta
regular de lixo, outros 1,3% tém seu lixo jogado @reno baldio e 8,3% dos
domicilios queimam seus residuos. O total coleta#stina-se a Unidade de

Tratamento Intensivo de Lixo.
4.1.2 — O Servigo de Limpeza Urbana

A Prefeitura de Miracema, assim como a grande maados municipios do
interior do Estado, administrava diretamente sewi@®e de limpeza urbana, que
constava das seguintes atividades: coleta reg@dalixd; varricdo de logradouros;
limpeza e manutencédo de pracas e jardins; destiriggd (lixa0); capina; desobstrucao

de ramais e galerias; podas; e remogdes especiais.

Com relacéo a coleta regular de lixo, bastaramnadgumodificacbes quanto a
freqUiéncia e apés a elaboracdo de novos roteieoaqiisicdo de mais um caminhao
bau tipo prefeitura, foi possivel o atendimentdatia a populacdo da area em estudo.

Atualmente estd sendo implantada coleta seletivalgamas ruas do Distrito Sede.

No lixado trabalhavam, em condicdes insalubres citetadores, pai e quatro
filhos, sendo dois casados; portanto, deste “sg&hdependiam financeiramente trés

familias.

O primeiro grande desafio consistia em eliminarix@d, localizado logo a
entrada da cidade. Um dos primeiros passos fosiaaara do Termo de Ajustamento
de Conduta — TAC, com o Ministério Publico, ondeéP@feitura, com o aval da
FUNASA, se comprometia a executar a destinacad $emaitariamente adequada para

0s residuos solidos coletados.

Como primeiro passo buscou-se, dentre as tecnslaligponiveis, aquela que
mais se adequava as caracteristicas da cidadejaaten os impactos ambientais

causados pelo incorreto destino final dos residatdos urbanos e visava a obtencao
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de parametros que alcancassem uma otimizacdo desgm de tratamento da fracéo

orgéanica do lixo coletado nos municipios de pequenedio porte.

Em seguida efetuou-se o calculo da quantidadexdeelietivamente coletada,
partindo-se posteriormente para a caracterizag@aatificacdo das diversas fracoes
dos residuos solidos e apds pesquisa de mercadegid, inclusive no Estado de
Minas Gerais, ficou evidente que a separagdo dwganicos com vistas a reciclagem
traria um grande retorno financeiro ao municipielaB caracteristicas agricolas da
regido Noroeste Fluminense, a producdo de compasganico através da
decomposicdo da matéria organica presente nodigoal em Miracema era superior a

50%, seria facilmente absorvida pelos produtoresi$o

Aliado aos fatos descritos, outro fator tambémdietierminante para a escolha
da forma de destino final do lixo de Miracema: aagéo de postos de trabalho,
inclusive com a utilizacdo dos cinco catadorestoplsalhavam no lixdo. Como produto
da Cooperagdo Técnica, ficou definido que a gedtd&istema de Residuos Sélidos

seria realizada por uma Autarquia Municipal.

Util, segundo o “Aurélio” é um adjetivo que sigeique pode ter algum uso ou
serventia, proveitoso, vantajoso. Em Miracema,diituito mais que um adjetivo, com
a criacao da Autarquia Municipal, passou a ser i@adie de Tratamento Intensivo de
Lixo — UTIL, que pode processar diariamente 20 lemteess de residuos solidos, e é
considerada pelo Ministério da Saude, uma refeaémeste setor em todo o Estado do

Rio de Janeiro.

O método operacional deste tipo de Usina foi dedeito primeiramente pelos
técnicos da Coordenacdo Regional da Paraiba dateerindacdo Servigcos de Saude
Publica — FSESP (atual FUNASA), na década de 8@sApsitas as duas primeiras
Usinas construidas (Esperanca e Guarabira/PB)maades para a realidade do Estado
do Rio de Janeiro, implantou-se as Unidades deafi@tto de Lixo nos Municipios
Fluminense de Quissama, Casimiro de Abreu (umaeda 8 outra no Distrito de Rio
Dourado), Bom Jesus do Itabapoana, até se chegama®lo implantado em

Miracema.
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4.2 — Metodologia Operacional da Unidade de Tratanmto

Como ja mencionado, neste tipo de Unidade de Teitonde lixo, tem-se
como operacdo basica a segregacdo dos diversosiasagresentes nos residuos
sélidos gerados pela populacdo e coletado pela cipafidade, objetivando a
reciclagem dos inorganicos , a compostagem dosnim@g e 0 aterramento dos

rejeitos.

A Unidade foi inicialmente projetada para processeresseis toneladas de
residuos sélidos urbanos por dia, em uma jornadaoitte horas de trabalho.
Posteriormente, houve a implantacdo de uma teroessa de catacdo, possibilitando o
processamento de até 24 T/dia, tendo portanto,capacidade mensal superior a 500

toneladas.

O lixo coletado ao chegar na Unidade € descarregadcAmara de recepcao
(fotos 1 e 2), a qual tem capacidade de recebsrxiapadamente, 50,00 m3, porém, o
lixo deve chegar em intervalos programados, evitandcimulo de grandes volumes.
Tal procedimento permite que o lixo, ao ser desgaidto, fique proximo das mesas de
separacao, sendo de imediato colocado manualneemeauxilio de enxada, no inicio

das referidas mesas.

Foto 1: Vista da area de recepgéo Foto 2: Area de recepcéo

Eventualmente pode ocorrer a chegada de um ou ve&slos coletores em
intervalos de tempo insuficientes para o processtonae todo o lixo ja depositado na
area de recepcéo; neste caso, recorre-se a retvadsa para empurrar os residuos
sélidos para perto das mesas. O lixo deve semtetdk processado em uma jornada

diaria de trabalho, ou seja, ndo devera ficar ea de recepgéo de um dia para outro.
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Objetivando uma visualizacdo imediata das operat@esscas realizadas na

rotina diaria da Unidade de Tratamento Intensivo Libe, foi desenvolvido o

fluxograma, apresentado na figura 2, onde cabealtassjue o recobrimento das leiras

pode ser da forma como esta descrito e/ou contizagfio da serragem proveniente da

trituracéo de galhos, conforme explicitado maiseate.

FIGURA 2: FLUXOGRAMA DA UNIDADE DE TRATAMENTO DE LI
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Nas mesas de catacao (fotos 3 e 4) inicia-se getriados residuos sélidos
urbanos. Os operadores uniformizados e com seuspdigentos de Protecéo
Individual, munidos de ferramentas simples, tama@opequenos ganchos, facas ou um
esquadro de madeira que tanto serve para puxag pama empurrar 0S materiais ou
rasgar sacos e tirar rotulos de garrafas, sepamrdiversos residuos inorganicos
comercializaveis, depositando-os em tambores ddit26€ que ficam posicionados ao
lado dos operadores. No fim da mesa sé restamjeitose que sdo transportados ao
aterro e 0s materiais organicos destinados ao migiocompostagem. Todos o0s
tambores, sejam com inorganicos, organicos e oegéib levados a balanca e seus

pesos anotados em ficha.

Foto 3: Vista das mesas de catacao Foto 4: Vista das mesas de catacao

Conforme observado no quadro 5 — Influéncia dasd@eristicas do Lixo nos
Servigos de Limpeza Urbana, a pagina 25, exceta patonalidade, onde fatores
climaticos ou épocas especiais, tais como, Naéascdt, e o Carnaval, influenciam as
caracteristicas, principalmente, fisicas dos residndo ha variacdo significativa da
composicao gravimétrica dos residuos sélidos noiatpio de Miracema; portanto, o
guadro 11, retirado do que sobrou dos arquivos mddde, representa a composicao
média do lixo em uma semana de trabalho na UTIdem®e pode destacar a pequena
guantidade de rejeito destinada ao aterro (22,54.%$ trinta e cinco mil quilos de
matéria organica destinados ao patio de compostagsta valor corresponde a mais

de 50% de todo o lixo que chega na Unidade.
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No quadro 11, € apresentada a composicédo do lixareensemana normal de
trabalho na Unidade de Tratamento Intensivo de ldaocidade de Miracema, no

interior do Estado do Rio de Janeiro.

QUADRO 11: UNIDADE DE TRATAMENTO INTENSIVO DE LIXO
COMPOSICAO DIARIA DO LIXO (1)

LIXO RECEBIDO DATA (Dia/Més/Ano TOTAL
18/08/03| 19/08/03| 20/08/03| 21/08/03| 22/08/03| 23/08/03] Kg %

REJEITO 3.357  2.034 2.144 2.64( 3.181 2.019 15.379 22,51
FERRO 171 59 44 79 47 0 400 0,59
LATA 287 210 249 216 19§ 0 1.160 1,70
ALUMINIO 11 10 9 0 12 8 50 0,07
PAPEL 1.125  1.042 935 1.216 985 790 6.093 8,94
PAPELAO 849 871 942 866 827 555 4910 7,19
PLASTICO 906 822 710 791 630 479 4338 6,39
VIDRO 189 108 175 207 176 93 944 1,34
MAT. ORGANICA 5.864 6.794 6.174  5.643 6.254  4.31§ 35.04% 51,24
TOTAL 12.759 11.948 11.386 11.658 12.31( 8.260 68.321 100,0(

Fonte: Fritsch, 2004

Obs.: (1) - Cabe ressaltar que a UTIL ndo maisyicas® seus arquivos as fichas de controle, pois,
conforme informacBes de seu Diretor, este matddalperdido quando da mudanca para 0 novo
escritdrio. Atualmente, por falta de balanga, nd&isnse executa o controle dos residuos que chegam e
sdo separados na Unidade. Através do Programalipod-do governo do Estado do Rio de Janeiro, ja
foram encomendadas duas balancas digitais, contidape de 500 Kg, para retomada do controle dos
pesos das diversas frag6es dos residuos solidos.

Os materiais inorganicos, ja separados, sdo dagosittm baias em um galpao
onde também se encontram as prensas (foto 5). pEspas papeldes, as latas, 0s
plasticos selecionados por tipo, sdo enfardadasragpmente e levados para a area de
estocagem, onde ficardo aguardando completar, amsne&ima carga completa do
caminhdo dos compradores (foto 6). Os vidros sdpargor cor (ambar, verde e
branco) sdo armazenados em baias sem coberturassanp por trituracdo. Algumas
garrafas e garrafées sdo comercializados intagtessucatas de ferro também sao
comercializadas, porém ndo sofrem nenhum procesgaorehsagem ou de separacao

mais profunda. Na UTIL a venda desses materia#a $ob a forma de leildo.

Foto 5: Prensa Hidraulica Foto 6: Caminh&o carregado com fardos



55

As pilhas e baterias sao criteriosamente sepam@dasiazenadas em tambores

metélicos, porém ndo sdo comercializadas.

Os rejeitos dos tambores sdo colocados na cagamisrdescavadeira, que 0S
coloca em um caminhdo basculante, sendo entaoptrdados ao aterro, que dista

aproximadamente 300,00 metros do ponto de carregaradrincheira mais distante.

O patio de compostagem (fotos 7 e 8) ndo posswértnia e tem capacidade
para 150 leiras de dimensdes: 3,00m. de comprimgny00m de largura. Foi
construido em concreto armado, para suportar citcdlle maquinas pesadas que

executam o transporte da matéria organica.

~———

Sapx e e . -
Foto 7 Vista do péatio de compostagem Foto 8: Vista do patio de compostagem
Atualmente é utilizada uma retroescavadeira, quellme a fracdo organica
separada na mesa de catacdo e leva ao local doquate ficara a nova leira. Sua
montagem € executada por um funcionario, com oliauwté pa e enxada, que vai
moldando seu formato piramidal, porém, com umariacBo que varia de 75 80. A

leira devera ter uma altura aproximada de 1,80eugeso ndo superior a 3 toneladas.

Alguns fatores climaticos sédo considerados na agemh das leiras; por
exemplo: no outono, devido a grande quantidadeotted, o peso da leira fica em
torno de 2500 Kg, mesmo com altura superior a 1,8)em épocas de poucas chuvas
deixa-se o topo da leira sem o vértice da pirarpae, em caso de chuva, ter uma

maior area de absorcao.
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Toda leira é identificada através de uma numerad@ds sua montagem é
colocada uma placa numerada em seu topo e é abweaficha onde é anotada a
guantidade em peso de matéria organica, a datdaie da compostagem, o registro da
temperatura, o dia de reviramento (foto 9) e od#aaguacdo, sendo que o melhor

momento para umidificar a leira é na revirada (fip.

Foto 9: Aeracdo da leira Foto 10: Umidificacaoldaa

A observacado da umidade é feita visualmente, & plarexperiéncia do gerente
responsavel pelo processo no patio de compostayeavirada é feita de 3 em 3 dias
no primeiro més e de 7 em 7 dias no segundo, facasthtica por mais 30 dias para a

maturacado do composto.

Decorridos, teoricamente, 90 dias desde o iniciprdoesso de compostagem, o
composto orgéanico é transportado, pela retroese@r@aghara o peneiramento (fotos 11
e 12). E feita uma anélise visual do material i passou pela peneira. Caso o teor de
matéria organica presente seja alto, esta matét@mnara ao patio, servindo de
cobertura para as leiras novas. Este procedimedéoy de diminuir o volume de
material descartado no aterro, auxilia no contdele’etores e mantém a temperatura da

leira mais homogénea.

.\é\ g e

Foto 12: Vista interna da peneira rotati

Foto 11: Vista geral da peneira rotativa
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No caso de haver um elevado percentual de materdmsdegradaveis, sera
classificado como rejeito, sendo entdo destinadat@wo. O composto peneirado fica

estocado em area coberta aguardando sua comexcéeliz

Recentemente foi adquirido um triturador de galli@s grande poténcia,
eliminando um sério problema, pois como a cidatlastante arborizada, o volume de
galhos gerado, principalmente em épocas de podaadases da area urbana,

inviabilizava seu descarte no aterro.

Atualmente, os galhos triturados sdo colocadodei@s de compostagem em
pequenas porcentagens sobre a matéria organicangeate das mesas de catacao. Tal
procedimento minimizou a atracéo de vetores pdes ésras novas, e ainda, devido ao
tamanho mais reduzido das particulas, auxilia tem¢éo do calor no interior da leira.
Naturalmente que, logo ao primeiro reviramento aba@s triturados se incorporam a
massa em compostagem, porém, devido a oxigenagéeleyada temperatura, ja nao

hé atracédo de vetores.

Ao final do expediente, a cAmara de recepcao declitoda a area do galpdo de
triagem séo lavadas, assim como todos os tambtilizados, os quais, apds lavagem e

desinfeccdo com agua sanitaria, sdo guardadoswaabertura voltada para baixo.
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4.2.1 — Recursos Humanos

Visando, ao leitor, uma definitiva compreensaoatto processo operacional
desenvolvido na UTIL, é apresentado no quadro HRiamtitativo de recursos humanos

e as atribuicdes de cada funcionario.

O numero de funcionarios da Unidade foi dimensionaara tratar todo o lixo

produzido e coletado diariamente na cidade, enmegiperacional de um turno diario.

Com excecao do Gerente Geral e do Gerente do @atidompostagem, que
possuem o Ensino Fundamental completo, todos amadpes sdo mao de obra nao
especializada, tendo recebido treinamento pratspeafico no local, ministrado por
técnicos da Fundacdo Nacional de Saude. No quair@ keguir, é apresentado o
namero de funcionarios divididos por suas funcé®s.sequéncia estdo detalhadas as
atribuicdes de cada funcao.

QUADRO 12: UNIDADE DE TRATAMENTO INTENSIVO DE LIXO - QUANTITATIVO DE
PESSOAL

ATRIBUI(;AO / AREA DE TRABALHO QUANTIDA,DE DE
FUNCIONARIOS
Gerente Geral 01

Gerente do Patio de Compostagem 01

Area de recepgéao 02

Mesas de Segregacéao 18

Apoio as Mesas 03

Transporte de Matéria Organica 01

Transporte de Rejeito 01

Montagem das Leiras 01

Reviramento das Leiras 06

Peneiramento do Composto Organico

Enfardamento / Prensagem do material Inorganico

Transporte interno e Arrumacao dos Fardos

Limpeza e manutencio da Area da Unidade

Tratorista / Motorista de caminhao
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ATRIBUICOES DOS FUNCIONARIOS DA UNIDADE DE TRATAMERNO
INTENSIVO DE LIXO

GERENTE GERAL

participar de reunides com Prefeito, Secretariosibpais e outros segmentos
governamentais e nao governamentais, em assuntiziorados ao
funcionamento da Unidade;

receber visitantes, registrando as visitas em ynopriado;

manter atualizadas todas as informacdes sobrecoohamento da Unidade;
prestar informacfes técnicas, administrativas eagpmais da Unidade, as
Secretarias de Obras e de Agricultura, FUNASA, @Gsgde Salde e Meio
Ambiente nas esferas Federal, Estadual e Municipal;

preparar escala de trabalho do pessoal;

definir tarefas e remanejar pessoal;

definir e garantir os horarios de chegada dos dadeis coletores a Unidade;
definir horario de funcionamento da Unidade;

nao permitir que funcionarios iniciem o trabalhanses equipamentos de
protecao individual e devidamente uniformizados;

determinar, quando necessario, o prolongamentardo tle trabalho;
providenciar compensacdo aos funcionarios que,npoessidade de servico,
tiveram sua carga horaria alterada;

controlar horarios, faltas, atestados médico, etc.;

garantir a higiene e limpeza de todas as areasidkatle, inclusive pintura;
garantir perfeitas condi¢cdes de funcionamento nkstalacdes hidrosanitarias;
registrar na ficha de composicéo diaria todo o firacessado na Unidade;
realizar pesquisa de mercado para comercializagawatierial reciclado;
comercializar o material reciclado e o compost@oigp;

supervisionar o trabalho do Gerente do Patio defostagem; e

elaborar relatério mensal das atividades da Unidade

GERENTE DO PATIO DE COMPOSTAGEM

definir tarefas e remanejar pessoal;
garantir a higiene e limpeza das areas do paticaiepostagem e areas
adjacentes;

determinar, quando necessario, o prolongamentardo tle trabalho;
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» verificar a temperatura das leiras e fazer as afiesa nos formularios de
controle;
* limpeza e conservacao dos termémetros;
e atualizar todos os formulérios de controle;
» identificar as leiras para reviramento;
* identificar as leiras para aguacao;
» identificar as leiras para peneiramento; e

* outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.

Obs.: Na eventual auséncia do Gerente Geral, on@eresponsavel pelos servigcos no
patio de compostagem devera assumir suas funcoes.
AREA DE RECEPCAQ

e conduzir o lixo ao inicio da mesa de catacdo, nmalsieem funcionamento
constante e ininterrupto;
» realizar limpeza diaria de sua area de traballeorarhentas utilizadas; e

e outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.

MESAS DE CATACAQ

» separar o lixo colocado na mesa;
» realizar limpeza diaria de sua area de traballorarhentas utilizadas; e

e outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.

APOIO AS MESAS DE CATACAO

» substituir os tambores cheios de material inorganic

e pesar o material separado;

« transportar o material separado para a area deggem,;

» auxiliar na limpeza da area em torno das mesaatdean; e

e outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.

TRANSPORTE DE MATERIA ORGANICA

» transportar a matéria organica para o local deegamento;
» auxiliar no enchimento do tambor junto & mesa dacéa;
* realizar limpeza do trecho utilizado no transpoassim como das ferramentas

utilizadas;
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e pesar a matéria organica; e

e outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.

TRANSPORTE DE REJEITO

» substituir os tambores cheios de rejeito;

e pesar o rejeito;

* transportar o rejeito para o local de carregamento;
* manter limpo o trecho utilizado no transporte; e

* outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.

MONTAGEM DAS LEIRAS

* montar as leiras com a matéria organica;

e identificar as leiras com plaguetas numeradas;

» realizar a limpeza e varricdo diaria do patio dmpostagem e das ferramentas
utilizadas;

» auxiliar, sempre que possivel, nas outras operagbpatio de compostagem; e

* outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.

REVIRAMENTO DAS LEIRAS

» fazer o reviramento das leiras;

* remontar as leiras, dentro da marcacao, no pattoagpostagem;

* quando necessario, fazer aguacao da matéria enmostagpm;

» realizar limpeza e varricdo diaria do patio de costggem e das ferramentas
utilizadas; e

* outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.

PENEIRAMENTO DO COMPOSTO ORGANICO

* introduzir o composto maturado na peneira rotativa;

e pesar o rejeito do peneiramento;

e pesar o composto peneirado;

» colocar o composto peneirado na area de estocagem;

» realizar limpeza da area de trabalho, da peneaies derramentas utilizadas; e

e outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.
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PRENSAGEM / ENFARDAMENTO DO INORGANICO SEPARADO

» transportar o material das baias para as prensas;

» realizar o enfardamento do material separado;

» Arrumar os fardos para transporte;

» Realizar manutencéo e limpeza diaria das prensas;
* Realizar limpeza da area de trabalho, inclusivadya

» outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.

TRANSPORTE E ARRUMACAO DOS FARDQS

e transportar os fardos para as baias de estocagemtddal prensado;
* Arrumar os fardos nas baias;

» Auxiliar na prensagem do material,

* Realizar limpeza das baias; e

» outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.

LIMPEZA E MANUTENCAO DA AREA DA UNIDADE:

* manter a grama aparada e limpa;

e podar plantas e arbustos;

* preparar mudas;

* plantio das novas mudas;

» recolher plasticos finos, que eventualmente segaados pelo vento, da area da
Unidade e circunvizinhanca,

» realizar limpeza e varricdo diaria dos acessosaeiesamento da Unidade;

* cuidar da horta e das éareas arborizadas; e

* outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.

TRATORISTA / MOTORISTA DE CAMINHAQ

e transportar a matéria organica segregada nas meaes 0 patio de
compostagem;

e carregar o caminh&o com o rejeito das mesas degacatado peneiramento;

» fazer cobertura diaria dos rejeitos descartadaeno;

* auxiliar na conducéo do lixo descarregado na aee@cepcao para o inicio das

mesas de catacao;
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» auxiliar no transporte dos fardos de material iAargo, da area de prensagem as
baias de estocagem, assim como, ha arrumacgao ¢osasie

» auxiliar no reviramento das leiras;

» transportar a matéria organica maturada para ad@rpaneiramento;

e auxiliar no carregamento dos caminhfes dos compradde material para
reciclagem;

e carregar os caminhdes dos compradores de compQ$toi@o;

» realizar limpeza diaria e manutencao preventiveettaescavadeira;

e como motorista, sua Unica tarefa é conduzir o chfimincom rejeito para ser
descarregado no aterro — média de cinco vezesae di

e outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.

VIGIA:

* manter sempre fechado o portdo de acesso a Unidade;

» proibir o acesso de pessoas e animais na areaidadégn

* registrar em livro apropriado qualquer anormalidaderrida em seu turno de
trabalho;

» registrar em formulario especifico o eventual desgamento de lixo de coleta
noturna, de fim de semana e feriados sem expedente

e outras tarefas correlatas que lhe sejam delegadas.

No capitulo a seguir, sera apresentada a pesqaisd . em Miracema, onde

foram realizados varios testes e serédo apresersadsegesultados.
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Capitulo 5 — Materiais e Métodos

Desde 1994, ano de implantacdo da Unidade de Teatamde Lixo do
municipio de Quissama / RJ, a Divisdo de Engenltwi&adde Publica da Fundacéo
Nacional de Saude no Rio de Janeiro vem prestasglst@ncia técnica as Prefeituras
do Estado no desenvolvimento de projetos de trateamde residuos soélidos e
operacionalizacédo de usinas simplificadas de tbesde a segregacédo dos materiais, ao

processo de compostagem pelo método de reviramento.
5.1 — Descricédo da Pesquisa

Para a execucdo desta pesquisa foram montados etorados seis
experimentos na forma de leiras de compostagengosadotados procedimentos

distintos para as montagens e/ou intervencdesias.|

Como substrato, utilizou-se a matéria organicaegggta nas mesas de catacdo
do galpao de triagem, que é o mesmo material argawm que sao montadas todas as
leiras da UTIL.

Foi definido o nimero de seis leiras para a peagubjetivando o estudo
comparativo entre as mesmas, sendo que em trés deétdou-se o procedimento
normal dispensado a todas as leiras em decompos@d@tio de compostagem da
Unidade de Tratamento Intensivo de Lixo do municigé Miracema. Na pesquisa,
convencionou-se chamar de procedimento padrao @dolegia de monitoramento do

procedimento normal.

Todas as seis leiras foram montadas no period® @2l de outubro de 2005
(duas por dia), e receberam as numeragdes obedegerstu posicionamento no patio

de compostagem.
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No quadro 13, é apresentado um resumo dos procetdimndefinidos para cada

experimento:

QUADRO 13: PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA CADA LEIRA

Procedimento Condicdes climaticas

Manter umidade elevada e revirar acima €& huvas e ventos intensds

Padrdo — umidade adequada e revirar abS 65 Chuvas e ventos intensqs

Padrdo — umidade adequada e revirar ads 65 Chuva fraca e vento fortf

Padrdo — umidade adequada e revirar ads 65 Chuva fraca e vento fortf

S6 revirar acima de 88 e nunca aguar Tempo bom - ensolargdo

Nunca revirar e nunca aguar Tempo bom - ensolafado

As leiras receberam influéncias normais e natutlaisambiente, pois foram
montadas em pétio a céu aberto. A se¢do transasatiras teve sua forma proxima a
trapezoidal, cuja base estd indicada no quadro dmoclargura e a dimensao
longitudinal esta indicada como comprimento. Estlimensdes sdo relativas a
montagem para o inicio de cada experimento. O quddr caracteriza as leiras

construidas para este trabalho.

QUADRO 14: DIMENSOES E PESOS INICIAIS DAS LEIRAS DE COMPOSTAGEM

DIMENSOES (m) DATA DE
PESO MONTAGEM

Comprimento | Largura (Ko)

2,50 1,80 2.736,00

2,50 1,80 2.756,00

2,50 1,80 2.743,00

2,50 1,80 2.716,00

2,50 1,80 2.741,00

2,50 1,80 2.740,00
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A secao transversal apresentada na figura 3 repieeadorma de montagem de
todas as leiras na UTIL, inclusive as dos expertogem@aqui apresentados. Portanto,
observando-se as dimensfes e caracteristicas itis |@retende-se deixar claro que
estes estudos foram conduzidos em escala realmet@dologia de tratamento dos
experimentos é quase a mesma dispensada as demasisrido fugindo da rotina diaria

do processo de compostagem utilizado na UTIL.

FIGURA 3: SECAO TRANSVERSAL ESQUEMATICA DAS LEIRAS MONTADAS PARA O
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Porém, conforme apresentado no quadro 13 e desariseguir, alguns
procedimentos foram propositadamente alteradosgeawva de parametro comparativo

entre os experimentos.

Na manha do dia 19/10/2005, ocorreram precipitapiiesomeétricas de grande
intensidade, tendo ocorrido ventos fortes nos diateriores, acarretando uma
quantidade de folhas acima do normal. Nesta datanfanontadas duas leiras, sendo
solicitado ao funcionario responsavel pelas attdano patio de compostagem que o
reviramento da Leira66 s6 ocorresse quando a temperatura ultrapassasSE e a
molhasse demasiadamente, mantendo-a encharcadanenque para a Leird &5 foi
solicitado o procedimento padrdo, ou seja, quezesde o reviramento sempre que a
temperatura estivesse proxima doS@%® fazendo a aguacdo de modo a manter a

umidade adequada ao processo.
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No dia 20/10/2005, com ocorréncia de chuva frada psadrugada e o dia
permanecendo nublado com temperatura ambiente reim de 26C, foram montadas
as leiras f146 (fotos 13, 14 e 15) € B85, nas quais, ainda devido aos fortes ventos dos
dias anteriores, com uma quantidade de folhas adonaormal. Para essas Leiras
também foi solicitado o procedimento padrdo, sende foi anexado, além da
quantidade normalmente presente, um volume de iapaoemente 1,00 frde galhos

triturados na leirah3s.

.l Y I ah \

Foto 15:r¢tuida a montagem da leird46
No dia 21/10/2005, foi ensolarado, sem ocorréneiaitiva, com temperatura
em elevacgdo, foram montadas as leifh&e # 15, sendo solicitado que, para a leira

n® 26, além de nunca ser realizada a aguacdo, naitsudp ocorréncia de chuvas ela

deveria ser recoberta com lona plastica, deixandessecada, e sO proceder ao seu
reviramento quando a temperatura ultrapassass@’0s Bara a leira®il5 solicitou-se
gue nunca fosse realizado o seu reviramento, agsm ndo a molhasse, deixando sua

temperatura elevar-se demasiadamente.
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No dia 25 de outubro de 2005, retirou-se das leiéaisis amostras de diferentes
pontos, totalizando, aproximadamente 1 Kg de neatérganica. Este material foi
encaminhado ao Laboratério de Engenharia Sanitgarfanbiental da Universidade
Federal de Vicosa, em Minas Gerais, para analise pdgwametros fisico-quimicos,

inclusive metais pesados.

Até o dia 27 de outubro, com excecdo da lefraH) todas as demais ja haviam
sido reviradas duas vezes. No quadro 15 obsergaesetranscorridos poucos dias da
montagem das leiras, houve uma expressiva redugisuas alturas, tendo sido
mantidas, quando do reviramento, suas larguragssecegnprimentos. Foi recomendado
ao pessoal do patio de compostagem, que para osmp reviramentos, 0S
comprimentos das leiras seriam reduzidos, aumeatsuas alturas, consequentemente,

reduzindo a troca de calor com o ambiente.

QUADRO 15: DIMENSOES DAS LEIRAS EM PROCESSO DE COMPOSTAGEM

DIMENSOES (m) DIAS EM
COMPOSTAGEM

Altura | Comprimento| Largurg

1,00 2 50 1.80 27/10/200|}5

1,10 2,50 1,80 27/10/200(F

1,00 2,50 1,80 27/10/200(F

1,00 2,50 1,80 27/10/200(F

1,10 2,50 1,80 27/10/200(F

1,40 2,50 1,80 27/10/2005

Ao se comparar com as alturas iniciais, observgueehouve um abatimento
médio das leiras de aproximadamente 77 centimeixagegao a leira’nl5, que nunca
foi revirada, a qual abaixou somente 30 centimetResquisadores afirmam que
particulas muito pequenas podem acarretar a coagaactda leira, mas no caso da
UTIL, ndo se pode creditar esta compactacdo sonaentamanho das particulas, pois
ndo ha trituracdo da matéria organica presenteesdduos solidos; portanto, pode-se
supor que, apesar do pouco tempo, j4 havia ocounak® acentuada decomposi¢cédo da

matéria organica.
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Para a verificacdo das temperaturas das leirasytic@ado um termoémetro
digital (fotos 16 e 17), da marca FMB, modelo FMBt&80, com faixa de medicao de
-30 a 186C e haste de 1 metro, buscando-se introduzir & sastpre a 50 centimetros
em relacdo ao topo da leira, onde, teoricament@&nsentram as temperaturas mais

elevadas.

Foto 16: Termdmetro utilizado Foto 17: Verificacdo da temperatura

Na rotina operacional da UTIL, o reviramento dasateé feito manualmente,
sendo, consequentemente, utilizado o mesmo sistgana a aeracao dos seis
experimentos, tomando-se o cuidado de se proced®reasdo das camadas, ou seja,
colocar as camadas externas e a da base no imtarieira remontada, onde ocorrem as
temperaturas mais elevadas, buscando-se uma nelhwais rapida inativacdo dos

microrganismos patogénicos.

O periodo médio de compostagem foi de 111 diasindbdo més de outubro
de 2005 até o inicio do més de fevereiro de 2006rame este periodo o
monitoramento dos experimentos foi feito, prinaipahte, através da verificacao diéria
da temperatura da massa organica em compostagénda gisando a obtencdo de
parametros comparativos do grau de decomposicapenidacdo e a completa
maturacao do composto. As leiras foram também m@uas através de determinacdes
fisico-quimicas, quimicas e bacteriologicas, serefdizadas trés analises, uma no
inicio do processo, outra aos 45 dias e a ter@mrdinal do periodo que as leiras

ficaram em decomposicédo, com o material ja peneirad
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Além do monitoramento, foi observado, ao longo ddqulo de compostagem,
0 comportamento das leiras (foto 18) quanto a @&bralp vetores, emissdo de odores,

geracéo de chorume e mudanca de coloragéo do ahateri

r»,m )
e
W e

Foto 18: Vista geral de todas as lall@pesquisa. Leira 66 em reviramento

5.2 — Chuvas durante a Pesquisa

Como em quase todas as regides brasileiras, n@adrBgiroeste Fluminense as
precipitacdes pluviométricas ndo ocorrem com dhsicéo uniforme ao longo do ano.
O periodo chuvoso inicia-se geralmente no més gembro e estende-se até marco,
porém em dezembro de 2005 as chuvas ocorreram i@mdeagintensidade e freqiiéncia
acima do normal, chegando a chover quase inintaxmgnte durante a primeira
guinzena do més, conforme pode ser observado neafi#y Nestes primeiros quinze
dias do més de dezembro foram registrados umdet808mm de chuvas. As maiores
ocorréncias foram nos dias 3 e 10 de dezembro, precipitacbes de 85 e 117mm,
respectivamente. As chuvas perduraram, com metensigdade até o inicio do més de
janeiro de 2006.
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A fim de permitir uma correta comparacdao com osigpa das temperaturas, €
apresentada a figura 4 que relaciona a intensidadduva com o periodo da pesquisa

(dias em compostagem), sendo:

1° a0 13 dia da pesquisa => 19 a 31 de outubro de 2005;
14° ao 43 dia da pesquisa => novembro de 2005;

44 ao 74 dia da pesquisa => dezembro de 2005;

75 ao 108 dia da pesquisa => janeiro de 2006;

106’ ao 118 dia da pesquisa == & 8 de fevereiro de 2006

FIGURA 4: CHUVAS NO PERIODO DA PESQUISA

(mm)
5 8

Intensidade

1 8 15 2 29 36 43 50 57 64 71 78 8 92 99 106 113
Dias em Compostagem

B Chuvas

Os dados relativos as precipitacfes pluviométificessm obtidos na Federacao
dos Agricultores do Estado do Rio de Janeiro - FAER1a Fazenda Séo Pedro, de
propriedade do produtor rural Sr. Aluisio Machadpalém das observacgdes locais dos

funcionarios responsaveis pelas operacdes no g@attompostagem da UTIL.
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CAPITULO 6 — Resultados e Discussao

6.1 — Resultados do proprio processo de compostagem

Todas as leiras registraram temperaturas termasilec partir do segundo dia,
indicando, como citado por Pereira Neto (1989)xiasténcia de condi¢des satisfatorias
de equilibrio em seus ecossistemas, ou como codepta Kiehl (2004), o aumento
da temperatura indicou o inicio da decomposica@a edmpostagem tem todas as

chances de ser bem sucedida”.

Mesmo as leiras°nl5 e # 26, com orientacdo de nunca receberem agua,
registraram temperaturas termofilas ja nas prirme2dahoras. A elevacdo do calor no

substrato € devido a umidade natural presente saamaganica.

Devido aos dias sem expediente na UTIL, mesmoiass leom procedimento
padrdo, registraram temperaturas acima i€ 6porém tais temperaturas por curto

periodo ndo acarretaram prejuizos ao processo.

Com excecao a Leird 15, que nunca foi revirada, as fortes e freqlestiasas
que ocorreram, principalmente, no més de dezeniveyam fundamental influéncia
no processo de compostagem, pois ao manter a uenidmdto acima do limite
recomendado provocou a desaceleragdo das ativisadesbianas, acarretando um
expressivo atraso no processo. Acredita-se quealgons poucos dias do més de
janeiro de 2006, possa ter havido a paralisacaprdoesso, devido as baixissimas
temperaturas verificadas na matéria organica enpostagem, ainda em funcéo das

fortes chuvas.

A UTIL de Miracema néo tritura os residuos orgasipmovenientes da mesa de
catacao, desta forma a granulometria do materiad@mpostagem € grosseira, ou seja,
possui menos superficie a ser atacada e digerittss peicrorganismos, mas em
contrapartida, quanto mais grosseira a granuloaetrais intensas serdo as trocas de ar
saturado de gés carbbnico dos vazios, pelo ar &nus(KIEHL, 2004).

No presente estudo, utilizou-se oficialmente, asperaturas maximas diarias
registradas pela Federacdo dos Agricultores dad&sta Rio de Janeiro — FAERJ, as
quais, durante o periodo da pesquisa, variaramlde a 38C, porém no patio de

compostagem, através de um termdmetro caseiro, ambrcoterm, verificou-se
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temperaturas acima dos°@) a sombra, no fim do més de janeiro e alguns dias

fevereiro.

A seguir é apresentado o desenvolvimento das tetypas em todos os
experimentos. Nos graficos apresentados, foi cdbbca curva de variacdo da
temperatura ambiente para comparacdo com a tem@edas leiras, principalmente na
fase final do processo ou fase de humificacdo, dmade acordo com a literatura
especializada, as temperaturas da massa organicaosmpostagem decaem para

valores menores que 4Dou 3 a &C acima da temperatura ambiente.

A figura 5 mostra as temperaturas registradas tki@s 113 dias do processo

de compostagem da Leir& 66.

FIGURA 5: GRAFICO DE TEMPERATURA DA LEIRA N°66
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— Temperatura Ambiente — Temperatura da Leira

A Leira r? 66 tinha como caracteristica a manutencdo da wu@iddevada
durante todo o periodo da pesquisa, porém, o agkulia andlise da amostra retirada
aos 45 dias de decomposicao, registrou uma umidadgpenas 53,05%, a qual esta
abaixo do limite maximo de 60% estabelecido porhKi€004) para um melhor
desempenho do processo de compostagem e muitommogo valor de 55%
considerado 6timo. Portanto, mesmo sendo a leiracmaior teor de umidade, néo foi
alcancado o objetivo de manté-la encharcada, desuieio do processo, no intuito de
provocar uma anaerobiose, para verificacdo do esengpenho sob as condi¢cbes mais

adversas.
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A leira, nestas condicOes, apresentou um desenvehid de temperaturas
satisfatério até a ocorréncia das chuvas maissatera partir do quadragésimo sexto
dia, quando a temperatura da leira entrou em de@té alcancar a mais baixa entre as

temperaturas de todos os seis experimentos (15,3°C)

Portanto, na fase termofilica a temperatura ambienfio influiu nas
temperaturas desenvolvidas na massa em compostaggstrando temperaturas ideais
para a decomposicao e sanitizagdo do composto.

No inicio do processo o pH médio de todos os expmrios foi registrado na
analise com o valor de 5,87. Com o desenvolvimaldoprocesso verificou-se o
fendbmeno dauto-regulacdaqPEREIRA NETO, 1989), pois, aos quarenta e ciries d
o pH da Leira 66 encontrava-se na faixa alcalina com o valo8,d2. Ao final do
processo 0 pH manteve-se alcalino, sendo apontadtoo de 8,29, comprovando que
mesmo com altos teores de umidade, o pH néo é tamcfdtico no processo, tendendo

a permanecer na faixa alcalina.

Dentre todos os experimentos, a Lt -T‘

(]

n° 66, foi a Unica a produzir pequer
guantidades de chorume em tempo secc
seja, mesmo nos 46 dias iniciais, ante:
ocorréncia das chuvas intensas, aprest
um relativo odor desagradavel, o qual sé
sentido do ao se aproximar muito da I

(menos dimeio metro) o ;
. Foto Msta da Leira h66

Devido a estes fatos, producdo de chorume e maroche funcionarios nédo a
mantiveram permanentemente encharcada, deixangojnsencdo, a umidade dentro

da faixa Otima preconizada pela literatura espigeida

Ressalta-se que o chorume s ocorria logo apésuacag e remontagem da
leira. Apesar da producdo de chorume e do maucchmerleira, ndo se constatou

atracdo de vetores.

No periodo inicial, sem chuvas intensas, o revirdmeda leira ocorreu

normalmente, porém ndo foi seguida a instrug@®o revira-la acima dos 68°C. Nas
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trés vezes em que a temperatura ultrapassou os féD¥evido ao fim de
semana sem expediente. A leira foi revirada 12 selzeante todo o processo, sendo
gue nove reviramentos foram realizados nos priee#® dias, contrariando a
recomendacdo do Professor Gabriel José de Carvalhe, indica somente trés
reviramentos durante todo o processo, mesmo p&es leom alturas entre 1,5 e 1,8

metros.

Em dezembro sé houve um reviramento devido a heixgeratura da massa
em compostagem. Cabe ressaltar que a necessidadeagéo nao decorre somente das
altas temperaturas. Quando as temperaturas das &itraram em declinio devido as
chuvas, seria extremamente necessario 0 seu re@rtamtanto para oxigenacdo da
massa, liberando o gas carbénico retido, comogcipaimente, para a eliminacdo do
excesso de umidade. Entretanto, o reviramentoiide leob chuva s6 agrava a situacao,

por conseguinte, no més de dezembro so foi possivat a leira 66 uma Unica vez.

Ja com cinco dias, em média, da montagem das,|enéstou-se as amostras
para analise. O resultado indicou uma relagéo @il da ordem de 20/1, ou seja, um
pouco abaixo da faixa considerada ideal para irdaicompostagem. Porém, acredita-
se que nos cinco dias decorridos para a realizalgdaoleta, houve acentuada
decomposicdo, onde, 0s microrganismos que sempogvam carbono e nitrogénio na
proporcao de 30/1, ja tinham eliminado na atmosfeagorma de didxido de carbono,

parte do carbono assimilado.

Ao fim do processo, a Leira’r66, apresentou uma relacdo C/N de 17/1,
indicando que o composto encontrava-se bioestatidizpodendo ser empregado como
fertilizante sem risco de causar danos as plaftagetanto, ndo se pode definir o
composto produzido como um produto acabado, poisngposto humificado deve ter

uma relacdo C/N em uma média de 10/1.
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E apresentada, na figura 6, o desenvolvimento eampedraturas registradas

diariamente na Leira’®b5.

FIGURA 6: Grafico de temperatura da leira n°55

Temperatura (°C)

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 8 97 105 113
Dias em Compostagem

— Temperatura Ambiente — Temperatura da Leira

A Leira rf 55 foi montada no dia 19/10/05, e adotou-se oqulintento
padréo para conduzir o processo de degradacédo téaanarganica, mantendo-se uma
umidade adequada e realizando o reviramento sempee a temperatura esteve

préxima aos 65°C.

Portanto, o reviramento foi determinado pela temapea, aerando-se a massa
em compostagem quando alcancava o limite maximdaddo Desta forma, nos
primeiros vinte e cinco dias do processo a Lefr&Tfoi revirada, em média, a cada 3

dias e meio.

Este ciclo de reviramento foi suficiente para ayerac¢éo da leira, comprovado
pelo desenvolvimento das temperaturas termofilias a ocorréncia das chuvas

intensas.

Na leira de compostagem a umidade deve variar anmrminimo de 40% e um
méximo de 60% (KIEHL, 2005). O resultado da andidmratorial comprovou que a
umidade da leira encontrava-se dentro da faixd,idpaesentando o valor de 52,28%
para a amostra retirada aos 45 dias do processis dpeneiramento, o resultado da
analise em laboratério apontou uma umidade de %d,66u seja, dentro da
caracteristica recomendada pelo Ministério da Adjrica.
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Os valores da relagdo C/N considerados mais fagmgpara o inicio do
processo situam-se na faixa entre 26/1 e 35/1 (KJE204). Na pesquisa, encontrou-
se no tempo zero (coleta da amostra com 6 dias)relmgio C/N de 20/1. Mesmo nao
sendo muito elevado o teor de Nitrogénio, o0 moaiteento das temperaturas e o
reviramento das leiras, eliminaram o risco da édade zonas anaerdbias, pois 0
nitrogénio em excesso faz com que o oxigénio sefograpidamente (ESCOLAS
VERDES, 2005).

Kiehl, (2005) explica que com uma relacdo C/N dél1& composto ja é
considerado bioestabilizado e com a continuacaa@atapostagem a relacdo deve
terminar entre 8/1 e 12/1, estando a matéria atggaihumificada. A compostagem da
Leira i 55 foi bem conduzida até o periodo das chuvassat tanto que na andlise
laboratorial aos 45 dias, encontrou-se uma otirzggdie C/N de 12/1, porém, ao final
do processo registrou-se uma relacdo de 16/1, owapdo a bioestabilizacdo do
composto organico, mas seriam necessarios maisialdias para a sua completa

maturacao.

Partindo, como ja visto, de um pH inicial de 58¢omposto apresentou pH de
8,68 aos 45 dias e pH de 8,42 apds o peneirangmmnstrando que 0 composto, sob

este aspecto, ja estava curado, podendo ser erdpregagricultura.

A Leira r? 55 nos primeiros quarenta e cinco dias, ndo piadiiorume. Com
a ocorréncia das fortes chuvas certamente houeea{iio de liquido percolado da
massa em compostagem, porém impossivel de seronoi@ddo a alta taxa de diluicdo
provocada pela grande intensidade das chuvas.daestaque logo que o patio secava,

também ndo se verificava a producao de chorume.

Em todo o periodo do processo ndo houve emanacadates desagradaveis e

nem atracéo de vetores.
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A figura 7, apresenta o desenvolvimento das teny@s registradas
diariamente na Leira°n46. Em sequiéncia procede-se a andlise do gréafidose

resultados encontrados em laboratério.

FIGURA 7: GRAFICO DE TEMPERATURAS DA LEIRA N°46
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Tendo sido montada em 20/10/2005 e sendo acomgarmoan o0 que se
convencionou chamar de “procedimento padréo”, tséha expectativa da obtencao de
um composto pronto, totalmente humificado, na piranguinzena de janeiro ou no
maximo até o dia 20/01/2006.

O desenvolvimento de temperaturas termofilicas jp@aréir do segundo dia, a
oxigenacdo da massa a cada trés dias, em médminmeiro més e a umidade dentro
da faixa ideal, indicava uma decomposi¢éo acelerada

Observando-se o grafico acima, verifica-se que wramento da leira no
quadragésimo quinto dia fez a temperatura decai88€ para aproximadamente 36°C
devido a troca de calor com o ambiente durantenpdeque a leira permaneceu aberta
e pela aspersdo de agua. Coincidentemente, a mimieilva mais intensa (85mm)
ocorreu no dia seguinte, mesmo assim a temperaturgira se elevou para 48°C,
demonstrando que 0s microrganismos, que possueabatistmo exotérmico (KIEHL,

2004), ainda se encontravam em atividade.

Com a continuidade das chuvas e ap0s a maior fieg@p pluviométrica

(117mm), ocorrida no 53° dia do processo de coragest, as temperaturas da leira
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foram decaindo, mesmo sem reviramento, para valprégimos a temperatura
ambiente, 0 que poderia levar, a0os menos expesieateoncluir que o processo havia
entrado na fase mesdfila. Com uma pequena pai@isdgs chuvas, o processo

retomou as temperaturas termdofilas, voltando aidesan novas ocorréncias de chuva.

A temperatura da Leira®@6 s6 decaiu para valores proximos aos do ambéente

partir do centésimo dia, permanecendo nesta fé#a peneiramento do composto.

Nas trés andlises realizadas foram encontradosegatte umidade dentro da
faixa recomendada. Ressalta-se que ndo houvedeetid@ amostras no periodo

chuvoso.

O composto final apresentou uma relagdo C/N de, bddito proxima ao limite
superior da faixa onde a matéria organica é coraildetotalmente humificada e dentro
da caracteristica recomendada pelo MAPA, atravéseaian® 6.894, onde o valor
maximo permitido é de 18/1, com tolerancia até 2Pdlo pH, o composto também

poderia ser aplicado na agricultura, pois foi apdatna andlise o valor final de 8,32.

N&o houve atracdo de vetores ou exalacdo de odessgyradaveis durante o
periodo de acompanhamento do processo. Tal quignagis leiras, acredita-se que nos

dias de chuvas intensas houve liberacdo de chaailtemeente diluido.
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A figura 8 mostra as temperaturas registradas tki@s 112 dias do processo

de compostagem da Leir& 3b.

FIGURA 8: GRAFICO DE TEMPERATURAS DA LEIRA N°35

Temperatura (°c
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— Temperatura Ambiente — Temperatura da Leira

Basicamente, o comportamento da Leifa35 foi idéntico ao da Leira®m6,
apresentando temperaturas termofilicas logo nini@ processo de decomposicdo da

matéria organica e permanecendo nesta faixa destatopas até o inicio das chuvas.

A Leira r’ 35 demorou mais para entrar na fase final de hcag#io, entretanto,
apresentou ao final do processo temperaturas dea33@C acima da temperatura

ambiente.

Foram realizados 13 reviramentos durante a fasdedgeadacdo da matéria
organica e seriam necessarios alguns reviramentopeniodo chuvoso, visando

diminuir a umidade da massa em compostagem.

A relacdo C/N, apesar da colocacéo de galhosadas na montagem da leira,
atingiu o mesmo valor da Leird #6, ou seja, 14/1.
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A figura 9 apresenta o desenvolvimento das temperst registradas
diariamente na Leira°n26. Em sequiéncia procede-se a andlise do gréafidose
resultados encontrados em laboratorio.

FIGURA 9: GRAFICO DE TEMPERATURAS DA LEIRA N°26
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A Leira r? 26 tinha como caracteristica a manutencdo de uana b
umidade durante todo o periodo da pesquisa, ota€sutla analise da amostra retirada
aos 45 dias da montagem do experimento, registmoal wmidade de apenas 36,19%,

estando abaixo da faixa considerada ideal para@@®sicdo da matéria organica.

Outra caracteristica no trato com a Leird 26 era de revira-la apos a

temperatura ultrapassar 68°C. Mesmo assim, foleantgis vezes precisou ser aerada,
17 vezes em todo o periodo.

Com umidade abaixo de 40% a decomposicéao é lemiH(K 2004), conforme
pode ser comprovado na analise do grafico, ondsmmepds as chuvas intensas, as
temperaturas permaneceram acima dos 50°C, s6 decalmixo deste valor com

reviramento aos 57 dias de decomposi¢do, para éagseguida voltar aos valores
anteriores (61 dias).

A umidade do produto final foi de 30,65%, porénvet& ter sido bem menor
se ndo fossem as chuvas. Como esperado, em fuachaipxd umidade, ndo houve

producédo de chorume, emanacao de odores desagsaeldnam atracdo de vetores.
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A relacdo C/N desta leira foi a que apresentou maalor para o produto
final, sendo apontado pela andlise em laboratdma telacdo de 19/1, indicando um

produto improprio para a aplicacdo no solo agricola

Tal relacdo apresentada esta mais em funcdo daa lm@ircentracdo de
Nitrogénio, determinada pela andlise com um vatod,d0%, portanto, abaixo do valor

minimo de 1% determinado pelo MAPA para o compobter registro.

Ao se observar o valor pH de 8,40, registrado peidise ao final da pesquisa,
poder-se-ia dizer que se obteve como produto fumal composto humificado ou
caminhando para a maturacdo. Porém, além da re@dimao indicar tal fato, ndo

houve registro de temperaturas proximas as do amebie

Excetuando-se uma temperatura de 25,2°C, creditad® de leitura, registrada
aos 84 dias do processo, tempo normalmente sufBcipara mudanca da fase
termofilica para mesofilica, a Leird 26 nunca registrou temperaturas abaixo da
temperatura ambiente, mesmo quando revirada, coanpilo 0 aumento do periodo de
compostagem. Entretanto, com o leve e continudrdeallas temperaturas nos dias
subsequentes, pode-se afirmar que, apesar de Iefta,houve “paralisacdo” da

decomposicdo da matéria organica

Los

Foto 20: Leira %26, Leira A 15 ao fundo Foto 2#ira 1f 26
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FIGURA 10: GRAFICO DE TEMPERATURAS DA LEIRA N°15
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N&o revirar e ndo aguar, estes foram os princjpaisedimentos adotados para
a Leira 1 15, visando gerar uma baixa umidade e pouco oxigé@ninterior da leira.

A umidade média das leiras no inicio do processddor0,70%, aos 45 dias a
Leira P 15 apresentou uma umidade de 50,70%, demonstrguelcapesar da alta
temperatura da massa em compostagem, o calor pdodnao foi suficiente para
ressecar a matéria organica. Porém, a andlisedingroduto peneirado, indicou uma

umidade de 29,02%, sendo a mais baixa registradatedos os experimentos.

Conforme pode ser observado no gréfico, a leirsasesondicdes, apresentou
temperaturas elevadas durante todos os 111 diggierse acompanhou o experimento.

Demonstrando que a decomposi¢do da matéria orgdedcareu de forma muito lenta.

Se a umidade na leira nao foi tdo baixa quantesperava, somente a falta de
oxigénio, devido ao nao reviramento da leira, poovoa decomposicdo lenta da

matéria organica.

Tal qual a umidade final, o pH final do materiabgzido ap6s o peneiramento,
registrou o indice mais baixo entre todos os erpartos, no valor de 7,70, o que , por
si sO, poderia induzir os menos experientes a iaregque o composto estava, ao

menos, bioestabilizado.
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Pela elevada temperatura de 52,7°C registradaandodpeneiramento, entende-

se gue ainda havia muita atividade microbiana teyior da leira.

N&o houve atracdo de vetores ou exalacdo de odessgyradaveis durante o
processo. Por nado ter sido revirada em nenhum ntomeaturalmente ocorreu uma
grande compactacdo da massa em compostagem. Aesedifue devido a esta grande
compactacdo e ao formato piramidal da leira, mesmperiodo chuvoso, ndo houve
infiltracdo de &gua de chuva na leira, consequesritan ndo houve geracdo de

percolados.
6.1.1 — Variacdo padrdo da temperatura

Montada a leira, a massa em decomposicéo se aguoeaado na fase mesofila.
Se as condi¢Bes apresentadas pela leira foremafasisy a temperatura vai se elevar
com o passar dos dias e entrar na fase termofédatendo-se entdo constante por
periodo variavel. Prosseguindo a decomposicaocaadattar umidade nem oxigénio, a
temperatura vai baixar e o composto vai entrar as® fmesoéfila novamente, como
mostrado na Figura 11. Se as condi¢cdes favordwe@nte a compostagem forem
atendidas, pode-se estabelecer uma relacdo enteenpsraturas observadas, o tempo

de compostagem e o grau de decomposicao (Kieh#)200

FIGURA 11: CURVA PADRAO DA VARIACAO DA TEMPERATURA NO PROCESSO DE

COMPOSTAGEM
A
| BIOESTABILIZACAO __| HUMIFICACAO i
1 COMPOSTO COMPOSTO
SEMICURADO CURADO
TERMOFI ,
_ MESOFILA\L __________
\_’—

v

EWMPO DE COMPOSTAGEM

Portanto, a temperatura é o fator mais indicativaduilibrio bioldgico, o que

reflete a eficiéncia do processo.
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6.1.2 — Resultados ap0s o peneiramento

Decorridos, em média, 111 dias da montagem doszperimentos efetuou-se
0 peneiramento de todos em 8 de fevereiro de 200énaterial de cada leira foi
transportado pela retroescavadeira para o setqgredeiramento, onde foi colocado
manualmente em uma peneira rotativa. As leirasnfopgneiradas separadamente,
anotando-se 0s pesos do composto produzido e eibore) quadro 16, apresenta a
composicao de cada leira estudada na pesquisa.

QUADRO 16: COMPOSICAO DAS LEIRAS

Matéria Composto Rejeito do
Organica Organico Composto (Kg)
Inicial (Kg) (Kg)

2.736 752 326
2.756 1.482 480
2.743 1.054 299
2.716 1.158 382
2.741 1.134 334
2.740 1.041 962

A guantidade de composto produzido pela Leita6@ foi muito reduzida,

ficando aquém da quantidade normalmente produzidauma leira bem conduzida,
que gera de 1/3 a 1/2 de composto em relacdo aiamatr@anica inicial. A maior
umidade foi o diferencial desta leira, portantedita-se a este fato a baixa producéo de
composto.

A Leira r? 55 produziu 1.482 Kg de composto, aproximadamé&dtd em
relacdo ao peso inicial da matéria organica quadara leira. Pela analise laboratorial,
foi registrado o maior percentual de umidade entd@os os produtos, o que,

certamente, ajudou a elevar o peso do produto doaba

Devido aos procedimentos adotados para o acompambanas Leiras de*h
46 e 35, apresentaram resultados muito parecidaglagéo ao composto peneirado e
ao rejeito do peneiramento

A leira i’ 15 além de registrar o maior percentual de regj@presentou um

produto com muita matéria organica ainda a degramtade era possivel identificar
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pedacos de folhas e pequenos gravetos que paspatanmmalha da peneira, com

didametro de 10mm.
6.2 — Resultados de Metais Pesados

Durante o desenvolvimento da pesquisa, 0 municipiMiracema iniciou uma
coleta seletiva em toda a éarea onde ha coleta aregig lixo, pretendendo
principalmente minimizar o trabalho de segregacée thateriais na Unidade de
Tratamento Intensivo de Lixo, além de obter um nelteénorganico mais limpo, com

uma melhor qualidade para a comercializagéo.

Esta iniciativa também trard um outro grande bemefia producdo de um
composto organico com teores de metais pesados aias reduzidos, ao ndo permitir

gue o material inorganico entre em contato congarco.

As andlises das amostras, retiradas em trés fasdedds os experimentos,
demonstrou que independentemente dos procedimadtdados, a presenca de metais
pesados no composto esta relacionada a contamipat@® produtos industrializados
presentes nos residuos sélidos.

Apesar da inexisténcia no Brasil de legislacdo @fpa que regulamente a
presenca de metais pesados no composto organigengate dos residuos solidos
urbanos, os teores encontrados no composto ge@slexperimentos desta pesquisa
ficaram muito abaixo dos limites maximos estabdlezipela EMBRAPA no Estado de

Sao Paulo.
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A fim de oferecer ao leitor, uma clara visualizadés teores de metais pesados
presentes no composto da UTIL de Miracema em cag@araos limites adotados por
alguns paises, é apresentado o quadro 17, ondeéuksel no quadro 9 do item 3.4, a
meédia dos metais pesados presentes em todos osxperlsmentos da pesquisa e 0s

valores estabelecidos pela EMBRAPA em Séao Paulo.

QUADRO 17: COMPARATIVO ENTRE METAIS PESADOS (mg/Kg
Cidade / Pais

Miracema

Alemanha

Estados Unidos

Notas: " Nao detectado
@Nao determinado

A média de todos os teores de metais pesados fgesEmn composto organico
produzido pelas leiras da pesquisa, encontra-sicallas valores permissiveis nos
paises relacionados, com excecdo apenas do techudebo nos fertilizantes na
Holanda, que por ser um pais com peguena arettiaire luta constantemente com o
mar para nao ter suas terras invadidas, possuidasanais rigidas legislagbes para o

uso do solo.
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6.3 — Eliminac&o de microrganismos patogénicos

A compostagem é realizada através de uma populagésta de
microorganismos, que degradam a matéria organieéS(RL996). No ambiente ocorre
a degradacdo natural da matéria organica, poréemaeratura permanece na faixa
mesofilica. Logo que se forma a leira, a contindéddo processo degradativo causa a
liberacdo de energia sob a forma de calor, que gegoe parcialmente retido na leira
devido as caracteristicas térmicas da matéria m@afm consequéncia, ha um
aumento da temperatura, que ao atingir a faixadfioa (>40C), toda a atividade

microbiana mesofilica € substituida pela termdfilic

E possivel encontrar uma grande variedade de mgaosmos aerobicos,
mesofilicos e termofilicos num sistema de compestagonsoante a fase do processo.
Estes microorganismos incluem bactérias, actindwscdeveduras, bolores e outros
fungos. Mantendo-se as condi¢cOes aerobicas, a tatupe € o fator determinante da

populacdo microbiana durante a compostagem (ESCOIEARDES, 2005)

Golueke (1977) relata que quando a temperaturaidadtinge valores na faixa
de 50 a 60C, as bactérias, fungos e actinomicetos terméfilasam o ataque aos
polisacarideos. Segundo Pereira Neto (1989) apudregéd (1991), neste estagio
ocorrera a maior eliminacdo de microorganismos géatizcos. Acima de 6C, a
populacdo de fungos € bastante reduzida e as sees@6eealizadas pelos actinomicetos

e pelas bactérias formadoras de esporos (SKITT2)197

Ainda segundo Skitt (1972) e Pereira Neto (1989anglo as fontes de carbono
se esgotam, a temperatura da pilha de compostagemeca a cair e, 0S
microorganismos, principalmente fungos e actinotoge situados nas zonas
periféricas da leira, reinvadem o centro de massamecando 0 ataque aos compostos
mais resistentes. Nesta fase de resfriamento, ganismos mesofilos tornam-se
predominantes e a temperatura continua a decreséempraticamente, igualar-se a

temperatura ambiente.

Decorridos, em média, cinco dias da montagem dis |eetirou-se pequenas
amostras dos seis experimentos totalizando aproleimante 1 Kg, para ser analisado

pelo Departamento de Microbiologia da Universidedderal de Vigosa.

O resultado obtido na analise laboratorial indicque aos cinco dias do

processo, ja com temperaturas na fase termofiticéodos os experimentos, a amostra
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composta das seis leiras apresentava um valor @lex 110 UFC/g (Unidades
Formadoras de Coldnias/grama) de Streptococcus & 1 NMP/g (Nimero Mais
Provéavel/grama) de Coliformes Fecais.

Até o dia da coleta da amostra todas as leiragljgrn sofrido reviramento
(exceto a Leirathl5) e atingido temperaturas superiores a 64%@lospossivel ja ter

ocorrido alguma inativacao de patdégenos.

Com 45 dias do processo de decomposicao, retiromseamostra de cada leira

separadamente, enviando-as a mesma Universidaalamarse.

Os resultados da segunda analise para Streptocdemenstraram que todas as
leiras com procedimento padrdo tiveram uma exceleatnitizacdo, apresentando
valores < 16, ou seja, 99,99% de remoc&o de Streptococcus.

Ja as leiras com baixa umidadé 26) e sem reviramentoYa5), apresentaram
valores muito elevados para Streptococcus, 1:8101x10 respectivamente. A Leira
n° 66, com umidade mais elevada apresentou o valdr5e @, indicando riscos no

manuseio dos compostos produzidos.

Os resultados para Coliformes Fecais foram semibamdicando que as
leiras com procedimento padrdo sofreram uma Otilgiartizacdo, excecdo a Leir@ n
55, que aos 45 dias apresentou um valor ainda ddewde 2,4x1) porém cabe
ressaltar que o periodo normal para a eliminacgmatiegénicos seria 0 mesmo de toda

a fase termofilica.

Desprezou-se a analise final do composto, poisl@mante enviou-se amostra
composta com porc¢des de cada leira. Entretant@-skenotar que, apesar de nao ter
sido analisado nas duas primeiras amostras, naatpeto comparagdes, nesta Ultima

analise foi registrada a auséncia de Salmonella.
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6.4 — Qualidade do composto

O tempo de compostagem pode variar em fungdo deegso utilizado, dos
ingredientes e do cuidado (ESCOLAS VERDES,2005),mamais importante, é a
finalidade que se pretende dar ao composto. Spdi@ adubacdo em fundo de cova
com mudas de plantas arboreas, pode ser compagsteidcerca de trinta dias, com
varios revolvimentos. A muda posta na cova levdgaima tempo para suas raizes
“acordarem” e crescerem, atingindo o adubo qustaatura ja estard com muitos dias
de cura, ndo danoso para as raizes, pois o som®derado um bom meio para
decomposicdo da matéria organica. Em culturas aise por exemplo, apos 45 dias
de compostagem em leiras bem conduzidas e revjrada@mposto semicurado pode
ser usado. Por fim, para as culturas em geral, ggardilizar um produto de qualidade
segura , curado e humificado € necessario comppstarmenos por 90 a 120 dias.
(Kiehl, 2005).

Dentre os varios testes simples e rapidos par@m@enhamento da maturagédo
do composto organico, relacionados no item 2.5alpresente pesquisa foi realizado o

teste do indice pH, conforme descrito:

O acompanhamento da maturacdo do composto podigiteemo campo atraves
da medicdo do indice pH, empregando-se solu¢dé@sadatas ou aparelhos portateis.
O indicador azul de bromotimol (dibromotimol sutdéina) presta-se muito bem para

este teste rapido de campo.

Realiza-se o teste colocando-se em um copo umadened composto e trés
medidas de &gua, agita-se durante cinco minutdsrade. Recolhe-se trés gotas do
filtrado para um prato branco e adiciona-se uma dotindicador. O liquido resultante

tomara uma das seguintes coloracoes:

1. amarela, indicando meio acido, com pH inferior@-6composto cru ou
em fase inicial de decomposicéo, apresentandofimtade;

2. verde, a reacgdo é neutra ou levemente alcalina,ptbentre 6,0 e 7,6 e
0 composto deve estar semicurado;

3. azul, reacao alcalina, com pH superior a 7,6 imdtloaque 0 composto

desenvolve-se para a maturacao ou ja esta hunaficad
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Realizou-se o teste, no dia 03/12/2005, colocaeders um vidro com tampa
uma medida de aproximadamente 50 gramas de compdsie medidas de agua (foto
22).

A amostra de composto foi retirada da leita®, que se encontrava, na data do

teste, com quarenta e cinco dias em decomposicao.

Agitou-se a mistura durante cinco minutos, obteselaim liquido homogénoeo
(foto 23).

Foto 22: Trés partes de 4gua e uma de composto Foto 23: Liquido ap0s agitacéo

Para a filtrag&o do liquido, cortou-se ao meio gaaafa plastica, lavou-se em

agua corrente e foi colocado no gargalo um churdaggodao(foto 24).

Foto 24: Filtragem do liquido
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Em um prato, foram colocadas trés gotas do ligtiittado e uma gota do
indicador Azul de bromotimol (foto 25). Ap6s misiulas quatro gotas foi obtido um
liguido de coloracao verde escuro, tendendo ao (&tal 26), indicando, desta forma,

gue o composto ja estava evoluindo para a huméicac

Foto 25: Gotas do liquido e do Indicador FtioHomogeneizando as gotas

Portanto, pelo resultado do teste, em relagdo @& @oircomposto analisado, o

mesmo ja se encontra em condicdes de ser apli@adgritultura
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Uma outra forma muito simples e barata, porém ri&@m répida, para a
verificagdo da maturidade do composto, € o tesggedainacdo de sementes. No caso,
foram verificados o comportamento com sementesod®te e de feijdo, conforme

descrito a seguir:

TESTE DO TOMATEIRO

No presente estudo foram adquiridos 6 pequenos\desplastico e 3 pequenos
envelopes de sementes de tomates, ambos os prddetimsente encontrados no
comércio. Nos vasinhos foram colocados terra e ostop com 50 dias de
decomposicédo, na seguinte proporcao:

= Vaso 1- somente terra, sem composto (vaso testemunha);
= Vaso 2- 20% de terra + 80% de composto
= Vaso 3- 40% de terra + 60% de composto
= Vaso 4- 60% de terra + 40% de composto

= Vaso 5- 80% de terra + 20% de composto

= Vaso 6- 90% de terra + 10% de composto

- AR B 1 % I
Foto ? 27: Teste do tomateiro

A
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Porcdes iguais de sementes foram distribuidasei®yasos, ou seja, metade de
cada um dos trés envelopes foi colocada em cada ®assementes foram cobertas
com um pouco de areia e 0s vasos irrigados. A g@gab ocorreu primeiramente nos
vasos 4, 5 e 6 praticamente em todas as semergesrridos 15 dias do inicio do
experimento as mudinhas mais desenvolvidas ensantkge com alturas variando de
8 a 12 cm, onde é possivel observar, na f8t@M que: no vaso 1, sem nenhum
percentual de composto, sO ocorreu a germinagcaon@elnica semente e a plantinha
encontrava-se pouco desenvolvida. Os vasos 46548, 20 e 10% de composto,

respectivamente), apresentavam as mudas mais obsdas

Pelo exposto, pode-se concluir que a terra utidiza@lo era de boa qualidade,
porém, cabe ressaltar que a mesma foi utilizaddoelos os vasos; o0 vaso 2, com a
maior proporcéo de adubo, ndo apresentou as ghastimais vigorosas, indicando que
o fertilizante ainda ndo estava totalmente curgdoem, em menores proporcdes de

composto (até 40%), demonstrou excelente resultado.
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TESTE DO FEIJAO

Utilizou-se para esta experiéncia a mesma metodofgs mesmas proporcoes
de terra e composto do teste do tomateiro. Sendaaqdubo utilizado estava com 58

dias em processo de compostagem e a terra foigia outro local.

Foram colocadas 6 sementes de feijao em cada useogasos. A germinagéo
ocorreu praticamente por igual no terceiro diageegue, somente no vaso 2, com 80%
de composto e 20% de terra todas as seis sem@mtemgram; Nnos outros cinco vasos

a germinacao foi de 80% das sementes.

Decorridos oito dias da semeadura, as plantas wgososas, com mais de
quinze centimetros de altura, eram as dos vasose354 com 60, 40 e 20% de

composto, respectivamente.

A germinacéo total das sementes do vaso com 80&6rmeosto, indica que o
adubo utilizado ja estava semicurado ou curadooeapdiesentava poluentes toxicos,
porém, conforme observa-se na fotd 28, para o desenvolvimento das plantas,
acredita-se que a melhor proporcao de terra ertztnte seja a do vaso 4, com 40%

de composto e 60% de terra.

( v T ~HIPL DE Al n DE AP DE 2 DE | | (= DE
COMPOSTO COMPOSTO COMIFOISTO COMPOSTO  COMPOSTO

| ORGANICO DIRCANIL O DROGANICO ORGANICO!  DRGANICO

Fotb28: Teste com sementes de feijdo
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6.4.1 — Estudo comprobatorio da qualidade do comptwsproduzido pela UTIL de

Miracema.

A Prefeitura Municipal de Miracema, solicitou a Bega de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural do Estado do Rio de &ardiMATER-RIO, um estudo de
viabilidade de producédo de adubo organico atrawespmtoveitamento do composto
produzido na UTIL utilizando-se a vermicompostage® supervisor local da
EMATER-RIO, End Agrénomo Aluisio Puglia de Azevedo, nd Easede sua

pesquisa, montou uma Unidade de Observacdo aodadgatio de compostagem,
testando o resultado do trabalho de minhocas veasela California (Eisenia foetida)
no esterco bovino puro e no composto puro com 5@, 90 dias de decomposicdo e em
misturas com 25, 50 e 75% de esterco bovino, akmidtura com fosfato natural e
gesso, totalizando 16 tratamentos, instalados emllma de concreto com 1,0 m de

didmetro e 0,5 m de altura.

Todas as misturas de composto com esterco sofreleracado da temperatura,
porém apos 45 dias de decomposicdo apresentargpermoras proximas aos %26
Neste momento foram retiradas amostras de cadalhaamienviadas para analise
quimica do material sendo, entéo, introduzidorb lkite minhocas em cada tratamento.
Decorridos 60 dias da vermicompostagem, as minhfozam retiradas e novamente

foram encaminhadas amostras para analise.
Na conclus&o de seu estudo, o EAgronomo Aluisio Puglia recomenda:

1. a nao utilizacdo do esterco bovino, puro ou emurast por ndo apresentarem
resultados convincentes;

2. a nao adicao de fosfato natural e gesso, pois gu@sthdos ndo demonstraram
superioridade ao testemunho, além de onerar o §soce

3. apos observacéo de que o composto com 60 diascdmpesicéo e algumas de
suas misturas, apresentou bons resultados, sugeneia segunda fase de
experiéncias; e

4. embora a vermicompostagem nao tenha demonstradmmaeha qualidade da
maioria dos tratamentos testados, sugere-se aga@peata analise quimica de
laboratorio, antes e apos a vermicompostagem. Haveanfirmacéo, pode-se
até contra-indicar a vermicompostagem no caso edmecUTIL.
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2° Fase Estudo de viabilidade do uso do composto orgadac®TIL, com apenas 60

dias de decomposicéo, com 45 dias de vermicompaEstagsem vermicompostagem.

O resultado da andlise (solicitac&i 729 em anexo) confirmou as conclusdes
anteriores, ou seja, com excecdo do Ferro (Fe)ermigompostagem provocou a

reducao dos teores dos elementos quimicos esseaciairicdo das plantas.

Finalmente, para verificar o funcionamento da pgddude mudas de eucalipto
(variedade Grandis), instalou-se uma Unidade desi®agéo com 3 grades de 800
tubetes cada, onde & recebeu substrato comercial (utilizado normalmesteHorto
Municipal para producdo de mudas), 4 r2cebeu composto de 60 dias de
decomposicdo mais 45 dias de vermicompostagem®arec@eu somente composto

com 60 dias de decomposicao normal.

O resultado prético pode ser verificado na foto @gje ao fundo (producédo
regular do Horto) e ao centro em primeiro planguseo Aloisio Puglia, observa-se
mudas com cor arroxeada, com baixo desenvolvimembssivelmente devido a
deficiéncia de nitrogénio e fosforo, produzidas carhstrato comercial. A direita est&o
as mudas produzidas com composto mais vermicongmsatasendo observado uma
coloracdo normal das mudas de eucalipto, com desemento mediano um pouco
melhor que as mudas produzidas com substrato c@hexesquerda, observam-se as
mudas de eucalipto de oOtima qualidade, com boaragfio e desenvolvimento bem

superior as outras mudas

i -_a-..

S okl ‘a&sgé‘: fie 3
Foto 29: Unidade de Observacao
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Em sua conclusdo, o pesquisador da EMATER-RIO, otenegue “ficou
evidente que a vermicompostagem nao melhora adqui@lido composto nas condi¢oes
em que foi conduzida a Unidade de Observacéo” eddarser possivel a substituicdo
do substrato comercial utilizado no Horto Municigalo composto produzido pela
UTIL, para a producdo de mudas em tubetes parasdiveculturas e para o plantio
comercial de olericulas, fruticulas, além de mygks reflorestamento em geral e a
utilizagdo em parques e jardins do municipio deabéma.
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CAPITULO 7 — Conclusdes e Recomendacdes

Dados do IBGE (CENSO, 2000), revelam que 4.983 aipiois brasileiros
possuem populacdo até 50 mil habitantes e a PNE®)2nforma que 59% do total de
municipios ainda descartam seus residuos em ledgganto apenas 0,4% utilizam a

compostagem para tratar seus residuos organicos.

Demonstrou-se, neste estudo, que na composicaimgtaca dos residuos
sélidos brasileiros a matéria organica esta sepnasente com um percentual acima de
50%, sendo a principal responsavel pela contamindgdsolo e das aguas, através do
chorume, quando descartada inadequadamente.

Inicialmente, deve-se ressaltar que, independeatdodna de controle do
processo de decomposi¢do, a compostagem devesteicgmo uma solucdo concreta
para o tratamento desse grande percentual de anat@anica presente nos residuos
sélidos no Brasil, principalmente nos municipiogpdgueno e médio porte.

Portanto, a implantacdo de Unidades de Tratamguowoutilizam o processo de
compostagem, se apresenta como alternativa vidaael p imensa maioria dos
municipios no Brasil, desde que haja o planejamdatoonitoramento do processo,
visando, principalmente, a sustentabilidade desSa. a

Como, geralmente, 0s municipios de pequeno e me@dite enfrentam
problemas de ordem financeira, seus orcamentos irssidicientes para manter
processos com alta tecnologia e, até mesmo, oc®upanhamento. Portanto, nesta
dissertacdo se propds avaliar um monitoramenteerfe de baixo custo através da
temperatura, parametro que no acompanhamento @@gs® mostrou ser essencial

para se produzir um composto de qualidade.

As chuvas intensas e frequentes que ocorreramcisimente, no més de
dezembro de 2005, foram responsaveis pelo atrasdesamposicdo da matéria
organica, ndo se caracterizando, entretanto, coma limitacdo aos objetivos do
estudo. O monitoramento das temperaturas nestedpeiridicou a grande reducao na
velocidade de decomposicdo da matéria organicanseqientemente, acarretou a
dilatacdo do tempo em periodo praticamente igualdeaochuvas. Cabe, portanto
ressaltar que qualquer que fosse a forma de mamtrto, certamente ocorreria 0

mesmo atraso.
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O encharcamento das leiras pelas chuvas, poderiside solucionado com
reviramento, desde que fosse realizado com tempm $epratica demonstrou que a
remontagem da leira com material encharcado tootarposto pastoso e embolotado.

Conforme o resultado da analise do teor de umidad@mposto final das duas
leiras que nao eram irrigadas, a que tinha o pmmsdo de ndo ser revirada
apresentou um maior percentual de umidade, apasalevadas temperaturas durante
todo o processo, comprovando desta forma que oarsgnto, como citado, torna a

leira mais seca.

Pelo exposto acima, para manter uma umidade adagaadima rapida
decomposicao da matéria organica, recomenda-geeesas de agua sobre a massa em
compostagem durante o reviramento, pois, ao ggiréd leira fechada ndo se alcancara
homogeneamente todas as zonas internas. A aguaratraaminhos preferenciais
utilizando os vazios entre as particulas de mat#ganica. Esta recomendacédo ndo se
aplica nos casos em que tenha chovido intensammrgedias que antecederem a

aeracao.

Como forma de continuar os estudos recomendaaaiaabilidade da pesquisa
no periodo de estiagem, buscando-se comprovarajueocmonitoramento adequado,
através da verificagdo diaria da temperatura ma, laicompostagem podera ocorrer em
prazos menores quando n&do houver a ocorréncia aeashreqientes e intensas,
produzindo um composto organico confiavel, até noesm periodo inferior aos

noventa dias preconizados pela literatura espeadi

Como nao € possivel deixar de produzir, coletaors@glientemente destinar
adequadamente os residuos sélidos em épocas de, ckaemenda-se pesquisas que
busquem minimizar os efeitos prejudiciais que asipitacdes atmosféricas causam ao

desenvolvimento da decomposicdo da matéria orga@mcaompostagem.

Com a recente implantacdo da coleta seletiva noicipim de Miracema,
recomenda-se estudos futuros, buscando-se compeovaelhoria da qualidade do
material inorganico e a minimizacdo da presencandéis pesados no composto

produzido na Unidade de tratamento.

Por fim, a pesquisa demonstrou que o primeiro siatgque se nota, indicando
que a compostagem se iniciou, € a elevacdo da tetope do substrato. O

desenvolvimento da temperatura na leira de compest#® relacionado com varios
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fatores responsaveis pela geracdo de calor, tams:canicroorganismos, umidade,
granulometria da matéria-prima ,e principalmentragdo. Mas verificou-se que, até
mesmo na literatura especializada, a oxigenacaonassa em compostagem nao

obedece a nenhum critério técnico.

Portanto, a temperatura € uma conseqiéncia destsgesf e reflete tanto a
eficiéncia quanto a ineficiéncia do processo, tedoeapossivel se conhecer o grau de
decomposicdo da matéria organica somente com ficagéio diaria. No estudo em
questdo, demonstrou-se que com as chuvas inteagsagram quedas de temperatura
em todas as leiras, ndo significando, no entanie, aymatéria organica ja estivesse
bioestabilizada, pois ao término do periodo chuvasmrreram novamente as

temperaturas termofilicas.

O composto estabilizado, além de ter temperatuéxippa a do ambiente,
apresenta-se quebradico quando seco, moldavel guenido, facil de ser manuseado,

estocado e transportado, ndo atrai moscas e nachimn desagradavel.

O composto organico pode ser usado como matérn@pro processamento de
fertilizantes industriais, no controle de erosa@ilorestamento, parques e jardins das
cidades. Porém, seu uso mais importante € na e@ticagricola, como fertilizante e

condicionador de solos.

Devido as caracteristicas da grande maioria dosaipios de pequeno e médio
porte no Brasil, o composto produzido nas UnidadesTratamento de Residuos
Solidos pode ser utilizado na agricultura localendendo ao principio do
desenvolvimento sustentavel, através da reincogforao solo dos nutrientes contidos

nos residuos.

A pesquisa demonstrou que se pode estabeleceralagas aproximada entre a
temperatura do processo e o grau de decomposigiicseP um parametro de facil
determinacdo e pelos resultados alcancados, o act@mento da compostagem
apenas pela andlise da temperatura vem confirmagrraticidade e importancia.
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ANEXOS

Anexo 1: Fichas de Controle de Leira.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRACEMA / RJ
UNIDADE DE TRATAMENTO INTENSIVO DE LIXO
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRACEMA / RJ
UNIDADE DE TRATAMENTO INTENSIVO DE LIXO
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MIRACEMA / RJ
UNIDADE DE TRATAMENTO INTENSIVO DE LIXO
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Anexo 2: Quadros de Temperaturas e PrecipitacfesRliométricas.
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Quadro de temperaturas (Ambiente e Leiras) e Precifacao
Pluviométrica

OUTUBRO

L26 | L35
(C) | (0

O NOO|UIPAWN -

Fontes: (1) Fazenda Séao Pedro
(2) Federacao dos Agricultores do Estado do Ridaheiro - FAERJ

Temperaturas em vermelk®» Reviramento
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Quadro de temperaturas (Ambiente e Leiras) e Precifacao
Pluviométrica

NOVEMBRO

L26 | L35
(°C) (°C)
445 | 44,9
62,1| 553
676 | 557
405 | 62,0
572 647
733 | 709
447 | 42,7
66,3 | 66,9
428 398
546 | 499
634 64,1
70,3 | 37,2
39,3| 568
436| 729
50,0| 413
589 | 5873
749 | 62,8
413 66,1
58,8 | 40,1
73,0 | 56,2
403| 56,6
56,5| 60,3
653 | 54,8
413 64,3
512 | 40,2
552 | 527
653 | 58,3
40,3| 65,3
51,1 403
62,7| 441

O O|NO OB WIN P

Fontes: (1) Fazenda Sao Pedro
(2) Federacéo dos Agricultores do Estado do Ridatheiro - FAERJ

Temperaturas em vermelk®» Reviramento
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Quadro de temperaturas (Ambiente e Leiras) e Precifacao
Pluviométrica

DEZEMBRO

L 26 L 35
(’c) | (C)
70,2 46,8
44,9 61,6
53,5 63,4
62,2 61,7
75,4 55,0
39,2 56,0
50,2 54,1
60,0 54,7
65,6 48,8
65,5 48,0
58,2 42,8
55,0 39,4
52,6 41,9
51,2 37,3
35,9 32,6
37,0 33,0
42,5 35,7
48,4 36,1
52,5 37,3
52,1 40,1
52,7 43,2
53,2 46,1
57,3 45,0
55,3 46,2
45,3 47,2
46,6 46,6
43,9 40,8
46,6 38,4
46,1 39,2
41,8 40,1
42,5 29,6

OO N|O| OB WNF-

Fontes: (1) Fazenda Sao Pedro
(2) Federacao dos Agricultores do Estado do Ridaheiro - FAERJ

Temperaturas em vermelk®» Reviramento
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Quadro de temperaturas (Ambiente e Leiras) e Precifacao
Pluviométrica

JANEIRO

L 26 L 35
c) | (O
51,5 34,8
40,5 | 439
43,2 34,7
47,4 39,6
42,5 43,2
31,7 32,0
36,8 22,8
48,6 30,7
51,3 39,2
49,4 48,8
50,7 46,0
25,2 34,0
34,3 23,2
50,9 26,2
46,8 44,2
39,0 34,2
39,8 35,2
42,3 39,2
43,4 41,0
36,2 37,7
34,3 35,1
41,7 39,6
50,5 47,9
52,3 49,7
52,4 50,0
48,3 46,7
52,0 51,3
45,6 43,5
40,8 39,2
45,2 42,4
46,3 41,6

O NOO|UIPAWN -

Fontes: (1) Fazenda Sao Pedro
(2) Federacéo dos Agricultores do Estado do Ridatheiro - FAERJ

Temperaturas em vermelk®» Reviramento
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Quadro de temperaturas (Ambiente e Leiras) e Precifacao
Pluviométrica

FEVEREIRO

L26 | L35

(0 | (O
40,2 405
42,3] 405
409 389
414] 380
42,7 392
409 | 40,3
368 | 391
355| 396

OO N|O| OB WNF-

Fontes: (1) Fazenda Sao Pedro
(2) Federacao dos Agricultores do Estado do Ridaheiro - FAERJ
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Anexo 3: Fichas da FAERJ — Controle de Chuvas e Tqgmratura.
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iz SEBRAE b
FAERJ RJ SENAR!

10 DR TANFIRC

'CONTROLE DE CHUVAS
__ E TEMPERATURA

of 141 Io5
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fV} SEBRAE S \ |
FAERJ ' RJ SENAR!
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Anexo 4: Laudo Técnico — Fisico-quimico.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
Centro de Ciéncias Agrarias
DEPARTAMENTO DE SOLOS

36571-000 - VICOSA-MG-BRASIL
Telefone: (0xx31) 3899 — 1070

LABORATORIO DE MATERIA ORGANICA E RESIDUOS

Valor da Analise: R$ 392,00
Amostra Analisada: Composto Orgénico
Nuamero do Registro da Amostra: 34/ 05
Solicitante: Prefeitura Municipal de Miracema
Enderego: Praga Ary Parreiras S/N - Centro
Miracema - RS
CEP : 28460 - 000
Tel.: (22) 3852 0542 Ramal - 225
Data da Analise: 10/01/05

Umidade Dados Base Seca Dados Base Seca (Umidade 65°C)
(umidade Total)
65°C 110°C | Total MO [ Cinzas | Cnos | C Total c N
AH' Combustao Combustao
Seca Seca
Amostra Yo
Leira - 15 50,70 - - 30,473 - - 10,26 - -
Leira-26 36,19 - - 26,26 - - 10,84 - -
Leira - 35 49,53 - - 32,01 - - 11,82 - -
Leira - 46 45,69 - - 25,86 - - 10,41 - -
Densidade pH Ca Mg K B Na N S
E &asa 7 |
Leira - 15 0,58 137 |12i67 0,23 0,60 0,31 - 0,88 0,11
Leira - 26 0,67 8,61 |2,.85 022 0,546 0,40 - 1,05 0,06
Leira - 35 0,62 8,57 2,96 0,27 0,64 0,41 - 0,93 0,30
Leira - 46 0,72 8,56 297 0,29 0,60 0,55 - 0,93 0,37
B | Cu [ Zn | Mn | Fe | Cd | Ni | Pb [ Cr
.ug/kb
Leira - 15 13,99 42,2 179,6 1557 14203,0 £ 11,1 17,0 323
Leira - 26 | 42,46 200,0 326,0 166,2 15427,0 ¥ 9.4 36,2 134,0
Leira-35 | 110,40 102,2 2210 169,6 15898,0 ¥ 12,8 10,3 S57.5
Leira -46 | 15,66 e 2150 | 2319 109925 | *y | 144 152 454
* Nao Detectado
7 e
{ LS )

= /Zf/// L «,)

Prof. Ivo Ribeiro da Silva
Responsavel pelo Laboratério de Matéria Orgéanica e Residuos
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
Centro de Ciéncias Agrarias
DEPARTAMENTO DE SOLOS

36571-000 - VICOSA-MG-BRASIL
Telefone: (0xx31) 3899 — 1070

LABORATORIO DE MATERIA ORGANICA E RESIDUOS

Amostra Analisada: Composto Orgéanico
Numero do Registro da Amostra: 34/ 05
Solicitante: Prefeitura Municipal de Miracema
Enderego: Praga Ary Parreiras S/N - Centro
Miracema - R S
CEP.: 28460 - 000
Tel.: (22) 3852 0542 — Ramal 225
Data da Analise: 10/01/06

Valor da Analise: R$ 294,00

Umidade Dados Base Seca Dados Base Seca (Umidade 65°C)
(umidade Total)
65°C 110°C | Total MO | Cinzas | Cnos | C Total C N
AH! Combustio Combustdo
Seca Seca
Amostra ¥4
Leira — 55 52,28 - - 22,00 - - 10,32 - -
Leira — 66 53,05 - - 21,15 - - 11,12 - -
Leira T.0/46 70,70 - - 47,40 - - 26,28 - -
Densidade pH Ca Mg K P Na N S
[ (7 [™] |
Leira— 55 0,69 8,68 [3,11 0,31 0,60 0,46 - 0,88 0,13
Leira — 66 0,69 8,12 3,32 0,26 0,56 0,46 - 0,84 0,02
Leira T.0/46 0,44 5,87 3,78 0,21 0,28 0,70 - 1,34 0,02
B | Cu Zn_| Mn | Fe | Cd [ Ni | Pb [ Ct
mg/k,
Leira— 55 10,80 62,2 2272 222,7 | 10267.,5 * 14,9 44,8 39,5
Leira — 66 8,31 54,4 1934 230,7 [ 103475 | ) 10,1 15,4 25,0
Leira T.0/46 16,45 39,0 73 15,0 25,5

* Nao Detectado

2014 | 17,1 _}01450 | *

// 7
/
7 L L
¢ Payil /_/2// L(/?
Prof. Ivo Ribeiro da Silva

Responsével pelo Laboratério de Matéria Orgénica e Residuos
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
Centro de Ciéncias Agrarias
DEPARTAMENTO DE SOLOS

36571-000 - VICOSA-MG-BRASIL
Telefone: (0xx31) 3899 — 1070

LABORATORIO DE MATERIA ORGANICA E RESIDUOS

Valor da Analise: R$ 196,00

Amostra Analisada: Composto Orgénico
Munero do Registro da Amostra: 39/ 06
Solicitante: Prefeitura Municipal de Miracema
Enderego: Praga Ary Parreiras S/N - Centro
Miracema- R J

CEP.: 28460 - 000

Tel.: (22) 3852 0542 — Ramal 225

Data da Analise: 23/02/06

Umidade Dados Base Seca Dados Base Seca (Umidade 65°C)
(umidade Total)
65°C 110°C Total MO Cinzas | Cnos | C Total (& N
AH' Combustio Combustdo

Seca Seca

Amostra %o
Leira— 55 3465 | - | - T2a08 ] - [ - T 1534 | - -
Leira— 66 S e I Y T ) e | - -
Densidade | pH Ca ’ Mg ' K ‘ P ‘ Na ' N S

mg/cm3

Leira — 55 0,88 842 | 2,15 [ 030 [ 061 [ 031 | - [ o084 0,45
Leira — 66 0,88 829 | 274 | 034 | 060 | 032 | - | 084 0,35
B JAI] Cu [ Zn | Mn | Fe | Cd | Ni_ | Pb Cr

llls/’k
Leira — 55 819 | - [ 545 | 227,0 | 2211 [215175] * [ 109 | 27,6 42,6
Leira — 66 971 | - | 79,8 | 450,0 | 2468 [295700 ] * | 148 | 29,1 92,6

* Nao Detectado

rof. Ivo Ribeiro da Silva
Responsével pefo Laboratério de Matéria Organica e Residuos
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
Centro de Ciéncias Agrarias
DEPARTAMENTO DE SOLOS
36571-000 - VICOSA-MG-BRASIL

Telefone: (0xx31) 3899 — 1070

LABORATORIO DE MATERIA ORGANICA E RESIDUOS

Amostra Analisada: Composto Orgénico
Munero do Registro da Amostra: 39/ 06
Solicitante: Prefeitura Municipal de Miracema
Enderego: Praga Ary Parreiras S/N - Centro

Miracema - R J

CEP : 28460 - 000
Tel.: (22) 3852 0542 Ramal - 225
Data da Analise: 23/02/06

Valor da Analise: R$ 392,00

Umidade Dados Base Seca Dados Base Seca (Umidade 65°C)
(umidade Total)
65°C 110°C | Total MO | Cinzas | Cnos | C Total C N
AH' Combustio | Combustio
Seca Seca
Amostra %o
Leira- 15 29,02 - - 26,26 - - 13,50 - -
Leira - 26 30,65 - - 23,34 - - 13,78 - -
Leira-35 | 33,93 . : 23,92 N 14,38 = z
Leira - 46 30,99 - - 23,55 - - 13,26 - -
Densidade | pH Ga ‘ Mg K l P ( Na ~ N ‘ S
mg/cm’
Leira- 15 0,79 7,70 2,57 0,20 0,64 0,28 - 0,77 0,34
Leira - 26 0,88 8,40 2,79 0,28 0,60 0.32 - 0,70 0,30
Leira - 35 0,84 8,191 2/51 0,27 0,76 0,28 - 0,98 0,35
Leira - 46 0,84 8,32 (2,74 0,27 0,65 0,39 - 0,91 0,38
B [ Al [ Cu ] zn | WMa Fe | cd [ Ni | Pb [ Cr
mg/k;
Leira- 15 | 10,23 - 50,5 247,5 173,0 18447,5 = 13,1 30,5 39,6
Leira - 26 | 15,09 - 218,5 | 2246 180,0 19395,0 & 14,11 24,1 18,44
Leira-35 | 13,21 - 183,3 | 260,0 160,8 18647,5 o 11,1 28,8 32,4
Leira - 46 | 10,53 - 534 283,0 217,9 33192,5 x 12,8 14,21 3,7 |

* Néo Detectado

Responsavel

Prof. Ivo Ribeiro da Silva
o Laboratério de Matéria Orgénica e Residuos
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Anexo 5: Laudo Técnico — Microbioldgico.
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MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
36571-000 — VICOSA — MG

DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA

e-mail: dmb@ufv.br

Telefone: (31) 3899-1941

Fax: (31) 3899-2573

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS

LAUDO TECNICO

Amostra analisada: Composto Organico
Solicitante: Prefeitura Municipal de Miracema
Local de coleta de amostra: nao informado
Data de coleta das amostras: nao informado
Data de recebimento da amostra no laboratorio:
Data de inicio da andlise: 17/12/2005

20/12/2005

Observagdao: O solicitante coletou amostras de composto organico e as
encaminhou ao Laboratério de Microbiologia de Alimentos do DMB/UFV para
analise microbioldgica.

Resultados :
Identificagdo da Amostra Coliforme a 45°C Streptococcus
(coliformes fecais)

NMP*/g UFC**/g
1. Leira 66 7,5x 10 15x 107
2. Leira 55 2,4x10° < 10°
3. Leira 35 4,3x 10 < 10°
4. Leira 26 2,1x10° 1,8 x 10*
5. Leira 15 46x10° 1,1 x 10*
6. Leira 46 1,5x 10 <10°
7. Leira 46 (tempo 1,1 x 10° 1,6 x 10°

0)

*NMP = NUmero Mais Provavel *UFC = Unidade s Formadoras de Colbnias

Vicosa, 16 de janeiro de 2006

Maria Cristina Dantas Vanetti
Responsavel pelo Laboratério de Microbiologia de Alimentos/DMB-UFV
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MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
36571-000 — VICOSA — MG

DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA

e-mail: dmb@ufv.br

Telefone: (31) 3899-1941

Fax: (31) 3899-2573

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS

LAUDO TECNICO

Amostra analisada: Composto Organico

Local de coleta de amostra: nao informado

Data de coleta das amostras: nao informado

Data de recebimento da amostra no laboratorio: 13/02/2006

Data de inicio da andlise: 14/02/2006 N° de Referéncia: 0106

Observacédo: O solicitante coletou a amostra de, aproximadamente, 800 g de
composto organico e a encaminhou em saco plastico, ao Laboratério de
Microbiologia de Alimentos do DMB/UFV para analise microbioldgica.

Resultados :
Microrganismo Amostra de Composto
Coliformes a 45°C (coliformes fecais) 1,1 x 10° NMP*/g
Streptococcus 3,5 x 10° UFC**/g
Salmonella Auséncia em 25 g

*NMP = NUmero Mais Provavel *UFC = Unidades Formadoras de Coldnias

OBS: As andlises foram conduzidas segundo metodologia descrita em
SPLITTSTOESSER, D.F. (Eds.). Compendium of methods for the microbiological
examination of foods. 3.ed. Washington: APHA, 1992.

Vicosa, 23 de fevereiro de 2006

Maria Cristina Dantas Vanetti
Responsavel pelo Laboratério de Microbiologia dengéhtos/DMB-UFV



