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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitaria: Interfaces do Conhecimento 3”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora e apresenta, em seus 11
capitulos, discussobes de diversas abordagens acerca da importancia da engenharia
ambiental e sanitaria, tendo como base suas diversas interfaces do conhecimento.

Entre os muitos usuarios da dgua, had um setor que apresenta a maior interacéao
e interface de conhecimento, o de residuos sélidos.

Residuos Soélidos sdo produtos de qualquer atividade humana, seja ela de
pequeno ou grande porte. Estes podem se tornar uma problematica quando, dentro
de um contexto operacional, a sua gestao nao é correspondida de maneira absoluta,
na qual venha garantir o controle do seu volume de geracéo.

Desta forma, faz-se uma importante ferramenta de estudo, uma vez que invoca
a necessidade de investigacdo que levem a resultados que garantam a aplicacéo de
novas técnicas que minimizem ou abortem as problematicas dos residuos sélidos
gerados que afetam a triplice ambiental, social e econémica.

Os residuos soélidos, por sua vez, se hao manejados, segregados e destinados
corretamente, podem contribuir com a poluicdo do solo e da agua.

As estratégias de gestao de residuos sélidos direcionam para a minimizagao
da producao de residuos; o emprego de sistemas de reaproveitamento, reciclagem
e tratamento para os residuos gerados, e a disposicao final em aterros sanitarios.

Dentro deste contexto, as atividades de educacdo ambiental, visando a
conscientizacdo da populacdo para a minimizacao da geracao de residuos, e 0s
processos de reciclagem surgem, dentro de um sistema integrado de gestédo de
residuos, como importantes etapas, por constituirem processos pautados em
principios ecoldgicos de preservagao ambiental e participacao social.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados ao saneamento
ambiental, compreendendo, em especial, a gestdo de residuos soélidos, ao seu
tratamento e gerenciamento. Aimporténcia dos estudos dessa vertente € notada no
cerne da produg¢éo do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados.
Nota-se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir
para o desenvolvimento e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da temética apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢o de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 10

RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS E SEU
REAPROVEITAMENTO EM UM SISTEMA DE

Data de aceite: 07/02/2020
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COMPOSTAGEM
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RESUMO: O Instituto Federal de Pernambuco
(IFPE) - Campus Recife vem construindo sua
Politica Ambiental em vista de adequar-se a
Politica Nacional de Residuos Sélidos. Enquanto
isso, a instituicao destina seus residuos sélidos
organicos em aterro sanitario através de uma
empresa terceirizada. O objetivo deste trabalho
foi realizar estudos relacionados ao tratamento
de residuos organicos gerados no IFPE.
Observou-se que, a disponibilidade de residuos
alimentares era quase nula, enquanto a de
aparas de grama e serrapilheira era de maior
disponibilidade. Por meio de estudos realizados
acerca do tema implantou-se um projeto piloto
de compostagem desses residuos, utilizando
baldes plasticos de 70L como as leiras de
compostagem e preenchendo-os da seguinte
maneira: a composteira 1, preenchida com
30%, em volume de serrapilheira e outros 70%
de poda; a composteira 2, composta de 30%
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de poda e os 70% de volume restantes, com serrapilheira, além da adicdo de fungos
em cupinzeiros coletados na mata localizada na propria instituicdo; a composteira
3, preenchida com 50%, em volume, de poda e 50% de serrapilheira. As analises
compreenderam atributos fisico-quimicos de pH, temperatura e umidade. Apés um
periodo de quatro meses de analise, pdde-se observar que o produto obtido dos
materiais das trés leiras tornou-se um produto quase que homogéneo e humificado.
O projeto, mesmo que incipiente e operacionalizado por pouco capital humano e
financeiro, veio a apresentar um potencial de producéo e utilizacdo do produto final
em servicos agricolas de forma comercial ou interna na prépria instituicdo de ensino.
PALAVRAS-CHAVE: Andlise, Lixo, Gestao, Reciclagem.

ORGANIC SOLID WASTE AND ITS RECOVERY IN A COMPOSTING SYSTEM

ABSTRACT: The Federal Institute of Pernambuco (IFPE) - Campus Recife has been
building its Environmental Policy in order to adapt to the National Policy of Solid Waste.
Meanwhile, the institution disposes of its organic solid waste in landfill through an
outsourced company. The objective of this work was to carry out studies related to the
treatment of organic waste generated in IFPE. It was observed that the availability of
food waste was almost zero, while that of grass and litter was more available. Through
studies carried out on the subject, a pilot project for composting these residues was
implemented, using 70L plastic buckets as the compost windrows and filling them
as follows: composter 1, filled with 30%, in litter volume and another 70% pruning;
composter 2, composed of 30% pruning and the remaining 70% of volume, with litter,
besides the addition of fungi in termites collected in the forest located in the institution
itself; composter 3, filled with 50% by volume of pruning and 50% of litter. The analyzes
comprised physicochemical attributes of pH, temperature and humidity. After a period
of four months of analysis, it was observed that the product obtained from the materials
of the three rows became almost homogeneous and humidified. The project, although
incipient and operationalized by little human and financial capital, came to have a
potential for production and use of the final product in agricultural services commercially
or internally in the educational institution itself.

KEYWORDS: Analysis, Waste, Management, Recycling.

11 INTRODUGCAO

Desde a Declaracdo de Estocolmo (1972) as universidades e demais
Instituicbes de Ensino Superior (IES) passaram a ter importante papel no contexto
do crescimento sustentavel. Essa situagao ficou mais reforcada com a publicacdo do
Relatério do Comité Preparatério (1991), Declaracédo do Rio (1992) e a Agenda 21
(1992). Esses documentos continham medidas e objetivos recomendados pela ONU
as IES no tocante a teméatica, como a educacéo de todos para o desenvolvimento
sustentavel e atividade de geracgao e disseminacéao de informagdes (FOUTO, 2002).
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A educacdo é expressamente colocada como um instrumento privilegiado para
alcancar o desenvolvimento sustentavel (UNESCO, 1997).

De acordo com Barbieri & Silva (2011) baseados na Declaracao de Tessalbnica,
afirmam que a educacgao e a consciéncia publica adequadas constituem pilares da
sustentabilidade envolvendo, além do meio ambiente, a pobreza, a populagcéo, a
saude, a seguranca alimentar, a democracia, os direitos humanos e a paz.

A gestdo ambiental, no ambito institucional, exige a formulacéo de estratégias
baseadas na educacado ambiental que sejam eficientes e abrangentes, de modo a
garantir um programa de gestao institucional voltada para uma éptica de protecao
ao meio ambiente e desenvolvimento da percepcédo ambiental da propria instituicao,
estando isso consolidado, gerar-se-4 uma perspectiva sistémica dos diversos
aspectos ligados a gestao institucional sustentavel (LINS et al, 2018).

De acordo com Tauchen e Brandli (2006), o papel de destaque assumido
pelas Instituicdes de Ensino (IEs) no processo de desenvolvimento tecnolbgico, na
preparacdo de estudantes e fornecimento de informagdes e conhecimento, pode
e deve ser utilizado também para construir 0 desenvolvimento de uma sociedade
sustentavel e justa. Para que isso aconteca, entretanto, torna-se indispensavel que
essasorganizacbes comecemaincorporar os principios e praticas da sustentabilidade,
seja para iniciar um processo de conscientizagdo em todos os seus niveis, atingindo
professores, funcionarios e alunos, seja para tomar decisbes fundamentais sobre
planejamento, treinamento, operacdes ou atividades comuns em suas areas fisicas.
Existem razdes significativas para implantar um Sistema de Gestao Ambiental (SGA)
numa Instituicdo de Ensino, entre elas o fato de que estas podem ser comparadas
com pequenos nucleos urbanos, envolvendo diversas atividades de ensino, pesquisa,
extenséo e atividades referentes a sua operacéo por meio de bares, restaurantes,
alojamentos, centros de conveniéncia, entre outras facilidades. Além disto, um
campus precisa de infraestrutura basica, redes de abastecimento de agua e energia,
redes de saneamento e coleta de aguas pluviais e vias de acesso.

Segundo Fonseca Filho et al. (2018), existem no mundo cerca de 140 IES
gue incorporam politicas ambientais na administracao e gestdao académica, inclusive
através da implantacéo de pro-reitorias de sustentabilidade. No Brasil, varias IES
apresentam compromissos com a gestdo ambiental, porém poucas possuem 6rgaos
especificos destinados a isso.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei 12.305/2010) (BRASIL, 2010)
previu, no art. 36, inciso V, a necessidade de implantacao, pelos titulares dos servicos,
“de sistemas de compostagem para residuos soélidos organicos e articulacdo com
0s agentes econOmicos e sociais formas de utilizagdo do composto produzido”.
Desta forma, entende-se que a promocdo da compostagem da fracdo organica
dos residuos, assim como a implantacdo da coleta seletiva e da disposicéo final

Engenharia Ambiental e Sanitaria Interfaces do Conhecimento 3 Capitulo 10



ambientalmente adequada dos rejeitos, faz parte do rol de obrigagdes dos municipios
instituida pela Lei 12.305/2010. Estes séao tratados de forma econémica e eficaz por
meio da degradacéao bioldégica da matéria organica, ao ser reduzida em volume e
estabilizar, quando os “(...) elementos, antes imobilizados na forma orgénica, tornam-
se disponiveis para as plantas num processo conhecido como mineralizagao” (DE
AQUINO et al, 2005, p.1).

Segundo a instrugcdo normativa n° 10, de 12 de novembro de 2012, que
estabelece as regras para elaboragao dos planos de gestao de logistica sustentavel
da lei n® 7.746/12, todos os campi de ensino do Instituto Federal de Pernambuco
(IFPE) devem elaborar, individualmente, um plano de acéao em prol da gestdo mais
sustentavel da instituicdo. Dentro desse contexto, surgiu a implantacdo de uma
Politica Ambiental para o IFPE (Resolucéao 41 de 29 de dezembro de 2017) baseada
na NBR ISO 14001/2004 e nas politicas ambientais ora existentes, como por exemplo
a Politica nacional do Meio ambiente de 1981 (LINS et al., 2018). A implantacéo
da politica ambiental baseou-se na natureza, a escala, ao porte, e aos impactos
ambientais negativos da organizacéo. Dentro das metas dessa politica institucional
implementada encontra-se o Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos, sob a
Otica da Politica Nacional de Residuos Soélidos — PNRS (BRASIL, 2010).

Desta forma, o presente trabalho buscou avaliar o potencial existente do IFPE-
Campus Recife, quanto a recuperacéo de reciclaveis organicos, para isso, foram-
se definidos como objetivos especificos como a implantagdao do projeto piloto de
compostagem; realizacdo do preenchimento das composteiras com residuos
organicos do IFPE-Campus Recife; anélise dos atributos de umidade, temperatura e
pH; estimativa, como base na regulacao nacional, da utilizacdo do produto final para
uso agricola.

2| METODOLOGIA

O IFPE - Campus Recife comporta, nos trés turnos, mais de 6 mil alunos
em 78 cursos de diversas modalidades: técnico integrado, proeja, subsequente,
tecnolégico, licenciatura, bacharelado e pds-graduacao; além de cerca de 500
servidores. Mesmo sendo um local onde milhares de pessoas transitam, a instituicao,
em termos de compostagem € considerada como de pequena-média escala, de tal
maneira que o material utilizado para a implantacdo e monitoramento dos sistemas
de compostagem ndo requerem grandes investimentos humanos e financeiros,
0 que é passivel de ser financiado e operacionalizado por alguns individuos. No
presente estudo em questéo, a separacao dos residuos sélidos orgénicos oriundos
das lixeiras dos blocos, foi realizado em ac&o conjunta com os pesquisadores do
projeto, em parceria com funcionarios da equipe de limpeza da instituicdo. Apés a
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separacao na quantidade pré-determinada para os trés reservatérios, os residuos
foram homogeneizados aos residuos de podas e grama provenientes do Campus.

A implantacdao do projeto piloto foi baseada em trés baldes plasticos de 70L
contendo tampa e que foram perfurados (cerca de 3mm para passagem de ar),
tornando o modelo de compostagem aerdbia. Para preenchimento dos baldes
(composteiras), foram coletados materiais organicos oriundos do proprio Instituto,
lancadas nas propor¢des indicadas para cada balde.

A composteira 1 foi preenchida com 50%, em volume, de serragem e outros
50% de poda. A composteira 2, em volume, foi preenchida com 33% de serragem,
33% de poda e 34% de fungos. Ja a composteira 3 foi preenchida na proporcéo, em
volume, de 70% de poda e 30% de serragem. De acordo com Maragnol et al. (2007),
0 uso da serragem, ao mesmo tempo em que permite absorver umidade da massa
de residuos organicos, apresenta caracteristicas que poderiam evitar a compactacao
dessa massa, melhorando a aeragado da mesma e com isso favorecendo o processo.
Ressalta-se que ela é encontrada em abundancia nos armazéns e nas madeireiras
das proximidades da instituicdo. As serragens foram obtidas sem custo numa
madeireira da regiao, e ainda representou uma op¢éo de destino adequado para tais
residuos.

Para captacé&o dos dados referentes aos atributos de umidade, temperatura e
pH em cada composteira foi utilizado um equipamento eletrbnico que permitiu aos
pesquisadores rapida verificacao dos dados, analisados diariamente.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Disponibilizou-se um tempo até que a atividade biol6gica (microrganismos,
bactérias e fungos) crescesse em quantidade e desse inicio ao processo de
bioestabilizacdo do composto. Nesse periodo, no que tange aos reservatorios sob
0 processo de compostagem, esperava-se inclusdo de microrganismos termofilicos
e um acentuado aumento de temperatura (40°C a 60°C). Além disso, a sanitizacao
de organismos patogénicos. ApOs essa fase, a maturacao do composto ao passar
pelo processo de humificacdo que torna o material bruto dos residuos novamente
disponivel para utilizacao agricola o qual dar-se o nome de humus. A aplicacao de
composto imaturo no solo leva a inviabilidade na utilizagdo do nitrogénio do meio
(relacao carbono/nitrogénio elevada) e/ou producédo excessiva de aménia, que por
muitas vezes passa a ser toxica para as plantas (relacdao carbono/nitrogénio baixa)
(HERBERTS et al., 2005).

Observa-se na Figura 1 que as taxas de temperatura das leiras de compostagem
ao longo de todo periodo da pesquisa apresentam picos baixos, diferentemente das
referéncias das literaturas analisadas (De AQUINO, 2005) que sugerem temperaturas
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entre 45°-60° C. Além disso, essas taxas de temperatura nao foram variantes entre

as composteiras. A este fato, sugere-se que em decorréncia dos furos nos baldes, o

contato com a umidade externa que nao permitiu 0 aumento da temperatura.

JULHO AGOSTO

40

35

30

2

w

2

o

1

Temperatura (C)
u

1

o

w

o

ABRIL MAIO JUNHO
Meses de 2018

W Composteiral ™ Composteira2 m Composteira 3

Figura 1 - Grafico da Temperatura nas Composteiras 1, 2 e 3.

Fonte: Os Autores (2019).

Os niveis de pH (Figura 2) encontrados nas leiras de compostagem

mantiveram-se na faixa de 7 até 8,5, especificamente na leira que possuia adi¢cao

de fungo em cupinzeiro. Ao longo do periodo de analise, os niveis foram consoantes

com o que se esperava, finalizando em um valor que se encontra de acordo com
a legislacdo vigente (BRASIL, 2009) e adequado para utilizacdo posterior na

agricultura residencial ou institucional. Nado houve, assim como na temperatura,

alteracdes substanciais ao longo do tempo.

pH
[s)] (s -] ~J |
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Figura 2 - Grafico do pH nas Composteiras.

Fonte: Os Autores (2019).
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O terceiro atributo analisado por meio de equipamento eletronico, foi o de
umidade das leiras. Este é um fato correlato a temperatura e que se apresenta de
vital importancia para analise de como procedeu o processo. Ressalta-se que, como
afirmado na metodologia, o local de guarda dos reservatérios era fechado, sendo
assim nao suscetivel as mudancgas naturais de sol e chuva.

A umidade das leiras se manteve, na maior parte do tempo, variando nos niveis
de DRY, DRY+ e NOR (seco, muito seco e normal, respectivamente), como pode ser
observado nas Figuras 3 a 5. Assim como a temperatura, atribui-se que o fato da
perda dos niveis de umidade ao longo do tempo.

DRY

DRY +

Figura 3 - Gréfico da Umidade na Composteira 1.
Fonte: Os Autores (2019).

A legislacéao brasileira vigente (BRASIL, 2009), que da base regulatoria acerca
das especificacbes de compostos e biofertilizantes, classifica estes em quatro
categorias (A, B, C e D), tomando como base a origem dos residuos. Os produtos
classificados na categoria “A”, apresentam as seguintes caracteristicas: matéria-
prima de origem vegetal ou de processamento da agroindustria, ndo empregando
no processo metais pesados toxicos, elementos ou compostos orgénicos sintéticos
potencialmente toxicos, resultando em produto de utilizagdo segura na agricultura.
Sendo assim, o produto final obtido das trés leiras, classifica-se, em tese, em um
composto de classe A, devido a sua origem, ndo levando em conta uma analise
mais profunda em termos de qualidade, visto que seria um processo para além deste
projeto de pesquisa.
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NOR

DRY +

DRY

Figura 4 - Grafico da Umidade na Composteira 2.
Fonte: Os Autores (2019).

NOR
DRY 8

DRY +

Figura 5 - Grafico da Umidade na Composteira 3.
Fonte: Os Autores (2019).

Em virtude de todos os residuos que foram utilizados serem provenientes da
prépria IES, observou-se no processo de compostagem, uma alternativa simples e
gue nao onera de forma financeira, em contraponto ao método atualmente utilizado
por parte da IES de dispor, por meio de uma empresa terceirizada, esses residuos
em um aterro. As aparas de grama e serrapilheira sdo amplamente disponiveis, em
vista de sua retirada semanal, independente das estagcdes do ano - visto no Recife
as amplitudes térmicas ndo sdo tao grandes - além de o regime de chuva e sol ser
mais uniforme quando comparado as regides Sul e Sudeste do Brasil que propicia
o rapido crescimento vegetal na instituicdo. Observa-se assim, com este projeto de
pesquisa, o nascimento de um caminho alternativo, que busca colocar a IES em
conformidade com o preconiza a politica ambiental, de tornar-se uma instituicao
de referéncia nacional em formacéo profissional que promove educacgao, ciéncia e
tecnologia de forma sustentavel.
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Figura 6 - Produto final de uma das leiras de compostagem.
Fonte: Os Autores (2019).

Para que o progresso sustentavel tome corpo e sua filosofia seja aplicada
de forma pratica em niveis globais ou locais, faz-se necessario ter a educacéao
como aliada. Ela esta situada na discussao e difusdo dos conhecimentos, valores
essenciais, principios e suas técnicas, sejam elas na agricultura, no momento de
consumir. Para a implantacdo final deste de reaproveitamento de residuos solidos
organicos e demais projetos sustentaveis promovidos no interior dos campis da
instituicdo, a importancia de educadores na tomada do projeto final. Este, além de
sua atividade funcional, devera também proporcionar aos discentes e docentes
a sua contribuicdo no meio de forma que o projeto ndo se resuma as atividades
preconizadas de reaproveitamento, mas que também venha a fazer parte da dos
curriculos de ensino compativeis com a tematica de ensino, podendo ser palco de:
aulas, workshops, palestras, oficinas etc.

41 CONCLUSOES

Os resultados obtidos das leiras de compostagem, apresentaram, com
decerto nivel de heterogeneidade, um produto humificado. As particulas de maior
granulometria, provenientes da adicéo de serrapilheira foram as que demonstraram
maior potencial de quebra e se tornaram poucos visiveis apds os trés meses de
compostagem.

O produto final obtido das trés leiras, classifica-se, em tese, em um composto
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de classe A, devido a sua origem, ndo levando em consideragdo uma analise mais
profunda em termos de qualidade.

Observou-se com este projeto de pesquisa, o nascimento de um caminho
alternativo, e que busca colocar a IES de acordo com o preconiza a sua visao,
de tornar-se uma instituicdo de referéncia nacional em formacao profissional que
promove educacao, ciéncia e tecnologia de forma sustentavel.

Ao buscar métodos que facam utilizacdo de processos e produtos disponiveis
naturalmente, tal como se apresenta a compostagem, é consoante com a viséo do
Instituto de tornar-se uma instituicao de referéncia no ambito do desenvolvimento
sustentavel.

Priorizando a utilizacdo de materiais naturalmente disponiveis para a
construcao dos espacos para o reaproveitamento dos residuos soélidos organicos,
foram projetadas leiras a serem confeccionadas com bambus e escoras de madeira
para a sustentacao vertical destes, de tal maneira que a implantacdo do projeto
fosse realizada de maneira sustentavel.
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