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SILVA, F. M. Diagndstico e tratamento por compostagem dos Residuos sélidos
organicos provenientes do mercado publico do municipio de pombal - PB.
2017. 70 fls. Dissertacdo (Mestrado em Sistemas Agroindustriais) - Universidade
Federal de Campina Grande, Pombal-PB, 2017.

RESUMO

Os residuos agroindustriais geralmente apresentam grandes concentracdes
de materiais organicos que, se manejados de forma inadequada, podem poluir e/ou
contaminar o solo, a dgua e o ar. Os processos de compostagem tém se
estabelecido como formas eficientes de minimizar a problematica ambiental e de
reduzir o volume de residuos sdlidos organicos descartados de forma
ambientalmente incorreta. O principal objetivo deste trabalho consiste em quantificar
os residuos sélidos organicos do setor de hortifrati do Mercado Publico de Pombal-
PB, assim como averiguar a viabilidade de produgdo de composto organico através
do emprego da técnica da compostagem aerébica em ambiente aberto. Para isso
realizou-se pesagens diarias, durante quatro semanas, dos residuos sélidos
organicos gerados no setor de hortifriti do Mercado Publico de Pombal-PB, além do
mais, foi montada uma pilha de compostagem com os residuos organicos recolhidos
no local de estudo e verificado o grau de maturagdo do composto orgéanico final. O
diagnostico final resultante da pesquisa foi que sao produzidos no referido setor uma
média de 82,12 kg de residuos organicos diariamente. Para avaliar a maturacao do
composto foram utilizados os parametros de temperatura, relacdo C/N,
condutividade elétrica e pH. Os quais apresentaram resultados satisfatérios de
maturacdo quando comparado com o que determina a Portaria N° 01/83 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento indicando que estes simples
métodos sdo considerados seguros para verificacdo de processos de compostagem
conduzidos em regides sujeitas as condicdes semiaridas, mostrando-se eficiente

para o tratamento de residuos agroindustriais.

PALAVRAS-CHAVE: Quantificacao de residuos, composto organico, meio ambiente.



SILVA, F. M. Diagnosis and treatment by composting of organic solid waste
from the public market of the municipality of Pombal - PB. 2017. 70 fls.
Dissertation (Master in Agroindustrial System) — Federal University of Campina
Grande, Pombal - PB, 2017.

ABSTRACT

Agro-industrial wastes generally have large concentrations of organic
materials which, if handled improperly, can pollute and / or contaminate soil, water
and air. Composting processes have been established as efficient ways to minimize
environmental problems and to reduce the volume of organic waste disposed of in an
environmentally incorrect way. The main objective of this work is to quantify the
organic solid waste of horticulture of the Public Market of Pombal -PB, as well as to
investigate the viability of organic compost production through the use of the aerobic
composting technique in the open environment. For this, It was performed daily
weightings for four weeks of the organic solid waste generated in the horticulture
sector of the Public Market of Pombal-PB, in addition, a compost pile was assembled
with the organic residues collected at the study place and the degree of maturation of
the final organic compound was verified. The final diagnosis resulting from the
research was that an average of 82.12 kg of organic waste is produced daily. To
evaluate the maturation of the compound, the parameters of temperature, C / N ratio,
and electrical conductivity epH were used. It presented satisfactory maturation
results when compared to that determined by Ordinance No. 01/83 of the Ministry of
Agriculture, Livestock and Supply, indicating that these simple methods are
considered safe for verification of composting processes conducted in regions
subject to semi-arid conditions, being efficient for the treatment of agro industrial

residues.

KEY WORDS: Quantification of residues, organic compost, environment.
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1.  INTRODUCAO

Na sociedade contemporédnea € notério o crescimento da producdo de
residuos sélidos, que sdao gerados em tamanha proporcao, que a natureza por si sO
nao é capaz de processa-los, o que torna o descarte e tratamento de tais residuos
um problema ambiental (HORTA, 2014).

A exploracdo predatéria dos recursos naturais e a falta de medidas
sustentaveis para o controle do lancamento de residuos sélidos, liquidos e gasosos
causa problemas que alcancam indices alarmantes devido a grande producéo diaria
e por todos os setores da sociedade, 0s quais necessariamente, ndo significa que
recebem sua destinacao final efetuada adequadamente. No Brasil, estima-se que a
geracao de residuos sélidos urbanos vem sendo superior a taxa de crescimento
populacional, sendo este um problema de escala global estd diretamente
relacionado com diversos setores da sociedade (saude publica, meio ambiente,
economia e etc.) (NETO, et al., 2007).

Assim como na maioria dos municipios brasileiros, na cidade de Pombal-
Paraiba os residuos s6lidos sdo depositados em lixdes. Cerca de 12.500 kg/dia sdo
coletados e depositados de forma inadequada (SEINFRA, 2014). O descarte
inadequado e a falta de gerenciamento desses residuos podem causar diversos
problemas ao meio ambiente.

A lei de n° 12.305 de 2 de agosto de 2010 institui a politica nacional de
residuos soélidos urbanos (RSU), definindo a responsabilidade da destinacao
ambientalmente adequada dos RSU, aplicada a qualquer 6rgao gerador (BRASIL,
2010). A mesma lei proibe o langamento de residuos sélidos urbanos in natura a céu
aberto, e propde solugdes para o gerenciamento dos RSU, tal como
desenvolvimento de pesquisas voltadas para tecnologias limpas aplicadas aos RSU,
como a implementacdo de sistema de compostagem para residuos solidos
organicos.

Os residuos organicos geram uma substancia liquida chamada chorume,
substancia de coloracao escura, forte odor e que, ainda, apresenta alta carga
organica em sua composicdo. E que pode ter em sua composi¢édo, acidos, metais
pesados, compostos toxicos dentre outros compostos, que ao infiltrar no solo, pode
alcangar o lengol freatico, causando a contaminagdo do solo e das aguas
subterrédneas (COSTA, 2014).
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Os locais de comercializacdo dos produtos organicos sao caracteristicos pela
a produgédo permanente de residuos, a poluicdo é facilmente observada. Esses
ambientes devem ser considerados como casos especificos de poluicdo, pois estdo
presentes contaminantes quimicos e biol6gicos. Além da degradacao dos recursos
naturais, a presenca de agentes patdgenos, podem levar riscos a saude humana.
Além do mais, a poluicdo visual influencia diretamente na escolha dos alimentos,
induzindo o consumidor a definir o local da compra (BRAGA & DIAS, 2008).

Sendo assim, a compostagem € vista como um método de desvio de lixo
organico de aterros sanitarios para a criagdo de um produto com baixo custo e
adequado para fins agricolas (ANDERSEN et al., 2010) que vem contribuir com o
solo agregando nutrientes (N, P e K) responsaveis pelo bom desenvolvimento da
flora (JAKOBSEN, 1995). Portanto, a compostagem pode ser definida como um
método controlado de decomposicdo aerdbica de substancias biodegradaveis,
realizado por microrganismos autdctones e produzindo no final matéria organica
estavel (KIEHL, 2012).
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2. OBJETIVOS

2.1  GERAL:

O objetivo geral do trabalho foi quantificar e estudar a viabilidade de produzir
composto organico por meio do processo de compostagem para o tratamento de
residuos organicos do mercado Publico do Municipio de Pombal-PB.

2.2 ESPECIFICOS:
e Realizar um diagnéstico da situacdo atual dos residuos soélidos organicos
gerados no Mercado Publico.
e Quantificar a producdo de residuos organicos diariamente, durante quatro
semanas, no Mercado Publico;
e Montar pilha de compostagem para produzir composto organico;
e Monitorar os parametros fisico-quimicos no composto organico;

e Avaliar a qualidade final do composto produzido;
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3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 LEGISLACAO

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, define residuos como
os "restos das atividades humanas, considerados pelos geradores como inuteis,
indesejaveis ou descartaveis, podendo apresentar-se no estado sélido, semissélido
ou liquido, desde que nao seja passivel de tratamento convencional" (ABNT, 2004).

A Politica Nacional de Residuos Soélidos foi criada pela Lei Federal N° 12 305,
de 2010 e regulamentada pelo Decreto N° 7404, de 2010. Atualmente, baseia-se na
orientacdo nos principios basicos da minimizagdo da geracdo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento e disposicao final de residuos, adotando esta ordem de
prioridade. A PNRS reune principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a
gestao dos residuos sélidos. E fruto de ampla discussdo com os érgéos de governo,
instituicées privadas, organizacées ndo governamentais e sociedade civil (COSTA,
2009).

Essa Lei tem como escopo a ndo geracgao, reducao, reutilizacdo e tratamento
de residuos so6lidos, bem como a destinagao final ambientalmente adequada dos
rejeitos. A diminuicdo do uso dos recursos naturais no processo de producédo de
novos produtos, energizar agées de educagcdo ambiental, aumentar a reciclagem no
pais, promover a inclusdo social, a geracao de emprego e renda de catadores de
materiais reciclaveis (PATRICIA COSTA - REVISTA SENAC e EDUCACAO
AMBIENTAL, 2009).

A Lei Federal n® 6984 de 16 de Dezembro de 1980 (BRASIL, 1980) que foi
regulamentada pelo Decreto n® 4954/2004, o qual dispde sobre a inspecao,
fiscalizacdo e comércio de qualquer tipo de fertilizante, corretivo, inoculante,
estimulante ou biofertilizante, destinados a agricultura.

A Instrucdo Normativa n® 10/2004 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2004)
atua para classificar estabelecimentos produtores e baixar normas relativas as
especificacoes e garantias dos produtos. A classificacao dos fertilizantes organicos
possui legislacdo prépria através da IN n® 25/2009 (BRASIL, 2009). A qual elenca as
classes a seguir:

- Classe A: fertilizante organico que, em sua producao, utiliza matéria-prima de
origem vegetal, animal ou de processamentos da agroindustria, onde nao sejam

utilizados no processo metais pesados toxicos, elementos ou compostos organicos
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sintéticos potencialmente téxicos, resultando em produto de utilizacdo segura na
agricultura.

- Classe B: fertilizante organico que, em sua producao, utiliza matéria-prima oriunda
de processamento da atividade industrial ou da agroindustria, onde metais pesados
toxicos, elementos ou compostos organicos sintéticos potencialmente tdxicos sao
utilizados no processo, resultando em produto de utilizagdo segura na agricultura.

- Classe C: fertilizante organico que, em sua producgéao, utiliza qualquer quantidade
de matéria-prima oriunda de lixo domiciliar, resultando em produto de utilizagao
segura na agricultura.

- Classe D: fertilizante organico que, em sua produgédo, utiliza qualquer quantidade
de matéria-prima oriunda do tratamento de despejos sanitarios, resultando em

produto de utilizagao segura na agricultura.

3.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos solidos sao classificados quanto a origem segundo a lei 12305/10
em: residuos domiciliares, de limpeza urbana, de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servigco, industriais, de servicos da saude, da construcéo civil e de
mineracao (ABNT, 2004). Além da classificacdo quanto a origem podem ser feitas
distincées entre os residuos Umidos e secos, organicos e inorganicos e perigosos e
nao perigosos. Dentro destas definicdes, entende-se que residuos solidos organicos
é todo residuo de origem animal ou vegetal, ou seja, que recentemente fez parte de
um ser vivo, como por exemplo: frutas, hortalicas, restos de pescados, folhas,
sementes, cascas de ovos, restos de carnes, etc. (JACOBI e BESEN, 2011).

A Normativa Federal N°® 10004 estabelece que a classificacdo dos residuos
soOlidos precise ser desenvolvida com base em critérios: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxidade, patogenicidade. A partir da determinacao dos
critérios, organizam-se o0s residuos sélidos em classes de acordo com a
periculosidade e riscos potenciais ao meio ambiente, podendo ser classificados em
classes. Esta nova versao classifica os residuos em trés classes distintas: classe |
(perigosos), classe Il (ndo inertes) e classe Il (inertes).

e Classe | - Residuos perigosos: sdo aqueles que apresentam riscos a

saude publica e ao meio ambiente, exigindo tratamento e disposicao
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especiais em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

e Classe Il - Residuos nao inertes: sdo os residuos que ndao apresentam
periculosidade, porém nao séo inertes; podem ter propriedades tais
como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua.
Sao basicamente os residuos com as caracteristicas do lixo doméstico.

e Classe Il - Residuos inertes: sdo aqueles que, ao serem submetidos
aos testes de solubilizagdo (NBR-10.007 da ABNT), ndo tém nenhum
de seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos
padrées de potabilidade da agua. Isto significa que a &gua
permanecera potavel quando em contato com o residuo. Muitos destes
residuos sdo reciclaveis. Estes residuos ndo se degradam ou nao se
decompdéem quando dispostos no solo (se degradam muito
lentamente). Estdo nesta classificagcdo, por exemplo, os entulhos de
demolicdo, pedras e areias retirados de escavagoes.

De maneira sucinta, a (NBR-10.007 da ABNT) classifica os residuos sélidos
em: perigosos € Nao perigosos.

Os residuos perigosos envolvem a elaboragdao de um plano de gerenciamento
proprio a ser inserido no plano de gerenciamento de residuos solidos. De forma
geral, os principais residuos perigosos produzidos pelas instituicdes publicas séo:
pilhas e baterias, lampadas fluorescentes, e, os eletroeletrénicos (equipamentos de
comunicacao, telefonia, eletroeletrbnicos portateis, equipamentos médicos,
computadores e periféricos, etc).

Residuos Nao perigosos (classe Il) — sdo os residuos que em razdo da sua
natureza, composicdo ou volume, nao sao caracterizados como perigosos:
organicos, residuos de 6leos comestiveis, reciclaveis, residuos de obras e
construgoes e rejeitos.

A classificacdo de residuos abrange a identificacao do processo ou atividade
que lhes deu origem, assim como 0s seus constituintes. As caracteristicas destes
sdo comparadas aos constituintes de residuos e substancias cujo impacto a saude e
ao meio ambiente sdo conhecidos. A identificacdo deve ocorrer de forma criteriosa,
pois 0s constituintes avaliados na caracterizagdo sédo estabelecidos de acordo com

as matérias-primas, os insumos e o processo que lhe deu origem (ABNT, 2004).



18

3.3 RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

No Brasil cerca de 50% a 60%, dos residuos solidos domiciliares sao
compostos por matéria organica, porém como ndao sao separados, acabam sendo
direcionados para aterros sanitarios ao invés de terem sua potencialidade
aproveitada (HORTA, 2014).

Quando nao descartados adequadamente, o0s residuos organicos,
provenientes de atividade humanas, podem constituir sérios problemas ambientais,
normalmente pelo grande volume gerado (MMA, 2016). Essa disposi¢ao inadequada
dos residuos organicos gera o espalhamento de tais residuos, que acarreta varios
outros problemas, como o0 mau-cheiro caracteristico nos locais onde sao
depositados, a producdo de chorume, que normalmente infiltra no o solo e é
descarregado inapropriadamente nos cursos d’agua, além da liberagcdo de gases e o
desenvolvimento de microrganismos (BENTO et al, 2013).

Em geral, as feiras livres e mercados municipais se caracterizam pela
producdo permanente de residuos sélidos nos seus setores de venda. Os Hortifritis,
em particular, sdo responsaveis pela geracdo de um montante consideravel de
residuos organicos, que sado produzidos desde a recepg¢do e organizacdo dos
alimentos nas barracas e/ou chao pelos feirantes, até o consumidor, que no
momento da compra, se rende ao consumo de alimentos, descartando os restos no
proprio local (VAZ et al, 2003).

De acordo com Vaz et al (2003) a presenca de residuos solidos dispostos nas
vias de acesso as barracas gera desconforto principalmente para os compradores,
além da exposicdo dos alimentos vendidos a vetores de doengas (moscas e
mosquitos) e forte mau cheiro, o que desestimula a permanéncia no local e,
consequentemente, as compras.

Os problemas ocasionados pela disposicao incorreta de residuos organicos
compreendem um amplo espectro, que abrande desde problemas relacionados a
contaminagao do solo e agua, producao de odores, disseminagdo de doencas até a
desvalorizacdo da area onde o residuo é depositado, interferindo no modo de vida
de uma comunidade e a sua concep¢ao de ambiente (VAZ et al, 2003).

Segundo o art. 39, VIl da Lei 12.305/2010 uma das destinacbes finais
ambientalmente adequadas para os residuos soélidos, em especial os residuos
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organicos, € a compostagem, que consiste na biodecomposicao da matéria organica
em material estavel que pode ser aplicado no solo (BRASIL, 2010).

O primeiro passo para a reciclagem dos residuos organicos é a separacao
dos mesmos na fonte, ou seja, ndo misturar tais residuos com os demais, de modo
gue venha a facilitar a sua transformacdo em adubo ou fertilizante organicos. Essa
transformagé&o pode ser feita levando em consideragdo a quantidade de residuos
que se pretende reciclar, uma vez que pequenas quantidades de residuos organicos
podem ser tratadas de forma doméstica ou comunitaria, enquanto que grandes
guantidades podem ser tratadas industrialmente, através de processos como a
compostagem e a biodigestao (MMA, 2016).

Tais processos de reciclagem de residuos organicos sdo de extrema
importdncia para o0 meio ambiente, uma vez que a adocdo destes tipos de
tratamento consiste na destinacdo ambientalmente adequada para os residuos
organicos e resulta na producdo de fertilizantes organicos e condicionadores de
solo, promovendo a reciclagem de nutrientes, a protecdo do solo contra erosédo e
perda de nutrientes, diminuindo a necessidade de fertilizantes minerais (MMA,
2016).

Em geral, os hortifrutis caracterizam-se pela producdo efetiva de residuos
sOlidos orgénicos que sado produzidos desde a recepgdo e organizagdo dos
alimentos nas barracas e/ou chao pelos feirantes até a disposi¢ao final inadequada
do excedente. Sendo esse excedente, responsavel pela incidéncia de diversos
problemas ambientais.

Para um melhor manejo dos residuos organicos derivados dessas feiras
livres, € necessario que se produza um diagnostico detalhado do que constitui o
excedente, quais as quantidades e como vem sendo descartados normalmente, para
entdo poder tracar as melhores opgdes de acondicionamento, coleta, transporte,
tratamento e disposicao final dos mesmos.
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3.4 TIPOS DE TRATAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Segundo Santos (2011) o aterro sanitario € uma forma de disposicao final de
RSU no solo, dentro de critérios de engenharia e normas operacionais especificas,
proporcionando o confinamento seguro dos residuos (normalmente, recobrimento
com argila selecionada e compactadas em niveis satisfatorios), evitando danos ou
riscos a saude publica e minimizando os impactos ambientais.

O processamento dos residuos solidos pode ser realizado de trés formas:
mecanico, bioldgico e térmico. O tratamento mecéanico é caracterizado por ser um
processo que ndo modifica as caracteristicas quimicas do residuo. Das formas mais
comuns do tratamento mecanico temos a compactacao, trituracao e o enfardamento.
O tratamento biol6gico caracteriza-se pelo estimulo a decomposicdo dos residuos
por microorganismos, dentre os tipos de tratamento, temos a compostagem. O
tratamento térmico é caracterizado pela queima do residuo resultando na diminuigao
do volume e da patogenicidade deste, das formas conhecidas tem-se a incineragéo
e a pirdlise (IPT/CEMPRE, 2000).

Bruschi (2002) no Manual de Saneamento e Protecdo Ambiental para os
Municipios sugere que o destino inevitavel do lixo € um aterro. No entanto, existem
outras formas ecologicamente correta que podem solucionar uma parcela do
problema no descarte inadequado dos residuos soélidos. Além do aterro sanitério,
outros processos sao eficazes e ambientalmente indicados para o descarte final dos
residuos, como é o caso da incineragcéo, da reciclagem e da compostagem. Esses
tratamentos sdo capazes de transformar os residuos presentes no lixo, através de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos.

A reciclagem dos materiais ocorre apés o descarte dos residuos, passando
pela a coleta, separacdo e processamento, depois sao reutilizados como matéria
prima para a construcdo de outros materiais. A reciclagem torna-se importante
devido as praticas de exploracao a natureza levando ao acumulo de dejetos € a uma
constante preocupagdo com o meio ambiente. Contudo, ha algumas dificuldades,
causadas pela falta de critérios no funcionamento em varios municipios, um exemplo
deste mau funcionamento e a degradacéo causada por queima de residuos (ALVEZ,
2003).

A incineracdo € uma das tecnologias utilizadas para tratamento dos residuos
solidos tanto urbanos como industriais. O processo de combustdo € realizado em
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fornos especiais, nos quais se pode garantir oxigénio para combustao, turbuléncia,
tempos de permanéncia e temperaturas adequadas. Apresenta a vantagem de
reduzir o volume dos residuos em até 90% e peso em até 70% através de
combustao controlada, de 800 a 1000 °C, visando a disposi¢ao final dos residuos
(BARROS et al., 2003).

A compostagem € um processo de transformacao de residuos organicos em
adubo humificado. O produto final da compostagem, denominado composto, é
definido como sendo um adubo preparado com restos de animais e/ou vegetais.
Esses residuos, em estado natural, ndo tém nenhum valor agricola; no entanto, apés
passarem pelo processo de compostagem, podem transformar-se em excelente
adubo organico (KIEHL, 1998).

3.5 COMPOSTAGEM NO BRASIL

O Brasil produz diariamente aproximadamente 250 mil toneladas de lixo, que
precisa ser coletado, transportado e destinado adequadamente. Estes servigos
podem custar mais de R$ 420,00 por tonelada aos cofres publicos, e acarretam
constantes riscos de poluicdo do solo, do ar, da 4gua e para a saude da populacédo
(VIEIRA, 2012).

No Brasil, 60% da composicdo dos residuos € matéria organica passivel de
reciclagem por meio do processo de compostagem, um método simplificado e sem
custos elevados para o seu tratamento sanitariamente adequado. Muitas usinas de
compostagem estdo acopladas ao sistema de triagem de material reciclavel. Por
iSsO € comum as usinas possuirem espacos destacados para esteiras de catacao,
onde materiais como papel, vidro, metal, plastico sdo retirados, armazenados e
depois vendidos (AMBIENTE BRASIL, 2015).

A compostagem no Brasil vem sendo tratada apenas sob perspectiva de
"eliminar o lixo doméstico" e ndao como um processo industrial que gera produto,
necessitando de cuidados ambientais, ocupacionais, marketing, qualidade do
produto, etc. Tanto isso é verdade que quando as usinas séo terceirizadas, as
empreiteiras pagam por lixo que entra na usina e ndo por composto que é vendido e
0 preco, que muitas usinas cobram, é simbodlico (AMBIENTE BRASIL, 2015).

A instalagdo de usinas de residuos no Brasil iniciou-se em Brasilia-DF, ha
cerca de 30 anos, embora o maior incremento na utilizacdo desses centros tenha

ocorrido a partir da segunda metade da década de 80, por iniciativa do Banco
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Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social (BNDES), que colocou a
disposicdo das prefeituras municipais uma linha de crédito para a compra de
equipamentos (BLEY JUNIOR, 1993). Até o inicio do ano de 1994, mais de 70
usinas haviam sido instaladas no pais, conforme levantamento realizado por
GALVAO JUNIOR (1994).

Muitas usinas de compostagem estdo acopladas ao sistema de triagem de
material reciclavel. Por isso € comum as usinas possuirem espacos destacados
para esteiras de catacdo, onde materiais como papel, vidro, metal, plastico sédo
retirados, armazenados e depois vendidos. A qualidade do composto produzido na
maioria das vezes é ruim tato no grau de maturagdo, quanto na presenca de
material que compromete o aspecto estético e material poluente como metais
pesados (AMBIENTE BRASIL, 2015).

Segundo o IBGE (2010), existem atualmente no Brasil 211 usinas de
compostagem operando. Estas recebem residuos organicos de origem urbano,
industrial e agroflorestal. Cada uma destas usinas tem uma capacidade de reciclar
em média 10.000 toneladas por ano, entretanto, este valor é muito baixo para
atender a total necessidade de tratamento dos residuos gerados no Brasil.

Atualmente, existem varias iniciativas para implantar novas usinas de
compostagem no Brasil, estimulas pela PNRS, onde se menciona a compostagem
como uma das alternativas de valorizacao de residuos. Também foram publicadas
diferentes leis e notas técnicas por 6rgaos competentes, onde é estimulada a
adocdo da compostagem como uma metodologia ambientalmente correta,
tecnicamente apropriada e economicamente viavel a ser implantada no ambiente
das prefeituras, para tratamento dos residuos organicos gerados em nossas cidades
(SANTOS 2014).

3.6 PROCESSO DA COMPOSTAGEM

Para os autores Melo e Gusmao et. al.,, (2013) a compostagem é um
procedimento confidvel e eficaz da utilizacdo de residuos, pois promove a
“higienizacado” da matéria organica, admitindo ao produto alcancar parcialmente a
mineralizagdo, com maior eficacia na nutricdo de plantas em sistemas organicos de
producéo de hortaligcas.

O processo de compostagem também tem como definichko uma

decomposicao controlada, exotérmica e bioxidativa de materiais de origem orgéanica
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por microrganismos autoctones, num ambiente Umido, aquecido e aerdbio, com
producdo de dioxido de carbono, agua, minerais, gerando uma matéria organica
estabilizada, definida como composto ou humus (PAULA et al., 2010), podendo ser
utiizado como adubo organico, fonte de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio, ferro, zinco, cobre, manganés e boro para as plantas (PAIXAO et al.,
2012), além de fornecimento de matéria organica, visando melhorar as propriedades
quimicas, fisicas e biolégicas do solo (RODRIGUES et al., 2014; 2015).

A produgé@o do composto ndo significa, necessariamente, uma solugao final
para os problemas ambientais causados pela a disposi¢cao final inadequado dos
residuos sélidos organicos. Mas pode contribuir significativamente como elemento
redutor dos danos causados ao meio ambiente. A figura 1 de Galvao Junior (1994)
apresenta um fluxograma do processo ideal de compostagem em usinas. Uma
possibilidade de producédo de adubo que propiciar a recuperacao dos solos agricolas
substituindo os fertilizantes quimicos que exaurem os solos pela a agéo e aplicacao

de forma indiscriminada.

Figura 1: Fluxograma do processo de compostagem em usinas

Esteirade
catagao

@ Composto

A 4

>

Recepgdo |=) = Moagem = Compostagem = Peneiramento

Aterro
Sanitario

LEGENDA

D Processo O Produto O Destino final

Fonte: Adaptado de GALVAO JUNIOR (1994).

Para que o processo de compostagem acontegca é necessario que a matéria
organica atinja dois estagios importantes, em primeiro lugar a digestdo, que
corresponde a fase de fermentacdo, onde a matéria atinge a bioestabilizacdo e o
segundo estagio € a maturacao, onde a matéria atinge a humificagéo (KIEHL, 1998).
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Kiehl (1998) classificou o processo de compostagem, Quadro 1, da seguinte

maneira:
Quadro 1: Classificagdo da Compostagem
Aerdbio
Quanto a Biologia Anaerobio
Misto
Criofilico
Classificacao da Quanto a Temperatura Mesofilico
Compostagem Termofilico
] Aberto
Quanto ao Ambiente
Fechado
Estatico/Natural
Quanto ao Processamento : :
Dinamico/Acelerado

Fonte: LIMA, 1995.

Para Kiehl (1998) esses processos ocorrem nas seguintes condi¢oes:

e Processo aerdbio: quando a fermentacdo ocorre na presenca de ar, a
temperatura da massa em decomposicao é elevada e ha desprendimento de
gases (COy) e vapor d'agua.

e Processo anaerobico: quando a fermentagdo é processada na auséncia de
oxigénio, a temperatura da massa em decomposicdo € baixa e ha
desprendimento de gases CH4, H2S entre outros.

e Processo misto: inicialmente a fermentagcédo € aerébio devido a presenca de
oxigénio e com a reducdo do O, desenvolve-se em processo anaerdbico.

e Processo criofilico: a matéria organica € digerida a baixas temperaturas,
proxima ou inferior Fonte: LIMA, 1995.

e Processo mesofilico: a temperatura varia de acordo com a funcdo da
populacdo de microrganismos, quanto maior a populacdo, mais elevada sera
a temperatura.

e Processo termofilico: fermentacado se processa em temperaturas superiores a
55°C, podendo chegar a 70°C. Este estagio permite a destruicdo de
sementes, ovos e formas vegetativas patogénicas.

e Processo aberto: compostagem realizada a céu aberto, em péatio de

maturagao.




25

e Processo fechado: compostagem feita através de dispositivos, como
digestores, bioestabilizadores, torres e células de fermentacao.

e Processo estatico: o revolvimento da massa é feito esporadicamente.

e Processo dindmico: a massa em digestdo é revolvida continuamente,

favorecendo a aeragdo, a atividade e o controle biolégico.

3.7 FATORES QUE INFLUENCIAM NO PROCESSO DE COMPOSTAGEM

Na matéria organica € encontrada uma densa populacdo de microrganismos,
que usam minerais, compostos organicos, agua e oxigénio para o crescimento e
suas atividades metabodlicas. A capacidade dos microrganismos transformarem a
matéria organica depende de suas habilidades de produzir enzimas necessarias a
degradacdo dos substratos (TUOMELA et al., 2000). Os componentes organicos
biodegradaveis passam por etapas sucessivas das transformacoes, sob a acdo de
diversos grupos de microrganismos, resultando num processo bioquimico altamente
complexo (BETTIOL e CAMARGO, 2000).

A compostagem demanda de condicdes especiais, como temperatura,
umidade, aeracao, pH e relacdo C:N, pois o processo biolégico faz parte de
processamento através da degradacgao biolégica da matéria organica, principalmente
por meio da elevacao da temperatura na massa de residuos (ORTOLAN, 2011).

3.7.1 Relacao Carbono / Nitrogénio

Os microrganismos necessitam de carbono, como fonte de energia, e de
nitrogénio para sintese de proteinas. E por esta razdo que a relacdo C/N é
considerada como fator que melhor caracteriza o equilibrio dos substratos.

Teoricamente, a relacdo C/N inicial 6tima do substrato deve se situar em torno
de 30/1. Tanto a falta de nitrogénio quanto a falta de carbono limita a atividade
microbiol6gica. Se a relacdo C/N for muito baixa pode ocorrer grande perda de
nitrogénio pela volatizacdo da aménia. Se a relagdo C/N for muito elevada, os
microrganismos nao encontrardao nitrogénio suficiente para a sintese de proteinas e
terdo seu desenvolvimento limitado, como resultado, o processo de compostagem
sera mais lento (ORTOLAN, 2011).
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3.7.2 Temperatura

A temperatura € um dos principais fatores para controle e eficiéncia do
processo da compostagem. O valor da temperatura varia conforme a fase em que se
apresenta o processo de compostagem, apresentando-se como um fator indicativo
do equilibrio biolégico na massa em decomposicdo, refletindo a eficiéncia do
desempenho no processo de compostagem. O equilibrio do ecossistema apresenta
temperatura que varia entre 40° C a 60° C, durantes os primeiros 30 (trinta) dias
(ORTOLAN, 2011).

Um aumento na temperatura apresenta varios beneficios, incluindo um
aumento na solubilidade dos compostos organicos, melhor taxa de reagéo biologica
e quimica, um aumento na taxa de mortalidade dos organismos patogénicos.
Entretanto, a aplicacdo de temperaturas elevadas pode aumentar a fragcdo de
amoénia livre, que inibe varios microrganismos. O importante no controle da
temperatura € manter a estabilidade da mesma durante o processo (APPELS et al.,
2008).

3.7.3 Potencial hidrogénionico (pH)

Durante a compostagem, o pH situa-se numa faixa entre 6 € 9. Quando o pH
€ muito acido, abaixo de 6,0, inibe o crescimento das bactérias, o que ira afetar a
compostagem. Ja os fungos e actinomicetos sao tolerantes a pH acido e algumas
populacbes de bactérias sdo selecionadas para maior atividade em pH alcalino
(ORTOLAN, 2011).

3.7.4 Aeracao

O oxigénio presente no meio € necessario para a atividade biolégica e ira
atuar de forma determinante sobre a velocidade de decomposicdo da matéria
organica. A aeracao depende da granulometria e da umidade dos residuos. Se o
teor de oxigénio reduzir demasiadamente, a decomposicdo da matéria organica sera
feita pelos microrganismos anaerdbios, os quais atuam com lentidao, produzindo
maus odores e atraindo moscas, além de nao conseguirem a plena estabilizacdo da
matéria organica (AMORIM, 2002).

Por outro lado, a aeragdo excessiva pode resfriar e ressecar a massa em

compostagem, o que diminui a atividade microbiana. Ja no final do processo, pode
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ser utilizada uma forte aeracao, para reduzir a umidade aos niveis inferiores a 40%
(ORTOLAN, 2011).

3.7.5 Umidade

A presenca de agua durante o desenvolvimento da compostagem é
imprescindivel para as necessidades fisiolégicas dos microrganismos. A matéria
organica a ser compostada deve ter umidade em torno de 50%, sendo os limites
maximos e minimos iguais a 60 e 40%, respectivamente. Segundo Alves (1996) o
teor de umidade dos residuos depende da sua granulometria, porosidade e grau de
compactacgao.

Valores abaixo de 40% fazem com que se diminua a acdo dos
microrganismos e valores acima de 60% podem levar a falta de oxigénio,
ocasionando a decomposi¢cao anaerdbia, que é indesejavel, por gerar mau cheiro e
depreciar a qualidade do composto. Nessas condi¢cdes, ocorre a formacao de

chorume, acarretando em perda de nutrientes por lixiviagao (ORTOLAN, 2011).

3.8 ETAPAS DO PROCESSO DE COMPOSTAGEM

Os microrganismos exotérmicos liberam energia na forma de calor,
esclarecendo o efeito do aquecimento natural nas pilhas/leiras de compostagem, e
explicando a importancia do controle térmico do processo. Quando os materiais mais
facilmente decomponiveis se tornam escassos, a intensidade do processo diminui,
até cessar, com o retorno as condicoes ambientais de temperatura, com o material
bruto ja transformado em humus (REIS, 2003).

Reis (2003) propde que durante o processo de compostagem é possivel
observar trés fases: uma primeira inicial e rapida de fito toxicidade ou de composto
cru ou imaturo, seguida de uma segunda fase de semicura ou bioestabilizacédo, para
atingir finalmente a terceira fase, a humificacdo, acompanhada da mineralizacdo de
determinados componentes da matéria organica. Como mostrado na Figura 2 as

fases da compostagem relacionando a temperatura do composto no tempo.
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Figura 2: Etapas do processo de compostagem
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Fonte: ANDREOLI, 2001.

A primeira etapa corresponde a decomposicao dos componentes facilmente
biodegradaveis, com o crescimento de microorganismos mesofilicos e a sua
posterior diminuicdo, devido ao aumento da temperatura, resultado do
processo de biodegradacgao;

A segunda etapa, termofilica, a celulose e os materiais similares sao
degradados pela atividade fortemente oxidativa dos microrganismos, ha o
aumento elevado da temperatura e o0s organismos patogénicos sao
eliminados;

A terceira etapa de maturagao/estabilizacdo é subdividida em dois periodos
de resfriamento, e o processo atinge a fase de maturacdo ou cura, na qual

ocorrem reagdes que levam a humificacao.

O controle da umidade € indispensavel na compostagem, pois para que o

processo ocorra idealmente, é necessario o equilibrio agua - ar, mantendo-se com

um teor de umidade da ordem de 55%, pois em umidades superiores a 60% ocorre a

anaerobiose e a umidades inferiores a 40%, reduzem significativamente a atividade
biol6gica (KIEHL, 1998).

Além disso, 0 excesso de umidade eleva a producdo de chorume, € 0

composto com excesso de agua tem a sua eficiéncia reduzida, perdendo seu valor
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comercial, encarecer o transporte e produzir gases de odor desagradavel (LIMA,
1995).

3.9 MATERIA ORGANICA E SUBSTANCIAS HUMICAS DE COMPOSTOS

Segundo Demétrio (1988) a matéria organica se divide em dois tipos de
substancias, as humicas e as ndo humicas. As substancias ndo humicas abrangem
aquelas com propriedades fisicas e quimicas ainda reconheciveis. Ja as substancias
hamicas, principal fracao da matéria organica.

Durante o processo de maturacdo, a matéria organica se complexa, e
substancias humicas vao sendo sintetizadas. Com isso, as substancias humicas séo
o estado final da evolugcédo dos compostos de carbono (STEVENSON, 1994).

A maturacdo inacabada do material organico resulta em quantidades
desproporcionais das fragcdes de baixo peso molecular, a fracao de acidos fulvicos. A
fragdo de acidos fulvicos é elevada no inicio do processo de maturagdo, por ser a
primeira a ser sintetizada (TOMATI et al., 2002).

3.9.1 As vantagens da utilizacao de compostos organicos

O processo de compostagem apresenta diversas vantagens, de acordo com
Nascimento et al. (2005) essas vantagens se apresentam principalmente na
"melhora da saude do solo”, onde, a matéria organica composta se liga as particulas
ajudando na retencdo e drenagem do solo melhorando sua aeracdo, desta forma
aumenta a capacidade de infiltracdo de agua, reduzindo a erosdo, além de dificultar
ou impedir a germinacdo de sementes de plantas invasoras.

Outra vantagem € o aumenta o numero de minhocas, insetos e
microorganismos desejaveis, devido a presenca de matéria organica, reduzindo a
incidéncia de doencgas de plantas, além de manter a temperatura e os niveis de
acidez do solo, favorecendo a vida do solo, a reprodu¢cdo de microorganismos
promovendo beneficios as culturas agricolas (MASNELLO, 2016).

Algumas vantagens ja estudadas por diversos pesquisadores sao de grande
importancia para a agricultura de um modo geral:

- Aumenta a capacidade de troca cati6nica do solo;
- A matéria organica faz aumentar o seu poder tampao do solo, 0 que minimiza as

variacbes na reagao do solo provocadas por diversas causas;
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- Aumenta a disponibilidade de retencao de agua no solo, disponibilizando-a para as
plantas;

- Aumenta o teor de M.O. no solo, extremamente importante para a renovacédo da
vida do solo;

- Condiciona o solo, dando uma melhor estruturacdo e melhora o desenvolvimento
do sistema radicular das plantas;

- Faz com que as aguas pluviais sejam infiltradas no solo de forma mais lenta e sem
a ocorréncia de enxurradas que lavam o solo, tornando-o improdutivo;

- A compactacao € atenuada, pois o efeito da M.O. é condicionador provocando um
efeito amortecedor no solo e ainda com aeracdo promovida pela estruturacao do
solo;

- Ajuda no fornecimento de nutrientes para o solo, disponibilizando-os para a cultura
instalada;

- A M.O. complexa e solubiliza alguns tipos de metais essenciais e também téxicos
para as plantas, diminuindo o efeito toxico do aluminio;

- Aumenta a microbiota do solo que promovem uma atividade benéfica ao solo;

- Ajuda a manter o ecossistema equilibrado, diminuindo com isso a susceptibilidade
ao ataque de doencas, pelo fato da atuagdo do controle biol6gico;

- Com a utilizagdo de compostos organicos também € verificada uma mudanca na
composicao das plantas daninhas.

As propriedades dos adubos organicos aparecem com maior ou menor
intensidade dependendo das condicées do solo, da natureza do residuo e das
condigbes climaticas locais. Um solo que seja muito deficiente de fosforo ndo tera
grandes beneficios com a aplicacdo da matéria organica, a ndo ser que seja
suplementado desse elemento. O mesmo aconteceria com um solo ja muito rico em
matéria organica (MASNELLO, 2016).

Deve-se planejar a adubacao organica sempre num contexto em longo prazo,
pois seus efeitos ndo sao imediatos como no caso dos adubos minerais onde seus
efeitos sdo notados mais precocemente.

Nos compostos esta presentes uma parte que se apresenta humificada, essa
tem um efeito maior sob as propriedades quimicas do solo; no caso da parte ainda
ndao humificada atuam com reacdes nas propriedades fisicas; as propriedades
bioldgicas s&o influenciadas tanto pela parte humificada quanto pela fragdo nao
humificada.



31

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O presente estudo foi desenvolvido no Mercado Publico do Municipio de
Pombal. O municipio encontra-se no Estado da Paraiba, localizado na unidade
geoambiental da Depressao Sertaneja, com a estimativa populacional para o ano de
2016 de 32.739 habitantes, sendo que 73,87% residem na zona urbana e apenas
26,13% na zona rural (IBGE, 2016). Apresenta uma paisagem tipica do semiarido
nordestino, inserido nos dominios da bacia hidrografica do Rio Piranhas, entre a
sub-bacia do Rio Pianco e a regido do Alto Piranhas, conforme mostrado na Figura
03.

Figura 03: Localizagdo do Municipio de Pombal no Estado da Paraiba
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Fonte: Autora, 2016.

4.1.1 Caracterizacao da area de estudo- Contexto Historico

Em 1919, a medida que a esfera publica foi se estruturando, com o
crescimento econdmico e populacional da cidade, o entao prefeito municipal, coronel
Jodo Vieira Queiroga, pensou na modernizacao e criacdo de um novo e mais amplo
espago publico para servir de mercado, que oferecesse mais organizagao e conforto
para a populacao local. A inauguracdo do Mercado Publico ocorreu no dia 31 de
dezembro de 1942. A populacao, finalmente pode usufruir da obra, plena, acabada
como havia sido idealizado em 1919 (ABRANTES, 2009).
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O Mercado Publico no seu acabamento final estava composto dos pavilhdes
sombreados, destacando-se oito torres divididas por quatros portdes de entradas,
em madeiras de lei, com a insercdo de grades e ferros fundidos. Na rusticidade de
suas paredes construidas com tijolos prensados, sobressaia o frontispicio, a
modernizacdo dos desenhos em alto relevo se harmonizava com arquitetura
projetada, destacando-se também as claraboias — que serviam para ventilacdo e
entrada de luz (ABRANTES, 2009).

O Mercado abria aos sabados, dia estabelecido por Lei Municipal para
ocorréncia da feira. A comercializagdo acontecia em sua na parte interna, quando se
ofereciam os produtos basicos da produgéo agropecuaria regional.

A falta de outro local mais apropriado, o Mercado ainda serviu para festas
dancantes. Nos anos de 1970, sem nenhum critério de preservacao, o poder publico
municipal concedeu o direito de algumas modificacdes na estrutura do prédio. Em
suas laterais foram abertos diversos pontos comerciais para parte externa,
comprometendo sua originalidade. Na parte interna, suas dependéncias foram
modificadas, a cobertura e os velhos portdes alterados, indevidamente (ABRANTES,
2009). A figura 04 apresenta a vista atual da entrada principal do mercado publico do
municipio de Pombal.

Figura 04: Mercado Publico Municipal de Pombal-PB.

Fonte: Autora, 2016.

Na atualidade o estabelecimento abre seis dias da semana, exceto aos
domingos, na parte interna, em suas dependéncias existe: 30 bancas e 20 boxes,
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em suas laterais foram abertos diversos pontos comerciais. O Mercado Publico esta
localizado no centro da cidade conforme apresentado na figura 05.

Figura 05: Localizacao do Mercado Publico Municipal de Pombal-PB.
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Fonte: Autora, 2016.

4. 2METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico utilizado caracteriza-se por um estudo de caso
com carater de pesquisa exploratéria, bibliografica e documental. Segundo Dencker
(2002), “a pesquisa exploratdria procura aprimorar ideias ou descobrir intuigdes,
envolvendo em geral levantamento bibliografico, entrevista com pessoas experientes
e analise de exemplos similares”.

Neste contexto, o trabalho é desenvolvido com o intuito de documentar as
cenas do dia a dia do local de estudo. Utilizando o didlogo como ferramenta de
interacdo social, para Haguette (1997) um “processo de interagao social entre duas
pessoas na qual uma delas, o pesquisador, tem por objetivo a obtencdo de
informacdes por parte do outro, o entrevistado”.

Segundo Marconi e Lakatos (2010) a pesquisa € um procedimento formal,

com método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se
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constitui no caminho para se conhecer a realidade ou para descobrir verdades
parciais, isso significa muito mais do que apenas procurar a verdade, mas é
encontrar respostas para questdes propostas, utilizando métodos cientificos.

Esse estudo desenvolveu-se por meio de uma pesquisa aplicada na pratica,
com o objetivo de “contribuir para fins praticos, visando a solu¢do mais ou menos
imediata do problema encontrado na realidade” (GIL, 2010).

Na abordagem do problema, a pesquisa pode ser classificada como
qualitativa, na andlise e desenvolvimento da pesquisa, e quantitativa, com pesagens
e utilizagdo de planilhas eletrdnicas, tabelas e graficos.

Em relagdo aos objetivos da pesquisa, ela é exploratéria, visando
proporcionar uma maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito,
visando a descricdo do setor de hortifriti do mercado publico de Pombal-PB, assim
como o funcionamento do local, o descarte e o recolhimento dos residuos sélidos
organicos no estabelecimento.

A coleta dos dados foi realizada com base nas informagdes repassadas pelo
oS sujeitos participantes da pesquisa, os proprios feirantes do setor hortifrati, que
comercionalizam os produtos naturais no interior do mercado publico, totalizando
quinze participantes. Foram escolhidos por se tratarem das pessoas que dispdem
das informag0es relevantes a essa pesquisa.

Para atingir os objetivos propostos foram desenvolvidos 4 tépicos, os quais
estdo expostos nos resultados descritos em tabela, graficos, de forma detalhada. A
metodologia incidiu em:

a) Levantamento de dados e informacgoes;
b)
c) Montagem da pilha de compostagem;
d)

Pesagem dos residuos sélidos organicos;

Andlises fisico/quimicos do composto organico (humus).

Devido a demanda de tempo para esta pesquisa, foi formada uma equipe que
além do orientador e a pesquisadora, outros dois (02) alunos de graduacao do curso
de Engenharia Ambiental, voluntarios, pertencentes ao Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande-Campus de
Pombal, contribuiram na conducdo da coleta de dados e durante o periodo de
pesagens dos residuos organicos, além desses foi possivel contar com o apoio
técnico em compostagem de um funcionario da prefeitura de Pombal para a
montagem da pilha de compostagem.


http://www.hortifruti.com.br/setores/
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4.2.1 Levantamento de dados e informacoes

Todas as informacdes da pesquisa foram obtidas no setor hortifruti do
mercado publico, para levantar os dados objetivou-se adquirir as informacdes
referentes a: frequéncia de compra dos produtos, quantidade de residuos gerados,
separacao dos residuos, destinagdo dos residuos, frequéncia de coleta, motivos do
descarte dos residuos.

Nesta fase inicial ocorreu o primeiro contato com o publico alvo, buscou-se
realizar um diagnostico da situagdo em geral do mercado publico de Pombal-PB.

Em primeiro momento os pesquisadores se detiveram ao método de
observacao, identificando as caracteristicas gerais do ambiente e das instalacdes de
cada feirante dentro do estabelecimento, como mostra a figura 6, além da
observacao, houve também o contato com os feirantes, com o intuito de obter
informacdes sobre o funcionamento do empreendimento e das instalagdes fisicas do
mercado publico.

Figura 06: A e B - Levantamento de dados realizados no setor hortifrati do
Mercado Publico Municipal de Pombal-PB.

Fonte: Autora, 2016.

Em segundo momento foi possivel uma maior interagdo com os feirantes,
nessa fase buscou-se levantar algumas informag¢des primordiais a pesquisa, como a
quantidade de alimentos comercializados e a quantidade de residuos sélidos
organicos gerados no local, com o designio de conseguir informacdes sobre os tipos

e a quantidade de residuos produzidos, por semana, no mercado publico.
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Qutra finalidade dessa abordagem foi de fixar a ideia do processo de
compostagem, a producao de adubo por meio de residuos solidos organicos como
alternativa para amenizar a problematica dos residuos sélidos organicos dispostos
de forma inadequada no meio ambiente.

As informagdes colhidas nessa fase foram registradas e alguns dados
constituiram planilhas apresentadas nos resultados em forma de gréficos e
analisados de forma descritiva.

4.2.2 Pesagem dos residuos solidos organicos

Essa fase quantitativa foi desenvolvida ao longo de quatro semanas, entre os
meses de junho e julho de 2016, com a realizacao das pesagens diarias, exceto aos
domingos, dos residuos solidos organicos produzidos no setor hortifruti do mercado
publico de Pombal-PB.

Foram considerados para a pesagem os residuos organicos provenientes do
descarte diario de cada feirante. Com uma balanc¢a digital, iniciou-se a pesagem no
dia 04 de julho de 2016, segunda feira, até o dia 30 de julho de 2016, sabado,
totalizando quatro semanas de pesagem. As pesagens ocorriam no proprio
estabelecimento, com o deslocamento da equipe para cada banca(s) de cada
feirante, que totalizaram 15 feirantes, sendo feita a pesagem de forma discriminada
entre cada vendedor.

O trabalho foi executado inicialmente buscando a identificacdo dos residuos
sélidos organicos, como apresenta a figura 7, os feirantes tem um conceito subjetivo
formado sobre os residuos organicos, pois esses se encontravam separados dos
residuos inorganico, em nenhum momento foi identificado nos recipientes residuos
organicos residuos de outras classes, por exemplo, papel, papeléao, vidro, plasticos,

etc.
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Figura 07: C, D e E - Pesagem dos residuos solidos organicos do Mercado

Publico Municipal de Pombal-PB.

Fonte: Autora, 2016.

Os dados foram registrados em planilha Excel 2010, e depois de verificados
0s pesos diarios de residuo organico produzido, foram realizados uma média diaria
de producéo.

4.2.3 Montagem da pilha de compostagem

Em seguida, apés o periodo de pesagem, foi realizada a operagao para
montagem da pilha de compostagem, optou-se pelo processo de compostagem
aerdbia pela simplicidade de operacao e por se tratar de uma técnica ja conhecida.

O experimento foi conduzido no patio de compostagem anexo do Laboratorio
de Residuos Solidos (LABRES) da Universidade Federal de Campina Grande,
Campus de Pombal-PB, conforme orienta Teixeira (2002), o local para montagem
das pilhas de matérias primas deve ser limpo e ligeiramente inclinado, para facilitar o
escoamento de aguas de chuva.

Para a montagem da pilha foi recolhida uma amostra de 96,4 quilos de
residuo organico proveniente do ultimo dia de pesagem no mercado. A amostra foi
formada por residuos de todos os feirantes, a disponibilidade dos residuos
recolhidos foi equivalente a quantidade de residuos que cada feirante produziu.

Iniciou-se a montagem através de camadas de palha (proveniente das
gramineas capinadas no campus) de 15 a 20 cm, colocando em seguida, uma
camada de esterco bovino fresco de 10 cm (o esterco foi fornecido pela a secretaria
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de meio ambiente do municipio), depois procede a irrigacdo sem deixar que haja
escorrimento de agua, logo apds deposita-se uma camada do residuo organico de
15 a 20 cm que foi previamente triturado.

Apb6s o empilhamento desta camada, comega-se novamente a sequéncia dos
materiais até que se atinja a altura de 1,20 m, de forma que a ultima camada seja
revestida por esterco e irrigada para finalizar a montagem. Pode-se verificar na
figura 8 a pilha de compostagem montada no formato conica com dimensdes
aproximadas de 2,20 m de comprimento, 1,15 m de largura e 1,20 m de altura.

Figura 08: Pilha de compostagem.
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Fonte: Autora, 2016.

Realizou-se durante todo o processo de compostagem o monitoramento da
aeracao da leira, o controle de umidade e a temperatura da leira, como mostra a
etapa a seguir.

4.2.4 Analises fisicas do composto orgéanico

Durante o processo de compostagem foi realizado o monitoramento das
propriedades fisicas, acompanhado pelo o técnico do Laboratério de Residuos
Soélidos no Campus de Pombal-UFCG.
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Os parametros monitorados durante todo o processo de compostagem foram:
umidade, temperatura e aeracdo. As verificagbes destes parametros foram
realizadas sempre as 08h 00 min da manha para evitar a influéncia da temperatura
ambiente na temperatura da pilha.

A temperatura foi verificada diariamente com o auxilio de um termémetro. A
leitura era realizada em trés pontos diferentes — topo, centro e base respectivamente
— sendo considerada a media destas leituras.

A umidade foi verificada através do contato com o material, realizando o teste
da bolota descrito por KIEHL (2012). Fez-se a determinacdao de umidade em
analises quantitativas, que consistia em constatar se a massa da leira tinha um
aspecto “umido” ou seco, ou se estava com mau cheiro. A leira ndo poderia estar
muito encharcada, pois, segundo Richard (2002) afetaria a porosidade e dificultaria a
aeracao, favorecendo a anaerobiose.

A medicdo da temperatura também influenciava na umidade, pois se a
temperatura caisse durante a fase ativa do processo poderia ser um sinal de que a
umidade estava baixa o processo de decomposicdo tinha cessado.

Para dar oxigenacdo a massa realizou-se revolvimento manual da leira com
pa e enxada, com a transferéncia do material em decomposi¢cdo de um lado para
outro, a cada trés dias ou sempre que necessario, a temperatura foi usada como
parametro indicativo para o revolvimento da leira. O revolvimento proporciona a

entrada de oxigénio no interior da mesma (GUERMANDI, 2015).

4.2.5 Analises quimicas do composto organico

As analises quimicas foram conduzidas no Laboratorio de Solos e Nutricdo de
Plantas — LSNP da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal-
PB. Quando o material atingiu a sua fase de estabilizacdo (aproximadamente 120
dias), observou-se a formagdo de uma substancia semelhante a “terra” que é o
produto da compostagem, designado composto.

Apdés o composto concluido, a massa foi submetida ao método de
quarteamento proposto por GOES (2004) até a obtencdo da amostra final, essa
etapa de preparagdo, deve ser feita para melhor homogeneizacdo da pilha de
compostagem para coleta da amostra.

Logo apés realizou-se o peneiramento do material compostado com peneira

de 9 mm. O peneiramento tem a finalidade de diminuir as particulas, uniformizando a
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granulometria do composto para uso em horta, jardinagem, produ¢cédo de mudas, etc.
De acordo com Kiehl (1995), um composto com granulometria entre 6 mm € 12 mm
€ muito atrativo aos agricultores.

No Laboratério a amostra foi preparada com um novo peneiramento com
malha de 2 mm, secagem para eliminagdo da umidade em local coberto e moagem.
Realizaram-se as analises conforme a metodologia proposta pela EMBRAPA (2009)
para a determinacao dos seguintes parametros:

Tabela 01: Variaveis analiticas analisadas no composto organico.

Determinacao Elemento Referencia

Nitrogénio N
Fosforo P
Potassio K

Calcio Ca

. EMBRAPA (2009)

Magnésio Mg

Relacao C/N C/N

Condutividade elétrica C.E
pH pH

FONTE: Embrapa (2009)

Conforme Brito (2008), a decomposicdo de qualquer material organico esta
diretamente relacionada com as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas.
Desta forma, uma mistura considerada ideal para producdo de um composto
consistir em misturar diferentes residuos, com quantidades determinados de cada
um dos residuos na pilha, assim como o conhecimento adequado de cada um
destes (FERNANDES; CHOHFI, 2010).

Para a producdo de um composto de qualidade, sao essenciais que se
atendam os critérios e padrdes de comercializagdo, com suas principais

carateristicas e propriedades fisico-quimicas determinadas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

51 LEVANTAMENTO DE DADOS E INFORMACOES

Com relacdo a idade dos feirantes, observou-se que ha auséncia de jovens
na atividade do mercado publico de Pombal, ndo existem feirantes com idade inferior
a 20 anos de idade, e apenas dois com idade superior a 50 anos de idade como
apresenta-se na Figura 09.

Aléem de ndo existir feirantes menores de idade, também ndo foi detectada
nenhuma crianga ou adolescente trabalhando ou prestando servigos aos feirantes do
local. A Constituicao Federal criou condicées para a aprovagao e sansao do Estatuto
da Crianga e do Adolescente ECRIAD (Lei 8069, de 13/07/1990) que por sua vez
estabeleceu em seu artigo 60: "E proibido qualquer trabalho a menores de quatorze
anos de idade, salvo na condi¢do de aprendizl” (MANUAL DE IMPLEMENTACAQO
DO PROGRAMA ADOLESCENTE, 2012).

Figura 09: Faixa etaria de idade dos feirantes do Mercado Publico de Pombal-PB.
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FONTE: Autora, 2016.

Quanto ao grau de instrucdo dos pesquisados observa-se que a maioria dos
feirantes completaram o ensino médio, ndo existindo feirantes analfabetos. Porém,
por ser uma atividade praticada ha muitos anos e passada de geracao a geracao até
o presente, o nivel de escolaridade dos feirantes foi afetado, conforme se observa

na Figura 10, essa mesma caracteristica envolve o perfil dos feirantes que nao
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conseguiram ingressar no ensino superior. O grau de escolaridade mais comum

entre os feirantes é o ensino médio.

Figura 10: indice de Escolaridade dos Feirantes do Mercado Publico de Pombal-PB.
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FONTE: Autora, 2016.

5.1.1 Caracterizacao do local de estudo

As visitas de campo facilitaram a observacdao do local, o que possibilitou a
pesquisadora obter um olhar mais critico e analitico sobre o Mercado Publico,
ampliando o seu entendimento, para além da estrutura fisica do local, identificando o
carater participativo da pesquisa.

Através da andlise das caracteristicas do mercado foi possivel observar as
condicles fisicas e a manutencao deste. Ao compreender as caracteristicas gerais
do ambiente estudado, foi possivel perceber que o local abriga estabelecimentos
comerciais diversos, como lojas de artesanatos, temperos e especiarias naturais,
além de restaurantes, mercearias e lojas de acessoérios, entre outros como

observado no Quadro 02.
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Quadro 02: Caracteristicas do Mercado Publico de Pombal-PB.

Do

empreendimento

Trata-se de uma agroindustria de alimentos que se
encontra no centro de Pomba-PB.

O 6rgao responsavel € a Prefeitura Municipal de Pombal;
O estabelecimento é fiscalizado pela vigilancia sanitaria
municipal periodicamente;

Possui técnico responsavel (porém nao se apresentou);
Os funcionarios nao utilizam nenhum tipo de
equipamento de protecao individual (EPI);

Possui alvara de funcionamento;

Os dias de funcionamento ocorrem da segunda ao
sabado, das 05h00min horas até as 17h00min horas.

Das Instalactes
Fisicas

O local é coberto;

Com piso impermeabilizado;

Os feirantes ndo possuem camara fria, porém fazem a
utilizagdo de geladeiras e/ou freezers, em boas
condicdes de uso;

A iluminagéo é suficiente e se distribuem de forma
natural e artificial;

A principal fonte de energia é a elétrica;

Nao existem vestuarios e armarios para os funcionarios;
N&o existem instalagdes para servigos administrativos;
A fonte de abastecimento de agua é a distribuida pela a
companhia de agua e esgotos do estado (CAGEPA);

A média diaria do consumo de agua utilizada divide-se
em dois momentos, de segunda a sexta o consumo de
cada feirante ficou em média de 10 litros por dia, nos
sabados, quando ocorre a lavagem das bancadas e dos
boxes o0 consumo de agua fica em média de 50 a 80 litros
de agua por feirante.

Dos alimentos
vendidos

Nos tipos de alimentos comercializados estao presentes
as frutas, legumes e verduras. Além de polpas de frutas;
A quantidade média de alimentos vendidos por semana,
alguns feirantes variam de 100 kg a 300 kg por semana.
Outros vendem valores e quantidades bem superiores
ficando entre 300 kg a 3000 kg por semana;

Os alimentos vendidos no mercado sao todos de
procedéncia da regido, adquiridos no préprio municipio,
nos municipios vizinhos, além de outros centros de
distribuigéo.

FONTE: Autora, 2016.
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Os observadores consideraram como os fatores mais precarios: a falta de
utilizagdo de EPI’s, a auséncia de vestuarios. Esses dois fatores podem influenciar
diretamente na higiene dos alimentos, principalmente no momento da manipulacao,
a higiene no setor hortifriti € um fator primordial e necessario para garantir a
conservagao e durabilidade dos alimentos para comercializagéo.

5.2 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Um sistema de gerenciamento ideal é aquele que objetiva minimizar a
quantidade gerada de residuo, levando em conta o atendimento das necessidades
sociais e buscando a sustentabilidade do sistema. Vinculado a isso, tém-se a
utilizacdo de processos de tratamento dos residuos como a incineragdo, a
reciclagem e a compostagem, a escolha de um método de disposicdo menos
agressivo ao ambiente e de acordo com a situagdo do municipio e principalmente, a
conscientizacdo e participacdo efetiva da comunidade para garantir 0 sucesso
gerenciamento (MAGALHAES, 2008).

5.2.1 Acondicionamento

Dos tipos de residuos produzidos no mercado publico os de maiores
percepcao sao os residuos solidos organicos, como frutas, legumes, e verduras.

Estes sdo separados de forma simples em secos e Uumidos, e acondicionados
em recipientes de plasticos, como baldes e bombonas.

A importancia do acondicionamento adequado estd em: evitar acidentes,
evitar a proliferacdo de vetores, minimizar impacto visual e olfativo, reduzir a
heterogeneidade bem como facilitar a etapa da coleta. Monteiro et al. (2001) enfatiza
a que a qualidade da operacao de coleta e transporte dos RS depende da forma do
seu acondicionamento e armazenamento.

A escolha do recipiente mais adequado deve ser orientada em fungédo da
caracteristica, da quantidade gerada de RS, da frequéncia de coleta, do tipo de
edificacdo e do preco do recipiente (MORAES, 2011). Os residuos devem ser
colocados em recipientes que permitam o0 manuseio de uma quantidade acumulada,
observam-se na figura 11 os recipientes mais utilizados pelos os feirantes do
mercado publico de Pombal-PB, apesar de a ilustracdo seguinte apresentar os
recipientes sem tampas, pode-se afirmar que todos os recipientes encontrados no
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setor estavam devidamente cobertos ou com tampas- as tampas foram retiradas

com o proposito de mostrar as caracteristicas dos residuos acondicionados.

Figuras 11: F, G e H - Recipientes utilizados pelos os feirantes do setor

H

FONTE: Autora, 2016.

O acondicionamento pode ser considerado adequado, pois estd dentro dos
critérios para evitar acidentes, evitar a proliferacdo de vetores, minimizar o impacto

visual e olfativo e facilitar a realizacao da etapa da coleta (FURIAM, 2006).

5.2.2 Coleta e transporte

A etapa da coleta de RS significa recolher os residuos acondicionados por
quem o produz, para encaminha-los por transporte apropriado, para tratamento e a
disposicao final (MONTEIRO et al., 2001).

A coleta seletiva ocorre de forma precaria, pois é prejudicada por falta de
recipientes apropriados para a separacdo e condicionamento dos residuos, excetos
os residuos organicos que sdo destinados a alimentacdo animal, os quais séo pré-
separados pelos os feirantes e recolhidos e levados pelos coletores. Segundo
Castilho Junior (2006) a coleta seletiva é essencial para o reaproveitamento
adequado tanto da matéria putrescivel dos residuos (por meio da compostagem)
guanto dos materiais reaproveitaveis (pela reciclagem).

O restante dos residuos que nao sado aproveitados pelo os criadores de
animais, € depositado em tambores de ferro (latdes de lixo) de aproximadamente
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200 litros, na parte externa do mercado publico para o recolhimento e transporte
pelo o sistema de limpeza urbana do municipio, que é realizada todos os dias.

Na figura 12 observam-se os residuos gerais produzidos no mercado publico,
descartados de forma inadequada no lado externo do mercado, os latdes além de
inapropriados, por nao conterem nenhuma forma de isolamento do lixo com
variaveis externas, como variaveis climaticas, odores e vetores, nao propicia a coleta
seletiva e ndo permite que alguns materiais possam ser resgatados por catadores,
pois sdo afetados pelas as condicdes de deterioracdo dos demais materiais
permutados no mesmo recipiente.

Desta forma se faz necessario implantar uma gestdo eficiente, para que o
sistema de descarte ocorra de forma adequada, em lixeiras especificas para cada
tipo de residuo, que sao diferenciadas pelas cores. Essas cores seguem um padrao
internacional. A reciclagem é um conjunto de técnicas que tem por finalidade
aproveitar os detritos e reincorpora-los no ciclo de producdo. E o resultado de uma
série de atividades, pela qual os materiais que se tornariam lixo ou estdo no lixo, sédo
desviados, coletados, separados e processados para serem usados como matéria-
prima na manufatura de novos produtos (GUIA PARA GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS, 2010).

Figuras 12: | e G - Recipientes utilizados para o descarte dos residuos do
Mercado Publico de Pombal-PB.

FONTE: Autora, 2016.
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Os veiculos utilizados para a coleta e transporte sdo do tipo compactador.
Segundo Parra et al. (2010) A escolha do veiculo para realizacdo da coleta esta
condicionada aos seguintes fatores: quantidade de residuos, forma de
acondicionamento e condicdo de acesso ao ponto de coleta.

A coleta de residuos e o seu transporte para tratamento ou disposicao final
séo atividades do poder publico local. O bom gerenciamento e otimizacao trazem
economia significativa dos recursos publicos, além da satisfacdo da populagéao.
Entretanto, para que isso ocorra é necesséario um fluxo permanente de informagdes

que subsidiem seu planejamento e gerenciamento (PARRA et al., 2010).

5.2.3 Disposicao final

A disposicao final dos residuos € o vazadouro a céu aberto (Lixdo) do
municipio. O lixdo de Pombal-PB esta localizado as margens da BR 230, a
aproximadamente 400 m, e possui uma distancia aproximada de 627 m da primeira
edificacao residencial, e bem proxima a agudes, rio e a estacdo de tratamento de
esgoto — ETE (AZEVEDO, 2015).

Os residuos sdlidos depositados de forma inadequada sobre o solo
encontram-se numa area util com 12,2 ha, mas possuem residuos espalhados
formando um raio de alcance de 1.577 m, acarretando alteracdes significativas ao
ambiente (AZEVEDO, 2015). Devido a proximidade do lixdo com o rio existem
grande chances de contaminagdo pelo carreamento de sedimentos e produtos
altamente poluentes como o chorume.

Nos lixdes, o residuo coletado é lancado diretamente no solo sem qualquer
controle ou cuidado ambiental, o que se torna altamente prejudicial a saude publica
e ao meio ambiente.

Em meio as opcdes de destinagédo final de residuos solidos, destacam-se:
aterros sanitarios, aterros controlados e lixdes. Conforme a ABNT NBR 8.419 os
residuos sélidos urbanos devem ser dispostos em aterros sanitarios, porém existem
outras formas de disposicao final inadequadas, como o lixdo e o aterro controlado,
que vem sendo praticadas no Brasil (ABNT, 1992).

Dentre os sistemas de disposicdo dos residuos solidos, sdo 0s que
apresentam maiores preocupagdes, pois ndo apresentam nenhuma preparacdo do
solo, assim o chorume, produzido pela putrefagdo de materiais organicos, penetra

no solo contaminando o0 mesmo e o lencol freatico além de facilitar a proliferagcao de
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moscas, baratas, ratos e passaros e a de pessoas que procuram, entre o lixo, o seu
sustento (PORTAL SAO FRANCISCO, 2010).

5.3 PESAGEM DOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Ao longo de quatro semanas foi realizado o procedimento de quantificagao
dos residuos orgéanicos produzidos por quinze feirantes de boxes dentro do mercado
publico. Antes de encerrado o expediente, cada comerciante disponibilizava seus
residuos para serem submetidos a pesagem. Os valores adquiridos foram transcritos
para o quadro 03, onde podemos observar os valores diarios além do valor total
pesado durante o levantamento.

Quadro 03: Pesagem dos sélidos organicos produzidos no Mercado Publico de

Pombal-PB.
QUANTIDADE (kg)
DIAS DA 12 28 32 42 MEDIA
SEMANA Semana | Semana | Semana | Semana DIARIA
Segunda 59,9 93,5 107,5 85,3 86,55
Terca 89,1 72,7 83,2 53,1 74,53
Quarta 65,8 62,8 88,4 78,6 73,9
Quinta 77,5 83 80,3 89,5 82,6
Sexta 88,6 84,3 76,6 84,9 83,6
Séabado 95,7 74,4 99,7 96,4 91,55
TOTAL 476,6 470,7 535,7 487.,8 =1970,8 Kg

FONTE: Autora, 2016.

Depois de concluido o processo de pesagem pode-se notar que a cada dia foi
gerados pelos estabelecimentos, uma média de 82,12 kg de residuos. Parte dos
residuos sélidos gerados pelos feirantes do mercado publico é coletado pelo servigco
publico de coleta regular do municipio, e destinados ao lixao municipal, onde serédo
posteriormente queimados. A queima dos residuos no lixdo de Pombal gera
impactos ambientais para o municipio, como impactos visuais e risco de

poluicdo/contaminacao da populacédo (ISMAEL, 2016).
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Além dos problemas ambientais causados existe o problema do desperdicio,
o Brasil € um dos paises do mundo que mais produz alimentos agricolas e pecuéria
em contra partida é também uns dos que mais desperdica, por ano sao
desperdigados cerca de 1,4% de alimentos (PRIM, 2008).

Nos ultimos anos, a geragao de residuos solidos urbanos - RSU no Brasil vem
sendo superior a taxa de crescimento populacional, sendo produzidos em média
201.058 toneladas por dia. Os sistemas de limpeza urbana coletam em torno de
181.288 toneladas de RSU por dia, o que representa 90,17% do total gerado. No
entanto, a destinacdo inadequada cresceu 0,55% de 2011 para 2012, o que
representa 23,7 milhdes de toneladas de RSU dispostos em lixbes e aterros
controlados (ABRELPE, 2013).

Na Figura 13, podemos notar dentre os dias da semana os que mais se
destacam na producdo de residuo organico foi nas segundas e aos sabados. Isso
ocorre devido a limpeza dos boxes que sao realizadas nesses dias, as mercadorias
chegam as tercas e quintas feiras, porém o sabado € o principal dia de

comercializagdo dos produtos, devido a feira local.

Figura 13: Quantidade de residuos organicos gerados no Mercado Publico de
Pombal-PB em quatro semanas.
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FONTE: Autora, 2016.
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Segundo Ismael (2016) além de impactos visuais e riscos de poluicdo e
contaminacgéo para a populacdo, a destinacao dos residuos sélidos do municipio no
lixdo geram varios outros problemas. Quanto ao solo, por exemplo, pode-se
perceber degradacdo do mesmo devido a deposigcdo dos residuos sem nenhum
tratamento. Tal degradacdo pode ocasionar a poluicdo ou contaminagdo do solo
pela producdo de chorume (caracteristicos dos residuos organicos) e/ou presenga
de substancias prejudiciais.

Os rejeitos depositados no solo geram gases, fumaga e odores
desagradaveis, além de riscos a saude publica a contaminagées dos lengéis
fredticos, das dguas, do solo e do ar pelos lixdes (Barros, 2012).

Fazer a gestdo dos residuos sdlidos urbanos € imprescindivel para a
sustentabilidade dos recursos naturais, reciclando e reutilizando materiais para
utilizar menor volume de recursos e destinar de maneira 6tima os residuos
organicos, os quais ocasionam diversos problemas nos aterros a céu aberto, mas
podem tornar-se alternativas ecoldgicas, podendo substituir 0 uso de fertilizantes
quimicos, podendo ser destinados a producao de alimentos organicos e outros usos
agricolas, trazendo melhorias para a estrutura do solo, com alta atividade microbiana
e ciclagem de nutrientes.

A compostagem é uma forma de recuperar os nutrientes dos residuos
organicos e leva-los de volta ao ciclo natural, enriquecendo o solo para agricultura
ou jardinagem. Além disso, € uma maneira de reduzir o volume de lixo produzido
pela sociedade, destinando corretamente um residuo que se acumularia nos lixdes e
aterros gerando mau cheiro e a liberacdo de gas metano (MMA, 2014).

5.4 MONITORAMENTO DA PILHA DE COMPOSTAGEM
5.4.1 Temperatura

Na analise do monitoramento da temperatura da pilha observou-se que, o
processo desenvolveu-se idealmente durante os 120 dias de compostagem,
indicando um bom desempenho dos microrganismos durante todo o processo.

De acordo com Bernal et al., (1998) foi possivel observar, na Figura 14, as 4
(quatro) importantes fases da temperatura durante o processo de compostagem:

Fase mesofilica — € a fase em que predominam temperaturas moderadas, até cerca
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de 40 °C. Tem duracdo média de dois a cinco dias; Fase termofilica — quando o
material atinge sua temperatura maxima (> 40 °C) e € degradado mais rapidamente.
Esta fase pode teve a duracdo de cerca de 50 (trinta) dias, onde a temperatura
permaneceu acima de 40 °C; Fase de resfriamento — € marcada pela queda da
temperatura, com valores menores a 40 °C, essa fase durou cerca de 20 (vinte) dias,
sendo observados valores mais préximos a temperatura ambiente; Fase da
maturacdo — € o periodo de estabilizagdo que produz um composto maturado,
altamente estabilizado e humificado, pode-se denominar hiumus.

O composto estara curado, ou seja, pronto para o uso cerca de 120 — 150
dias apds o inicio das operagdes. O composto curado (humificado) apresenta
coloracdo escura, cheiro de bolor e consisténcia amanteigada, quando molhado e
esfregado nas maos. O produto final devera ter no maximo 25% de umidade, pH
superior a 6,0 e a relacdo carbono / nitrogénio (C/N) na faixa de 10/1 a 15/1
(BRUSCHI, 2002).

Segundo Pereira Neto (2007), quando os residuos sdo empilhados inicia-se,
através da flora mesofilica, o processo de degradacao dos residuos. A energia
liberada na forma de calor fica retida na massa de compostagem ocasionando o
aumento da temperatura. Com condi¢cées favoraveis (umidade, aeracao, nutrientes
etc.), os microrganismos mesofilicos multiplicam-se aumentando a atividade de
degradacdo e, consequentemente, a temperatura atinge rapidamente a faixa
termofilica. Isso pode ter ocorrido devido o actimulo inicial de material (INACIO e
MILLER, 2009).

Quando essas se encontram superiores a 40°C comecam a predominar 0s
microrganismos termofilicos, responsaveis pela decomposicdo acelerada da matéria
organica. Nessa fase as temperaturas ultrapassaram os 55°C, promovendo a
eliminacao dos microrganismos patogénicos para os humanos ou para as plantas.

Acima dos 65 °C a maioria dos microrganismos serao eliminados, incluindo
aqueles que sao responsaveis pela decomposi¢do, necessitando assim controlar as
temperaturas com umidade e aeragdo mantendo a niveis desejados (OLIVEIRA et
al, 2008). Apds esta fase as leiras, diminuiu gradualmente a temperatura até atingir
aproximadamente 34°C, permitindo a identificacdo da fase de estabilizacdo do
composto, pode ser observado na figura.
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Figura 14: Evolugdo da temperatura da pilha de residuos ao longo do
processo de compostagem.
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FONTE: Autora, 2016.

Estes resultados se assemelham aos observados por Silva (2005), que
verificou para diversas pilhas de compostagem, um aumento brusco de temperatura
nos primeiros dias. Segundo o autor, tal caracteristica € um dos indicativos que a
manufatura do composto esta ocorrendo de forma adequada.

Durante o processo de compostagem foi possivel observar as trés fases
distintas da degradacdo da matéria organica, caracterizadas por temperatura e
umidade diferentes. A primeira, meséfila, com temperatura préxima ao ambiente, de
29 a 40 ° C, onde o composto estar cru ou imaturo (PACE et al., 1995; BUSNELLO
et al., 2013). A segunda, terméfila, onde ocorre a degradacdo da matéria organica
com desprendimento de calor e temperaturas de 45 a 66 °C (BUSNELLO et al.,
2013; PROSAB, 2014) e, por fim, a maturacao final ou umidificacdo, onde ocorre a
diminuicdo da atividade microbiana acompanhada da mineralizacdo da matéria
organica em temperaturas menores de que 40 °C (BUSNELLO et al., 2013;
ANTONIO e DAMIAO, 2014).
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5.4.2 Aeracao e Umidade

A dindmica de aeragcdo ocorreu e simultaneamente com o procedimento de
aquosidade, ambos realizados manualmente. A aeracdao pelo método manual de
reviramento, ao proceder a revolvimentos misturaram-se as camadas externas mais
secas, com as camadas internas mais Umidas. A umidade foi conferida
manualmente, onde a constatacdo do escorrimento de agua ou esfarelamento da
amostra alertava para a necessidade de diminuir ou aumentar a quantidade de agua.

No inicio do processo buscou-se o equilibrio agua/ar permitindo que os
valores de umidade ficassem em torno de 55 %, umidades superiores a 60% levam
a anaerobiose e inferiores a 40% reduzem significativamente a atividade microbiana
(GUERMANDI, 2015).

No final do processo foi constatado através das andlises laboratoriais valores
de 23 % de umidade para o composto curado, atendendo assim a especificacao do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, uma vez que ficaram abaixo do
valor maximo permitido, estabelecidos na IN n® 25 de 23/07/09 (BRASIL, 2009).

Esse decaimento é importante, pois, durante o processo ocorre um grande
desprendimento de vapor d'‘agua provocado pela atividade metabdlica dos
microrganismos, efetivando a decomposicéo do residuo (RAUT et al., 2007).

Os revolvimentos da massa auxiliam na umidade uniforme e acelera o
processo biologico de decomposicdo de matéria organica, a agua e o ar sao
imprescindiveis para as necessidades fisioldgicas dos microrganismos (KIEHL,
1985).

Segundo Valente et al (2009) a aeracdao € o fator mais importante a ser
considerado na decomposicao da matéria organica, podendo influenciar em outros
parametros como temperatura, velocidade de reacdo, umidade e velocidade de
oxidacdo. E através do revolvimento que ocorre a oxigenagcdo necessaria para a
atividade dos microrganismos na matéria organica.

A total atencdo a umidade e monitoramento dos revolvimentos da massa
asseguram a obtencao de um produto final estavel e recondicionador do solo.

Com o termino dos procedimento separou-se por meio de peneiramento o
composto de melhor qualidade, do rejeito, que representou cerca de 30% a 35% de
rejeito. Finalizando todas as etapas, o composto curado (humificado) apresentou
coloracdo escura, cheiro de bolor e consisténcia amanteigada, quando molhado e
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esfregado nas maos. que estdo geralmente associados com a estabilidade, a
maturidade e uma alta concentragéo de matéria organica (DIAZ et al., 2007).

5.5  ANALISES QUIMICAS DO COMPOSTO ORGANICO

As andlises quimicas do composto organico desenvolvidas no Laboratério de
nutricdo de plantas da UFCG — Campus: Pombal. Para isso, foi retirada uma
amostra para determinar os seguintes parametros apresentados na tabela 2, onde
foi possivel encontrar alguns macronutrientes na amostra do composto final (120
dias).

O potéssio e o nitrogénio foram os elementos que apresentaram maior
concentracdo, A adicdo do inoculante esterco bovino pode ter sido o fator que
favoreceu o aumento da concentracao desses elementos no composto estabilizado
e no composto final. Os dados obtidos foram comparados com o padrdao de
comercializagdo estabelecido pela Portaria N? 25, de 23 de julho de 2009 - MAPA
(BRASIL, 2009). De acordo com o estabelecido pela portaria, o nitrogénio total deve
ser maior que 1%, desta forma o nitrogénio encontrado no composto final atendeu a
especificagdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Ao lado do nitrogénio, o potassio € um dos elementos mais extraidos pelas
plantas e sua deficiéncia ocasiona redugdes no crescimento. Em quantidades
adequadas, o potassio desempenha varias fungdes na planta, tais como: controle da
turgidez celular, ativacdo de enzimas envolvidas na respiragcdo e fotossintese,
regulagem dos processos de abertura e fechamento de estdématos, transporte de
carboidratos, transpiracao, resisténcia a geada, seca, salinidade e as doencas;
aumentar a resisténcia ao acamamento, além de estar diretamente associado a
qualidade dos produtos agricolas (MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER, 1995; DAVIS
ET AL., 1997).

O fésforo é constituinte de acidos nucléicos, fosfolipidios, estando envolvido
também na regulacdo da fotossintese e respiracao. E essencial para a boa formagéo
de sementes e frutos. Esta presente, também, nos processos de transferéncia de
energia e 0 seu suprimento adequado, desde o inicio do desenvolvimento
vegetativo, € importante para a formagdo dos primérdios das partes reprodutivas
(PEREIRA; FONTES, 2005).

A presenca do calcio € importante, pois € o responsavel pela estabilidade
estrutural e fisioldgica dos tecidos das plantas, juntamente com outras substancias,
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ele regula os processos de permeabilidade das células e tecidos. O calcio € um
elemento pouco mével na planta, por isso a auséncia do célcio causa os sintomas
de deficiéncia que aparecem nas folhas jovens. Essas folhas normalmente séo
menores do que as normais, com a superficie entre as nervuras cloréticas, com
pintas necroticas e tendéncia a se encurvarem para baixo.

A presenca do Magnésio se faz necessario na ativagdo de varias enzimas e
na estabilidade de ribossomos, ele também &€ um componente do pigmento de
clorofila. Mais de 300 enzimas sao influenciadas pelo magnésio. O magnésio € um
elemento moével na planta, por isso os sintomas de deficiéncia aparecem nas folhas
maduras. Essas folhas apresentam a superficie entre as nervuras cloréticas, que
com o agravamento da deficiéncia vao ficando amareladas, no entanto as nervuras

permanecem verdes.

Tabela 02: Nutrientes analisados no composto organico

Macronutrientes Concentracao
N 1,4 %
P 91 mg/dm3
K 35,61 cmolc/dm3
Ca 2,8 cmolc/dm3
Mg 5,3 cmolc/dm3

FONTE: Autora, 2016

O composto estara curado, ou seja, pronto para o uso cerca de 120 — 150
dias ap6s o inicio das operacdes. O produto final devera ter no maximo 25% de
umidade, pH superior a 6,0 e a relagao carbono / nitrogénio (C/N) na faixa de 10/1 a
15/1 (BRUSCHI, 2002). A Tabela 03 expde as caracteristicas quimicas do composto
organico quanto a condutividade elétrica, o pH e a relagao C/N.

Tabela 03: Caracteristicas quimicas analisadas no composto organico

Parametros Valores
C.E 2,35 ds/m
pH 7,33
C/N 71

FONTE: Autora, 2016
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A condutividade elétrica € outro indicador do grau de maturacao do fertilizante
a ser considerado, 0 qual ndo deve ultrapassar 4000 ps.m” (KIEHL, 1998). Os
valores sdo um indicativo de salinidade, Isso devido a fracdo mineral total que
aumenta durante o processo de maturacao do fertilizante, enquanto a condutividade
elétrica (presenca de sais) diminui. De acordo com a Tabela 3, é possivel observar
que a condutividade elétrica do composto organico se encontra dentro da faixa
tolerada com um valor de 2,35 ds/m ou (2,35 x 1000=2.350 ps.m™).

No que se refere a relacdo C/N, pode-se perceber que os resultados
observados na Tabela 3 atenderam a exigéncia estabelecida pela legislacdo, que é
de no maximo 18:1, demonstrando a eficiéncia dos microrganismos na degradacao
da matéria organica (BRASIL, 1983).

Segundo D’Almeida e Vilhena (2000) a relagédo C/N, adequada para aplicagcéo
do composto na agricultura deve ser, no maximo, de 18/1, sendo que esse valor
indica que o composto esta semicurado. Quando o valor é inferior a 12/1, o residuo
€ considerado curado. Assim, com os parametros finais, foi possivel dizer que os
ensaios experimentais produziram um composto organico que pode ser considerado
curado. A quantificacdo das fragdes é um indicador do grau de maturacdo do
composto e por isso da sua qualidade. As substancias humicas informam sobre os
processos que regulam ou determinam os beneficios que o fertilizante promovera no
solo e nas plantas (DIAS, 2005).

Com relagdo ao comportamento do pH apresentou um aspecto de quase
neutralidade. De acordo com Brito (2008) na primeira fase da compostagem os
microrganismos que predominam sdo os mesofilicos (25 a 45°C), esses
microrganismos atacam as substancias mais facilmente degradaveis, como
carboidratos simples e nitrogenados soluveis, gerando acidos orgéanicos simples, o
que resulta numa reducdo do pH. Na segunda fase, a intensidade das reacdes
quimicas e a temperatura diminuem, pois as substancias de rapida decomposicéao
vao se esgotando. A temperatura diminui até atingir a ambiente e o pH se torna
aproximadamente neutro.

Caso sejam aplicados no solo residuos organicos frescos ou compostos
imaturos (ainda n&o estabilizados) ocorre uma rapida decomposicéo que pode gerar
alta concentracao de CO2, baixos niveis de 02, o qual pode levar a deficiéncia de
02 na rizosfera e, consequentemente, condicoes anaerdbias e redutoras no solo. A
alta atividade microbiana também pode promover a degradacdo da matéria organica
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inerente ao solo. O nitrogénio inorganico (N — inorganico) pode ser imobilizado
através de sua incorporacao nas células microbianas, tornando-se temporariamente
indisponivel as plantas. Produtos intermediarios da degradacao da matéria organica,
como acidos volateis, alcoois e fendis, sdo tdxicos para as plantas e as condi¢des
redutoras podem solubilizar metais toxicos no solo (BERNAL et al., 1998a; BERNAL
et al., 1998b; PROVENZANO et al., 2001; RIVERO et al., 2004).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s analises dos resultados obtidos € possivel afirmar que os objetivos
propostos foram alcangados. Constatou-se que no Mercado Publico de Pombal-PB
existem falhas no sistema de gerenciamento dos residuos sélidos organicos. Pode-
se verificar que os locais de acondicionamento dos residuos sdo adequados, no
entanto, parte dos residuos organicos produzidos por outros setores do mercado
publico sao depositados de forma inadequada no exterior do local comprometendo a
qualidade e a eficiéncia da coleta seletiva. Além disso, as destinagdes finais dos
residuos ocorrem indiscriminadamente, estes sdo coletados pelo sistema municipal
de coleta de lixo seguem sendo descartados no lixdo da cidade. Desta forma é
necessario elaborar um plano de gerenciamento dos residuos sélidos do mercado
publico de Pombal-PB, onde o setor de descarte dos residuos sélidos seja
priorizado, proporcionando a reciclagem e uma coleta seletiva eficiente, evitando
que os residuos organicos tenham destino final inadequado. E necessario &
implementacao de praticas educativas, com realizagées de campanhas para ampliar
a consciéncia dos feirantes e consumidores sobre o desperdicio, buscando
alternativas para aproveitamento dos alimentos. Nesse contexto a compostagem
surge como um tratamento adequado e economicamente viavel, uma vez que por
meio dos valores adquiridos nas analises fisicas e quimicas foi possivel avaliar a
qualidade final do composto organico produzido, apresentando-se como uma
solugao viavel com a disposicao final ambientalmente correta, de facil realizagao, e
facil manuseio para a producéo do composto organico.
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