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1 INTRODUCAO

A gestdo de residuos no Brasil é orientada pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
(IBAMA, 2022). A PNRS prevé a extin¢do de lixdes e a disposicao de residuos solidos urbanos (RSU) em
aterros sanitarios apenas quando ndo ha potencial de reutilizacdo, incluindo reciclagem e logistica reversa
(BONJARDIM; PEREIRA; GUARDABASSIO, 2018, p. 315). Os residuos solidos (RS) organicos podem
ser transformados em fertilizantes (ARAUJO; CERQUEIRA; CARNEIRO, 2020), e o descarte inadequado
pode causar problemas sanitarios e ambientais (HECK et al., 2013). Os RSU sdo classificados pela Lei N°
12.305/2010 (BRASIL, 2010) em residuos domiciliares (RDO) e residuos publicos (RPU). Neste estudo, 0s
RS foram classificados como residuo sélido domiciliar tmido (RSDU) e RPU, de acordo com a SNIS
(2022). A compostagem, um processo natural de degradacéo da matéria organica, € atualmente usada para
gerenciar RS organicos, utilizando técnicas para acelerar a decomposi¢éo e produzir compostos organicos
de interesse social (CRIVELARO; MOREIRA; DA SILVA, 2018, p. 91). Este estudo hipotetizou que a
implementacdo de um péatio de compostagem na Universidade de Sorocaba é vidvel, tanto tecnicamente
quanto economicamente, para gerenciar parte dos RS gerados no Campus Cidade Universitaria Prof. Aldo
Vannucchi. O objetivo foi desenvolver um projeto-piloto operacional de patio de compostagem de RS

organicos para a universidade, identificando fontes de RS orgéanicos (RSDU e RPU), adaptando uma
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metodologia para compostagem, determinando indicadores de desempenho e realizando uma anélise de

custo do projeto.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a coleta do RSDU, foram utilizados dois contéineres de 200 L, e definido a coleta de apenas
100 L diariamente das segundas as sextas-feiras para facilitar o transporte e deposi¢do dos residuos nas
leiras de compostagem. Trés tipos de leiras de compostagem (n=3) foram construidas para a producdo de

amostras, seguindo os parametros estabelecidos pela equipe de pesquisa e mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas das leiras de compostagem para 0 ensaio

Desenho do experimento
Parametros Leira de compostagem
1 | 2 [ 3 4 | 5 | 6 7 | 8 | 9
Dimens&o (m?) 2 2 2
R x [ Estrutura em alvenaria com
Impermeabilizagéo do solo Néo Lona plastica .
drenagem por gravidade
Coleta de biofertilizante ~ ~ .
PO Néo Néo Sim
liquido (chorume)
Cobertura Nao Lona plastica Lona plastica
Disposicao Diretamente no solo | Sobre a lona plastica Sobre a estrutura

Fonte: Elaboracédo propria

Um bergco com gravetos com 0,3 m de altura foi feito para a disposi¢do dos residuos organicos
(RSDU e RPU) nas leiras, para facilitar a entrada de O, no material a passar pelo processo de compostagem.
Apés a criacdo deste ber¢o foram dispostos uma cama de RPU com 0,3 m de altura por toda a leira,
totalizando 1,2 m3 (1200 L) de material, e inserido 0,2 m3 de RSDU. Este processo foi realizado até as leiras
atingirem 1,5 m de altura, com excecéao do ber¢o de gravetos que foi realizado apenas no inicio do trabalho
para facilitar a oxigenacéo das leiras. O teor de umidade (%) (n=3) foi calculada utilizando-se a Equacao 1

como o auxilio de uma balanca de precisao analitica (SHIMADZU, ATX224).

Umidade = M x 100 Equacgéo 1

m;

onde, m; representa a massa inicial e m; a massa final.

Para a determinacdo do teor de nitrogénio utilizou-se a metodologia proposta por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997). E, para a determinacao do teor de carbono organico total (COT), os materiais foram secos
a 105 °C em estufa com circulacgdo e renovacgéo de ar (Marconi, MAO35/S, Brasil), colocados em cadinho

previamente pesados em balanca analitica (Tecnal, M214A, Brasil), e levados a mufla (QUIMIS, D21,
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Brasil), devidamente pesados e mantidos a uma temperatura de 580 °C durante um periodo de 2 h. Apds
resfriamento em dessecadores, o material foi pesado em balanga analitica com precisdo de 0,0001 g,
obtendo-se por diferenca o conteddo de COT, conforme metodologia de Cunha-Queda et al. (2003). A
analise elementar CHNS foi feita no analisador ThermoScientific® (FlashSmart, EUA), disponivel na
CAQI-IQSC-USP. A determinacédo da temperatura foi realizada em intervalos de tempo iguais para os trés
tipos de leiras produzidas. A temperatura foi observada no centro de cada leira. As analises foram realizadas
utilizando um termometro de mercdrio em to, t7, tio, tao, t70 € tzs, ONde t representa tempo e o numeral os dias
apos o inicio da construcdo de cada leira. Na Figura 1 € mostrado o fluxograma do processo da

implementacdo do patio de compostagem piloto para visualizacdo da metodologia aplicada ao processo de

compostagem.
Figura 1 - Fluxograma do processo da implementacéo do patio de compostagem piloto
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Legenda: residuo solido domiciliar imido (RSDU) e residuo publico (RPU). Fonte: Elaboragdo propria

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma pesquisa documental na Universidade de Sorocaba (Uniso) identificou que residuos sélidos
domiciliares umidos (RSDU) sdo gerados em aulas praticas e no Restaurante Universitario Famille,
enquanto residuos publicos (RPU) provém de poda e jardinagem do campus. Atualmente, a Uniso contrata
um servico terceirizado para coleta e transporte de RSDU e RPU para aterros sanitarios.
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Os valores de umidade para RPU e RSDU brutos foram de 48 + 3% e 89 + 3%, respectivamente. A
proporcdo de RPU:RSDU usada foi de 1,2:0,2 m3, resultando em um teor de umidade de 54% no inicio do
experimento. Isso justifica a auséncia de moscas e roedores, pois valores de umidade acima de 60%
tornariam o meio anaerdbio, atraindo vetores indesejaveis (PEREIRA NETO, 2007). No presente trabalho,
ndo foram realizadas correcbes de umidade e o composto maturado foi obtido em cerca de 80 dias
(CRIVELARO; MOREIRA; DA SILVA, 2018). A Diretriz Técnica N° 007/2021 - Dirtec (FEPAM, 2021)
recomenda que o teor de umidade seja mantido entre 40 e 60%, idealmente 55%.

A concentracdo de nitrogénio, determinada pelo método de Kjeldahl, foi de 1,01 £ 0,05% para RSDU
e 0,93 + 0,04% para RPU. O carbono orgénico total (COT) das amostras RSDU e RPU foi de 52,8 + 0,5%
e 45,3 + 4,7%, respectivamente. Esses valores sdo proximos aos obtidos por Carmo e Silva (2012, p. 1218)
e Ismael et al. (2013) para amostras de origem vegetal.

Os ensaios realizados nos biofertilizantes solidos (compostos maturados) resultaram em relag6es
C/N de 11,4/1,12,4/1 e 12,7/1 para as leirasde 1 a 3,4 a6 e 7 a 9, respectivamente, corroborando com 0s
achados de Gorgati e Lucas Janior (2001) e ficando abaixo dos valores obtidos por Melo (2016). Os
biofertilizantes solidos das leiras 7, 8 e 9 apresentaram maiores valores de N do que os das leiras 1-3 e 4-6,
provavelmente devido a contaminacdo do composto com material das lonas plasticas e perda de
biofertilizante liquido (chorume) (PEDROSA et al., 2013).

As leiras construidas de alvenaria, além de proporcionar melhores rendimentos, atendem a Portaria
N° 52/2021 (BRASIL, 2021), que estabelece critérios para evitar a poluicdo das aguas e do solo e a
proliferacdo de pragas e vetores de doengas.

A validacdo do biofertilizante sélido (composto) é feita de acordo com a Instrugdo Normativa (IN)
n° 25/2009, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2009), que define
regras para os fertilizantes organicos de diferentes tipos voltados para a agricultura.

Pode ser observado que os dados de temperaturas obtidos foram semelhantes para as leirasde 1 a 9
nos diferentes tempos (t0, t7, t10, t40, t70 e t75), considerando-se os valores médios e seus respectivos
desvios-padrdo. Ainda, variaram regularmente em todas as leiras nos diferentes tempos de amostragem,
corroborando com os valores da literatura ((BRASIL. MMA, 2018, p. 26).

Nesta pesquisa, a compostagem de RSDU e RPU em leiras estaticas aeradas impermeabilizadas por
alvenaria foi monitorada. A temperatura inicial média foi de 29,7 £ 0,9 °C, aumentando para 50,9 + 2,3 °C
apos 40 dias e diminuindo para 29,1 + 0,2 °C ap06s 75 dias. A fase mesofila, caracterizada por temperaturas
de até 40 °C (SOUZA et al., 2020), foi atingida antes do t10. A fase ativa de degradacdo, com temperaturas
entre 45 e 65 °C (AZEVEDO; VILELA, 2019), foi observada em torno do t40, divergindo dos dados do
MPE-PR (2011, p. 2). A fase de humificag¢do ocorreu proximo ao t70, com o composto apresentando aspecto

semelhante ao da terra vegetal e presenca de minhocas (Brasil. MMA, 2018), embora mais cedo do que o
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descrito na literatura (BRASIL. MMA, 2018, p. 28). A diferenca pode estar relacionada a frequéncia de
revolvimentos das leiras. As temperaturas observadas nas leiras de 1 a 9 no 40° dia variaram de 51°C a
53,1°C, finalizando a fase termofila. Esses resultados divergem do trabalho de Oliveira (2015), que relatou
temperaturas mais altas e um periodo de fase termofila mais longo com aeracdo e rega regulares. No presente
trabalho, o primeiro revolvimento das leiras ocorreu 30 dias ap6s o inicio do processo de compostagem,
sem adicdo de rega com &gua e controle da umidade. Acredita-se que o Oz existente nas leiras era suficiente
para a microbiota, que liberou energia em forma de calor, resultando na liberacdo de dgua dos residuos. O
composto foi obtido em aproximadamente 80 dias.

Elias e Oziel (2014) estudaram leiras estaticas aeradas, onde a mescla de residuos € depositada sobre
uma rede de tubos perfurados que forca a entrada de ar. A técnica de aeracdo forcada pode promover a
retirada excessiva da umidade, diminuindo a temperatura das leiras e aumentando o tempo para obtencao
de composto (6 a 7 meses). Nesta pesquisa, a utilizacdo de uma cama de gravetos para melhor aeracdo das
leiras acelerou a obtencdo de produtos de compostagem (cerca de 80 dias de processo).

O custo com insumos para a construcdo de trés composteiras de alvenaria, com capacidade para 1,2
m3 de residuos sélidos organicos, foi de R$ 1565,00. O custo para execugdo da compostagem para uma leira,
do inicio até o final da producao do biofertilizante sélido, para trés meses no Patio Piloto da Uniso, foi de
R$ 1292,87, com valores cotados em 01/12/2023. Considerando os insumos utilizados para producao das
leiras, mdo de obra, equipamentos de protecdo individual, gastos com transporte dos residuos e depreciacéo
dos ativos, o patio piloto de compostagem se mostrou viavel. Apds o inicio deste trabalho, ndo foram
adquiridos adubos quimicos anteriormente utilizados para a adubacao dos plantios e jardins da Universidade
de Sorocaba - Campus Professor Aldo Vannucchi. Além disso, houve diminui¢do do nimero de cacambas
e transporte para os residuos gerados no local, com 64,8 m3 de residuos destinados ao processo de
compostagem em trés meses, equivalente a 54 cacambas de 1,2 m3 cada.

Este trabalho aponta para a economia visada, a reducdo de gastos e um pequeno passo para a
resolucdo dos problemas ambientais, como polui¢do do solo, 4gua e diminuicdo da vida atil dos aterros

sanitarios devido aos descartes inadequados de residuos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Um pétio de compostagem piloto foi implementado na Universidade de Sorocaba, demonstrando a
viabilidade técnica e econdmica de gerenciar parte dos residuos solidos do campus. Trés tipos de leiras
foram testados, com as de alvenaria se mostrando superiores na captacdo de biofertilizante liquido. A
compostagem gerou trés produtos: biofertilizante sélido, liquido e material para forracdo. A relacéo
nitrogénio/carbono (N/C) dos residuos é crucial para o processo, com uma relacdo inicial ideal de 30/1 e

final de 10/1. Apos o estabelecimento do processo de compostagem, 0 monitoramento nao € necessario,
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pois a microbiota regula o ambiente. A aeragdo regular das leiras é importante para o processo, € a alta
temperatura do processo libera a &gua dos residuos, eliminando a necessidade de rega. O estudo indica que
a compostagem pode ser uma solucdo econdmica e ambientalmente amigavel para o gerenciamento de

residuos.

Palavras-chave: Compostagem, Residuos sélidos, Politica nacional do meio ambiente.
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