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AVALIACAO COMPARATIVA DE DESEMPENHO DE PROTOTIPOS DE
COMPOSTEIRAS COM DIFERENTES GEOMETRIAS

1. Introducao

A gestdo de residuos s6lidos nos centros urbanos tornou-se preocupacdo em diversos
paises devido ao ripido crescimento da populacdo e altos custos associados ao seu
gerenciamento (NIGUSSIE et al., 2016).

Neste contexto t€ém-se os residuos organicos, que por suas caracteristicas e interfaces com
o ambiente e sadde, além dos aspectos sociais, culturais e econdmicos, demandam atencao
especial dos gestores responsdveis, especialmente em paises em desenvolvimento. A
interdependéncia do meio ambiente, saiide e saneamento refor¢a a necessidade de integracao
entre os diversos meios em prol da melhoria da qualidade de vida da populacdo e preservacao
do meio (MONTEIRO et al., 2001).

O relatorio internacional langado no ano de 2016 pelo Programa das Nacdes Unidas para o
Ambiente (PNUMA), o Global Waste Management Outlook estimou que em todo mundo sdo
produzidas 2 bilhdes de toneladas de residuos e que quase 50% da destes ndo sido destinados
de maneira adequada (PNUMA, 2016). No Brasil mais de 50% dos residuos gerados em
domicilios s@o organicos (IPEA, 2012).

Em nosso pais, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), lei 12.305/10, destaca a
importancia reaproveitamento deste grupo de residuos. Dentre as formas, encontra-se a
compostagem (BRASIL, 2010).

A técnica de compostagem esté inserida no contexto de cidades inteligente (smart cities),
surgido na década de 1990, que é um dispositivo estratégico para o planejamento e gestio
inteligentes de cidades. Nele, as cidades sdo sistemas interagindo entre si e utilizando os
recursos e servigos oferecidos de maneira mais racional e sustentdvel, melhorando a qualidade
de vida e reduzindo os impactos sobre o meio (LEMOS, 2013).

Dentro do cenério de sustentabilidade atual, a compostagem € uma técnica simples a ser
considerada na gestdo de residuos sélidos das cidades, sendo considerada como uma adequada
ferramenta de educacdo ambiental. Destaca-se ainda como fator positivo a producdo de
composto organico condicionador de solos rico em nutrientes que sdo assimildveis pelas
plantas. Se utilizada em maior escala para adubagao, contribui para a redu¢do do consumo de
fertilizantes quimicos. Também contribui na valorizagdo e conscientizacdo da geracdo de
residuos (SILVA et al., 2013).

Devido aos baixos riscos ambientais, a compostagem ¢ adequada também para o
tratamento de pequenos volumes de residuos organicos. Também € uma acdo preventiva na
reducdo da geracdo e valorizacdo de residuos domésticos. Além disso, em termos de uso de
energia e recursos hidricos, a confeccdo de uma composteira caseira € 0 seu monitoramento
requerem poucos recursos, sendo acessivel a diversos tipos de usudrios (GUIDONI et al.,
2018).

Apesar de ser considerada uma técnica simples, a compostagem demanda dedicacdo e
conhecimentos sobre o processo, para a efetiva satisfacdo do usudrio e continuidade do seu
uso, bem como o seu sucesso. Além disso, o conhecimento dos fatores que contribuem e
influenciam na compostagem, bem como a maior disseminac¢do da pratica e melhoria nos
equipamentos buscando a melhoria da usabilidade contribuem positivamente para a técnica.
(SILVA et al., 2013).

A compostagem em pequena escala é realizada geralmente em centros urbanos e no
proprio local de geragao dos residuos (OLIVEIRA et al., 2017).

Existem diversos tipos de composteiras no mercado, desde as automatizadas e de maior
custo as manuais, com ou sem o uso de minhocas ou algum acelerador de compostagem.
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Acredita-se que o custo, simplicidade operacional, o tamanho compativel e a estética,
incluindo a sua geometria, sdo fatores determinantes na selecio de um equipamento para
compostagem (JAYAPRAKASH et al., 2018).

2. Problema de pesquisa e objetivo

Apesar de a compostagem ser um processo natural de decomposicdo dos residuos
organicos e ser considerada de fécil realizacdo, o usudrio precisa estar motivado para a
realizacio da pritica em seu cotidiano e o equipamento utilizado para a compostagem deve
ser de facil uso e amigdvel ao usudrio, bem como apresentar as melhores caracteristicas ao
processo.

Desta maneira, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar protétipos de composteiras
com diferentes geometrias quanto ao desempenho, com a finalidade de observar possiveis
diferencas entre as geometrias utilizadas, a fim de potencializar o uso da compostagem
descentralizada em ambientes domiciliares e institucionais.

3. Fundamentacio tedrica
3.1 Politica Nacional de Residuos Soélidos

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) contém instrumentos importantes para
enfrentar os principais problemas ambientais, sociais € econdmicos do manejo inadequado de
residuos solidos (BRASIL, 2010).

A lei apresenta estratégias de prevencdo e reducdo da geracdo de residuos, com propostas
de habitos de consumo sustentivel e instrumentos para o aumento da reciclagem e
reutilizacdo. Também indica a destinacdo adequada dos rejeitos, visando a gestdo integrada
(BRASIL, 2010).

Institui a responsabilidade compartilhada dos grandes geradores, fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, cidadaos e servigos de limpeza urbana na logistica
reversa (BRASIL, 2010).

Propde o gerenciamento integrado de residuos sélidos, o envolvimento de diferentes
orgdos da administracdo publica e da sociedade civil na gestdo, melhorando a qualidade de
vida da populagdo e garantindo a protecdo do meio ambiente, considerando questdes
econOmicas, ambientais e sociais (BRASIL, 2010).

No artigo 6° do capitulo 2 da PNRS, a compostagem ganha destaca por meio do
reaproveitamento de residuos, no inciso 14°, "incentivo ao desenvolvimento de sistemas de
gestdo ambiental e empresarial para a melhoria dos processos produtivos e ao
reaproveitamento dos residuos solidos”. O mesmo ¢ destacado no capitulo 4, inciso 8.

Como destaques da PNRS, tem-se a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos, desde sua producdo até a disposi¢ao final adequada (capitulo 2, incisos 12 e 13)
e o incentivo ao reaproveitamento maximo dos residuos (reutilizagdo, reciclagem,
compostagem, recuperacdo € aproveitamento energético) (capitulo 2, inciso 4, onde a
compostagem ¢é destacada como forma de destinag¢do final ambientalmente adequada). Além
disso, a implantacdo de sistema de compostagem para residuos s6lidos organicos é destacada
no artigo 36, inciso 5° (BRASIL, 2010).



3.2 Compostagem

A compostagem € um processo biolégico de decomposicao aerdbia controlada, por meio
da acdo de microrganismos, resultando na estabilizacdo da matéria organica (COTTA et al.,
2015). Os microrganismos utilizam a matéria organica como fonte de energia e nutrientes,
promovendo a mineraliza¢do e humificacao dos residuos (SILVA et al., 2013).

O termo composto organico pode ser aplicado ao produto compostado, estabilizado e
higienizado, benéfico a producdo vegetal e ao solo (GUIDONI et al., 2013).

O composto resultante possui indmeros beneficios: melhora o crescimento de vegetais,
exerce biocontrole em diferentes fitopatdgenos e altera positivamente a estrutura dos solos,
melhorando a reten¢do de dgua, a estruturacdo das particulas e a aeracdo (ONWOSI et al.,
2017).

Para que o processo de compostagem ocorra com eficiéncia, determinados tipos de
residuos sdo inadequados para uso na composteira. Dentre eles, frutas citricas, fezes de caes e
gatos, laticinios, carnes, derivados de trigo, a maioria dos tipos de papel, serragem tratada e
gorduras. Ja dentre os residuos adequados ao processo, destacam-se restos de talos e cascas de
verduras, vegetais e frutas, residuos de poda, serragem, folhas secas e esterco (ONWOSI,
2017).

3.3. Fatores que influenciam no processo de compostagem

Sado diversos os fatores que influenciam no processo, na qualidade do composto e no
tempo necessdrio a estabilizagdo. A qualidade e a duracdo também dependerdo dos tipos de
residuos e suas quantidades (DA SILVA, 2007). Dentre eles, os principais sdo pH,
temperatura, aeracdo, microrganismos, relacio C/N, condutividade elétrica, tamanho das
particulas e umidade, com destaque a relacdo C/N.

O principal parametro da compostagem que merece destaque € a relacdo C/N. Os
microrganismos necessitam de macro e micro nutrientes para suas atividades metabdlicas.
Dentre os nutrientes utilizados, C e N s@o de extrema importancia. O C é fonte de energia e
unidade estrutural basica das moléculas organicas, promovendo o crescimento microbiano. Ja
o N € essencial na sintese de proteinas, 4cidos nucleicos, aminodcidos, enzimas e coenzimas.
O valor inicial ideal € por volta de 30:1 (BATISTA; BATISTA, 2007).

Quando presente em condi¢des aerdbias, parte do C é liberada na forma de CO2 e o
restante € utilizado com o N durante o processo de crescimento microbiano. A liberacao deste
gds € mais intensa na fase termofilica (BATISTA; BATISTA, 2007).

No decorrer do processo, o consumo de C pelos microrganismos € aproximadamente 15 a
30 vezes maior do que o de N (KIEHL, 2004). Tem o valor inicial de por volta de 30:1,
decaindo ao longo do tempo, podendo finalizar entre 10:1 a 15:1 (KUMAR et al., 2009).

3.4 Qualidade final do composto

A Instru¢do Normativa (IN) do Ministério da Agricultura DAS/MAPA 25/2009 apresenta
normas e especificacdes para o uso de fertilizantes organicos. Dentre os diversos tipos de
fertilizantes, ela aponta os fertilizantes organicos compostos de lixo (obtidos pela separagdo
da parte organica dos residuos sélidos) e os vermicompostos (produto resultante da digestao,
pelas minhocas, da matéria orginica proveniente de estercos, restos vegetais e outros residuos
organicos), oriundos dos processos de compostagem (BRASIL, 2009).

De acordo com a IN, o composto resultante do processo de compostagem € classificado
como classe C (“fertilizante organico que, em sua produgdo, utiliza qualquer quantidade de



matéria-prima oriunda de lixo domiciliar, resultando em produto de utilizacdo segura na
agricultura”) (BRASIL, 2009).

Essa IN retrata especificacdes e caracteristicas que os compostos devem ter para que se
garanta 0 seu uso seguro.

3.5 Compostagem em pequena escala

Os reatores em pequena escala na compostagem tratam quantidades reduzidas de residuos
e geralmente sdo utilizados em ambientes domésticos, institucionais ou com limitacdo de
espaco (OLIVEIRA et al., 2017).

As composteiras em pequena escala possuem baixos riscos ambientais e sdo adequadas
para o tratamento de pequenos volumes de residuos organicos. Também auxiliam como agdo
preventiva na redugdo da geracdo e valorizacdo de residuos domésticos. Além disso, em
termos de uso de energia e recursos hidricos, a fabricagdo de uma composteira caseira requer
poucos recursos, sendo acessivel a diversos tipos de usuarios (GUIDONI et al., 2018).

A compostagem em pequena escala é uma opc¢do a ser considerada na gestdo de RSU.
Além de reduzir os volumes dispostos pela limpeza urbana, € considerada de baixo custo, sem
necessidade de transporte ou grande demanda de espaco (OLIVEIRA et al., 2017). Podem
promover a reducdo de emissao de metano e 6xidos nitrosos, além da amonia, dependendo do
modelo adotado (GUIDONI, 2018). Considerada uma ferramenta de educagdo ambiental,
fortalece a consciéncia ambiental e responsabilidade social da populacdo em relagdo aos
residuos (VICH, et al., 2017).

3.6. Aspectos de composteiras em pequena escala

A compostagem pode ser realizada em larga escala ou em pequena escala, em ambientes
domésticos, educacionais e institucionais. Quando realizada em pequena escala, os fatores que
influenciam na geometria, tamanho e facilidade de uso das composteiras sdo variados.
Jayaprakash et al. (2018) destacou alguns em sua pesquisa:

a) Frequéncia de uso do equipamento: varia de acordo com usudrio, podendo se didria,
semanal, etc.

b) Manipulacdo de residuos: a composteira deve ser de formato a evitar qualquer
inconveniéncia em sua manipulacdo, facilitando a entrada de residuos e a saida do composto.
c¢) Facilidade em abrigar: a composteira pode ser colocada em quaisquer tipos de locais, sem
incomodar os usudrios.

d) Tamanho: o modelo deve proporcionar ergonomia e adequabilidade aos espacos.

e) Visual: deve ser esteticamente agradavel.

f) Facil processo: o modelo deve ser de fécil uso a qualquer tipo de usudrio.

g) Odor livre: geometria que diminua a passagem de odores.

h) Baixo ruido: caso do tipo eletronico, emitir o minimo possivel de ruidos.

1) Portatil: ter mobilidade e facilidade de transporte.

J) Custo: ser compativel com o tamanho, materiais e tecnologia utilizada.

4 Metodologia

O embasamento tedrico necessdrio foi realizado por meio do portal de periddicos da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Nivel Superior (Capes). Os descritores utilizados foram
escolhidos com base em artigos da drea de interesse, dentre eles, composting waste (residuos
de compostagem), composting waste bins (recipientes para compostagem), composter
(composteira), domestic composting (compostagem doméstica), food waste (residuos de
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alimentos), household composting (compostagem doméstica), solid waste (residuos sélidos) e
small-scale composting (compostagem em pequena escala), a nivel nacional e internacional.
Foram realizadas buscas de dissertagdes e teses nos bancos de dados online das principais
instituicdes de ensino superior e na Biblioteca Digital Brasileira de Dissertacdes e Teses
(BDTD). Complementando os meios de buscas online, livros também foram consultados.

Os experimentos e andlises foram realizados no Ifes Campus Vitéria, Jucutuquara, Vitéria
— ES. Os experimentos foram abrigados no laboratério de Biotecnologia e Sustentabilidade
(Labiotecs) e as andlises do composto foram nos laboratérios de Quimica Aplicada e
Monitoramento Ambiental e em laboratdrio externo.

Os protétipos de composteiras foram projetados com capacidade para 3 L, desenhados no
software SolidWorks 2016 versao 9000 (SOLID WORKS, 2016) e encomendado em uma loja
de acrilicos, localizada em Vitéria-ES. O material escolhido para confec¢dao foi o acrilico
transparente de 3 mm. Os protétipos foram furados no fundo, a fim de facilitar a percolagao
de liquidos e aeracdo. Foram escolhidas 5 geometrias com 4 repeti¢cdes, totalizando 20
protétipos, que também foram graduados, a fim de se observar a reducdo de volume dos
residuos durante o processo. As dimensdes dos protétipos se encontram na Tabela 1 e os
modelos na Figura 1.

Tabela 1 - Dimensdes dos protdtipos de composteiras utilizados na pesquisa

Geometria Dimensoes (m)
Raio = 0,075
1 p ,
Cilindro (Py) Altura = 0,17
Aresta da base = 0,08
Pri h 1(P ’
risma de base hexagonal (P;) Altura = 0,15
Aresta da base = 0,18
Pri de base tri lar (P ’
risma de base triangular (P3) Altura= 0,18
Cubo (P4) Aresta =0,14
Largura =0,15
Paralelepipedo (Ps) Profundidade = 0,12
Altura=0,17

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

Figura 1 - Protétipos de composteiras em pequena escala utilizados na pesquisa

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

As composteiras foram preenchidas com as mesmas proporcdes de residuos em batelada,
ja& que os modelos sdo em escala de bancada e possuem capacidades reduzidas. As
quantidades de residuos foram calculas obedecendo a capacidade méxima de cada modelo e
seguiram a propor¢ao utilizada por Arrigoni et al. (2018). Foram utilizados restos de cozinha
(cascas de frutas, legumes e vegetais), serragem de Pinus e restos de podas. Os residuos de
restos de cozinha foram coletados na cantina do Ifes (50%) e num restaurante com
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caracteristicas semelhantes (50%), préoximo a institui¢cdo. Os restos de podas (grama e folhas
secas) foram coletados no campus, e foram dispostos para secagem durante uma semana. Os
residuos de cozinha foram coletados entre os dias 10/10/2018 e 15/10/2018 e os de poda no
dia 10/10/2018. A serragem de Pinus foi adquirida numa loja de jardinagem. As quantidades
utilizadas estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 2 - Propor¢des e quantidades de residuos utilizados

Massa em cada

Tipo de residuo Massa (kg) Porcentagem (%)

protétipo (kg)
§§;;§IT§ e 8,2 0,41 72
Serragem 25 0,125 23
Restos de podas 0.48 0,0024 4
11,18 0,559 100
Total

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

Todos os residuos foram cortados, a fim de facilitar o processo de compostagem e
homogeneizados e em todos os protétipos foi fixada tela para protecdo contra vetores.
Também foram colocados em pratos descartdveis na parte inferior de cada protétipo, para
captacdo de lixiviado. O experimento ocorreu entre os dias 17/10/2018 e 17/10/2018,
totalizando 60 dias, como proposto por Ardensen et al. (2011). A Figura 2 ilustra a preparagdo
do composto.

Figura 2 - Preparagdo do composto

Fonte: Aruivo Pessoal (2019).

O experimento foi monitorado 3 vezes por semana, como proposto por Arrigoni et al.
(2018). O monitoramento in loco inclui umidade e temperatura internas e externas, utilizando
um termo higrometro, além de aspectos sanitdrios, como a verificacao da presenca de vetores,
odor e mofo. O chorume foi mensurado quando possivel com auxilio de proveta. A Figura 3
mostra como os protétipos ficaram apds serem preenchidos.

Figura 3 - Experimento montado

Fonte: Arquivo Pessoal (2018).



Ao final dos 60 dias, o composto resultante foi analisado, de acordo com a literatura e
parametros agrondmicos importantes, como € demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Parametros analisados durante o experimento

Periodo Parametro Método de analise
Temperatura ambiente e das composteiras Termo higrometro
Umidade ambiente e das composteiras Termo higrometro
Montagem do ol ~
. Aspectos sanitarios Observacgao
experimento ., ., .
Nivel de residuos na composteira ~
Observacgao
(volume)
Temperatura ambiente e das composteiras Termo higrometro
3 vezes por Umidade ambiente e das composteiras Termo higrometro
semana Aspectos sanitarios Observacgao
Nivel de residuos na composteira Observacgao
Apos 60 dias  Massa Balanga
Nivel de residuos na composteira ~
Observacgao
(volume)
Umidade Termo higrometro
pH pHmetro
Condutividade Condutivimetro
Relagdao C/N Standard Methods
Nitrogénio total Standard Methods
Carbono organico Standard Methods

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Os resultados das variaveis do monitoramento e das anélises do composto organico final
foram analisados por meio de testes estatisticos, através do software Statistical Data Analysis
SPSS versao 20 (IBM, 2016).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 5 tratamentos e
4 repeti¢Oes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

5 Resultados e discussao

Durante o monitoramento in loco das composteiras, observou-se a presenca de pequenas
moscas de frutas e ovos de mosca. Apds 45 dias, verificou-se a presenca de moscas de porte
maior. Como todos os modelos foram devidamente telados, provavelmente os ovos ja estavam
presentes nos residuos antes do inicio dos experimentos.

Observou-se também a presenca de mofo entre os dias 19/11/2018 e 23/11/2018. Tal
ocorréncia ndo aconteceu em grandes quantidades, mas ocorreu em todas as geometrias e
repeti¢des. A presenca de mofo é comum na compostagem, indicando a atividade dos grupos
de fungo no processo de degradacdo.

No decorrer dos 60 dias de monitoramento, nos dias em que estava chovendo no momento
da coleta de dados, foi impossibilitada as medicdes de umidade interna, pois a umidade
externa interferia diretamente nos valores, tornando-os superiores a 80%. Em contrapartida,
nas medicdes em que os valores se encontravam abaixo de 40%, regou-se o composto com
spray de jardinagem, uma vez que valores muito baixos de umidade proporcionam lentiddao ao
processo de degradacdo, como indicado na literatura.



Além disso, constatou-se também durante o revolvimento do composto nos dias de
monitoramento, em que nos modelos P, (prisma de base hexagonal) e P; (prisma de base
triangular) se mostraram mais dificeis de realizar essa operacdo, dificultando o processo de
revolvimento.

Durante o monitoramento, constatou-se que as quantidades de chorume produzidas
variaram de acordo com as geometrias. Foi possivel verificar que o modelo com maior
producdo de chorume foi o P3 (prisma de base triangular). Os demais produziram quantidades
similares. Os valores produzidos por cada geometria encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Quantidade chorume produzida por geometria de protétipo utilizada no experimento

Protétipo | Total chorume por geometria (ml)
P; (cilindro) 37
P, (prisma de base hexagonal) 32
P (prisma de base triangular) 127
P4 (cubo) 39
Ps (paralelepipedo) 34

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

Em rela¢do ao comportamento da temperatura no decorrer dos dias de monitoramento, 0s
valores internos se mostraram proximos aos externos e similares em todas as geometrias,
conforme apresentados nas Figura 4, Figura 5, Figura 6, Figura 7 e Figura 8.

Figura 4 - Comportamento da temperatura em relacdo ao decorrer dos dias em cada monitoramento para a
geometria P,
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Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

Figura 5 - Comportamento da temperatura em relacdo ao decorrer dos dias em cada monitoramento para a
geometria P,
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Fonte: Arquivo Pessoal (2019).



Figura 6 - Comportamento da temperatura em relagdo ao decorrer dos dias em cada monitoramento para a
geometria P;

Temperatura ao longo do monitoramento - P3
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Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

Figura 7 - Comportamento da temperatura em relagdo ao decorrer dos dias em cada monitoramento para a
geometria Py
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Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

Figura 8 - Comportamento da temperatura em relagdo ao decorrer dos dias em cada monitoramento para a
geometria Ps

Temperatura ao longo do monitoramento - P35

40.0
0350
‘;’ 30,0
E %gg ——Temperatura ambiente (°C)
i ;5:0 —P35,1 Temperatura interna(°C)
E 12-‘% ———P3.2 Temperatura interna(°C)
-2,
0,0 ‘ T T : : ; =—P3,3 Temperatura interna(°C)
F & & & & & & W —P54T i °C
3 N & & & W 4 Temperatura interna(°C)
N MR PO R M

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

Ja em relacio ao comportamento da umidade, os modelos apresentaram condutas
semelhantes entre si, porém mostraram-se diferentes em comparacdo ao meio externo, sendo
mais umidos. Entre as geometrias, a que apresentou valores superiores de umidade foi P3

(prisma de base triangular). Seguem os comportamentos nas Figura 9, Figura 10, Figura 11,
Figura 12 e Figura 13.



Figura 9 - Comportamento da umidade em relagdo ao decorrer dos dias em cada monitoramento para a geometria

P,

Umidade ao longo do monitoramento - P1

——Umidade ambiente (%)

——P1.1 Umidade interna
(%)

-P1.2 Umidade interna
(%)

——P1.3 Umidade interna
(%)

——P1.4 Umidade interna
(%)

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

Figura 10 - Comportamento da umidade em relacdo ao decorrer dos dias em cada monitoramento para a

geometria P,

Umidade ao longo do monitoramento - P2

——Umidade ambiente (%)

T 40 : :
= 30 ——P2,1 Umidade interna (%)
S 20 -P2,2 Umidade interna (%)
13 . =—P2 3 Umidade interna (%)
—P2 i interna (°
\’\\0&. n}}@)\ n}\\@?\' Q,\WOA \b‘\&q m\w@\ ib\(é.\ @\b"’b \q)béb P2.4 Umidade interna (%)
Data

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

Figura 11 - Comportamento da umidade em relacdo ao decorrer dos dias em cada monitoramento para a

geometria P;

Umidade ao longo do monitoramento - P3

Umidade (%)

—Umidade ambiente (%)
—P3,1 Umidade interna (%),
=P3.2 Umidade interna (%),
———P3,3 Umidade interna (%)
———P3,4 Umidade interna (%),

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).
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Figura 12 - Comportamento da umidade em relacdo ao decorrer dos dias em cada monitoramento para a
geometria P,

Umidade ao longo do monitoramento - P4

[es]
=

(o))
=

= Tmidade ambiente (%)
=—=P4, 1 Umidade interna (%)
P4.2 Umidade interna (%o)
0 T ‘ T ‘ ‘ ‘ T ‘ =P4,3 Umidade interna (%)
| & < W ———P4 4 Umidade interna (%)

(o]
=

Umidade (%)
I
(o]

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

Figura 13 - Comportamento da umidade em relacdo ao decorrer dos dias em cada monitoramento para a
geometria Ps

Umidade ao longo do monitoramento - PS5

= TJmidade ambiente (%)

——P3,1 Umidade interna (%)

P35.2 Umidade interna (%)
=== P5.3 Umidade interna (%o)
——P5.4 Umidade interna (%)

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

A partir dos parametros fisicos analisados, podem-se verificar os valores de massa média
final para cada modelo: 97,25g (P;, reducdo de 82,60%), 95g (P,, reducdo de 83,01%),
111,50g (P3, reducao de 80,05%), 138g (P4, reducdo de 75,31%) e 115,50g (Ps, reducdo de
79,34%). Vale destacar que todos os modelos receberam uma massa inicial de residuos de 559
g. Por conseguinte, 0 modelo que apresentou menor massa e maior reducdo de massa foi o
prisma de base hexagonal (P,). Em contrapartida, Ps (paralelepipedo) apresentou maior massa
final e menor reducdo de massa.

Em relacdo a umidade final, o valor maximo permitido pela IN DAS/MAPA 25/2009
(BRASIL, 2009) € 50%. Percebeu-se que as geometrias P, (prisma de base hexagonal), P;
(prisma de base triangular) e Ps (paralelepipedo) apresentaram valores superiores a norma
(1% e 2% superiores). Porém, de acordo com os registros, choveu no dia anterior, o que pode
ter influenciado na medi¢cdo da umidade pelo termo higrometro e nos resultados. As
geometrias P; (cilindro) e P4 (cubo) tiveram valores em acordo a IN.

Visando identificar a geometria ideal para a compostagem, comparou-se as médias dos
parametros analisados no composto, pelo teste de Tukey, a 5% de variancia. O resultado dessa
comparagdo estd apresentado na Tabela 5. Utilizou-se letras para identificar as diferencas
estatisticas entre os valores, onde letras iguais demostram semelhancga estatistica e letras
distintas diferencas estatisticas.
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Tabela 5 — Parametros quimicos do composto final avaliados, segundo a geometria da composteira

Condutividade Carbono orgénico = Nitrogénio total
pH (mS/cm 25°C) (%) Relagdo C/N (%)
Protétipo Por Por Por Por Por Por Por Por Por Por
repeticad | geometri | repeticd | geometri | repetici | geometri | repeticd | geometri | repetica | geometri
o a o a o a o a o a

Py, 6,39 6,628 27,55 32/1 0,85
P, 6,09 8,15 27,55 29/1 0,97

’ 6,56a 8,17a 29.08a 25/1a 1,25a
Pys 6,63 8,748 33,67 22/1 1,53
P4 7,11 9,165 27,55 17/1 1,63
P, 6,94 6,909 27,55 18/1 1,53
Py, 6,81 7,222 33,67 24/1 1,41

' 6,86a 7,06a 28,32a 19/1a 1,45a
Pys 6,76 6,726 21,43 17/1 1,26
Py 6,93 7,363 30,62 19/1 1,59
P;; 6,39 6,929 30,61 28/1 1,11
P;,» 6,61 9,14 36,73 28/1 1,3

' 6,30a 8,15a 32,14a 27/1a 1,17a
Pis 6,91 8,431 33,67 25/1 1,33
P34 5,29 8,105 27,55 29/1 0,94
Py 5,83 2,04 30,61 31/1 0,98
Pss 7,25 7,24 36,73 23/1 1,6

' 6,71a 5,96a 33,94a 24/1a 1,47a
Pys 6,71 7,229 37,8 23/1 1,67
Pyy 7,05 7,347 30,61 19/1 1,61
Ps 6,86 7,358 39,8 28/1 1,44
Ps, 6,81 4,974 27,55 35/1 0,79

’ 6,84a 6,29a 34,44a 30/1a 1,23a
Ps3 6,68 5,708 39,8 39/1 1,02
Ps, 7 7,125 30,61 18/1 1,67
IN
DAS/MAP . . . .
A 25/2009 6,5 (min.) - 15 (min) 20 (max.) 0,5 (min.)
(Classe C)

Nota: Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

O valor minimo de carbono orgéanico estabelecido pela IN para o composto final € 15%.
Em relacdo a esse pardmetro, todas as geometrias e protétipos estdo de acordo.

No tocante ao nitrogénio total, o valor minimo estabelecido pela IN para o composto final
€ 0,5%. Sendo assim, todos os modelos se mostraram em concordancia.

Essa IN traz como valor de pH minimo de 6,5. Com excec¢do de Py, P12, P e P34, Pa,
os demais apresentaram valores dentro desta faixa. As geometrias P, e Ps tiveram todas as
repeticoes conformidade.

A IN ndo apresenta valores padrdes para condutividade. Porém, como ja demonstrado pela
literatura, esse parametro € de grande importancia e influencia nas caracteristicas dos solos.
Por isso, comparou-se os valores encontrados com Arrigoni et al. (2018). Nessa literatura, os
valores de condutividade mostraram-se entre 2 a 5 mS/cm. Nos modelos, apenas P4 e Ps»
mostraram-se dentro da faixa proposta pelo autor.

A respeito da relacdo C/N, a IN propde para o composto final o valor méximo de 20. Os
protétipos Pia, Poy, P23, Poa, Pssa e Psy foram o que obtiveram valores dentro da faixa
estabelecida. Vale destacar que a geometria P teve todas as repeti¢cdes em desacordo.

A partir das andlises estatisticas (andlise de variancia e teste de Tukey) com a
compactagdo dos parametros fisicos e quimicos do composto, pode-se constatar que nao
houve diferencas significativas entre os prototipos.
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6 Conclusao

O reaproveitamento de residuos € estratégia fundamental para solucionar um dos maiores
problemas ambientais da atualidade, a geracdo de residuos e a sua correta destinacao.

Em nosso pais, muitas vezes os residuos orginicos sdo descartados de maneira
inadequada, ocasionando impactos em cursos d'dguas, solos e atmosfera, além da proliferacao
de vetores e doengas.

A técnica da compostagem em pequena escala, além de contribuir com a destinagdo e
reaproveitamentos adequados dos residuos organicos e reducdo dos impactos ao meio
ambiente nos centros urbanos também pode ser considerada uma fonte de renda e medida de
educacdo ambiental. A producdo de composto orgadnico através da compostagem pode ser
economicamente vidvel, uma vez que o mesmo pode ser utilizado com condicionador de solos
na agricultura e paisagismo.

A compostagem de residuos organicos em centros urbanos mostra-se uma técnica de
baixo custo e vidvel, se devidamente conduzida, podendo permanecer dentro de residéncias
sem gerar distirbios. Para que se alcance o sucesso, ha diversos fatores que influenciam e por
i1sso, € necessdria medidas de educagdo ambiental, para que todos os envolvidos sintam-se
confortdveis com a pratica e entendam a sua importancia para o meio ambiente e gestdo dos
residuos organicos nas cidades.

Apesar das andlises estatisticas ndo apresentarem diferencas significativas entre as
geometrias testadas, o presente trabalho se mostrou vidvel, uma vez que foi possivel observar
diferengas entra a produc¢do de chorume dentre as geometrias, a dificuldade ou facilidade de
monitoramento de cada uma, bem como a evolucio dos processos de decomposi¢cdo entre 0s
modelos e a formag¢do do composto final. Desta maneira, seria possivel elaborar um modelo
de composteira, levando em consideracao a geometria mais amigavel ao usudrio, facilitando o
processo e reduzindo os impactos da compostagem no cotidiano dos usudrios, contribuindo
assim com a educa¢do ambiental e a valorizacdo dos residuos organicos.
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