TRATAMENTO DE LIXO DOMICILIAR E SUA APLICACAO
NA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Treatment of Home Waste and its Application on Recovery of Degraded Areas

Eduardo Teixeira da Silva
Eng. Agricola, Doutor em Construcdes Rurais e Ambiéncia, Professor da UFPR/SCA/Depto. de Solos e
Engenharia Agricola, Curitiba - PR. e-mail: eduardo@ufpr.br

Resumo

O estudo sobre a origem do lixo urbano permite sua melhor gestio e tratamento, mesmo diante da
grande variabilidade de sua composi¢do. A compostagem, modalidade de processamento de residuos
que transforma lixo em adubo organico, consiste na degradacao aerébia e termofilica da matéria organica,
sob condig¢bes controladas, por meio das atividades biolégicas de microorganismos que utilizam o
carbono da matéria organica para obter energia. Resulta, assim, um produto final estabilizado, rico em
substancias humicas. Metais pesados como o Cu, Pb, Hg e outros tém sido detectados no produto final
das usinas de compostagem que, sendo téxicos as plantas, animais e humanos, requerem propostas que
reduzam seus teores nos materiais organicos. Os beneficios sanitirios e sociais associados a compostagem
resultam em ganhos econémicos, tais como reducio da sobrecarga nos sistemas de saude, geracao de
empregos, economia de energia, aumento da produtividade agricola e venda do composto organico.
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Abstract

The study of the source of urban wastes allows its better administration and treatment, even
considering the great variability of its composition. The composting, modality of residues processing
that transform waste in organic fertilizer, consists in organic matter aerobics and termophilic
degradation, under controlled conditions, through biological activities of microorganisms that use
carbon of organic matter to obtain energy. The result is a stabilized final product, rich in humical
substances. Heavy metals as the Cu, Pb, Hg and others, have been detected in the final product of
the composting which, being toxic to plants, animals and human, demand proposals that reduces
their percentage in organic matters. The sanitary and social benefits associated to the composting
results in economical income, as well as reduction of the overload on the health system, employment
generation, save in energy use, increase of agricultural productivity and sell of organic compounds.

Keywords: Urban waste treatmen; Recycling; Composting.

Rev. Acad., Curitiba, v. 5, n. 2, p. 197-209, abr./jun. 2007



198 Eduardo Teixeira da Siva

INTRODUCAO

Ha um crescente aumento na producao de residuos sélidos oriundos das atividades humanas
industriais, comerciais, agricolas e mesmos das domiciliares, devido as constantes mudangas da sociedade
de consumo. De fato, o crescimento economico deu-se no sentido de se desenvolverem mais os produtos
oferecidos no mercado, do que a destinagao final dos residuos deles advindos.

Dado o desenvolvimento dos produtos industriais e das embalagens que com eles se adquire;
a formacao do lixo urbano, e mesmo do rural, mudaram em complexidade e dificuldade de tratamento,
sem que isso implicasse em uma mudanga real frente a essas novas condi¢des na disposi¢ao final do lixo
produzido. Passet (1994) aponta que, para além da questio ambiental, esse passa a ser também um
problema econémico.

Numa condicio geral, estima-se entre 400 g a 600 g diarias por habitante, a quantidade de lixo
domiciliar produzida em cidades de pequeno e médio portes. Nos grandes centros, essa quantidade pode
chegar a 1,5 kg por habitante por dia, de acordo com Alves (1996).

A cidade de Curitiba chega a depositar 2.400 toneladas/dia de lixo no Aterro Sanitario da
Cachimba - ASC, que recebe residuos de caracteristicas domiciliares, de acordo com Silva (2001)",
funcionario do Departamento de Limpeza Publica da cidade de Curitiba-PR.

Segundo Pereira Neto, citado por Leite e Povinelli (1999), dos residuos urbanos coletados no
Brasil, constata-se que apenas 0,01% ¢ incinerado, 1% tratado em usinas de compostagem, 9% sio
destinados a aterros sanitarios, 12% sao dispostos em aterros controlados e 78% sao lancados em lixoes.
Desse modo, pode-se concluir que, no Brasil, a questao da disposi¢ao do lixo e tratamento de residuos
ainda esta pouco amadurecida e ainda nao se encontra equacionada.

Pode-se observar que a pratica comum da maioria das administra¢cdes municipais ¢ a de
colocar residuos em lixdes a céu aberto ou em aterros sem nenhum controle, resultando em perdas
ambientais, sociais e econoémicas, ou seja, provocando problemas de saude na populagio, degradagio da
agua, do solo e do ar e, ainda, a desvalorizagdo imobiliaria dessa regiao.

Uma vez que os recursos naturais do planeta sao finitos, ¢ necessario desviar, coletar, separar
e processar os materiais que estdo, ou se tornariam lixo, para serem usados como matéria-prima na
manufatura de bens. Os investimentos em tratamento e disposi¢do final adequada do lixo representam,
por esses motivos, um ganho ambiental e social (COSTA, 1999). Isso porque, de fato, ao se tratar
adequadamente o lixo, esta se tratando antes da conservacao da qualidade ambiental, social, econémica
e sanitaria, da qual se pode dispor como comunidade.

O objetivo deste trabalho ¢ discorrer sobre o processo de compostagem e as melhorias
ambientais, sociais e economicas advindas de sua utilizagdo. A compostagem ¢ um meio eficaz e eficiente
para o tratamento de residuos organicos, sem o qual hd um acarretamento na contaminacao do solo e de
lengdis freaticos, quando ha disposi¢ao desses materiais em lixdes a céu aberto.

Caracteristicas e classificagao do lixo urbano

E preciso conhecer o lixo gerado em uma cidade, ou por uma comunidade, para promover
melhores solucbes de gestido e tratamento. Na falta da caracterizagdo dos residuos de uma cidade,
utilizam-se os dados disponiveis de outras, porém, a variabilidade é grande, de cidade para cidade, na
composicao do lixo.

Analisando a Tabela 1 abaixo, verifica-se que o lixo domiciliar representa 39,7% do total. Uma
grande parcela dos residuos sélidos nio ¢ coletada ou ¢ disposta de maneira irregular no meio ambiente,
constituindo-se hoje num dos maiores problemas enfrentados pelos municipios brasileiros, obrigados por
lei a destinarem adequadamente tais residuos.

* Comunicagdo pessoal — Luiz Celso Coelho da Silva — Funcionario da Prefeitura Municipal de Curitiba.
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TABELA 1 - Producio de Lixo no Brasil em 2000
Table 1 - Waste production in Brazil in 2000

Producio de Lixo - Brasil Ton. dia” Yo
Residencial 96.000,00 39,70
Comercial 32.05542 13,30
[ndustrial 21.745.2 9.00
Material Inerte 91.813,32 38.00
Total 241.614.00 100,00

Fonte: A problematica dos residuos no Brasil. Associagdo Brasileira de Geologia e Engenharia, n.
82, p. 14, Tabela 1 - Divisao do Lixo no Brasil.

Diversas normas brasileiras da ABNT — Associacio Brasileira de Normas Técnicas — s3o
dedicadas aos residuos soélidos, envolvendo sua amostragem e classificagdo, projeto, construcio e
operacao de aterros e outras formas de disposicao final. Além delas, sio também utilizadas as publica¢oes
da CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, em projetos e monitoramento. A
Norma Brasileira— NBR 10004 (1987), da ABNT, define os residuos sélidos e semi-sélidos como aqueles
que resultam da atividade da comunidade. Os lodos provenientes de sistemas de tratamento e os liquidos
cujas particularidades tornam inviavel o seu langamento em rede publica de esgotos ou corpos receptores
também siao considerados como residuos solidos. A defini¢ao é estendida a todos os residuos, qualquer
que seja sua origem: residencial, comercial, industrial, de servigos de satude, especial e de varri¢ao de ruas
e feiras. Na categoria especial estdio os materiais produzidos esporadicamente, como os oriundos da
limpeza de jardins, animais mortos, etc.

A NBR 10004 (1987) classifica os residuos em:

® classe I — perigosos, quando podem apresentar risco a saude publica;

e classe II — ndo inertes, quando nio se enquadram nas outras classes, e podem apresentar
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em 4gua, e;

e classe Il —inertes, quando nenhum de seus componentes ¢ solivel em dgua, como rochas,
tijolos, vidro, plasticos, etc.

As caracterfsticas do lixo podem variar em cada cidade, ou mesmo em cada bairro de uma
cidade, em fungao das atividades predominantes, dos habitos alimentares da populagao, do clima e de
outros fatores. Verificou-se, em func¢ao do Plano Real, que houve uma variagao na composi¢ao do lixo,
dada uma melhora nas condi¢oes econémicas de consumo da populagio.

No Brasil, os residuos solidos urbanos sao constituidos basicamente por liquido, matéria
organica putrescivel, plastico, papel e papelao. O percentual de umidade gira em torno de 50% (em peso),
dependendo da época do ano e dos habitos e costumes da populagao, enquanto os 50% restantes, que
correspondem a fracdo solida, estdo presentes nos demais constituintes fisicos e quimicos.
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Em Curitiba, para determinar a composi¢ao dos residuos que aportam no Aterro Sanitario da
Cachimba, situado na regiao sul da cidade, foram realizados pelo Centro Tecnolégico de Saneamento do
Servico Nacional da Industria ensaios de triagem de material disposto no referido aterro, nos dias 16 ¢ 17
de outubro de 1996, envolvendo residuos sélidos de 03 classes sociais distintas, estrategicamente
escolhidas. As cargas de residuos foram selecionadas, homogeneizadas, colocadas em pilhas e recolhidas
5amostras de aproximadamente 1 kg cada, acondicionadas em sacos plasticos e posteriormente analisadas
(CAMP DRESSER; MCKEE INTERNATIONAL INC (CDM), 2000). Os resultados obtidos estao

apresentados na Tabela 2:

TABELA 2 - Composi¢ao dos Residuos Solidos Dispostos no Aterro Sanitario da Caximba — Curitiba-PR
Table 2 - Composition of the Solid Residues at the Caximba Sanitary Embankment — Curitiba-PR

Tipos ou Componentes Media entre as Classes
Matéria Orgéinica (%) 61.60
Plasticos (%) 14,03
Papel ou Papeldo (%) 14,07
QOutros (metais, vidro, ete.) (%) 10,30
Umidade (%) 50,87
Matéria solida seca (%) 4913
Poder calorifico superior (kcal.kg™) 2.201
Poder calorifico inferior (kcal.kg™) 1672

Fonte:Andlise comparativa da solu¢io aterro sanitario em relacdo a incineracdo no Sistema Regional de Transferéncia
SRT (CAMP DRESSER, MCKEE INTERNATIONAL Inc, 2000).

Observa-se que a maior percentagem na composicao dos residuos sélidos da cidade de
Curitiba ¢ a matéria organica, insumo do processo de compostagem.

A compostagem normalmente implica num processo de triagem e recuperacao de inertes,
isto ¢, da parte nio putrescivel do lixo, que pode ser feita paralelamente a qualquer outro processo
de tratamento ou disposi¢do final. Inertes como plasticos, vidros e materiais metalicos podem e
devem ser reciclados.

Formas de tratamento de residuos domiciliares

Existem trés formas de tratamento de residuos domiciliares: o aterramento, a incineracao
e a reciclagem.

O aterramento ¢ mais uma forma de disposi¢do do que de tratamento do lixo e ha duas
principais formas de aterramento: o aterro sanitario e o aterro controlado.

O aterro sanitario ¢ o mais utilizado em todo o mundo, por ser considerado um método
economicamente mais viavel, por ndo precisar de grandes investimentos.

Segundo Alves (1996), o aterro sanitario consiste em proceder o aterro diario de lixo em
area previamente estudada e aprovada para tal utilizacdo, onde sdo feitos drenos coletores de
chorume e drenos para gases gerados na decomposi¢ao da matéria organica. O lixo é compactado e
recoberto por uma camada de material inerte, geralmente terra. Ja o aterro controlado ¢ uma
deriva¢do do aterro sanitario e consiste em dispor o lixo em valas com recobrimento de terra, porém,
sem todos os cuidados necessarios para considera-lo como aterro sanitario. De fato, em nosso pafis,
a maioria dos aterros ¢ dessa ordem.

A incineragdo € a transformacao térmica dos residuos a temperaturas de 800°C a 1000°C, que
ficam reduzidos a cerca de 10% de seu volume inicial. O material inerte resultante, constituido por cinza e
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escoria, deve ser encaminhado a um aterro sanitario. Esse método, atualmente, estd sendo muito utilizado
para residuos hospitalares, em que as altas temperaturas eliminam os riscos de contaminag¢ao biologica.

A reciclagem ¢é o conjunto de atividades e processos que objetivam promover o
reaproveitamento de componentes como o plastico, o papel, os metais ferrosos, o aluminio, o vidro, entre
outros. A compostagem da matéria organica do lixo, que transforma residuos potencialmente poluidores
em adubo organico, pode ser utilizada na lavoura, hortas, jardins, melhorando as condigoes gerais do solo,
que ¢, também, uma forma de reciclagem.

Fundamentos da compostagem

A origem do emprego da matéria organica como fator de fertilizagdo dos solos é bastante
remota. Na Antigliidade, os chineses, os gregos e os romanos aplicavam matéria organica em seus solos,
devolvendo, a terra, restos de plantas e dejetos animais. Quando o homem branco chegou a América, os
indios ja praticavam adubagdo organica, colocando um peixe no fundo da cova de milho (IBAM, 1978).

A compostagem, que transforma lixo em adubo organico, ¢ uma modalidade de processamento
de residuos muito antiga, sendo utilizada rusticamente ja nas primeiras sociedades agricolas. Ela consiste
na degradagio aerdbica e termofilica da matéria organica, contida em restos de origem animal ou vegetal,
sob condig¢des controladas, por meio das atividades biolégicas de microorganismos que utilizam o
carbono da matéria organica para obter energia, resultando, com isso, um produto final estabilizado,
pasteurizado e rico em substancias himicas chamado de composto (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Representacao esquematica do processo de compostagem e seus componentes (Adaptado de

ALVES, 1996)
Figure 1 - Schematical representation of the composting process and its components (Adapted of ALLVES, 1996)
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No processo de compostagem, ocorrem duas fases distintas: a estabilizagdo (degradagio ativa)
¢ a maturagao (cura).

O processo se inicia pelo desenvolvimento de microorganismos meséfilos, com a elevacao da
temperatura. No intervalo de temperatura entre 40°C e 45°C diminui a populagdo mesdfila, instalando-
se a termofila, muito ativa, que eleva a temperatura entre o intervalo de 60°C e 70°C, provocando intensa
degradacio da matéria organica e eliminando patégenos. Quando baixa a temperatura progressivamente
até atingir a temperatura ambiente, estd concluida a etapa de estabilizagdo, na qual os componentes
organicos mais frageis foram biodegradados. Na segunda fase da maturagio, muito mais lenta, ocorre a
humificagdo, com predominancia de transformacées quimicas (COSTA, 1999).

A duracao das fases depende das condi¢des de compostagem e dos residuos utilizados. Em
reator bioldgico, os fatores fisico-quimicos sao controlados e as diferengas de temperatura permitem
separar bem as fases. A fase de estabilizagio pode variar de sete a quinze dias, em funciao da
biodegradabilidade dos residuos, e a maturac¢ao pode levar alguns meses. Em condi¢bes menos controladas,
como nas leiras, a fase de estabilizagdo ¢ mais lenta, podendo durar meses e confundir-se com a maturagao.
Se as condi¢bes de compostagem nao forem boas, a maturaciao pode durar de trés a cinco meses, mas o
procedimento correto ¢ realizar testes, como o de nitrogénio soluvel e o de germinagio, para comprovar
a boa qualidade do composto. Do contrario, ele pode conter componentes fitotéxicos, como metais
pesados e/ou fitopatégenos, microorganismos que causam danos ou doengas em plantas de cultivo, e
ocasionar danos as culturas que o utilizarem como adubo organico.

Os metais pesados devem ser considerados fitotéxicos na dependéncia da forma quimica com
que se apresentarem no composto, do tipo e das caracterfsticas fisico-quimicas, do solo em que o
composto servira como adubo, do grau de humificagao, do composto e do tipo de planta. Ha, por
exemplo, plantas que absorvem maior ou menor quantidade de metais pesados, como pode ser observado
na Tabela 3, e, portanto, podem ser utilizados como indicadores da contamina¢ao por metais pesados.

Além disso, hd um numero exageradamente grande de fitopatégenos que nao sobrevivem no
composto se a etapa termofilica for bem realizada, tornando-o assim pasteurizado. Caso contrario, tais
microrganismos podem contaminar a drea em que o composto for utilizado.

TABELA 3 - Absor¢ao relativa de metais pesados em tecidos de plantas
Table 3 - Relative heavy metal absorption by plant tissue

Alta Absorcio Moderada Baixa Absor¢io Muito
Absorgio SRRty : Absorgio Baixa
Couve Repolho Feijao

Alface

Espinafre Beterraba Brocolis Ervilha
Nabo (raiz) Couve-flor Tomate

Acelga

Escarola Mostarda Couve-de-bruxelas Punenta

Abobrinha Batata Aipo

MNabo (parte aérea) Cebola

Beterraba (parte aérea) Rabanete

Cenoura

Fonte: PEREIRA NETO, 1997.
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Pariametros fisico-quimicos da compostagem

A compostagem ¢ um processo biolégico e, portanto, pode ser influenciada por fatores que
afetam a atividade microbiolégica como: teores de carbono e nitrogénio, umidade, temperatura, pH da
matéria organica, aeragao, concentracao de nutrientes e a granulometria das particulas.

A relagio carbono/nitrogénio (C/N) caracteriza o equilibrio dos substratos; isto é, 0s compostos
organicos advindos do lixo. O carbono ¢ fonte de energia e constituicdo dos microorganismos que
necessitam do nitrogénio para a sintese das proteinas. A falta desses elementos limita a atividade
microbiolégica. Ao final da compostagem, a relagao C/N deve situar-se entre 10 e 20. Se for superior a 20,
os microorganismos do composto podem reter o nitrogénio da terra, necessario as plantas. Ja para relagdo
C/Ninferiora 12, 0 composto estd curado. Para analise quimica de carbono e nitrogénio devem ser retiradas
periodicamente amostras do substrato. Os seus resultados podem indicar a necessidade de corregoes.

A umidade 6tima depende da estrutura e da capacidade de retenc¢ao de agua do substrato. Se
a umidade da mistura ¢ inferior a 40%, a atividade biolégica diminui. Se for superior a 60% obstrui os
espacos entre as particulas da mistura, dificultando a aeracdao. As variagoes de umidade podem ser
provocadas tanto pela fermentagio e pelo sistema adotado, como pelas condi¢oes climaticas. Deve ser
feito o monitoramento da umidade e a adogao de medidas corretivas, sempre que necessario.

A temperatura também deve ser controlada e corrigida, quando necessario. Se até o quarto dia
apo6s o inicio do processo a temperatura nao se encontrar no intervalo de 40°C a 60°C, um ou mais
parametros fisico-quimicos ndo devem estar adequados, exigindo, portanto, a corre¢ao. Com o inicio da
fase termofila, que ocorre em torno de 45°C, deve-se controlar a temperatura, mantendo-a no intervalo
entre 55°C e 65°C. Do contrario, a atividade microbiolégica cai e o ciclo de compostagem fica mais longo.

No inicio da compostagem ocorre uma queda sensivel do pH, que chega a 5 ou 6. Quando
passa da fase mesofila inicial para a termofila, o pH eleva-se para 7,5 a 9. Se a relacao (C/N) estiver bem
controlada, o pH deixa de ser um fator critico.

A aeragdo deve garantir a elevada demanda por oxigénio da compostagem, com o risco de
limitar a atividade microbiana e prolongar o ciclo. Como se trata de um processo aerdbico, esta ¢
particularmente importante na fase inicial de estabilizacio e menos necessaria na maturagdo, devido a
redugido da atividade microbiana. A circula¢do de ar na massa do composto ¢ fundamental para a rapidez
e a eficiéncia do processo, dependendo da estrutura e umidade da massa e da tecnologia de compostagem
utilizada. O sistema de aeracao passiva por difusdo do ar na massa ¢ eficiente apenas em substratos de
degradacio lenta e granulometria grosseira, como restos de vegetais e leiras de até 2,0 m de altura. No
sistema ativo por revolvimento manual ou mecanico, a operagiao deve ser realizada no minimo a cada
quinze dias, especialmente na fase de estabilizacdo. No sistema ativo por ventila¢do for¢ada, o ar pode ser
injetado sob pressdao ou aspirado através da massa de composto.

Outros nutrientes como os macroelementos P (fésforo), K (potassio), S (enxofre), Ca (calcio)
e Mg (manganés), e os micronutrientes Fe (ferro), Zn (zinco), Mn (magnésio), Na (s6dio), Co (cobalto),
Cu (cobre), Cl (cloro), entre outros, necessarios para a atividade microbiana, normalmente estao presentes
nos residuos organicos em quantidade suficiente.

No que se refere a estrutura, sabe-se que os microporos da massa de granulometria fina
significam grande area exposta ao ataque microbiano. Porém, deixam pouco espaco intersticial, dificultando
a circulagao de ar. Admite-se a porosidade entre 30% e 36%, como condi¢dao 6tima de compostagem, e
particulas com tamanho entre 20 mm e 50 mm.

Sistemas de compostagem

As usinas de compostagem normalmente sio constituidas pelas seguintes unidades: fosso de
recepcao, equipamento de triagem, triturador, estabilizagdo em digestor interno ou leiras ao ar livre, patio
de cura, separador balistico e peneiras. O separador balistico separa o composto mais denso do menos
denso. O esquema da Figura 2 representa o fluxograma do processo completo de compostagem.
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As variagOes possiveis nos procedimentos para realizar as operagdes descritas conduziram ao
desenvolvimento de diversos sistemas patenteados de compostagem. Sio exemplos os sistemas: Indore,
Beccari, Fermascreen, Dano, Triga, entre outros.

LIXO
Material - Material
Inerte < Catagao > Organico
Trituragao
Rejeito Comercialmente l
vandaveis Montagem das leiras
para compostagem
Diepoeics y Reviradas Estaticas
ISposICao ssi Windrow aeradas
Final: Aterro Deposito de
o venda
Sanitario
Maturago Cobertura das
* leiras aeradas
Peneiramento
Rejeito |- * *
Compaosto Compaosto
de 12 de 2°

Venda

FIGURA 2 - Fluxograma do processo completo de compostagem (adaptado de ALVES, 19906)
Figure 2 - Flowchart of the complete composting process (adapted of ALLV'ES, 1996)
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Qualquer processo biologico da compostagem deve obedecer aos mesmos parametros fisico-
quimicos e o tratamento deve ter respaldo cientifico, caso contrario podem resultar compostos de
discutivel confiabilidade.

Os processos mais utilizados no Brasil sio com bioestabilizadores ou diretamente em pilhas
ou leiras. O bioestabilizador ou catalisador acelera a estabilizacdo da matéria organica, que depois de trés
a sete dias deve prosseguir em pilhas e reviramento. Os processos desenvolvidos diretamente em leiras,
com reviramento manual ou mecanico, sao os mais difundidos, porém, freqientemente realizados sem
controle e de forma inadequada. Poucas usinas do pafs tém sistemas dimensionados para a fase de
maturag¢ao, sem a qual ndo ocorrem as rea¢Oes enzimaticas de humifica¢io indispensaveis paraa produgao
do composto (COSTA, 1999). Pesquisadores alertam quanto ao perigo do uso agricola da massa nao
maturada, pois a producdo de toxinas caracteristica desta fase podera ocorrer no solo, interferindo em sua
ecologia e prejudicando o plantio.

Qualquer que seja o sistema de compostagem, seu sucesso operacional depende da manutengao
de temperaturas termofilicas, controladas pelo maior perfodo de tempo possivel da primeira fase do
processo (COSTA, 1999). Pode-se desenvolver o controle da temperatura até nos sistemas em leira,
através da alteracdo em sua configuracio geométrica. Mas a temperatura tem sido pouco considerada na
eficiéncia do processo no Brasil. Costa (1999) indica que a temperatura na faixa de 55°C favorece tanto
a atividade microbioldgica, como a elimina¢ao de microorganismos patogénicos. O autor relata ainda que
pesquisas sobre a compostagem em leira mostram que a temperatura maxima de controle deve situar-se
entre 60 e 65°C. Tais sistemas devem dispor de mecanismos que mantenham a temperatura sob controle.

Aspectos epidemiolégicos da compostagem

Na popula¢ao microbiolégica presente na compostagem, microrganismos patogénicos oriundos
de residuos de origem animal e humana geralmente estdo presentes. Recomenda-se o monitoramento
rotineiro, especialmente no produto final da compostagem em leiras, antes de sua expedi¢io. O
monitoramento ¢ feito por analises microbiologicas, que indicam os riscos de contaminagao e fornecem
informacdes da eficiéncia e do estado de degrada¢io alcangcado no processo (COSTA, 1999).

Virios estudos relacionados a aspectos epidemiolégicos da compostagem, segundo Costa
(1999), concluem que a compostagem é um eficiente sistema na eliminacdo desses microrganismos
patogénicos, desde que as etapas desse processo sejam bem operadas e monitoradas. Acredita-se que,
durante a compostagem, as temperaturas termofilicas devem permanecer por um periodo de tempo
superior a 10 dias para que haja a elimina¢io dos patégenos.

Caso contrario, o composto que deveria servir como adubo para o solo passa a ser um vetor
de infec¢do por fitopatégenos e microorganismos nocivos a saude.

Metais pesados na compostagem

A compostagem de residuos agricolas nao é tdo associada a presenc¢a de metais pesados quanto
a do lixo urbano e, principalmente, de lodos de esgotos, ainda que esses estejam em sua composi¢ao
(PEREIRA NETO, 1997).

Os metais pesados como o Cu, Pb, Zn, Hg, Cd ¢ outros tém sido detectados no produto final
das usinas de compostagem. Sabe-se que esses metais sio toxicos as plantas, aos animais e aos seres
humanos e, por isso, existem varias propostas, em alguns paises, para limitar os teores de metais pesados
em compostos de lixo (TABELA 4).

Segundo Pereira Neto (1997), alguns trabalhos desenvolvidos provaram que a quantidade
total de metais pesados no composto nao € suficiente para se avaliar a sua disponibilidade para as plantas
e, consequentemente, o potencial de contamina¢io pelo composto.
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TABELA 4 - Limites dos teores de metais pesados em compostos
de lixo urbano em alguns paifses europeus
Table 4 - Limits of heavy metal percentage in urban wastes composting in some enropean countries

mg. kg de matdéra seca

T Pb Cd  Cu  Zn  Hg N
Franca R0 b e v H 200
Austria 900 & L1 | 5000 4 200
[talia S00 10} 600 2500 1) 200
Suiga 150 3 150 500 3 50
Bélrica 600 5 LEH 10 5 3
Alemanha® 150 25 | 50 LR 3.2 25
Holanda (curto prazo) 500 3 400 | 30000 3 (i}
Holanda (longo prazo) 150 l.5 50 251) 1.5 S

Fonte: PEREIRA NETO, 1997. * para uma aplicacao de 40 t.ha'.ano™.

Aspectos econdémicos, sociais e sanitarios da compostagem

Entre os aspectos sanitarios, destaca-se no Brasil a enorme quantidade de lixo que diariamente
¢ disposta de maneira inadequada. Como conseqiiéncia, as doengas associadas ao lixo sio responsaveis,
entre outros graves problemas, pelos elevados indices de mortalidade infantil (COSTA, 1999). As usinas
de reciclagem e compostagem, se operadas adequadamente, destinam sanitariamente o lixo urbano,
promovem seu tratamento e contribuem para a melhoria do estado de satde da populagao. Além disso,
geram o composto que resulta nos processos adequados, seguro do ponto de vista bacteriologico e de uso
e aplicagdo irrestrita na agricultura.

A relacio da compostagem com os aspectos socials estd na interferéncia com a catagao,
denominacdo dada a coleta dos materiais do lixo que tém aproveitamento econoémico. As usinas de
reciclagem e compostagem absorvem o lixo, causando a perda do meio de subsisténcia dos catadores.
Portanto, ¢ importante que no projeto das usinas esteja prevista a contrata¢ao desta sofrida e explorada
comunidade, para atuar nos servicos de triagem, limpeza, servigos gerais e expedic¢ao final do composto.
Por sua vez, os beneficios sociais da utilizacao do composto estio na implanta¢io de uma agricultura mais
natural e de alimentos a custo inferior (COSTA, 1999).

Os beneficios sanitarios e sociais associados a compostagem sao importantes por si s6, mas
resultam também em ganhos indiretos no aspecto econémico, como a reducao da carga nos sistemas de
satde, entre outros. Além disso, ocorrem ganhos diretos na geracio de empresas e empregos, economia
de energia, produtividade agricola, venda de reciclados e do composto organico.

Ainda assim, na era das normas de qualidade ambiental sdo todos convocados a assumir a
responsabilidade pelo lixo produzido em comunidade (SACHS, 1994). Desse modo, a compostagem passa
a ter uma dimensao social maior, norteando a recuperaciao de areas degradadas pela erosio ou pela reducao
da fertilidade por uso irracional do solo. Mesmo porque, ainda nao esta plenamente contabilizada a perda
economica que a disposicao inadequada de lixo organico acarreta, o que pode exceder em muito o
investimento ¢ manutencao de usinas de compostagem.
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Recuperagio de areas degradadas

A compostagem ¢ parte de um processo de recuperagao e reciclagem, cujo composto organico
do lixo pode ser utilizado tanto como fertilizante organico quanto como condicionador de solo ou substrato
para produc¢ao de mudas, como também na recuperacao de areas desmatadas e de solos exauridos, quer por
erosao ou por uso irracional, solo que busca olhares convergentes para si (RUELLAN, 1995).

A aplicagao do composto no solo aumenta a matéria organica nele contida e pode melhorar
sua textura, o conteudo de nutrientes, a reten¢ao de agua e a capacidade de aerag¢ao. Dependendo do tipo
de residuos utilizados no processo, o composto resultante pode ser utilizado em diferentes atividades
agricolas e florestais, como por exemplo:

agricultura e horticultura — nas plantacdes de alimentos e vegetais;

viveiros e floriculturas — em vasos de plantas, producao de mudas de espécies arboreas, etc;

® lugares publicos—taludes de estradas, areas de recreagdo, gramados e demais propriedades
publicas;

e residéncias — jardins e taludes residenciais;

e outros — recobrimento de aterros sanitarios.

CONCLUSOES

A compostagem ¢ a op¢ao que, com poucas excegoes, melhor se enquadra nos limitados
recursos disponiveis em paises em desenvolvimento, porque nao requer, « priorz, altos investimentos.

A op¢ao do composto apresenta muitas vantagens para a utilizagcao do sistema biologico de
degradacio do lixo: equipamentos e opera¢ao de baixo custo; ndo hd formacgio de gases de odor
desagradavel (por ser um processo aerobio); varios microorganismos patogénicos sao inabitados (devido
a temperatura permanecer por longo periodo acima de 50°C) ¢; a redugao de volume e teor de umidade
em relagdo ao residuo inicial, o que facilita o armazenamento, o transporte ¢ a disposic¢ao final.

Por outro lado, a compostagem se atribui, corriqueiramente, desvantagens associadas com
o sistema bioldgico, a saber, reacdo lenta e, algumas vezes, imprevisivel. A reacdo lenta pode ser
justificada, ja que os tempos de reten¢iao sao de semanas e meses. No entanto, a imprevisao nao ¢é
justificada. Se todas as condi¢Ges sdo conhecidas, aplicadas e mantidas, o curso do processo sera
previsivel (DIAZ, 1996; SMITH; VAN NESS, 1985).

Dentro dos principais pré-requisitos para uma compostagem de sucesso estao a compreensao
satisfatoria e aplicacio dos principios basicos do processo. F fundamental a compreensio da Biologia para
fundamentar a aplicacao desses principios basicos. Esse conhecimento permite uma avaliagao racional de
tecnologias de compostagem individuais e a sua utilizagdo. Um beneficio 6bvio do conhecimento ¢ a
habilidade para selecionar o sistema adequado para o empreendimento pretendido (SVEIBY, 1999).

O baixo percentual de compostagem no Brasil, em especifico, deve-se principalmente as
questdes econdmicas, em que a venda de reciclaveis e compostos nao cobrem sequer as despesas
operacionais correspondentes e, muito menos, os custos financeiros e de investimentos (JARDIM, 1995).
No entanto, como o lixo municipal é composto por mais de 50% de matéria organica, a compostagem tem
grande importancia ambiental. Cabe a comunidade que gera o lixo o seu devido tratamento,
independentemente de sua operosidade.

Apesar de a compostagem ser onerosa, a proposta de sua aplicacao é viavel, uma vez que
para a comunidade ndo se aplicar tal tecnologia implica em gera¢do de custos de outra natureza.
Conforme Passet (1994) e Sachs (1994), o equilibrio da biota ¢ um assunto econémico, politico e social,
tanto quanto ecologico.
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A compostagem ¢ a forma de processamento de residuos organicos mais consistente e que
melhor se adapta a dinamica da acdo humana, com rela¢ao aos elementos naturais que retornam ao meio
ambiente apds seu uso, pois permite a produgdo e reproducio ambientalmente equilibradas de bens e
insumos necessarios a vida humana. A compostagem é uma tecnologia que atende a qualificagao ambiental
(MORAES, 2000). Ela se orienta por principios cientificos, incorpora a dimensdo socioambiental e
estabelece relagdes com a historia e a cultura daqueles que dela se serve.
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