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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar a quantificacdo e caracterizagao por
métodos fisicos e quimicos do lodo de tanque séptico e dos residuos sélidos
domiciliares produzidos pela populagido residente no distrito de Malhada da Rocga,
municipio de S&o Jodo do Cariri/PB, pequena comunidade de regido semi-arida que
utiliza tanques sépticos nos seus domicilios. Durante o desenvolvimento do projeto
foram realizados encontros e oficinas com a participacdo da comunidade estudada,
buscando trocar experiéncia com relacdo a caracterizacdo de lodo de tanques
sépticos, de residuos sodlidos organicos domiciliares e agricolas, de processo de co-
compostagem com vistas a difundir esses conhecimentos e superar preconceito em
relagdo ao uso de adubo organico originado de lodo de esgoto. No propésito de
contribuir e ampliar o conhecimento junto a comunidade de Malhada da Roga distrito
de S&o Joado do Cariri/PB foram instaladas e monitoradas em escala Piloto duas
pilhas de co-compostagem: pilha 1, compostando residuos vegetais (resto de
legumes e cascas de fruta), lodo de tanque séptico e folhas de poda; pilha 2,
compostando esterco bovino e lodo de tanque séptico. O processo de co-
compostagem de ambas as pilhas mostrou-se eficiente na remogcao de ovos de
helmintos, produzindo, portanto, composto (biossdlidos) de boa qualidade sanitaria
podendo ser utilizado no solo para a agricultura conforme a Instrugdo Normativa N°
25, de 2009, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2009).
Compostar lodo de tanque séptico com residuos vegetais produzira cerca de 11% de
biossdlidos enquanto a compostagem de lodo com esterco bovino produzira de 50%
a 72% de composto com grande maioria na forma de p6 (82%), espessura de 2mm
atendendo aos requisitos da legislagdo (BRASIL, 2006).

PALAVRAS-CHAVE: lodos de tanques sépticos; residuos solidos organicos; co-
compostagem.



XV

ABSTRACT

The current work had as objective to realize the quantification and characterization
by physical and chemical methods from sludge of septic tank and from solid home
residues produced by the resident population in “Malhada da Rog¢a” municipal district
of “Séo Joao do Cariri/PB”, little community of semi-arid region that uses septic tanks
in their homes. During the project development meetings and workshops were held
with the participation of the community studied, aiming to exchange experience with
regard to the characterization of sludge from septic tanks, solid waste and household
organic farming, co-composting process with a view to disseminating this knowledge
and overcome prejudice against the use of organic manure originated from sewage
sludge. In purpose to contribute and to amplify the knowledge with the community
“Malhada da Roga”, district of “S&o Jodo do Cariri/PB” were installed and monitored
in two pilot scale co-composting piles: pile one, composting vegetable residues
(legumes and fruit’'s barks leftovers), sludge from septic tank and pruned leafs; pile
two, composting manure and sludge from septic tank. The co-composting process of
both piles are efficient in removing helminthes eggs, producing, however, compost
(biossolid) of good sanitary quality that can be used in soil to agriculture conform the
Normative Instructure N° 25, from 2009, from Agriculture Minister, Cattle Breeding
and Supply (BRAZIL, 2009). To Composting sludge from skeptical tank with
vegetable residues will produce about 11% of bissolids during the composting of
sludge with manure will produce since 50% to 72% of composting with greatest
majority in dust way (82%), thickness of 2mm attending to requisites of legislation
(BRAZIL, 2006).

KEYWORDS: septic tank sludge, organic residual solids, co-composting.
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1. INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, a gestédo e tratamento dos residuos sélidos urbanos
e do esgoto vém se tornando essenciais, devido crescente geracao ligada
proporcionalmente a fatores sociais, educacionais e econdmicos. A auséncia de
gestdo e tratamento desencadeia uma série de problemas que provocam
instabilidade ambiental.

A proliferacdo de vetores causadores de doencas € um dos problemas
observados em regides que ndo aplicam gerenciamento adequado aos residuos
que produzem. Segundo Monteiro et. al., (2006), no mundo inteiro, com algumas
poucas excecdes, os residuos solidos urbanos ainda sao destinados a lixdes.

No estado da Paraiba, grande maioria dos residuos sélidos organicos
gerados pela populagdo urbana é descartada em lixdes. A execugao desta
atividade ocorre sem qualquer selegao e até mesmo sem a menor perspectiva de
grandes impactos a curto e longo prazo.

A fragdo organica observada em residuos solidos urbanos é representada
por folhas de varricdo e restos de alimentos. Sendo um material passivel de
aproveitamento, sua utilizacdo aumentaria em muitos anos a vida util de um
aterro, o qual deveria receber somente materiais nao reciclaveis. Segundo a
ABRELPE (2006), a fragao de residuos solidos orgéanicos no Brasil corresponde a

56% dos residuos solidos urbanos.

O descarte de material organico em aterros e lixdes gera subprodutos
indesejaveis e de dificil tratamento. Segundo Andreoli (2001), a disposicdo em
aterros requer cuidados especiais em relacao a selecao de local, a caracteristicas
de projeto que evitem a percolagao de lixiviado, a drenagem dos gases gerados e
ao tratamento do chorume produzido, assim como a uma operacéao eficiente que
evite a proliferacdo de vetores.

Com relagéo ao lodo gerado durante o tratamento do esgoto, apresenta
dificuldades na gestédo e tratamento que permita seu posterior descarte no meio
ambiente. Esta observacdo abrange lodos gerados principalmente a partir de
tanques sépticos, os quais ainda sdo predominantes nas residéncias do interior
do Estado da Paraiba. Sua utilizagao é justificada por varios fatores, entre eles a

aplicagao de recursos minimos para construgdo. Segundo a Pesquisa Nacional de
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Saneamento Basico (PNSB 2008), 55,2% dos municipios brasileiros tinham
servigo de esgotamento sanitario por rede coletora, trés pontos percentuais acima
do indice verificado em 2000 (52,2%). A principal solugdo alternativa adotada
pelos municipios que ndo possuiam rede de coleta de esgoto sanitario, foi a
construgéo de fossas sépticas, que aumentou 7,4% em relagdo ao levantamento
de 2000.

No estado da Paraiba estima-se que cerca de 200 mil domicilios utilizem
fossas ou tanques sépticos e o lodo produzido em base Umida representa cerca
de 600 m*/dia. O destino final desse lodo acaba sendo um grande problema que
ainda nao foi adequadamente resolvido (BRASIL, 2007).

Os custos com transporte do lodo a uma estagao de tratamento geralmente
inviabilizam a pratica, fazendo com que seu descarte seja feito de forma
indiscriminada, causando graves problemas socioeconémicos e ambientais.
Segundo Pereira et. al., (2009), a maioria dos municipios ainda néo dispde de
local especifico e adequado para recebimento e tratamento do lodo. Esse é um
problema grave, pois o lodo coletado e transportado € disposto em sua forma
bruta, impedindo qualquer medida para redugédo do seu volume (desaguamento) e
posterior condicionamento, tratamento e disposicao final.

A legislacao brasileira confirma que a responsabilidade pelos problemas
que podem ser causados no destino inadequado é sempre dos produtores do
residuo, que podem ser enquadrados na propria lei de crimes ambientais (Lei n°.
9.605 de 12/02/98), a qual foi alterada pela lei que institui a Politica Nacional dos
Residuos Solidos (Lei n°. 12.305 de 02/08/2010). Agora sé&o responsaveis pelos
dejetos os fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e
consumidores, além dos Municipios como titulares dos servigos publicos de
limpeza urbana.

O tratamento das fragdes organicas contidas em residuos solidos urbanos
e no lodo de esgoto sanitario é alcangado a partir da pratica da co-compostagem,
que promove a estabilizagdo organica do material, além da extingao de patégenos
presentes que viriam a restringir a utilizagdo do adubo resultante. Esta técnica
prevé a mistura dos residuos, resultando num substrato com composig¢ao ideal

que aperfeigoe o andamento do processo de co-compostagem.
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A alternativa para diminui¢do dos diversos impactos negativos decorrentes
do descarte inadequado dos residuos sélidos organicos e do lodo de esgoto exige
a aplicabilidade de um conjunto de atividades e, consequentemente, envolve a
investigacdo de uma série de fatores, entre eles socioecondmicos, politicos e
culturais da populagcdo alvo, que pode ser obtida por meio de aplicagdo de
questionario semi-estruturado. A averiguagao da composigao gravimétrica, fisico-
quimica e sanitaria dos residuos solidos urbanos e do lodo de tanque séptico
também representa uma atividade indispensavel, na qual podera ser indicado

posteriormente o conjunto de medidas que leve a sustentabilidade ambiental.

Mediante o exposto, o principal objetivo desse trabalho consiste em
quantificar e caracterizar por métodos fisicos e quimicos o lodo de tanque séptico
e residuos solidos domiciliares produzidos pela populagéo residente no distrito de
Malhada da Roga, municipio de Sao Joao do Cariri/PB, numa perspectiva de

busca da prote¢do ambiental.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Quantificar e caracterizar por métodos fisicos e quimicos o lodo de tanque
séptico e residuos sélidos domiciliares produzidos pela populacdo residente no
distrito de Malhada da Roca, municipio de S&o Jodo do Cariri/PB, numa

perspectiva de busca da protecdo ambiental.

2.2 Objetivos Especificos

Realizar diagnéstico para levantamento de questdes sociais, econdmicas e

ambientais da populacdo em estudo.

Realizar a caracterizacao fisica e quimica dos residuos sélidos urbanos e

do lodo de tanque séptico.

Apontar alternativas de tratamento para os residuos sélidos urbanos e o

lodo de tanque séptico.

Identificar e tratar organismos prejudiciais a saude publica.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Saneamento Ambiental

Em linhas gerais, saneamento ambiental consiste no conjunto de acgdes
sécio-econdémicas que tém por objetivo alcangar niveis de Salubridade Ambiental,
por meio de abastecimento de agua potavel, coleta e disposi¢cdo sanitaria de
residuos solidos, liquidos e gasosos, promogéo da disciplina sanitaria de uso do
solo, drenagem urbana e controle de doengas transmissiveis com a finalidade de
proteger e melhorar as condigdes de vida urbana e rural (BRASIL, 2006).

A Lei n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de saneamento
basico, alterando e revogando leis anteriores que tratam destas diretrizes.
Segundo a lei, € de fundamental importancia “a articulagdo com as politicas de
desenvolvimento urbano e regional, (...) de prote¢do ambiental, de promogao da
saude e outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da

qualidade de vida, para as quais o saneamento basico seja fator determinante”.

3.2. Lodos de Esgotos Domésticos

Lodo é o material formado a partir da sedimentacido, retencdo e
degradacdo de material solido, que posteriormente, deve ser estabilizado.
Segundo Metcalf e Eddy (2003), o lodo de esgoto constitui um material de
composicao variavel e heterogénea, com caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas modificadas em fungdo do tipo de sistema de tratamento de esgotos
adotado.

Dentre os principais problemas contidos no lodo, cita-se a presenga de
macronutrientes, como nitrogénio e fésforo que ocorre em decorréncia de suas
concentragbes no afluente a ser tratado, que dependem dos habitos sécio-
econdmicos da populagdo (VAN HAANDEL & LETTINGA, 1994).

Outro inconveniente que os lodos advindos de tratamentos aerdbios ou
anaerobios apresentam € a presenca de grande quantidade de ovos de helmintos,

que possuem notavel resisténcia em comparagdo aos demais organismos
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presentes no lodo, como por exemplo, virus e bactérias (CHERNICHARO et al,
2003).

As principais dificuldades relacionadas ao tratamento do lodo estédo
diretamente ligadas ao seu dificil manuseio e transporte. Os custos relacionados a
estas atividades tornam-se também impedimentos as a¢cdes de gerenciamento do
lodo.

O lodo de esgoto deve ser tratado adequadamente conforme esquema
apresentado na Figura 1.

{ Lodo Umido ]
Desaguamento ]7

|

Processo
Artificial

Filtro Filtragao

[ Leito de Secagem J Prensa a vacuo

Compostagem Aterro Sanitario
Incineragao

[ Agricultura ]

]
=3
\

/

Figura 1 — Métodos para tratamento e destino final do lodo

Dentre as alternativas para o gerenciamento de lodos destaca-se como
primeira etapa do processo, a secagem dos lodos ou desaguamento. As
tecnologias para redugéao do volume de lodos, mediante remogao da agua livre e
nos intersticios dos sélidos, podem ser classificadas como: sistemas mecanicos
(centrifugas, filtros-prensa, prensa desaguadora, adensamento, filtros a vacuo) e
Sistemas Naturais (lagoas de lodo e os leitos de secagem) (ACHON et. al., 2008).

A alternativa de alcalinizagao corresponde a um método utilizado para a
estabilizagcado do lodo através da adicdo de produtos quimicos alcalinos. A cal é

um dos produtos alcalinos mais usados no saneamento com funcao de elevar o
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pH nos digestores até 12, remover fosforo nos tratamentos avancados de
efluentes, condicionar o lodo para o desaguamento mecéanico e estabilizar
quimicamente o lodo (AISSE et al., 1999).

3.3. Problemas Referentes a Falta de Destinagao Correta do Lodo

A pressdo resultante do aumento da producido e dos custos de
gerenciamento do lodo originou novos paradigmas no tratamento de esgotos.
(ANDREOLI & PEGORINI, 2003). O rigor técnico aplicado aos altos custos no
tratamento acabam impedindo a realizacdo de gerenciamento adequado ao lodo,
sendo este descartado de forma inadequada, sem tratamento algum, causando
impactos ambientais a curto e longo prazos.

Os dados apresentados pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente e pelo Centro Internacional de Tecnologia Ambiental (UNEP-IETC,
2001), mostram que o crescimento acelerado e a maior abundancia de plantas
aquaticas frequentemente causam a deterioragcdo da qualidade da agua; e que o
aumento das cargas de nutrientes nas aguas interiores em geral decorre de
alteracbes nos mananciais, como remocao de florestas, desenvolvimento
agricola, industrial e urbanizagédo. As condigdes ambientais inseridas nos corpos
hidricos, da atmosfera e dos mananciais influenciam no processo de eutrofizacao,
que por sua vez afeta a qualidade da agua utilizada pela populagdo humana.

A falta de acesso a agua de boa qualidade ocasiona centenas de milhdes
de casos de doencas de veiculacdo hidrica e mais de cinco milhdes de mortes a
cada ano no mundo (TUNDISI, 2003).

Minc (1998) afirma que uma das principais causas da mortalidade de
criangas no mundo € a diarréia associada a desidratacdo e a perda de peso
causada pelas infecgdes intestinais e desinterias, as quais exemplificam doengas
de veiculagao hidrica.

As afirmacgdes feitas acerca da falta de disponibilidade de agua potavel séo
decorrentes da contaminagdo dos mananciais pela presenca de patdégenos ou
sobrecarga de nutrientes, causadas por falta de tratamento primario dos efluentes
domésticos ou ainda pela auséncia de gerenciamento do lodo gerado. Em geral,

lodos de tratamento anaerdbio possuem grande quantidade de agua, que torna
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seu tratamento e manuseio dificeis por conta do grande volume ocupado. A
diminuicdo da agua contida no lodo possibilita melhores condi¢gées de trabalhos
voltados a sua utilizacao.

Van Haandel & Lettinga (1994), apontam métodos para remogao de agua
do lodo, dos quais o que possui maior énfase € a de utilizagao de leitos de
secagem. A escolha do método de secagem depende do teor de solidos
desejado, bem como disponibilidade de recursos tecnolégicos e financeiros e do
tamanho da area disponivel.

A presenca macica de macronutrientes no lodo, como nitrogénio e fésforo é
problematica e ocorre em decorréncia de suas concentragbes no afluente do
sistema anaerdbio, que dependem dos habitos socio-econémicos da populagdo
(VAN HAANDEL & LETTINGA, 1994).

Outro inconveniente que os lodos advindos de tratamentos aerdbios ou
anaerobios apresentam é a presenca de grande quantidade de ovos de helmintos,
que possuem notavel resisténcia em comparacdo aos demais organismos
presentes no lodo, como por exemplo, virus e bactérias. Especificamente no que
se refere a higienizagdo, ovos de helmintos tém sido empregados como principais
indicadores da eficiéncia de tal processo, a qual, dentre as varias tecnologias
disponiveis, pode ser alcangcada a partir do tratamento térmico, sob temperaturas
e condigdes diferenciadas (CHERNICHARO et al, 2003).

Um lodo dotado de problemas de ordem fisica, quimica e biolégica que
seja descartado de forma indevida, certamente colabora para o decréscimo da
qualidade de vida da populacdo sob varios pontos, dentre os quais, o
desequilibrio ambiental gerado pela proliferacdo desordenada de vetores. Além
disso, a populagdo também é atingida economicamente, ja que tém que arcar
com despesas adicionais em tratamentos de saude. Segundo Cavinatto e
Paganini (2007), os riscos ao meio ambiente envolvem danos e contaminagao da
vegetacdo de cobertura, contaminagao do solo, do lengol freatico e do corpo
receptor. Os riscos a saude publica estdo relacionados a contaminagao dos
trabalhadores rurais ou da estacao de tratamento, dos consumidores de produtos
vegetais e de produtos animais, os quais tenham pastoreado em terrenos
irrigados com esgotos ou efluentes e de populagbes que residem proximas a

estagbes de tratamento de esgotos ou a areas agricultaveis. O maior risco a
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saude ocorre quando o microrganismo é capaz de sobreviver por grandes

periodos de tempo e se movimentar vigorosamente pelo solo

3.4. Tanque Séptico

Segundo Chernicharo (2007), tanques sépticos sao unidades de forma
cilindrica ou prismatica retangular, com uma ou mais camaras que podem ser em
série ou sobrepostas, de fluxo horizontal, sendo destinadas ao tratamento de
esgotos residenciais e pode ter caracteristicas unitarias ou coletivas. O tratamento
compde-se na separacao dos solidos, através de separagdo gravitacional, que se
digere anaerobiamente por acdo de microrganismos, resultando na geragcdo do
lodo. A fragao de lodo corresponde a 0,1% do volume total dos esgotos, contendo
constituintes organicos e inorganicos: nutrientes, matéria organica, metais
pesados e microrganismos. Segundo a NBR 7229/1993 a produgéao de lodo fresco
(Lf) corresponde a 1,0L/hab.dia, para esgotos domésticos.

O efluente de tanques sépticos devera ser transportado para um filtro
biolégico, valas de infiltragdo, sumidouro ou para rede coletora de esgoto
(BRASIL, 2006). A NBR 13969/97 ressalta que a vala de infiltragdo pode ser
utilizada para disposicao final do efluente liquido do tanque séptico doméstico em
locais com boa disponibilidade de area para sua instalacdo e com remota
possibilidade presente ou futura de contaminacao do aqtiifero.

O tanque séptico seguido de filtro anaerdbio € um sistema de depuragao de
esgotos sanitarios de uso intensivo, devido a simplicidade de construgéo e
operacao, projetado conforme o uso da NBR 7229/93 e NBR 13969/97 (Figura 2).
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Figura 2 - Esquema de tanque séptico.
Fonte: Manual da FUNASA (BRASIL, 2006).

3.5. Residuos Solidos Urbanos

De acordo com a Lei n°® 12305, de 02 de Agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional dos Residuos Sodlidos, residuos solidos sdo materiais,
substancias, objetos ou bens descartados resultantes de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados soélido ou semi-sélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugbes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

Segundo dados do IBGE (BRASIL, 2000), a produgao diaria de residuos
sélidos alcangou cerca de 228.413 mil toneladas geradas em grandes regides,
unidades da federagao, regides metropolitanas e municipios das capitais. Dados
mais recentes da ABRELPE (2006) citam que 56% dos residuos solidos urbanos
compreendem material organico.

No Brasil, a per capita de residuos sodlidos domiciliares é de
0,740kg/hab.dia (MANCINI et. al., 2007). Conforme Leite et al. (2006a), a
produgao per capita de residuos solidos urbanos no nordeste é de 0,80kg.hab’
' dia™ acumulando diariamente 41.857 toneladas de RSU. No estado da Paraiba
a producdo per capita é de 0,60kg.hab™.dia™”, estimando uma producéo diaria de
2.062 toneladas, destes, 1.154 toneladas corresponde a matéria organica,

equivalente a 56% da produgéo total de residuos (LEITE et al., 2006a).
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As consequéncias da falta de gerenciamento dos residuos gerados séo
varias, dentre elas a saturagdo acelerada dos aterros sanitarios, ja que muitos
materiais reciclaveis, inclusive a matéria organica, poderia ser aproveitada.

A alternativa vigente para diminuicdo dos diversos impactos negativos
decorrentes da falta de gerenciamento dos residuos solidos e da extragao
desordenada de recursos ambientais, constitui a gestdo integrada de residuos
solidos (MEDEIROS et al., 2006).

A gestao integrada de residuos solidos abrange um conjunto de atividades
estratégicas de aspectos institucionais, administrativos, operacionais, financeiros
e ambientais, envolvendo politicas publicas, instrumentos tecnoldgicos adequados
e mecanismo de sustentabilidade, os quais priorizam a reducido da producéo de
residuos desde a fonte geradora, a coleta seletiva, o reaproveitamento e a
reciclagem (SILVA, 2004).

O reaproveitamento seria alcangado a partir da coleta seletiva, sendo que o
melhor e maior aproveitamento do material € conseguido pela coleta seletiva na
fonte, onde os proprios consumidores fariam a selecdo dos residuos e os
encaminhariam, residuos organicos para compostagem, n&o-reciclaveis aos
aterros sanitarios e os reciclaveis as usinas de reciclagem ou a cooperativas de

catadores e de catadoras.

3.6. Compostagem

E considerado “tratamento” aquelas alternativas que geram subprodutos
nos processos destinados a reduzir a quantidade ou o potencial poluidor dos
residuos solidos. A parcela organica recebe o tratamento denominado
compostagem. Trata-se de um processo controlado de transformagdo desses
materiais em humus, sendo realizada pela agdo de microrganismos aerobios
presentes no préprio material. Diz-se que € um processo controlado porque sao
0s microrganismos que efetuam a degradacdo dos residuos, mas propiciar as
melhores condicbes a eles é tarefa de quem opera o processo. Faz-se isto
monitorando: tamanho das particulas, temperatura, umidade, pH e nutrientes
(GOMES e MARTINS, 2003).
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Segundo Kiehl (1998), a compostagem tem a funcdo de transformar
material organico em substancia humificada, estabilizada com propriedades e
caracteristicas completamente diferentes do material que lhe deu origem.

Pereira Neto (1996) afirma que o processo de compostagem é a forma
mais eficiente de obter a biodegradacao controlada dos residuos organicos, que
sdo compostos de carbono suscetivel a degradagao.

Por se tratar de processo aerobio, a compostagem se processa mais
facilmente em materiais sdlidos, onde fracdes liquidas ndo sao favoraveis ao
processo por promoverem anaerobiose. Mesmo com presenca de materiais com
alto teor de umidade, a compostagem pode ser realizada, desde que se promova
aeracao eficiente.

O lodo normalmente possui grande teor de umidade, dificultando o
processo de compostagem, sendo indispensavel a incorporagdo de outros
materiais que promovam o equilibrio entre aeracéo e umidade eficientes.

De acordo com Andreoli (2001), os fatores mais importantes que influem na
degradagédo da matéria organica séo: aeragdo, nutrientes e umidade. Diz ainda
que os nutrientes, principalmente carbono e nitrogénio, sdo fundamentais ao
crescimento bacteriano.

Logicamente, a qualidade do material a ser co-compostado refletira
diretamente no produto final que sera obtido. E a qualidade pode estar
relacionada desde a composigdo quimica até a granulometria do composto no
inicio do processo. Portanto, os fatores de primazia no processo de compostagem
sdo matéria organica, granulometria, oxigénio, umidade e nutrientes.

A co-compostagem consiste em dispor e tratar simultaneamente mais de
um tipo de residuo, em geral através do processo de compostagem. Apresenta-se
como uma alternativa importante para destinacdo final dos residuos solidos
organicos.

Sendo um processo bioldgico, com participagcédo ativa de microrganismos
decompositores que demandam substratos de composicdo balanceada de
carbono e nitrogénio, ha necessidade de balancear a massa a ser digerida a partir
da mistura com outros residuos. Tipicamente, residuos solidos organicos

domiciliares e folhas de varricido apresentam alto teor de carbono. Em
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contrapartida, o nitrogénio contido nesses residuos € deficiente, principalmente
em folhas de varrigao.

Lodos advindos de tratamentos de esgoto sanitario possuem alta carga de
nutrientes, entre os quais nitrogénio e fésforo. Normalmente, ndo devem ser
observadas grandes quantidades de carbono no lodo de esgoto sanitario,
principalmente em lodos gerados a partir de tratamentos anaerdbios, pois o
tratamento visou exatamente a diminui¢do da carga orgénica.

A mistura controlada de residuos soélidos organicos domiciliares e lodo de
esgoto gera substratos que atendem as exigéncias nutritivas para um
desenvolvimento normal do processo de co-compostagem. As folhas de varricao
sdo importantes, principalmente como material estruturante, ao promoverem
espacgos vazios no substrato que permitem o fluxo de ar e dificultam a formacao
de zonas de anaerobiose.

Excretas humanas e lodos de esgotos s&o usualmente utilizados para
suportar a produgao de alimentos em muitos paises do mundo, especialmente na
China, no Sudeste Asiatico e em varias partes da Africa, entretanto, para utiliza-
las na agricultura, precisam ser tratadas, a fim de eliminar o elevado numero de
patogenos presentes nas fezes (HOORNWEG et al., 2000). Pereira Neto (1996)
sugere que a relagdo C/N seja criteriosamente balanceada utilizando a
potencialidade dos lodos de esgotos (rico em nitrogénio) tratados em conjunto

com residuos sélidos organicos (rico em carbono).

3.7. Parametros que Controlam a Compostagem

3.7.1. Aeragao

Por se tratar de um processo biolégico aerdbio, o fornecimento de ar é
importantissimo, principalmente no inicio do processo, onde as fragdes organicas
sdo altissimas e a atividade biolégica € intensa. Observando-se que, ao inicio do
processo as particulas tém maior tendéncia a agrupar-se, o fornecimento de
oxigénio é prejudicado, sendo necessaria intervengdo mecéanica. O reviramento
ndo s6 promove a aeragdo no sistema, como também a homogeneidade e

constante ciclo de microrganismos pelo sistema, abrangendo todo o material.
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Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos
(BRASIL, 2001) no processo de compostagem aerdbia, os microrganismos
necessitam de oxigénio favoravel ao seu metabolismo. A falta de oxigénio resulta
na inversao para o processo anaeroébio.

A frequéncia no qual o sistema deve ser revirado obedece basicamente a
necessidade de oxigenagao, que é evidenciada pela presenga de maus odores,
caracteristicos de sistemas anaerdbios. Segundo Pereira Neto (1996), o objetivo
da aeracdo € suprir a demanda de oxigénio requerida pela atividade

microbiologica e atuar como agente de controle da temperatura.

3.7.2. Temperatura

A temperatura € um pardmetro indicativo relevante das atividades de
degradacao aerdbia da matéria organica. A compostagem possui fases distintas
com participagdo de grupos de microrganismos, e cada fase possui temperaturas
tipicas.

Embora a elevacédo da temperatura seja necessaria e interessante para a
eliminagdo de organismos patogénicos, alguns pesquisadores observaram que a
acao dos microrganismos sobre a matéria organica aumenta com a elevagao da
temperatura até 65°C; acima deste valor, o calor limita as populacbes aptas,
havendo um decréscimo da atividade biolégica. Depois de iniciada a fase
termdfila (em torno de 45°C), o ideal € controlar a temperatura entre 55 e 65°C.
Esta é a faixa que permite a maxima intensidade de atividade microbioldgica.
Acima de 65°C, a atividade microbioldgica cai e o ciclo de compostagem fica mais
longo (ANDREOLLI, 2001).

O controle da temperatura tem interferéncia direta na estabilizagdo da
matéria organica degradada. Conforme experiéncia de Leitdo et al. (2008a), o
sucesso operacional na compostagem esta diretamente ligado a manutengao de
temperaturas termofilicas, em toda a massa de compostagem, por um maior
tempo possivel, durante a fase ativa, a qual promove uma série de vantagens, tais
como: aumento da taxa de degradagdo da matéria organica e ser um dos mais

importantes mecanismos para a eliminagao de bactérias patogénicas.
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3.7.3. Umidade

Para que a compostagem ocorra em condigbes favoraveis, deve haver
equilibrio entre a quantidade agua-oxigénio, para isto, recomenda-se substrato
com teor de umidade equivalente a 55-60% (PEREIRA NETO, 1996; KIEHL,
1998). Substrato com umidade acima do recomendado favorece zonas de
anaerobiose, que por sua vez podem gerar lixiviado.

Andreoli (2001) verificou que o teor de umidade depende também da
eficacia da aeragcdo e das caracteristicas fisicas dos residuos (estrutura,
porosidade). Elevados teores de umidade (>65%) fazem com que a agua ocupe
0s espacos vazios do meio, impedindo a livre passagem do oxigénio, o que
podera provocar aparecimento de zonas de anaerobiose. Se o teor de umidade
de uma mistura é inferior a 40%, a atividade biolégica é inibida, bem como a
velocidade de biodegradacéo.

E natural a diminuicdo de umidade no decorrer do processo, causadas
tanto pelo aumento de temperatura do sistema quanto pela aeracdo. E preferivel
que a corregao da umidade seja feita durante todo o processo, desde que se

respeite a umidade final maxima do material.

3.7.4. Relagao C/N

A demanda energética dos microrganismos € suprida pelo fornecimento de
carbono e nitrogénio que sado substancias fundamentais, uma vez que, segundo
Pereira Neto (1996), estes sao pontos limitantes ao desenvolvimento
microbioldgico.

De acordo com Andreoli (2001), o carbono é a principal fonte de energia
disponivel aos microrganismos no processo de compostagem e o nitrogénio &
necessario para a sintese celular.

Teoricamente, a relagao C/N inicial 6tima do substrato deve se situar em
torno de 30:1. Na realidade, constata-se que ela pode variar de 20 a 70 de acordo
com a maior ou menor biodegradabilidade do substrato. Tanto a falta de
nitrogénio quanto a falta de carbono limitam a atividade microbiolégica. Se a

relagdo C/N for muito baixa, pode ocorrer grande perda de nitrogénio pela
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volatilizagado da aménia. Se a relagdo C/N for muito elevada, os microrganismos
nao encontrardo nitrogénio suficiente para a sintese de proteinas e terdo seu
desenvolvimento limitado. Como resultado, o processo de compostagem sera
mais lento. Independentemente da relagdo C/N inicial, no final da compostagem a
relacdo C/N converge para um mesmo valor, entre 10 e 20, devido as perdas
maiores de carbono que de nitrogénio no desenvolvimento do processo
(ANDREOLLI, 2001).

Segundo Leitdo et al. (2008b) ao analisar a decomposi¢cado de folhas de
cajueiro (Anacardium occidentale) de mangueira (Mangifera indica) e esterco
bovino, afirmaram que a relagdo C/N serviu como indicador do grau de
decomposi¢cao do composto, as pilhas com relagdo C/N mais alta levaram um
maior tempo para se degradar, até atingirem valores recomendados pela literatura
especializada.

Com relagédo aos substratos onde ha fragdes de lodo de esgoto sanitario,
deve-se manter cautela na relagdo C/N adequada, ja que este tipo de residuo
geralmente apresenta grandes quantidades de nitrogénio e deficiéncia de

carbono.

3.7.5. pH

O pH é um paradmetro importante, sendo um indicador de avan¢co no
processo de co-compostagem, estando ligado diretamente com o nivel de
degradagédo em que o substrato se encontra.

Pereira Neto (1996), indica que a faixa oOtima para a compostagem
encontra-se entre 6,5 a 8,0, no entanto, cita que experiéncias realizadas na
Universidade Federal de Vigosa — UFV, indicam que a compostagem pode ser
desenvolvida com uma faixa bem mais ampla de pH, entre 4,5 a 9,5.

O inicio do processo é marcado por pH baixo, causado pela produgao de
acidos organicos. A passagem a fase termodfila € acompanhada por rapida
elevacado do pH, que se explica pela hidrélise das proteinas e pela liberacdo de
amoénia. Assim, normalmente o pH se mantém alcalino (7,5-9), durante a fase

termdfila. De qualquer forma, principalmente se a relagcdo C/N da mistura for
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conveniente, o pH geralmente ndo é um fator critico da compostagem
(ANDREOLLI, 2001).

A degradagdo da matéria orgénica no processo de compostagem é
realizada pela atividade de organismos, os quais necessitam de condigdes ideais
para se manterem ativos. A relevancia do pH esta associada ao fato de que
fungos e bactérias se adaptam melhor a faixas restritas e distintas deste
parametro, havendo mudangas de pH nas diversas fases de compostagem, no
entanto, estas variacbes nao sao consideradas um fator critico do processo, uma
vez que ocorre naturalmente um fendbmeno conhecido como auto-regulagao,

efetuado pelos proprios organismos (MANCINI et. al., 2007).

3.8. Qualidade do Composto

Para incentivar o uso de lodos de esgotos e seus derivados, sobretudo na
agricultura, o termo biossalido foi proposto pela Water Environmental Federation —
WEF para designar adubo organico produzido a partir de subprodutos de
estacdes de tratamento de esgotos sanitarios (lodo).

Em termos de legislagdo a que melhor se aplica a utilizagdo de biossélidos
baseia-se na United States Environmental Protection Agency — USEPA (1993),
norma 40 CFR-Part 503, classificando biossolidos em Classe A e B de acordo

com os critérios microbiolégicos (Tabela 1).

Tabela 1 - Critérios de classificagdo de biossoélidos segundo a normatizacdo dos Estados Unidos

Biossodlidos Limite de densidade

(EUA) Virus C.fecais Salmonella Helmintos
(viaveis)

Classe A < 1UFP/4gST < 1000 NMP/gST < 3 NMP/4gST <1 0vo/4gST

Classe B NE < 2000NMP/gST NE NE

Fonte 40 Part.503 (USEPA, 1993) Legenda NE — ndo especifica

Nacionalmente, a Resolugdgo do CONAMA n° 375/06 (BRASIL, 2006)
define critérios e procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto gerados
em estagcdes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados,
classificando os biossoélidos em Classe A para lodos que apresentem numero de
ovos de helmintos inferior a 0,25 ovo/g.ST e B para lodos com menos de 10

ovos/g.ST.
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Especificamente a secao Il da Resolugao 375/06 do CONAMA trata dos
requisitos minimos de qualidade do lodo ou produtos derivado destinado a
agricultura, nesse aspecto, a Tabela 2 trata da Concentragdo maxima de
substancias inorganicas “metais pesados” permitidas no lodo de esgoto ou
produto derivado (mg/Kg, base seca). Do ponto de vista ambiental, o termo
“‘metais pesados” tem sido considerado para elementos tais como: Arsénio, prata,
cadmio, cobalto, cromo, cobre, mercurio, niquel, chumbo, ferro, antiménio,

selénio e zinco.

Tabela 2 - Lodos de esgoto ou produto derivado - substancias inorganicas

Substancias Inorganicas Concentragdo Maxima permitida no lodo de esgoto ou
produto derivado (mg/Kg, base seca)

Arsénio 41

Bario 1300

Céadmio 39

Chumbo 300

Cobre 1500

Cromo 1000

Mercurio 17

Molibdénio 50

Niquel 420

Selénio 100

Zinco 2800

Fonte: Resolucdo 375/06. (CONAMA, 2006).

A Instrucdo Normativa N° 27, de 05 de junho de 2006, do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento “dispde sobre fertilizantes, corretivos,
inoculantes e biofertilizantes, para serem produzidos, importados e
comercializados, deverao atender aos limites estabelecidos nos Anexos I ILIII, IV
e V desta Instrugcdo Normativa, que se refere as concentragbes maximas
admitidas para agentes fitotdxicos, patogénicos ao homem, animais e plantas,
metais pesados toxicos, pragas e ervas daninhas”. Esses limites para os
fertilizantes orgénicos devem ser observados para a obtengdo de compostos de
boa qualidade.

A instrugdo normativa n°. 25, de 23 de julho de 2009 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2009), estabelece limites de
tolerancias para a concentracdo de micro e macro nutrientes de adubos

organicos. A normativa explicita também a natureza fisica para granulado, po,
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farelado e farelado grosso, conforme exposto na Tabela 3. Esta instrugao revogou
a instrucao Normativa n°. 23, de 31 de agosto de 2005.

Tabela 3 - Natureza fisica dos fertilizantes organicos.

NATUREZA ESPECIFICAGAO GRANULOMETRICA
FiSICA PENEIRA PASSANTE RETIDO
GRANULADO 4mm (ABNT n° 5) 95% minimo 5% maximo
1mm (ABNT n° 18) 5% maximo 95% minimo
2mm (ABNT n° 10) 100% 0%
PO 0,84mm (ABNT n° 20) 70% minimo 30% maximo
0,3mm (ABNT n° 50) 50% minimo 50% maximo
FARELADO 3,36mm (ABNT n° 6) 95% minimo 5% maximo
0,5mm (ABNT n° 35) 25% maximo 75% minimo
FARELADO 4,8mm (ABNT n° 4) 100% 0%
GROSSO 1mm (ABNT n° 18) 20% maximo 80% minimo

Fonte Normativa n° 25, de 23 de julho de 2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2009).

3.9. Estratégias Adotadas para o Repasse do Conhecimento a

Comunidade

Segundo Silva e Leite (2008), o MEDICC - Modelo Dinamico de Construgao
e Reconstrugdo do Conhecimento para o meio ambiente, compreende um
conjunto de estratégias metodolégicas que permite a realizagdo do processo
educativo para o meio ambiente a partir do processo pesquisa-ensino-
aprendizagem-acgao-transformagdo, o que propicia a  sensibilizagcado
simultaneamente a coleta de dados. A partir da construgdo e reconstrugao do
conhecimento, os atores sociais sdo motivados a participar ativamente do
processo de transformacdo da sociedade local, exercendo a cidadania. O
MEDICC é utilizado de forma que o conhecimento é construido e reconstruido de
forma dindmica, criativa, ludica e participativa e de acordo com a realidade do
grupo envolvido.

De um lado, a interdisciplinaridade entre grupos universitarios e, por outro
lado, o dialogo intercultural com os membros externos, cria-se, durante a
realizacao do projeto, um espago de interlocugdo onde se produzem efeitos de
compreensao, de “tradugéo”, de facilitagdo no plano na comunicagéo. De acordo
com a visao critica todos os participantes aprendem em contato com os outros,

aceitando relativizar seus pontos de vista (THIOLLENT, 2002).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Escolha do Municipio e Visitas de Reconhecimento da Area
Objeto de Estudo

O presente trabalho foi realizado no municipio de Sao Joao do Cariri,
distrito de Malhada da Roga, localizado no semiarido paraibano, conforme mostra
a Figura 3.

Figura 3 — Localizagdo do municipio de Sdo Joao do Cariri/PB

O municipio de S&o Jodo do Cariri esta localizado na Microrregido Séo
Jodo do Cariri e na Mesorregiao Borborema do Estado da Paraiba. Sua area é de
702 km? e a sede do municipio tem uma altitude aproximada de 458 metros, nas
coordenadas 07°23'27” de Latitude Sul e 36°31°58” de Longitude Oeste, distando
186,6 Km da capital. O acesso é feito, a partir de Jodo Pessoa, pelas rodovias
BR 230/BR 412. O municipio de S&o Joado do Cariri encontra-se inserido nos
dominios da bacia hidrografica do Rio Paraiba, parte na sub-bacia do Rio
Taperoa e parte na regido do Alto Paraiba (CPRM/PRODEEM, 2005).

4.2. Delimitagcao da Amostragem

Para a identificagao do perfil do publico aplicaram-se duas estratégias:

a) Cadastro das familias: durante as reunides de apresentagéo do projeto,
as familias foram cadastradas e, em seguida, foram definidas aquelas que iriam
participar diretamente do presente trabalho: coleta de lodo de tanque séptico e

residuos solidos domiciliares (Apéndice A). O critério adotado correspondeu a
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existéncia de tanque séptico na respectiva residéncia e aceitacdo em participar do
projeto.

b) Visitas as familias: a partir do cadastro foram realizadas visitas as
familias, com o objetivo de aplicar o questionario com perguntas de multipla
escolha (Apéndice B) e realizar a observacéao direta da localizagéo e estrutura dos
tanques sépticos, bem como, do acondicionamento, coleta e destinacao final dos
residuos solidos domiciliares produzidos pelas familias.

Os dados referentes ao cadastramento revelaram a existéncia de 120
familias, embasando a delimitagdo da amostragem de 20 familias para coleta de
lodos de tanque séptico e residuos solidos domiciliares. Neste momento, os
critérios principais utilizados foram: tempo de construcdo dos tanques sépticos e

condi¢bes de instalagdo e de manutencio desses sistemas.

4.3. Processo de Sensibilizagao

A coleta de dados referente ao processo de sensibilizacdo, iniciada em
junho de 2008, seguiu os principios da pesquisa participante (THIOLLENT, 2002).

A metodologia adotada também correspondeu ao MEDICC - Modelo
Dindmico de Construcido e Reconstrucdo do Conhecimento para o meio ambiente
(SILVA e LEITE, 2008).

O processo de sensibilizacdo visando a coleta de lodos de tanque séptico
unifamiliar e residuos solidos domiciliares consistiu de visitas as familias,
seminarios (Apéndices C a F, H e |) sobre os temas: Lodos de esgotos e
Residuos Sdlidos e entrega de banners expondo os objetivos, os dias de coleta
para caracterizagdo dos referidos residuos (Apéndices J e L) e mensagens
ressaltando a importancia da participacéo de cada familia (Apéndice G).

Para o envolvimento e mobilizacdo da comunidade durante o processo de
coleta e caracterizagao tanto de residuos solidos domiciliares como do lodo de
tanques sépticos, reunides com alunos e professores das escolas (APENDICE M)

e mini-cursos no formato de oficina (APENDICE N) eram marcados e promovidos.
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4.4. Caracterizagao de Lodo Produzido em Tanque Séptico Unifamiliar

e Residuos Sélidos Organicos

Para a caracterizacdo qualitativa de lodo coletou-se uma amostra
composta de lodo de dez pontos distintos em cada tanque séptico. Para a coleta
das amostras compostas de lodo foi utilizada uma bomba de succao construida
de cano de PVC de 40mm de diametro, com 2,30m de comprimento com émbolo
de 20mm de didmetro contendo uma borracha de formato cilindrico na parte
inferior, conforme Figura 4.

O movimento manual do émbolo suga o lodo decantado e adensado na
base inferior do tanque até a superficie do solo, escoando o lodo para um balde
de coleta.

it

EMBOLO
20mm

0,20m

2,30m

#
1 _| =

TUBO DE PVC
40mm

(@) (b)

Figura 4 - Bomba de suc¢do manual para a coleta de lodo de tanque séptico.

(a): Dimensionamento da bomba; (b): Bomba em funcionamento.
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A bomba era colocada de cima para baixo até atingir o lodo sedimentado
no fundo do tanque. O émbolo é puxado e o lodo vai sendo sugado, ocupando o
volume do cano. O lodo é descarregado em baldes pela parte inferior da bomba.

A utilizagdo da bomba é representada pela Figura 5.

Figura 5 - Coleta de lodos em tanque séptico unifamiliar no distrito de Malhada da Roga,

municipio de S&do Jodo do Cariri, semi-arido paraibano.

Para a caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos residuos sdlidos
gerados no distrito de Malhada da Roga coletaram-se trés amostras temporais,
sendo que a cada semana os dias de coleta foram alternados entre segunda-feira,
quarta-feira e sexta-feira.

A metodologia para caracterizagdo dos residuos solidos compreende
coleta, acondicionamento, separacdo e pesagem. A cada dia, o residuo era
pesado em sua totalidade e depois separado de acordo com sua classificagao:
papel, plastico, metal, matéria organica e outros e pesado mais uma vez, porém,
selecionado (SILVA, 2008).

Os parametros fisico-quimicos das amostras coletadas foram obtidos
seguindo metodologia descrita pelo Standard Methods (APHA, 1998). E as
analises de ovos de helmintos através do Meyer (1978) modificado. Para
obtencdo do parédmetro COT, utilizou-se a equagéo: STV = 1,8 x COT (KIEHL,
1998).
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Tabela 4 - Parametros fisico-quimicos e parasitolégicos e seus métodos adotados na
caracterizacao dos residuos sdlidos organicos e no lodo de tanque séptico.

PARAMETROS METODOS ANALITICOS
Sdlidos Totais (%) Gravimétrico
Sdlidos Totais Volateis (%) Gravimétrico
Umidade (%) Gravimétrico
Nitrogénio Total (%ST) Micro Kjeldahl
Fosforo Total (%ST) Espectrofotométrico

pH (unidade) Potenciométrico

Ovos de Helmintos (ovos/gST) Sedimentacéo

4.5. Descrigcao do Sistema Experimental

No propdésito de contribuir e ampliar o conhecimento junto a comunidade do
distrito de Malhada da Roga — Sao Jodo do Cariri-PB, foram montadas e
monitoradas no patio (Figura 5) duas pilhas de co-compostagem: pilha 1,
compostando residuos vegetais (resto de legumes e cascas de fruta), lodo de
tanque séptico e folhas de poda; pilha 2, compostando esterco bovino e lodo de
tanque séptico.

O patio de compostagem cercado de arame farpado mede 15x15m, com
leito de secagem de 5x4 m (20m?), 5 reatores construidos de alvenaria de 1,6 x
1,2m para compostagem e trés para estabilizacdo e higienizacdo do lodo,

conforme a Figura 6.
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Figura 6 - Esquema do patio de compostagem

Na Figura 7 esta apresentado o esquema da configuragdo das 8 unidades

construidas de alvenaria destinadas a estabilizagdo e higienizagéo do lodo e co-

compostagem de residuos.

Figura 7 — Esquema das unidades de tratamento
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4.6. Montagem e Monitoramento do Sistema Experimental

Na montagem da pilha 1, (Figura 8) foram utilizados 26 Kg de lodo de
tanque séptico com teor de umidade reduzido (51,36%), previamente, em leito de
secagem simplificado e, em seguida, adicionados a 269kg de residuos vegetais
constituido de restos e cascas de frutas e verduras mais 5,0kg de folha de poda.
A utilizacado dos residuos vegetais fez necessaria a redugdo da umidade do lodo,
propiciando um substrato com teor de umidade inicial em torno de 66%.

e .'.. AP 2 .“.!'.:'3-'*3*»-_-. ! '@r ,}‘ﬁ

Figura 8 - Pilha de co-compostagem (Lodo de Tanque Séptico + RSO + Folhas de Poda).

Na pilha 2, (Figura 9) foram utilizados 91kg de lodo de tanque séptico in
natura com alto teor de umidade, adicionado a 181kg de esterco bovino com
aproximadamente 51% de sodlidos totais. A utilizagdo do lodo com alto teor de
unidade juntamente ao esterco com umidade de 49,3% propiciou ao substrato

umidade inicial em torno dos 62%.
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Figura 9 - Pilha de co-compostagem (Lodo de Tanque Séptico + Esterco Bovino).

Como os microrganismos sdo aerobios, exigem a presenca de oxigénio,
sua populacdo podera diminuir a niveis muito baixos, e a decomposicdo da
matéria organica comega sendo feita por fermentagcdo. Portanto, € muito
importante para o processo de compostagem que se tenha uma dosagem certa
entre a umidade e oxigénio (KIEHL, 2002).

O sistema experimental (pilha 1 e pilha 2) era monitorado diariamente, as
08:00hs, com afericdo da temperatura com termémetro digital, marca Incoterm,
modelo 1108. O monitoramento da temperatura compreendia a medicdo em trés
niveis de profundidade da pilha: topo (10cm de profundidade), centro
(profundidade mediana) e base (profundidade total). A temperatura ambiente
também era aferida.

O reviramento das pilhas ocorria trés vezes por semana. A pilha era
distribuida sob a lona com auxilio de instrumentos que facilitavam a
homogeneizagdo do material (pa e inchada). A pilha era revolvida com os
instrumentos e ao final da homogeneizagao retornava ao formato de pilha.

A regulagdo da umidade ocorria semanalmente, com auxilio de regador
manual. A adicdo da agua nao seguia critérios como concentragao de sélidos,
peso ou altura da pilha. O critério utilizado era a aparéncia e o comportamento do
composto umedecido (quando manuseado). Fatores climaticos também
influenciavam nas quantidades de agua utilizadas (incidéncia de chuvas na pilha).
O manuseio do composto indica se a umidade esta satisfatoria (apertando uma
quantidade de composto na méao, pode-se observar sua consisténcia, na qual a

liberagao de agua indicaria excesso de umidade).
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As amostras eram retiradas semanalmente. Em cada pilha, eram retiradas
10 amostras em diferentes pontos, que formavam uma amostra Unica que era
encaminhada para andlises nos laboratérios da EXTRABES. Os parametros
fisico-quimicos das amostras coletadas foram obtidos a partir do Standard
Methods (APHA, 1998). E as analises de ovos de helmintos através do Meyer
(1978) modificado. Para obtengédo do parametro COT, utilizou-se a equagéo: STV
= 1,8 x COT (KIEHL, 1998). Os parametros investigados durante o monitoramento

do sistema estdo expostos na Tabela 5.

Tabela 5 - Parametros fisico-quimicos e parasitolégicos e seus métodos adotados na

caracterizacao dos constituintes na co-compostagem conjugada.

PARAMETROS

METODOS ANALITICOS

Temperatura

Leitura digital

Solidos Totais (%)

Gravimétrico

Solidos Totais Volateis (%)

Gravimétrico

Umidade (%)

Gravimétrico

Nitrogénio Total (%ST)

Micro Kjeldahl

Fosforo Total (%ST)

Espectrofotométrico

Potassio (%ST)

Fotometria de Chama

Sédio (%ST)

Fotometria de Chama

pH (unidade)

Potenciométrico

Ovos de Helmintos (ovos/gST)

Sedimentagéao

4.7. Teste de Germinagao dos Compostos Obtidos nas Pilhas 1 e 2

Os substratos utilizados no teste de germinagdo foram os compostos
organicos tipo po, resultantes dos dois tratamentos (Pilha 1 (P¢) e Pilha 2 (Py)).

Os testes foram realizados com quatro parcelas de 10%, 25%, 50% e 75%
de composto na constituicdo do substrato. Nao foi utilizada parcela com 100% de
substrato, visto que, em experimento realizado anteriormente por Silva (2008), a
parcela de 100% né&o favoreceu a germinagédo das sementes. O solo utilizado na
formacéao do substrato foi retirado de area de Malhada da Roca

Além dos dois tratamentos, foi realizado teste com parcela de 100% de
solo (Po) e parcelas de 10%, 25%, 50%, 75% e 100% de nutriplant
(vermicomposto comercial, o qual sera chamado de P3).

A organizagdo das parcelas relativas ao teste de germinagdo esta

apresentada na Tabela 6.
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Tabela 6 — Organizagao das parcelas do teste de germinagao.

P0A0R1 P()AO R1 P0A0R1 P0A0R1
Po Pvo R2 P()AO R2 P()Ao R2 P()Ao R2
Pvo R3 PQAO R3 P()Ao R3 P()Ao R3
Pvo R4 PQAO R4 Pvo R4 P()Ao R4
P1A1R4 P1A2R4 P1AsR4 P1AsR4
P, P1A1R, P1A2R, P1AsR, P1AsR,
P.A1R; P:1ARs P1AsRs P1A4Rs
P1AR, P:1AR, P1AsR, P1AsR,
P2A1R4 P2AR P2AsR4 P2AsR4
P, P2AIR, P2AR, P2AsR, P2AIR,
P2A1Rs P2A2Rs P2AsRs P2AsRs
P2A1R, P2AR, P2AsR, P2AsR,
P3sAR1 P3AsR1 P3AsR1 P3AsR1
P, PsAR, P3A:R, P3AsR, P3AsR>
P3A:Rs P3AsRs P3AsRs P3sA4Rs
P3AR4 P3AR4 P3AsR4 P3AsR4

Legenda: PyTo = 100% de Solo; A, = 10% (40g de composto e 360g de solo); A, = 25% (100g de
composto e 300g de solo); A; = 50% (200g de composto e 200g de solo); Ay = 75% (300g de
composto e 100g de solo); R=Repeti¢des). P; = Composto Pilha 1; P, = Composto Pilha 2; P; =

Composto Comercial.

Para realizagao do teste de germinagao foi montada uma estufa, conforme
mostra a Figura 10.

No teste foram utilizadas sementes de tomateiro (Lycopersicum
esculentum), por ser uma cultura de curta duragao (LEVY; TAYLOR, 2003). Para
o experimento foram empregadas 400g de substrato e cinco sementes por sacos
plasticos, parcelas. As vantagens desses testes compreendem o baixo custo e a
sua curta duracdo, além da possibilidade em avaliar possiveis niveis de

fitotoxicidade dos compostos avaliados.
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Figura 10 - Instalagbes do teste de fitotoxicidade no dia de montagem.
Para avaliacdo dos dados foram utilizados os indices de sementes
germinadas (lg), pela Equacéo (1).

Ie=(Ng/Ns) . 100 (1)

Onde
Ng: Numero de sementes germinadas; (unid)

Np: Numero de sementes semeadas; (unid)
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5. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. Apresentagao do Projeto aos Gestores Municipais

O projeto foi apresentado aos gestores municipais em audiéncia
previamente agendada, sequenciando a visita de reconhecimento da area objeto
de estudo.

Na oportunidade, foi entregue uma copia impressa do projeto e foram
expostos de forma didatica os objetivos, as metas com o respectivo cronograma,
a metodologia a ser aplicada, o local de realizagdo da pesquisa (Distrito de
Malhada da Roga), os impactos esperados e a fonte de recursos financeiros
utilizada.

Na medida em que o projeto era apresentado, os gestores emitiam as suas
reflexdes e preocupagdes, bem como, os obstaculos que a equipe iria enfrentar
em por em pratica o projeto.

Durante audiéncia, foi requerida a disponibilizacdo de uma area para
implantacao do sistema piloto. Mediante a complexidade politica, o prefeito em

exercicio na época, facultou uma area prépria para instalagéo do projeto.

5.2. Apresentagao do Projeto aos Lideres Comunitarios

O presente projeto também foi apresentado aos lideres comunitarios com a
finalidade de iniciar o processo de sensibilizacdo, como também, motivar a
participacao efetiva dos lideres comunitarios. Entende-se que estes exercem
papel fundamental nas transformagdes sociais que ocorrem no municipio e que
sdo pessoas que expressam confianga para os diferentes setores da sociedade
local.

Objetivou-se ainda verificar o nivel de aceitagao por parte dos diferentes
atores sociais de Malhada da Roga para a execuc¢éo do projeto.

A partir da apresentagao do projeto aos lideres comunitarios, foi possivel o
processo de sensibilizagdo e mobilizagdo para outros atores sociais. Todavia,
foram necessarios varios momentos de exposicdo, aproveitando-se os horarios

das reunides dos diferentes atores locais: sindicato dos agricultores, professores
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das escolas: Escola Municipal Etelvina Maria Batista e Escola Estadual Severino
Medeiros Ramos, pais e maes dos alunos e alunas das escolas citadas;
profissionais da saude e clube de maes, cuja reunido ocorreu no sindicato dos

agricultores. Foram envolvidas neste momento mais de 150 pessoas.

5.3. Delineamento e Aplicagao de Estratégias em Educagao Ambiental

As estratégias aplicadas em Educacdo Ambiental, tais como: realizagao de
diagnostico socioambiental, visitas as residéncias, apresentacéo e discussio dos
resultados logo apds a sua organizagao e tabulagao; envolvimento dos diferentes
atores sociais; agendamento dos encontros respeitando o cotidiano dos grupos
envolvidos; realizagdo de seminarios e mini-cursos em forma de oficina;
discusséo da tecnologia que se pretende instalar na area objeto de estudo; apoio
dos gestores e lideres locais e elaboragao de material de divulgacéo a partir dos
dados coletados mostraram-se fundamentais ao processo de sensibilizacdo e
conhecimento da tecnologia em estudo.

Dentre os impactos positivos observados a partir das estratégias aplicadas
destacam-se:

1) Despertar os diferentes atores sociais locais para a quantidade
expressiva de residuos solidos domiciliares que é gerada diariamente no Distrito
de Malhada da Roga (300kg/dia) e para os problemas decorrentes da falta de
gerenciamento, uma vez que os residuos sdo encaminhados ao lixdo e
queimados diariamente;

2) ldentificar os tipos de residuos solidos que sao produzidos no Distrito e
que sdo encaminhados ao lixdo sem nenhuma seleg¢ao prévia, suscitou-se entre
os participantes o desejo de evitar que residuos sejam destinados ao lixao;

3) Provocar mudancas de percepgao em relagao varios aspectos:

e Tanques sépticos: os tanques sépticos eram vistos enquanto local de
armazenamento de esgotos e que ndo precisava de manutencgao;

e Lodo de tanque séptico: o fato de ndo haver atengédo com os tanques
sépticos motivava a despreocupacado e até o desconhecimento em relagédo as
caracteristicas do lodo gerado. Quando ocorria o extravasamento de um tanque

séptico, os moradores em mutirdo e sem nenhum equipamento de seguranca
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realizavam a manutencdo, encaminhando o lodo para um terreno a céu aberto,
em geral, um ambiente de caatinga, demonstrando a desvalorizagdo também
desse bioma;

e O uso de lodo de tanque séptico na agricultura: inicialmente os
participantes ndo concordavam em usar este tipo de residuo por considerar sem
utilidade e sujo e por desconhecer as alternativas de tratamento, no entanto, no
decorrer do projeto, os préprios agricultores concluiram que estavam
desperdicando nutrientes, “alimentos para plantas”, a exemplo do que acontecera
com os demais residuos;

e O principio da co-responsabilidade e co-participagdo: na medida em
que os resultados eram apresentados e discutidos, os participantes questionavam
entre si, por que ficavam a espera dos gestores publicos para resolver os seus
problemas. Os questionados iniciaram o processo de sensibilizagdo que desperta
para o principio da co-responsabilidade e co-participacéo:

“Se 0 meio ambiente esta poluido, somos nds que adoecemos”.
“Somos nos que produzimos residuos, por que ndo destinamos de
forma certa?”

“Nds podemos aproveitar os residuos que produzimos. Até vender

para Boa Vista. E o dinheiro fica para o Clube de Maes”.

e O conceito de lixo: inicialmente todos os participantes, exceto alguns
professores que ja haviam participado de outro projeto de Educagdo Ambiental,
concebiam residuos solidos como lixo. Por isso, ndo detinham o habito de separa-
lo, reutiliza-lo ou recicla-lo. Compreendido enquanto sujeira, os residuos nao
podiam nem mesmo ficar acumulados nas residéncias, precisavam ser coletados
e encaminhados diariamente para distante dos olhares humanos. Outro fato
decorrente dessa percepgao € a auséncia de catadores de material reciclavel no
municipio. Por um lado, os residuos reciclaveis sao desperdi¢gados; por outro lado,
a renda familiar média ndo ultrapassa a dois salarios, € 0 numero de pessoas
desempregadas é significante. Destaca-se que as oficinas realizadas
favoreceram o reconhecimento de varias possibilidades de reutilizagcdo e
reciclagem dos residuos solidos, especialmente os residuos de papel, plastico e
organico.

e Compreensao da tecnologia de tratamento de lodos de tanque séptico:

na medida em que o processo de sensibilizagcdo, mobilizacdo e formacgéao
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acontece os participantes desse projeto foram compreendendo as alternativas
tecnoldgicas disponiveis para tratamento de lodo de esgotos. Principalmente, em
relacdo a compostagem. Para os participantes, os resultados referentes a
quantidade e ao tipo dos residuos produzidos no Distrito e a problematica que
envolve os tanques sépticos e residuos soélidos foram bastante surpreendentes.
Para os participantes, lodo de tanques sépticos nado poderia ser transformado em
adubo. Ressalta-se a importancia do desenvolvimento tecnolégico com a
participacao efetiva dos diferentes atores sociais. O preconceito em relagédo ao

uso de lodo de esgoto foi superado.

5.4. Questionario Aplicado aos Moradores do Distrito de Malhada da

Roga.

O questionario socioambiental (Apéndice B) foi aplicado aos chefes de
familia de 40 residéncias, compreendendo pouco mais de 30% da populagéo do
distrito, contabilizada em 600 habitantes.

De acordo com os dados, a média de pessoas por familia corresponde a
aproximadamente cinco. Este dado reflete a tendéncia da sociedade
contemporanea: reducdo do quadro de familias numerosas nas comunidades
rurais.

A maioria dos moradores residem no distrito a mais de cinco anos (42%). A
renda familiar média nao ultrapassa a dois salarios minimos nacionais mensais.
Observou-se um numero significativo de aposentados na populagdo estudada
(40%). Em algumas residéncias, a observagao direta ndo se enquadrava com as
respostas atribuidas ao questionario, ou seja, a omissao de informagdes de renda
familiar torna os resultados nao condizentes com a realidade.

Quanto ao nivel de escolaridade dos moradores, 5% nunca frequentaram a
escola, 60% possuem ensino fundamental incompleto, 5% ensino médio
incompleto; 25% ensino médio completo e 5% detém ensino superior completo,
parcela esta correspondente a classe dos professores.

No tocante ao abastecimento de agua, 90% das residéncias possuem agua
encanada, advinda de cacimba e que nao passa por tratamento prévio. O restante

utiliza outras fontes, tais como: carro pipa e cisterna.
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No entanto, entre as residéncias que sado servidas por abastecimento
apenas 44% sao contempladas com rede de abastecimento de agua
periodicamente; 56% utilizam-se tanto do abastecimento urbano, quanto de
sistemas de captacdo e armazenamento de agua de chuva (cisterna)

O distrito ndo possui rede coletora de esgoto. A maioria dos domicilios tem
um banheiro (87%), 13% dos domicilios possuem dois ou mais banheiros. Os
dejetos oriundos de vaso sanitario sdo encaminhados para o principal meio de
tratamento: tanque séptico. Com relagdo aos efluentes de lavanderias, 8% das
residéncias o escoam para o quintal, reaproveitando-a para irrigacéo,
principalmente, de fruteiras.

Entre os tanques sépticos analisados, apenas um é de uso coletivo, ou
seja, serve duas residéncias. Segundo Silva (2008), em municipios do interior
paraibano, a utilizacdo coletiva de tanques sépticos é observada a exemplo dos
municipios de Queimadas/PB, Cabaceiras/PB e Caraubas/PB.

Os tanques sépticos sao localizados na parte dos fundos das residéncias e
em geral ndo recebem manutengdo periédica (70%), onde os moradores
aguardam que o sistema extravase para que possam tomar providéncias
corretivas como, por exemplo, a retirada do lodo excedente, que sao
encaminhados a terrenos a céu aberto.

Com relagéo aos residuos solidos, em torno de 46% da fragdo orgénica é
reaproveitada na alimentacdo de animais. O restante (54%) € acondicionado em
sacos plasticos e encaminhado ao lixao. Atualmente, o distrito conta com coleta
regular, em trés dias da semana, realizada em carro de boi.

Observou-se a pratica de queimada das folhas de varricdo, com o intuito de
impedir que estas venham a ocupar volume nos sacos de lixo que sao
encaminhados ao lixao.

O cultivo de horta ndo é observado entre os moradores, devido a falta de
agua na regiao. Culturas sazonais (milho e feijao) sdo as unicas adotadas por
alguns agricultores.

Em relagdo ao uso de produtos originados dos residuos solidos, 80% dos
entrevistados usariam adubo originado de residuos sélidos organicos. O restante
(20%) nao usaria. Quando questionados se usariam adubos advindos de lodo de

tanque séptico, apenas 35% dos entrevistados usariam.
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70% dos entrevistados expressaram vontade de participar de projetos que
tratem de educagcao ambiental no distrito, demonstrando o anseio da comunidade

em adquirir conhecimento.

5.5. Resultados da Caracterizagcdao Qualitativa dos Lodos Coletados
em Vinte Tanques Sépticos do Distrito de Malhada da Roga

A andlise da composicao fisica e quimica do lodo de Tanque Séptico é
fundamental para o planejamento e sugestbes de possibilidades do tratamento e
destinacao correta dos residuos. Neste sentido, foram realizadas analises fisico-
quimicas das vinte amostras de lodo de Tanque Séptico, as quais estdo expostas
na Tabela 7.

Das vinte amostras coletadas, duas apresentaram comportamento
divergente (amostra 07 e 14), as quais nado apresentaram aspecto de Lodo

Anaerdbio. Os referidos Tanques Sépticos apresentavam-se assoreados.
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Tabela 7 — Resultados da Caracterizagéo Fisico-quimica dos Lodos de Tanques Sépticos

Ovos

: STV | STF COT | NTK | P | vidveis de

Amostras | Umidade (%) | ST (%) | (o) | (o) | PH | (%4sT)|(%ST)|(%ST)| Helmintos

(Ovos/gST)
01 8432 | 1568 |33,51|6649| 7,37 | 18,61 | 1,23 | 155 | 594
02 86,69 | 13,31 |32,65|67,35] 8,15 | 18,14 | 1,67 | 1,66 | 36,2
03 8857 | 1143 |52,57|47,43| 7,70 | 2921 | 250 | 141 | 253
04 86,10 | 13,90 |39,14|60,86| 8,17 | 21,75 | 1,47 | 147 | 27,8
05 7360 | 26,40 |23,16|76,84| 7,64 | 12,86 | 0,72 | 1,31 38
06 8915 | 10,85 |36,19]63,81] 7,567 | 20,10 | 1,10 | 0,79 | 63,9
07 36,35 | 6365 | 847 |91,53] 7,19 | 4,71 | 0,00 | 0,17 4
08 82,75 | 17,25 |32.74|67,26] 7,70 | 18,19 | 1,22 | 124 | 418
09 8013 | 19,87 |38,14|61,86| 7.94 | 21,19 | 1,42 | 1,61 37
10 7784 | 2216 |27.26|72.74| 7.61 | 16,14 | 2,15 | 1,30 | 56,3
1 89,60 | 10,40 |42,42|57,58| 7,59 | 2357 | 0,42 | 1,35 | 298
12 8332 | 16,68 |33,87|66,13| 7,94 | 18,82 | 0,85 | 1,40 | 60,6
13 5724 | 42,76 | 12,64|87,36| 7,51 | 7,02 | 0,40 | 059 | 36,2
14 3856 | 61,44 | 2,69 |97,31] 7,29 | 1,49 | 0,00 | 022 | 131
15 8344 | 16,56 | 34,54 65,46 8,35 | 19,19 | 0,96 | 1,82 | 615
16 7025 | 29,75 |14.73|8527| 7.81 | 8,18 | 0,18 | 1,02 | 26,6
17 8687 | 1313 |38,32|61,68| 7,74 | 2129 | 1,32 | 1,64 30
18 7902 | 20,08 |21,16|7884] 7.48 | 11,75 | 0,94 | 153 | 39,9
19 84,44 | 1556 |36,10|63,90| 7,84 | 20,05 | 1,23 | 1,90 | 383
20 8485 | 1515 | 25,76 | 74,24 | 8,05 | 14,31 | 0,84 | 1,70 | 416
Média 77,20 | 22,80 |29,30|70,70| - | 16,28 | 1,03 | 1,03 | 38,37
Desvio Padrdo| 15,55 | 15,55 12,37 |12,37| - | 6,87 | 0,66 | 049 | 156

No lodo anaerdbio, o teor de sdélidos e suas fragdes revelam seu grau de
estabilizagao organica, mostrando a possibilidade do lodo entrar com uma parcela
de participagdo na adicdo de matéria organica no processo de co-compostagem.
Um lodo que contenha grande ou pequena quantidade de sélidos organicos pode
participar no processo de co-compostagem, desde que haja um equilibrio com
outros materiais aos quais o lodo sera misturado. Os lodos de Tanques Sépticos
caracterizados possuem condi¢cdes de colaborar no processo de co-compostagem
através da participagdo com parcelas organicas e macronutritivas. O processo
viabiliza a eliminagdo de ovos viaveis de helmintos, que demonstrou média de
aproximadamente 38,4 ovos viaveis por grama de sodlidos totais.

Os tanques sépticos unifamiliares da comunidade de Malhada da Roga
foram construidos pela prefeitura e pelos proprios moradores da regido, sem
observar as configuragdes exigidas pela NBR 7229/93 e NBR 13969/97 . Entre os
20 tanques sépticos analisados, a maioria (95%) possui camara unica, 50%

possui suspiro para liberacdo de gas e em alguns domicilios (8%), o sistema de
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esgotamento é seguido pelo pds-tratamento com filtro anaerdbio. Na Tabela 8 séo

apresentadas as caracteristicas dos tanques sépticos analisados.

Tabela 8 - Caracteristicas dos tanques sépticos unifamiliar estudados em Malhada da Roga, semi-

arido paraibano. (TS — Tanque séptico).

CARACTERISTICAS TS, [TS, [TS3 TS, |TSs |TSg [TS; TS [TSy [TSyo
idade da tanque (anos) 1 1 2 2 2 4 3 5 7 7
Numero de camaras 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Comprimento (m) 1,8 (2,8 |19 |16 (21 |25 |2 2 14 |24
Largura (m) 1,5 |24 |15 |13 |12 |14 |15 |1 1,2 |22
Profundidade (m) 15 |15 |15 |15 |16 |15 |15 |15 [1,56 (2,56

Capacidade volumétrica (m°) 42 197 |41 (31 |4 53 |45 |3 25 [13,2

Numero de contribuintes (hab.) |4 5 6 6 4 2 4 5 7 5

CARACTERISTICAS TS41 | TS12 | TS43 [ TSq4 | TS15 | TSy | TS17 | TS4s | TSy | TS20
idade da tanque (anos) 6 12 |6 5 8 20 |16 |10 |5 10
Numero de camaras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Comprimento (m) 2 1,7 (1,5 (22 (25 (1,2 (25 (22 (1,2 |19

Largura (m) S5 |16 (16 (14 |21 |22 |17 (18 (1,56 |25

Profundidade (m) 1,5 |35 |15 (15 |15 |15 |2 1,5 1,3

1
3

Capacidadevolumétrica(m3) 9 41 |84 |46 |7,88 |4 6,38 |79 |2,7 |6,18
9

Numero de contribuintes (hab.)

5.6. Resultados da Caracterizagao Qualitativa e Quantitativa dos
Residuos Solidos Coletados em Vinte Residéncias do Distrito de Malhada da

Roca

Os residuos solidos domiciliares foram coletados na fonte geradora, de
acordo com a metodologia descrita por Silva (2008). A pesagem total ao término
de cada coleta e dados referentes ao numero de contribuintes forneceu a
produgao per capita (kg/hab.dia), a qual estimou a produgédo diaria para o distrito.
A Tabela 9 apresenta os resultados da caracterizagdo gravimétrica dos residuos

solidos coletados.
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Tabela 9 — Resultados da Caracterizagdo Gravimétrica dos Residuos Soélidos Coletados nas Vinte
Residéncias do Distrito de Malhada da Roga.

coLETA | Papel €lp i tico | Vidro | Metal | Organico | N3° |varricao | Outros | Total
(semana) | PEREEC| (Ko) | (Ko) | (Ka) | (Ke) |"Cov®!| " (Ka) | (Ko) | (Kg)
12 2,2 6,8 0,4 1,2 43,5 53 6,2 11,5 771

22 53 4,6 0,3 1,4 16,4 53 16,1 1,1| 50,5

3 2,3 54 0,4 1,3 13,42 7,8 55 0,74 | 36,86
Média 3,3 56| 0,37 1,3 24,44 6,1 9,3 44| 54,8
Desv. Padrao 1,76 1,11 0,06 0,10 16,57 1,44 5,93 6,11 20,46

Os percentuais médios das coletas estédo representados pela Figura 11.
4 )

W Papel e papeléao

89 6% W Plastico
° ° 10% 19, :
® Vidro
17% 29,
O Metal

m Organico

Figura 11 — Percentuais médios da caracterizagdo gravimétrica dos residuos coletados no distrito
de Malhada da Roga.

Os residuos solidos sao dispostos em frente as residéncias em sacos
plasticos ou em coletores de borracha, de onde séao recolhidos por funcionarios da
prefeitura e encaminhados ao lixdo. Em todas as residéncias os residuos sélidos
nao sofrem selegdo prévia, exceto os residuos sélidos organicos que servem de
alimento para animais. Neste caso, o residuo orgéanico foi pesado e em seguida
devolvido. Durante as trés coletas, foi quantificada a fracdo de residuos soélidos
organicos que era descartada no lixo e a fragdo que era utilizada para

alimentagao animal. A Figura 12 expde as referidas fragoes.
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46%

54%

Figura 12 — Destino dado aos residuos sélidos organicos gerados no distrito de Malhada da Roga

A primeira coleta contou com a colaboracdo de 18 residéncias que
dispuseram seus residuos para caracterizacdo. Nas coletas posteriores, a
participacao foi de 11 e 13 residéncias, respectivamente. A justificativa para os
omissos foi esquecimento ou ainda, de que nao produziram residuos soélidos
naquela ocasiao.

Em média, a producao per capita no distrito de Malhada da Roga atingiu
0,45kg/hab.dia. Segundo Leite et al., (2006a), a producdo média per capita no
Estado da Paraiba é de 0,6kg/hab.dia. Pesquisas realizadas também por Leite et
al., (2006b), apontam per capita de 0,35kg/hab.dia no municipio de Taperoa/PB.

A maior parte dos residuos soélidos domiciliares produzida no Brasil tem
potencial para reutilizagdo ou reciclagem. Mas, este procedimento ndo se efetiva,
refletindo-se na disposigao final inadequada (Silva, 2008).

A coleta seletiva ainda é uma atividade rara e pouco incentivada pela
legislagédo nacional (MOTA, 2005). Dos 5.566 municipios brasileiros, apenas 8,2%
desenvolvem programas de coleta seletiva (RIBEIRO e BESEN, 2007) e,
habitualmente, funcionam de forma ineficiente. O acondicionamento incorreto
reduz o potencial dos reciclaveis; ja a separacdo na fonte, seguida da reciclagem
propicia a preservagcdo dos recursos naturais e a economia de energia
(SIMONETTO e BORENSTEIN, 2006).
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Os dados referentes a caracterizacao fisico-quimica dos residuos soélidos
organicos produzidos no distrito de Malhada da Roga estdo representados na
Tabela 10.

Tabela 10 — Resultados da caracterizagao fisico-quimica e parasitoldgica dos residuos solidos

organicos produzidos no distrito de Malhada da Roga.

Ovos
COLETA Umidade | ST STV | STF pH COT | NTK P viaveis de
(SEMANA) (%) (%) (%) (%) (%ST) | (%ST) |(%ST) | Helmintos
(Ovos/gST)

12 Coleta 73,80 | 26,20 | 80,73 | 19,27 | 548 | 4485 | 1,09 | 0,31 5,99

22 Coleta 74,48 | 2552|7382 | 26,18 | 6,13 | 4101 | 1,16 | 0,17 5,63

3?2 Coleta 7712 | 22,88 | 76,26 | 23,74 | 4,85 | 4237 | 0,90 | 0,13 5,67

Média 75,13 | 24,87 | 76,93 | 23,07 - 42,741 1,05 | 0,20 5,77

Desvio Padrao 1,76 1,76 | 3,50 | 3,50 - 1,95 | 0,13 | 0,09 0,19

Os dados confirmam a viabilidade da utilizagdo dos residuos solidos
organicos no processo de co-compostagem, visto que apresentam altos teores de
sélidos totais volateis, passiveis de degradacgéo.

Observam-se também que, apesar da coleta ter sido realizada na fonte
geradora, ocorreu a contaminagdo por ovos viaveis de helmintos.
Comportamentos semelhantes foram observados por Silva (2008) em coletas de
residuos solidos organicos domiciliares nos municipios de Cabaceiras/PB,
Caraubas/PB e Queimadas/PB.

5.7. Caracterizagao dos Constituintes na Co-compostagem

Nas Tabelas 11 e 12 estdo apresentados os dados referentes a quantidade
de constituintes e concentragdo de solidos totais, nitrogénio, carbono e ovos de
helmintos, respectivamente das pilhas 1 e 2 no inicio do processo de co-

compostagem.

Tabela 11 — Resultados da caracterizacdo dos componentes de co-compostagem com lodo de

tanque, residuos sélidos organicos e folhas de poda.

Componentes %ST | %N | %C C/N Ovos viaveis de helmintos
(ovos/gST)

Lodo de Tanque (26kg) | 48,64 | 1,64 | 14,48 | 8,83 20,4

RSO (269 kg) 30,89 | 1,63 | 48,85 | 29,97 9,7

Folhas de poda (5,0kg) | 93,01 ] 1,5 | 46,78 | 31,18 -
RSO: Residuos Soélido Organico
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Tabela 12 — Resultados da caracterizacdo dos componentes de co-compostagem com lodo de

tanque e esterco bovino.

Componentes %ST | %N | %C C/N Ovos viaveis de helmintos
(ovos/gST)

Lodo de tanque séptico (91kg) | 9,42 | 2,84 | 15,54 | 5,47 19,8

Esterco Bovino (181Kg) 50,7 | 1,13 ]| 42,08 | 37,23 17,5

No caso da pilha 1, a umidade da mistura manteve-se inicialmente acima
do limite maximo 66%, mesmo com esse alto percentual de umidade nao foi
detectado zona de anaerobiose durante o processo da co-compostagem, muito
embora, no processo foram utilizados trés revolvimentos buscando favorecer a

entrada de ar que também é responsavel pela diminuigdo da umidade.

5.8. Resultados do Monitoramento do Sistema Experimental

5.8.1. Teor de Umidade

A agua €& um veiculo essencial nos processos bioquimicos e seu controle
deve ser freqlente nos sistemas de compostagem. Andreoli (2001) confirma que
o teor de umidade depende também da eficacia da aeracdo e das caracteristicas
fisicas dos residuos (estrutura, porosidade). A adigdo de agua e altura das pilhas

1 e 2 estdo expostas nas Tabelas 13 e 14.
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Tabela 13 - Adigao de Agua e Altura na Pilha 1

Dias ALTURA (cm) ADIGAO DE AGUA (litros)
1 75,0 0,0
7 70,0 0,0
14 62,0 25,0
21 58,0 30,0
28 52,0 30,0
35 49,0 20,0
42 45,0 25,0
49 45,0 0,0
56 45,0 20,0
63 40,0 15,0
70 40,0 15,0
77 35,0 10,0
84 35,0 10,0
91 35,0 10,0
98 32,0 10,0
105 30,0 10,0
112 30,0 10,0
119 30,0 0,0

Tabela 14 - Adicdo de Agua e Altura na Pilha 2

Dias ALTURA (cm) ADIGAO DE AGUA (litros)
1 85,0 0,0
7 80,0 0,0
14 75,0 0,0
21 65,0 30,0
28 69,0 25,0
35 65,0 25,0
42 63,0 20,0
49 63,0 20,0
56 60,0 25,0
63 60,0 25,0
70 60,0 20,0
77 60,0 20,0
84 56,0 25,0
91 56,0 20,0
98 55,0 0,0

E natural a diminuicdo de umidade no decorrer do processo, causadas
tanto pelo aumento de temperatura do sistema quanto pela aeracdo. E preferivel
que a corregdao da umidade seja feita durante todo o processo, desde que se
respeite a umidade final maxima do material.

O teor de umidade é um fator limitante para o avango dos estagios de
compostagem, exigindo cuidados que visem seu controle. Seu excesso causa

formagdo de zonas de anaerobiose, j4 que a passagem de ar torna-se
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prejudicada, tendo em vista que os espagos vazios ficardo preenchidos por
liquido; sua escassez promove o retardo das atividades bioldgicas. Os valores

referentes & umidade nas Pilhas 1 e 2 estdo dispostos as Figuras 13 e 14:
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Figura 13 - Comportamento de evolugao temporal do teor de umidade (%) na Pilha 1.
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Figura 14 - Comportamento de evolugao temporal do teor de umidade (%) na Pilha 2.

Conforme a Tabela 12 o esterco bovino chegou ao patio de compostagem
com teor de umidade inferior a 50% logo a mistura de duas partes de esterco para
uma de lodo com alto teor de umidade foi suficiente para manter uma mistura com
62% de umidade.
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Quando o processo nao inicia dentro da faixa 6tima de umidade, ocorre o
atraso de transicdo da fase mesofila para termofila, ndao dependendo somente da
umidade, como também da aeragdo e de outros fatores. O monitoramento

periddico, seguido de aeragao, colaborou para o andamento do processo.

5.8.2. Monitoramento da Temperatura

A temperatura é um pardmetro indicativo relevante das atividades de
degradagcdo aerobia da matéria organica. A co-compostagem possui fases
distintas com participagcdo de grupos de microrganismos, e cada fase possui
temperaturas tipicas.

Embora a elevacdo da temperatura seja necessaria e interessante para a
eliminagdo de organismos patogénicos, alguns pesquisadores observaram que a
acao dos microrganismos sobre a matéria organica aumenta com a elevacédo da
temperatura até 65°C; acima deste valor, o calor limita as populacbes aptas,
havendo um decréscimo da atividade biolégica. Depois de iniciada a fase
termofila (em torno de 45°C), o ideal € controlar a temperatura entre 55 e 65°C.
Esta é a faixa que permite a maxima intensidade de atividade microbioldgica.
Acima de 65°C, a atividade microbiolégica cai e o ciclo de compostagem fica mais
longo (ANDREOLI, 2001).

Conforme Kiehl (1998), a faixa 6tima para atividade dos microrganismos
situa-se de 45°C a 65°C, que também s&o suficientes para exterminar
microrganismos patogénicos. Pereira Neto (1996) afirma que a manutengao de
temperaturas termofilicas controladas (45°C — 65°C), na fase de degradacgéao
ativa, € um dos requisitos basicos, uma vez que somente por meio desse controle
pode-se conseguir o aumento da eficiéncia dos microrganismos decompositores,
e a eliminacdo dos microrganismos patogénicos.

O monitoramento da temperatura é indispensavel para confirmagao do
funcionamento adequado do sistema. Ao se observar a temperatura, consegue-se
obter uma idéia geral do comportamento do sistema principalmente nas camadas
onde a entrada de oxigénio é prejudicada, tendo um comportamento anaerdbio
que se reflete em temperaturas mais baixas e na necessidade de aeragao

periddica.
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O monitoramento da temperatura compreendia a medi¢ao em trés niveis de
profundidade da pilha: topo (10cm de profundidade), centro (profundidade
mediana) e base (profundidade total). A temperatura ambiente também era
aferida. As variagbes de temperatura registradas nas Pilhas 1 e 2 estdo

representadas nas Figuras 15 e 16.
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Figura 15 - Comportamento da evolugao temporal das temperaturas no topo, centro e base da
Pilha 1 e da temperatura ambiente.
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Figura 16 - Comportamento da evolugao temporal das temperaturas no topo, centro e base da
Pilha 2 e da temperatura ambiente.
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Nas primeiras 48 horas de monitoramento o aumento da temperatura era
esperado em todas as pilhas, os maiores picos de temperatura foram medidos
nos dias posteriores a aeracido dos sistemas.

Os valores refletem diretamente em qual fase o sistema se encontra, seja
ela fase de degradacao ativa ou de maturagao. A pilha 1 apresentou elevagao de
temperatura, em relagdo a temperatura ambiente, nos primeiros 38 dias de
monitoramento. Na pilha 2, a elevagdo da temperatura se estendeu durante os
primeiros 60 dias.

Os niveis de temperatura sao importantes, pois asseguram que esta
ocorrendo a degradacdo da matéria organica, juntamente com a extingdo de ovos
viaveis de helmintos que venham a compor a mistura no inicio do processo.

Albuquerque (2003) constatou em seus trabalhos de compostagem de
residuos organicos urbanos uma faixa média de temperatura igual a 60°C, nos
primeiros 10 dias. Kiehl (1998), afirma que a faixa de temperatura na fase
termofilica deve estar no minimo entre 25°C e 45°C e 6timas entre 50°C e 55°C, e

a fase mesofilica no minimo entre 15°C e 25°C e 6tima entre 25°C e 40°C.

5.8.3. Sdlidos Totais Volateis

A estimativa das fragcbes de sdlidos totais volateis € importante, visando
principalmente a determinagdo da relagdo carbono/nitrogénio que, por
conseguinte, é o principal fator que melhor caracteriza o equilibrio dos substratos.
As fracbes de sélidos totais volateis encontradas nos compostos das pilhas 1 e 2

estdo inseridas nas Figuras 17 e 18.
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Figura 17 - Comportamento da evolugao temporal na redugao de sélidos totais volateis no

composto da pilha 1.
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Figura 18 - Comportamento da evolugéo temporal na redugao de sélidos totais volateis no

composto da pilha 2.

5.8.4. Relagdo C/N

A demanda energética dos microrganismos € fornecida pelo carbono e

nitrogénio que sao substancias fundamentais no metabolismo. De acordo com
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Andreoli (2001), o carbono € a principal fonte de energia disponivel aos
microrganismos no processo de compostagem e o nitrogénio é necessario para a
sintese celular.

Teoricamente, a relagdo C/N inicial 6tima do substrato deve se situar em
torno de 30. Na realidade, constata-se que ela pode variar de 20 a 70 de acordo
com a maior ou menor biodegradabilidade do substrato. Tanto a falta de
nitrogénio quanto a falta de carbono limitam a atividade microbiolégica. Como
resultado, o processo de compostagem sera mais lento (ANDREOLI, 2001). Os

valores registrados nas pilhas 1 e 2 sdo representados nas Figuras 19 e 20.
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Figura 19 - Comportamento da evolugao temporal da relagédo C/N na Pilha 1.
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Figura 20 - Comportamento da evolugéo temporal da relagdo C/N na Pilha 2.

Observa-se na Figura 20 que a baixa relagdo C/N (5,47/1) do lodo de
tanque séptico foi balanceada pela presenga do esterco bovino (C/N=37,32),
mantendo uma relagao C/N inicial em torno de 27/1. Essa condi¢ao de fonte de
carbono juntamente com a umidade de 62% favoreceram a agao dos organismos
permitindo o sucesso do processo de compostagem.

Segundo Kiehl (2002), independentemente da relagdo C/N inicial, no final
da compostagem a relagao C/N converge para menores valores, devido as perdas
maiores de carbono que de nitrogénio no desenvolvimento do processo.

A composi¢cao do material a ser compostado (relagdo C/N), é importante
para a velocidade do processo, para o inicio da compostagem a relagéo ideal é 25
a 30 partes de carbono para um de nitrogénio (Ogunwande et al, 2008). Quando a
relacdo for muito baixa é necessario colocar materiais ricos em carbono para

manter a relacao equilibrada.

5.8.5. pH

Pereira Neto (1996), indica que a faixa 6tima para a compostagem
encontra-se entre 6,5 a 8,0, no entanto, cita que experiéncias realizadas na
Universidade Federal de Vigosa — UFV, indicam que a compostagem pode ser

desenvolvida com uma faixa bem mais ampla de pH, entre 4,5 a 9,5.
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O inicio do processo é marcado por pH baixo, causado pela producao de
acidos organicos. A passagem a fase termodfila é acompanhada por rapida
elevacao do pH, que se explica pela hidrélise das proteinas e pela liberacdo de
amoénia. Assim, normalmente o pH se mantém alcalino (7,5-9), durante a fase
termofila. De qualquer forma, principalmente se a relagdo C/N da mistura for
conveniente, o pH geralmente ndo é um fator critico da compostagem
(ANDREOLLI, 2001). Os valores relacionados ao pH nos compostos das pilhas 1 e

2 encontram-se nas Figuras 21 e 22.
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Figura 21 - Comportamento da evolugao temporal do pH no composto da pilha 1.
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Figura 22 - Comportamento da evolugéo temporal do pH no composto da pilha 2

O pH esta relacionado com o nivel de maturagcdo no qual o residuo se
encontra, por isso 0s maiores niveis de pH indicam que o composto esta
maturado. Segundo Kiehl (2002), adubos orgénicos com pH acima de 7,0 sdo
classificados como 6timos para uso como fertilizantes.

Silva (2008) observou valores de pH por volta de 10, em adubos obtidos

em 105 dias de processamento por compostagem.

5.8.6. Nutrientes

Os principais nutrientes investigados durante o processo de compostagem
foram: Nitrogénio, fosforo, sédio e potassio. Destes, obtém-se a concentragédo de
NPK que é de extrema importancia para avaliagao agronédmica dos adubos.

O nitrogénio é um nutriente necessario nos processos de compostagem,
por representar fonte de energia usada pelos microrganismos na sintese de
proteinas. A escassez de nitrogénio promove um desenvolvimento limitado de
microrganismos e seu excesso € evidenciado pela volatilizagdo de aménia. Os
teores de NTK quantificados durante o monitoramento das pilhas 1 e 2 estéao

dispostos nas Figuras 23 e 24.
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Figura 23 - Comportamento da evolugao temporal de percentual do NTK no composto da pilha 1.
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Figura 24 - Comportamento da evolugao temporal de percentual do NTK no composto da pilha 2.

A avaliacdo do aumento de nitrogénio total leva ao entendimento que, por
conta da diminuigdo de outros elementos como carbono e umidade, os demais
elementos como nitrogénio, passam a representar-se em maior quantidade,
refletindo numa diminuicdo da relacdo C/N que indica avanco da fase de
maturacgao.

O fésforo é um nutriente essencial ao desenvolvimento vegetal, porém,

altas concentragdes sao prejudiciais principalmente a corpos aquaticos, por ser
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um elemento eutrofizador. Valores investigados nas pilhas 1 e 2 sdo apontados

nas Figuras 25 e 26.
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Figura 25 - Comportamento da evolug&o temporal de percentual de fosforo na pilha 1
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Figura 26 - Comportamento da evolugao temporal de percentual de fésforo na pilha 2.

Segundo Albuquerque (2003), o fésforo é essencial ao crescimento das
plantas e nenhum outro nutriente pode substitui-lo. Segundo Andreoli (2001), a
participacdo do fosforo na compostagem €& pouco conhecida, porém, sua
presenca é importante principalmente ao fornecer maior valor agrondbmico ao

adubo resultante.
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A reducao nos teores de fésforo ndo ocorre no decorrer do monitoramento,
visto que o fésforo ndo migra para espécies volateis. Sua concentragdo aumenta
no sistema a partir da diminui¢cao de outros compostos, como carbono.

O sddio € um dos nutrientes responsaveis pelos teores de salinidade no
solo e sua investigacao é mais importante nos produtos resultantes do processo
de compostagem, afim de que se evite sua disposicdo demasiada em locais
saturados pelo sodio. Seu monitoramento semanal confirma sua existéncia e
permanéncia de valores médios nas pilhas. Os teores encontrados encontram-se

nas Figuras 27 e 28.

018 —4—Na

Figura 27 - Comportamento da evolugao temporal de percentual de sodio na pilha 1
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Figura 28 - Comportamento da evolugao temporal de percentual de sodio na pilha 2.

As diferencgas entre os teores de sédio nas pilhas 1 e 2 sao claras, podendo
ser justificadas pelo tipo de residuo empregado na preparagao do substrato. O
esterco bovino conserva muitas das propriedades inerentes a alimentagao bovina,
que faz uso do sal e de graos secos, além de capim e palma. Certamente os
residuos organicos domiciliares possuem teores de sodio menores que o0s
observados no esterco.

O potassio € um dos trés nutrientes usados na avaliagdo agrondémica do
adubo resultante, a partir da relacdo NPK (Nitrogénio, Fésforo e Potassio). Dai a
importancia de sua quantificagdo. Os valores registrados semanalmente estdo
dispostos nas Figuras 29 e 30.
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Figura 29 - Comportamento da evolugdo temporal de percentual de potassio na pilha 1.
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Figura 30 - Comportamento da evolugdo temporal de percentual de potassio na pilha 2.

O potassio é um dos macronutrientes primarios mais importantes e basicos
a formagédo de matéria vegetal sobre a terra (Albuquerque, 2003). Sua presencga

em teores aceitos pela legislagéo é importante ao desenvolvimento vegetal.
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5.9. Qualidade dos Compostos Produzidos

O lodo de esgoto pode promover impactos ambientais negativos devido a
trés fatores: presenca de metais pesados, de compostos persistentes e de
organismos patogénicos. Na Figura 31 esta representado o comportamento da
pilha de co-compostagem constituida de lodo de tanque séptico conjuntamente
com e esterco bovino. Entre as duas pilhas analisadas, esta foi a que apresentou
dados de temperatura mais relevantes e com melhores condigdes de
representacao grafica que seja compativel a literatura. Observa-se na Figura 31
que a elevagao da temperatura na pilha de co-compostagem indica a agdo de
pelo menos dois grupos de microrganismos: o primeiro na temperatura inicial de
34°C, os mesofilos e apos trés dias a temperatura atingiu 64°C, portanto
asseguram-se agdes de microrganismos termdfilos, voltando a fase meséfila apos
os 55 dias de compostagem, esse comportamento assemelha-se a teorias
apresentadas na literatura (KIEHL, 2002).

TEMPERATURA X PERIODO DE COMPOSTAGEM
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Figura 31 - Comportamento da temperatura em fungéo do tempo de co-compostagem de lodo de

tanque séptico com esterco bovino.
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A qualidade do composto é definida pelas caracteristicas e pela origem dos
substratos organicos utilizados na co-compostagem. No caso especifico do lodo
de esgoto como um dos substratos, podera comprometer a qualidade do
composto devido a trés fatores: presenca de metais pesados, de compostos
persistentes e de organismos patogénicos. Esses fatores podem produzir
impactos negativos ao consumidor dos produtos agricolas ou ao meio ambiente.

As pilhas de co-compostagem montadas e monitoradas nesse experimento
utilizaram lodo de tanque séptico puramente domestico, portanto, as atengdes sao
voltadas aos organismos patogénicos.

Observa-se na Figura 31 que apds os trés dias iniciais a temperatura saiu
da fase mesodfila e permaneceu na fase termdfila durante os 50 dias iniciais de
compostagem, com temperatura abaixo dos 65°C e acima dos 50°C. Condigdes
suficientes para eliminar organismos patogénicos produzindo biossélido classe B
(BRASIL, 2006).

Quanto a redugéao de atratividade de vetores, a resolugado CONAMA n. 380
de 31 de outubro de 2006, recomenda que “durante o processo de compostagem
a temperatura deve ser mantida acima de 40° C por pelo menos 14 dias. A
temperatura média durante este periodo deve ser maior que 45°C”.

Com relagao as quantidades de composto produzidas em cada tratamento,
a Tabela 16 expbde composi¢cdes de massa final de pé, farelo fino e farelo grosso,

segundo as recomendagdes da Instrugao normativa n® 25 (BRASIL, 2009).

Tabela 15 - Caracterizagdo da massa final resultante das pilhas de co-compostagem.

Tratamentos Massa Composigao da massa final apos peneiramento
Inicial Final P6 (2mm) Farelo (4mm) | Farelo grosso (>4mm)
(kg) [(kg)| (%) | (kg) (%) | (kg) | (%) (kg) (%)
Pilha 1 300 | 33 [11,0| 13,01 39,39 3,8 11,38 16,3 49,23
Pilha 2 272 | 172 |63,4 148 85,85 9,1 5,28 15,3 8,87

A Tabela 17 mostra as fracdes dos nutrientes N, P e K e a respectiva soma
que, seguindo as normas estabelecidas pela Instrucdo Normativa n°® 25 (BRASIL,

2009), nao podem exceder 5%.
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Tabela 16 - Fragdes de nitrogénio total Kjeldahl, fésforo e potassio presentes no adubo pé.

Tratamentos N (%) P (%) K (%) Soma NPK (%)
Pilha 1 2,97 0.38 0,28 3,63
Pilha 2 1,88 0,35 0,27 2,50

5.10. Concentragao de Ovos de Helmintos nos Compostos Produzidos

De todos os microrganismos patogénicos presentes no substrato, os ovos
de helmintos sdo os mais resistentes aos processos de desinfec¢do, no entanto a
compostagem sendo operada devidamente, fornece calor suficiente que promove
a inativagédo destes organismos. Além da temperatura, fatores como umidade e
pH também colaboram para a inativacao dos helmintos no substrato. As analises
temporais mostram claramente o decaimento no numero de ovos viaveis de
helmintos por grama de massa seca (Ovos/g.M.S.) que podem ser comparados
nas Figuras 32 e 33.
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Figura 32 — Decaimento de ovos de helmintos na pilha 1.
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Figura 33 — Decaimento de ovos de helmintos na pilha 2

Observa-se na Figura 33 que a qualidade sanitaria da mistura de lodo de
tanque séptico conjuntamente com esterco bovino com relagéo a concentragao de
ovos viaveis de helmintos foi de 22,4 ovos/gST, enquanto a mistura no inicio da
compostagem de lodo com residuos vegetais (Figura 32) apresentou a
concentragao inicial de 11,5 ovos/gST, reafirmando a necessidade de tratamento
antes da destinagao final desses residuos.

Silva et. al., (2009) desenvolveu estudos de distribuicdo sazonal de
helmintoses gastrintestinais em vacas mesticas criadas em sistema de producéo
organico, observando que o numero médio de ovos por grama de fezes frescas
oscilou de 82,6 em fevereiro/2007 a 740 em outubro/2008 com intensidade de
infeccdo variando de leve a moderada. Os animais permaneceram infectados
durante todo o periodo do estudo, porém a carga parasitaria encontrada nao foi
capaz de provocar doencgas.

As altas concentracées de helmintos em esterco bovino sao ftriviais, em
comparagao as observadas no estagio inicial da pilha 1, a qual ndo utilizou
esterco bovino em sua composicdo. Isto justifica a diferenga nas concentragdes
iniciais de helmintos nas duas pilhas.

Com relagdo as espécies de ovos de helmintos identificadas, houve
diferenciagao entre as pilhas 1 e 2 onde, no substrato da pilha 1, prevaleceram

ovos de Ancylostoma sp (40,54%), seguidos de Enterobius vermiculares (34,69%)
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e Ascaris lumbricoides (24,77%). No substrato da pilha 2, foram identificados ovos
de Ancylostoma sp (37,29%), seguidos de Taenia saginata (26,98%), Ascaris
lumbricéides (20,59%) e Enterobius vermiculares (15,13%). Os bovinos sao
hospedeiros intermediarios da Taenia saginata e sua presenga na pilha 2 é

justificada pelo uso de esterco bovino na composigcédo do substrato.

5.11. Resultados do Teste de Germinagao com Composto Obtido nas
Pilhas 1 e 2

Um composto ainda instavel que apresente poluentes toxicos pode inibir a
germinagao e o desenvolvimento vegetal (KIEHL, 1998). A Tabela 18 expbe os
resultados referentes ao teste de germinagao aplicado aos compostos produzidos

nas duas pilhas.

Tabela 17 - Resultados referentes ao teste de germinacéo aplicado ao composto produzido.

TRATAMENTO INDICE DE GERMINAGAO (%)
P,A; 60
P,A; 35
P,A; 5
P,A; 5

Maximo 60
Minimo 5
Média 26
Desv. Pad. 27
P2A, 35
P,A, 20
P,A; 55
P,A, 50
Maximo 55
Minimo 20
Média 40
Desv. Pad. 16
P3A 35
PsA, 50
P3A; 60
P;A, 95
Maximo 95
Minimo 35
Média 60
Desv. Pad. 25

Legenda: A = 10% (40g de composto e 360g de solo); A, = 25% (100g de composto e 300g de solo); A; = 50% (200g de
composto e 200g de solo); A4 = 75% (300g de composto e 100g de solo); R = Repeti¢cdes. P+ = Composto Pilha 1; P, =

Composto Pilha 2; P; = Composto Comercial.
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A partir dos célculos de indice de germinagéo, foram realizadas analises
estatisticas a fim de determinar diferengas na germinagao entre os tratamentos e

repeticées. Os dados também estao representados por meio da Figura 34.

5.11.1. Analise Estatistica do indice de Germinagao

As repeticbes de um mesmo tratamento ndo diferiram estatisticamente
entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As
meédias das repeti¢cdes estdo expostas na Tabela 19. Médias seguidas da mesma
letra mailuscula nas linhas e minusculas nas colunas nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. A analise dos dados revela que
nao houve efeitos fitotdxicos no uso dos compostos da pilha 1 (P4) e pilha 2 (P>),
assim como o composto comercial (P3), fato confirmado pela auséncia de
diferengas significativas entre os compostos investigados, inclusive a prova em

branco (Po).

Tabela 18 - Médias das Parcelas dos indices de Germinagao (%)

A1 (%) Az (%) A3 (%) A4 (%)
“Po> 35aAB 35a AB 35a AB 35ab AB
P> 60aB 35aB 5 aB 5 b B
P> 35aAB 20aAB 55 a AB 50 ab AB
P:> 35aA 50 a A 60a A 9% a A

Legenda: P, = 100% de Solo; A; = 10% (40g de composto e 360g de solo); A, = 25% (100g de
composto e 300g de solo); A; = 50% (200g de composto e 200g de solo); A, = 75% (300g de
composto e 100g de solo); R = Repetigdes. P; = Composto Pilha 1; P, = Composto Pilha 2; P; =

Composto Comercial.

O Tratamento 4 (A4), que fez uso de 75% de composto, apresentou
diferencas entre os compostos Py e P3;. O tratamento P3A; apresentou
germinagao superior (95%) ao tratamento P+As (5%), sendo estatisticamente
significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. A diferenca
estd associada a quantidade de composto utilizada, onde se observa um
aumento da germinagcdo com o aumento de percentual do composto Ps;. No
composto P4, o comportamento é inverso, ou seja, quanto maior o percentual do
composto, menor o indice de germinagdo. O composto P, ndo apresentou

diferengas significativas entre seus tratamentos, porém, pode-se observar uma
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discreta diferenca no indice de germinacao do tratamento P2A3 (55%), que foi
maior que os demais tratamentos do composto P, porém, esta diferenga nao foi
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os resultados referentes ao teste de germinacao aplicado ao composto
produzido, expostos na Tabela 16, serdo representados por meio da Figura 34

para uma melhor visualizacao e analise comparativa dos dados.
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Legenda: A; = 10% (40g de composto e 360g de solo); A, = 25% (100g de composto e 300g de
solo); A3 = 50% (200g de composto e 200g de solo); A, = 75% (300g de composto e 100g de
solo); P41 = Composto Pilha 1; P, = Composto Pilha 2; P; = Composto Comercial.

Figura 34 - Resultados referentes ao teste de germinagéo aplicado ao composto produzido.

Ao analisar de forma comparativa os diferentes compostos (Figura 34)
constata-se que os resultados originados do tratamento P3A4 (que utilizou 75%
de composto P3) demonstraram o maior indice de germinagéo. Tratamentos que
envolvem composto da Pilha 1 sofreram diminuicdo do indice de germinacao
conforme aumentou-se a quantidade de composto. Entre os tratamentos do
composto P,, o menor indice de germinagao ocorreu no tratamento que utilizou
25% de composto (P2A?).
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6. CONCLUSOES

O desenvolvimento e analise da tecnologia de co-compostagem com a
participacao efetiva dos diferentes atores sociais em todas as etapas por meio
dos principios norteadores de Educacdo Ambiental mostrou-se estratégia
fundamental ao processo de sensibilizagdo e repasse de conhecimento da
tecnologia para tratamento de lodos de esgotos, residuos soélidos organicos
domiciliares e esterco bovino.

O diagnéstico péde levantar com precisdo questdes sociais e ambientais
que foram imprescindiveis a realizagdo do projeto, porém, questdes econdmicas
ainda sdo omitidas por receio da populagdo. As afirmagdes e respostas em
perguntas referentes ao rendimento salarial ndo condiziam a realidade observada.
Recomenda-se que, em outras pesquisas, perguntas relacionadas a esse tema
sejam reformuladas.

As estratégias aplicadas motivaram mudangas de percepgao, suscitou o
debate para a implantagdo no Distrito de Malhada da Roga do gerenciamento de
residuos solidos domiciliares e de lodo de tanque séptico.

A producao per capita de residuos sélidos no distrito de Malhada da Roca é
de 0,45kg/hab.dia, com 45% de sodlidos organicos, sendo 24,3% destinados ao
lixdo. Este percentual representa cerca de 65,6kg de residuos solidos organicos
gerados diariamente que podem ser utilizados em processos de co-
compostagem.

Os lodos de tanques sépticos analisados do distrito de Malhada da Rocga
apresentam viabilidade de utilizagdo em processos de co-compostagem,
compondo fragbes aproximadas de 8% e 35% em co-compostagem conjugada a
residuos soélidos organicos e esterco bovino, respectivamente.

Os lodos de tanque sépticos caracterizados no distrito de Malhada da Roga
apresentaram teor de ST variando de 10,9 a 63,7% com um percentual de STV
entre 8,5 e 52,6%. O teor de nitrogénio total Kjeldahl foi de 1,3%ST o que
forneceu uma relacdo C/N média de 14,9;

O processo de co-compostagem mostrou-se eficiente na remogéo de ovos
de helmintos do substrato, visto que no inicio do processo a concentracao média

de ovos viaveis na pilha 1 e 2 eram, respectivamente, de 11,5 ovos/gST e 22,4
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ovos/gST e ao término do monitoramento ndo foi detectada a presenga de ovos
viaveis em nenhum dos tratamentos;

Durante o processo de co-compostagem do lodo juntamente com esterco
bovino detectou-se duas fases distintas: termdfila, durante os 50 dias iniciais de
co-compostagem, com temperatura abaixo dos 65°C e acima dos 50°C, e
mesofila, nos dias subseqlientes tendo condi¢cbes suficientes para eliminar
organismos patogénicos, produzindo biossolido classe B (BRASIL, 2006). A
qualidade do composto final atendeu aos requisitos da norma n°. 25 do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2009), caracterizando-o como
fertilizante organico para uso agricola;

A regulagdo da umidade das pilhas consumiu durante o processo de co-
compostagem, respectivamente, 240 litros de agua na pilha 1 e 255 litros de agua
na pilha 2 sendo, portanto, uma pratica incompativel com regiées que sofrem
escassez de agua. Recomenda-se que, em outras pesquisas, sejam exploradas
alternativas que possibilitem a diminuigdo do consumo de agua no processo de
co-compostagem.

Compostar lodo de tanque séptico conjuntamente com residuos vegetais
como por exemplo resto de legumes, cascas de frutas, alimentos e verduras com
teor de umidade em torno de 66%, leva a compreensao de que a cada 100kg da
mistura serdo produzidos de 11 a 15Kg de biossolidos com 35% de umidade,
enquanto a co-compostagem de lodo com esterco bovino com 62% de umidade
produz de 50 a 72% de composto, desse percentual a grande maioria (82%) na
forma de pd, com espessura de 2mm conforme Instrucdo Normativa n°. 25 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2009).

O esterco bovino utilizado no experimento continha cerca de 17,5 ovos/gST
de helmintos, enquanto o lodo de tanque séptico continha 19,8 ovos/gST de
helmintos. A negligéncia no manuseio do esterco representa riscos a saude
publica semelhantes ao manuseio inadequado do lodo, levando em consideracéo
que ambos contém carga de ovos de helmintos similares.

O preconceito em relagdo ao uso dos biossélidos produzidos a partir do
processo de co-compostagem de lodo de tanque séptico foi superado gragas aos

conhecimentos compartilhados e aos trabalhos realizados junto a comunidade
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estudada, viabilizando a destinagao adequada dos residuos e consequentemente

alcangando protecdo ambiental.
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APENDICE A — TERMO APLICADO AOS MORADORES QUE ACEITARAM
PARTICIPAR DO PROJETO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “Tecnologia de tratamento
de lodo de tanque séptico unifamiliar conjuntamente com residuos sélidos orgénicos
para municipios de pequeno porte do semi-arido paraibano™. A sua participacio nio &
obrigatoria e a qualquer momento vocé pode retirar seu consentimento.

(0 objetivo desse projeto & conhecer as condiches atuais de manutencio das
fossas septicas para desenvolver e aplicar tecnologia de baixo custo e ficil
operacionalizagio para tratamento e disposigio final de lodo praveniente de tratamento
de esgotos por tanque séptico unifamiliar para municipios de pequeno porte, localizados
no semi-arido paraibano, visando mitigar efou prevenir os impactos negativos sob o
meio ambiente e a saide humana e produzir biofertilizante de boa qualidade sanitaria.

A sua participacio nesse projeto consistird em responder um questionirio que
tem por objetivo conhecer as condiges socio-ambientais da comunidade que vocé esta
mmserido. As informacdes obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e
asseguramos o sigilo sobre sua participagdo. Os dados nfio serfio divulgados de forma a
possibilitar a sua identificacéo.

s beneficios relacionados com a sua participacio sdo no sentido de coutribuir
para o desenvolvimento e aplicagao em escala piloto de tecnologia de baixo custo e facil
operacionalizacdo para tratamento e disposicdo final de lodo proveniente de fratamento de
@sgotos por tanque séptico unifamiliar para municipios de pequeno porte, localizados no semi-
drido paraibano.

Vocé recebera uma copia deste termo onde consta o telefone e endereco do
pesquisador responsivel pelo projeto, podendo tirar suas duvidas sobre a sua
participagio ou sobre o projeto, agora ou a qualquer momento.

Jose Tavares de Sousa
jtdesi@uol.com.br

Universidade Estadual da Paraiba
Tel (83) 3315-3352

Declaro que entendi os riscos e beneficios de minha participaciio na pesquisa e
concordo em participar.
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APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO AOS MORADORES, EM VISITAS
AS RESIDENCIAS.

QUESTIONARIO APLICADO EM SAO JOAO DO CARIRI/PB

Nuamero doe Questiondrio: Entrevistador (a):

Mome do Entrevistado:
Sexo: a. ( ) Femining b. { ) Masculing
1.0 Informagdes sobre a familia

1.1, Nome do representante da familia:
1.2, Mimero de pessoas que reside no domicilio:

Tatal: Adultos: Criangas;

1.3. Endereco: e,
Comunidade ( ) Bairro { ) Distrito { ) Local;
Coordenadas Geograficas: Latitude: Longitude:

1.4. Tempo que reside no local:

a( JAatelano b.{ }Deladanocs c.{ )5oumaisanos
1.5. Local que residiam anteriorments;
1.6. Mivel de escolaridade das pessoas gue residem no domicilio:

a. [ ) Nao freqientou a escola e.{ ) Ensino Médio Completo

b. { )} Ensine Fundamental incompleto  £.( ) Ensino Supenor Incompleto
c. [ ) Ensine Fundamental Completo g. { ) Ensino Superior Completo
d. { ) Ensino Média Incompleto

1.7. Renda familiar:
a. [ ) Menos de 1 Salario Minimo d. { ) De 3 a4 Salarios Mimmos
b. [ ) 1 salario minimo e. ( ) Mais de 4 Salarios Minimos
c.( )De 1 a2 Salanios Minimos

2.0, CondigBes de Infra-estrutura da moradia

2.1, Forma de abastecimento de agua da residéncia:
a.( ) Cisterna b. ( ) Camo pipa c. ( } Abastecimento urbano d. [ ) Pogo e, { ) Outros
2.2, A residéncia possui dgua encanada: a. [ ) 8im b. ( ) Nioc. ( )} As vezes
2.3. Nomero de banheiros:
a.{ )Menhumb. ( JUm ¢.( )Dois d.( ) Trés e. [ ) Acima de trés
2.3.1. Localizacdio (para as familias que possuem banheire): a. { Jintemo b, { ) Externo




2.4. Rede coletora de Esgotos: a, ( ) Nao possui b, ( ) Possui c. { ) Desatvada
2.5. Destino dado aos esgotos:

a. [ ) Quintal c. { ) Tanque séptico e. ( ) Outros

b.( )Fossaseca d.( ) Corpodiagua
2.6. A fossa septica e de uso: a. | ) Unifamiliar b. ( ) Coletivo
2.7. Localizagdo da fossa séplica (para as familias que tiveramy):

2.8. Dimensao da fossa séptica (para as reswléncias que possuem):

2.9. Ndmer de camara: a.( JUm b.{ )Duas c. { ) Trés d. { ) Mais da trés
2.10, Dados do tangue séptico:

a. ldade do tanque: c. Ano de operagao.

b. Ano de construgase:  d. pds-tratamento
2.11. Manutengaco da fossa unifamiliar (para as familias que 1&m):

a. [ ) Nao faz manutencac c. [ },5.3 VEZES

b.{ } Faz manutencio d. { ) Quando estoura

2.12. Penodicidade da manutencao (Para as familias que fazem manutengao):
a.( ) Semestralmente c. [ ) Bienalmente
b.{ ) Anuslments d. { ) N3o tem periodicidade

2.13. Destino dado ao lodo produzido na fossa séptica:
a.( ) Temreno baldio b. { )} Reaproveitado como adubo c. ( ) Nao sabe d. [ ) Outro
2.14, Fossa séphica coletiva na comunidade: a. { ) Nao possui b, { ) Possui

‘3.0. Manejo dos Residuos Solidos

3.1. Forma de acondicionamanto no interior do domicihio)
a.( ) Separa as vezes ¢. [ ) Munca separa
b.{ ) Separa sempre d. { ) Joga diretamente no meio ambiente
3.2.Recipiente utilizado para acondicionamento no interior do domacilio:
a. ([ ) Sacolas plasticas b. () lixeira . ( ) Latas d. { ) oulros
3.3. Forma de acondicionamento fora da moradia:
a.( ) Sacolas plasticas ¢, [ )Lixeira coletiva e. ( ) Deposito da Prefeitura
b.{ )Lixgira individual d.{ )lLatas f. { ) Diretamente no.meio ambienta
3.4, Coleta regular dos residucs sblidos na comunidade: a. { ) Simb. ( ) Mo
3.5. Forma de coleta;
a. [ ) Carro colator c.( ) Trator a.{ ) Nioha coleta
b.({ Jcarrogade burro  d. { ) Outras

92



3.6. Fregiéncia de coleta de residuos na comunidade:
a.( ) Todos o dias d. ( } Trés por semana g. [ )} Sem freghéncia
b. ( ) Uma vez por semana e. { ) Duas vezes no més
c. [ ) Duas veres porsemana  f.( ) Uma vez no més

3.7. Destino dado aos residuos quando sdo separados

a. Papal: d. Folhas: g. Qutros residucs organicos:
b. Metal: €. Restos de comida: h. Vidro:
€. Plastico: f. Papel de banheiro: i. Nao reciclaveis:

3.8. Os residuos organicos sdo reaproveitados: a. ( ) Simb. ( ) Ndoe. { ) As vezes:

3.9. Destino dado aos residuns que 580 coletados na comunidade:
a.( JMao sabe  c©.( JAterro sanitario e. [ }terreno baldio
b. ( )lixdo d. [ ) Usina de compostagem . ) Quiros

3.10. Destino dado as folhas:
a. [ )Aproveita para adubo.  d. [ ) Queima.

b. { ) M&o aproveita, e. ( )} Coloca no meic ambiente proximo & residéncia.

c. | }ﬁ'\:s vezes aproveita. f. { ) Coloca junto com os demais residuos.

4.0. Horta familiar

4.1 Horta familiar:
a. [ )Mo possuib. ( ) Possui c. }ﬁ.s vezaes de acordo com a dpoca do ano
4.2 Pretensdo de possuir (para as familias que nao tem horta em casa):
a.( JNagb.{ ) Sim c.( ) Nao se
4.3 Justificativa da ndo existéncia de horta;
a.( )Faltade espago . ( ) Disponibilidade de tempo e. ( } Outros
b. { ) Falta de agua d. { ) Criagde de animais
4.4, Reutiliza dgua nairngacéo: a. { ) MNaob. [ )Sim €. { ) Nao sai

5.0. Percepgao em relagio ao uso de produtos originados de esgotos

5.1. Uso de adubo produzido a partir de residucs orgénicos:
a. Mao usaria b. { ) Usariae. { ) Talvez d.( }.Jamais e. [ ) N3o sei responder
5.2, Utlizagao de adubo produzido a partir de lodo de fossa saptica

a. Mo usara b. { ) Usanac. ( ) Talvez d. { ) Jamais e. ( ) NS0 sei responder
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6.0. Educagao Ambiental

6.1. Na sua comunidade tem algum projeto em execucdo de Educagio Ambiental?
a.( JNao b, ( ) Sim ¢ { ) Néo sei

6.2, Vocé participa?
a ( JNao b.{ )Sim c{ )Japarticipsi

6.3. Vocé deseja participar de projeto em Educacio Ambiental?
a.( JNao b.( )Sim ec.{ ) Naotenhotempo d.( ) Ndo tenho interesse

OBSERVACOES:

AGRADECEMOS SUA COLABORACAO!
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APENDICE C - CONVITE E PROGRAMACAO DO SEMINARIO I

?Eﬁﬂ.i para Tratamenio de Lodo
Prowaninte do Tralamaento de Esgoto
par Tangue Séplico Unifamiliar em
Codiagosicio com Regilucs Sdlides
Orgdnicos par Municipios de Pequens
Porte do Semi-drido paraibana.
Equipe Tacnica:

= Coarderaten: Prof. Joes Tavares oy
Soarss (DOCCTAIERPE]

s Fadicpan

[DOCCTAJERB];

= Praf.® Bestnz. Susana  Owruski
Caballas (DECCESAUEPB);

e Prof® KManica Mana Parsira da Si
[DBECCRSLEPR)

DiscAine Paricioaa)

= Angala Camlra  de  Medeiros
{Masiranda am TecnciogE Ambieral |
UEFBY,

= Praf. waldei Duae L
{BQCETUERR);
= Praf. Willen Sitva Lops

= Wanderson Barbosa da Hiva Feiboss
[Masirands em Fecursos  Maburas
UFCG)

= Hindna Renafy Cavacant {Gratuands
e Ciéncas Boldgicas | UEPB);

= Samara Cacling A e Oihwaisa)
[Graduarda em Ciéntas Boldgicas &
UEFR)

“Tudio asla relacionado entra 5i. Tido g
pua Terea Tame, tana lambam o
filhas da Terra."

Cacique Seatis (1855}

ot -
4l i n.,u,.z Wit i S

\ ) P s o i
L
Conwvita

Oendo continuidade as  abividedas
qua wam sende dezaneolvidas  pela
LEEFB am Malbada da Rogs, diginlo da
Sdo Joda oo CanriPE, abawves 80
Picieta  financiade  pala FURMASA
"Taecnologia de wesamsalo da lodo de
1R saphicn urifamibgr
coppnlamanta  com resicues solidos
orgdnkos par municipios de pequent
poite  do  semi-dndo  pamibanot
carvidames - wack para parbicpar no
priwime dia 15 de jnho de 2000 do
Semindrio; Lodos de tangue séptics
uniarmiliar & residuss ediidos
comiciliarss transformandg
problesma e solucio,

Leoeal: Assocach Gos Aghcutions de
Matada da Boga - Distrin de S0 Jobo do
Carin

Diaba 150204

Homirio: B30 &5 12400 w




| Walhada da Roga | S50 Jobio do Carir-PB

\Mx RN EEEE&/
F%r&ﬁi&&&?ﬁ

SEMINARIO |

Lodos de Tanque Séptico

Unifamiliar e Residuos Sélidos|

Domiciliares: Transformando
Problema em Solucdo,

15 de junho de 2004

(8h30 as 1ZhoD)

_\\ Objetivos ./_
& Apresentar ¢ discutl resubados refenntes
A caraciunracdio de lodod de Bacsque sépticn
unlfamilizr & residuns =3idos domicliares = 3
cocampastagent  apficada  amo escela de
laboratdnc:

w Conlribult pare o feemaiio de feodtscs
hurancs . para o desaneokimento e
rartaraEee de tecnalogaa do tratemenio
de bndos de tangues sépbon ifarmdiarg

* Motivar & repeovelbamente dos milducs
salidos no Distritc de Malhada da Aoga, S0
Jogs dos Caiiri-FE

& Divulgar resultado reforente & seloglo de
Eedsistas juniares

Programagio
Bhdlimin— Arcihimenta,
Bhadmin ~ Abariira.

® Prof. losé Tavares de Sousa, |Cocodensdor
Gural do Prejutal,

Sha0min — Mesa Bedomia; Lodos de Tangee
stéptic & Rasiduns Dol rass:
Transfarmanda Prablemn am Sakcka,

Falestra 1 Sameaments & Sa(de: Prod?
Baatrid Calaflca

Palestes 2 — Residups Sobdos Domicliares;
Problemas & Sokecles: Prod WV

g ),

i 2

Palestra ‘3:  Educagdo Ambiental para o
E: | wran dir T keagian Suabesvlinvmi
= Prod f Monica Mars Persira da-Slva,

LOnDDmin = Dobeda,
Lih10min — Lanche

10hZ5min — Ageesentacdoe @ Discussso dos
rissulmcky.

« Coleta & Carecloridggde oo lodos da
tanque  sipdico wndsmiior & de  Residucs
Dambcikares no Dstrito de Malhada da Roga -
Wandemen Feitou [AT-CHPg]

10habmin — Lapermmento de Cocompostagem
#m escala de laboratdeio: Bngela Cansling de
Meciiros {Bolvista CARES],

1Th1dmin - Debate.

Incantziadara do debala) Hindria Ranady =107
FURLASA,

11h20min: Concideragfies da  Fundagho
Nuziana! de Saide — FLINASA,

12000mikn -~ Encer ramsng.

Sem partidpacio ndo ha transformagiol

N a




APENDICE D — FOTOS DO SEMINARIO I
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APENDICE E - FOLHETO ENTREGUE DURANTE O SEMINARIO I

E COMD TRATAR O LODO DE TANMQUE
SEPTICO?

Em Malhads g3 Roga, wevee instalar e
anlama 4o cosompdslagam. & panr dess
tegnalogia, o odo coletsdo das fosses Sar
mishurecc - com  residuos =0bdcs  prgdnicos
domiclities g periodicamenie  eewirmdo &
montbwads.  Este  culkdsdn  psmE@d g
tramsfomagio dessas residuos em adubo

O aduna seed ookl adosamenie @y dlodo para
yefilicar @ vabdidade Jdo R4 05D M
agrioulifa

Sofo reallrados yanos hesecs, pana idemEloer
quats ot odlums sgricolas pdeoundas pan
recaber o R produeado;

M weoRTANCIA DA PARTICHPAGAD

O mpoErsd d=sie irabaind depends da =m0
Fatdpago.

‘ COMO PODEMDE CONTRIEUWIR?

= Pariopendo des remides dos oUnos @
ST N AT

& Seporando os residuos stlidcs orgdinkcos
dos demas resducs:

# Ercammhanda o e ooiaiede e fooes
mplicy pard o snlami ia
CEGOnpEta e { SO @

= Flmtafimando & manulenplo 9o =sioma do
CoCOm paslageET,

& Mowvando o reuliizagio = recidagem de
resicoics ds papel, pisico, videa = metal;

= Multiphicanto as boas Kedas

Propheemeed. nesinGenr & norea Gl ctatn & vide
GO a9 Ak (e IrEsam BEnalicics By maia
anbiara!

—rril T N e LR

Caldands do nosso Mo ek
aalamnng cuidando de Bosse sadkdo!

jalee T T dwlads
Prossn lorde da Toamanic de Edgoin por Tanges
St e larreb o Cinkipereda cov Hinlbding
T ik, Cpalrecon padn M pees o Pagaena Pame oo
BEFR-arde B e

Eruips Técrien:

s Coodande: Mol Josd Temdimn  dw  Souak
CCETALERH)

Qo riey PEARATISS.
& Frof. Vaden Dusris Leiw [DOSCCTAURTRL
s Pyol Wion Sike Lopes (DOCCTIEPE]
s Prode  Beaid  Bubiss  Dhilak  dw  Cubilod
TDRICCEUERR|
& (Fiols Manks  Maria Forers | S
(DG EETUERR|

Chpoanins i pates.
wADGRLC SR T[T | e
TecApdighd Arsshtil | LIEPE;,
» Wk BMboas 08 B Foloas (Megnae b am
M i 5

= Hirtihh Pty Gkl | (it iy S

Bajlégics (LIEFR],
& Zarmn Cwrcima A de O (Giscusreds am

Eibsaas Elipas | UERB). 1

Firamchsmmalo

FUHARA - Fancag bo Hacoral o Gedce

Ml | Eag et

LEFE — L tada B Paaita
CHPG - rad ta
Gl & Tod oblepsa.

B

A e A o8 TIRband poss Furss oo Malhpon a8 Raca
Chibe da ki Sagiuk Congin Ao bois
Esidy Muniipy Eisaira Myis Batnia
B Enfardiabl Seovitirn Meciio Fisias
Frafstum Merkins da 5o ol da CarFa

e
i P i alds |

rq_raﬁzuiig

Lodos de Tangues Sdoticos
{Fossas] e Residues Sélidos

Froblemas em Solucso,

Maihada da Roga [ 580 Jodo do Carin-FB

15 de Junhi da 20049




SUGESTAD PARA DESTING ADEGUADG
3 Lo ou Resiouos sOUDoS? =
: SELED HAFCRTE
CamHaTIATER SONBORMAMNE qua B0 & feidoos @ \E @
Adfidkrs WM & maers sqniicads. Hab, poen
CAlETAN QU (RGN ardendin Cars sviar _ AER LGS DRERNGOE _ hum..m_.im_.._a_.
Cespmrdicin de maléia 8 8. enmia m.:F 1
polus; B do mein ambients
Lisp wh¥ AR - sobias ORR NORA oﬂlﬂqiﬂ.ﬂ_ﬁﬂm
alividedis DarA &5 Guis @inda nao IRMaes E E“qmnaﬂ:ﬂgﬁu.ﬁ i GO T Al EW o
s iz e T RESIDUOS QUE GERAMOS? E_mﬁn_..
residuos resulanies o atvicad
praroqibaapara ol fioninan e ke on M Lo0o OE ESGOTE TAMBEM & UM
fratadics @ dosinads comemmants podem EEE_“EEEEEE:HFEE%EEE.E RESIDUD SOLI00 ORGAMICO?

s auitrados ow racicladcs. 0% lrwa NUMa camopa de bai par o lkdo, La I Ly EEE&E_.
M 5 ousNTIOADE DE RESIDUCS QUE i e R R PRI fgus 6m esaR altvidedes Bomesices E,_EN
PRODUDNGS B ELEVADA? .u ) ) Mot e, chEcdagh o BanTwert, Ganng Giiras)
ESTE DESTING E CORRETO?

Diaramants ‘em mahada  ca” Aoga, coda E:gmﬂmxm_.ﬁ&%ﬂaﬂ

morador produz em méda 500 gramas de A quelimi’ dés meituns sitos stk Atumulades am’ - s e [
residuos sildos. En_u_ﬁ.nﬂnn:__u:uun riutiizago & @ reckingerh e plé=Boos, papel, | Dunlin G0 targes seplicn, & parts abida o
da Anga gera om meddla 300 kg da residun metal, vt e ..nnn_.E.n.Hﬂ_I..n.H.,mnn__._.En aaoly sedments [assenial & 3 par da sl
dia, @ & ondTibi fErn 0 SUEM Nt do del eslula. te amansmos, & oiginsde o loda, Podanio,
Joxdo am b & umn residos crgdnico.
“tﬂm.ﬂ.ﬂ.—:ﬁ_ _-.m,mmﬁti.-ﬂw
SOUDDS ORGANICOST A e e T TR "_
O resituos soidos omdncos quando rdo TAMBEM O LODO PRODUZIDG NOS
sho splecioradns = imlados adequidaments TANGUES SEPTICOST
EEEF! s .nnq_hu residuas, e - :.ﬂ_._
:EE.:EE._._EEHEE.E&” o espoio e a=Hp revda o condicdas de
u..n.._._.._._n gases indesaidupis, podendn poid Eﬂnﬂnnﬂ_ﬁﬂ_i-ﬂn.. :
o Simieosio i || s
05
A % - B gﬁ%ﬂiﬂ&ﬂﬂ”ﬁﬁiﬁﬁﬂiﬂ Eg__ﬁgguéggﬂn?ﬁhi
A NOESA S8 006,
—uﬂm_lﬁn_.!.u_lm.ﬂg apa | 3gIg E_Enﬁﬁ_:jiﬁrﬁn—”—
TOTAL: BE41 g H 0 CANE DEVERIA SER DEPOSITADD MORsas MohGs Mo w0 ambanhs, ﬂnE._.ﬂ.F
RO LIKADT conliibyinde  pafd A pohd@do doo meao
Fapsl plastico, vido & metal [ambém tazem : ambisnts & emeEcRnGD 8 Raode oA
parts da oom posigio dos residucs produzidos BOMENe o MREdu0s gua a0 podomos {HER AR
em Maihaka da Roga [T T
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APENDICE F - CONVITE PARA DIS'CUSSAO SOBRE AS ATIVIDADES QUE
FORAM APLICADAS APOS O SEMINARIO I

o
‘ L Wit do Sagds
\h-v,.-' Fundopfio Mociznal de Saids

, CONVITE

Convidamos vocé e sua familia
para participar do Seminario
Gerenciamento de Residuos
Sdélidos Domiciliares; uma
possibilidade de transformar
problema em solucgdo, no
préximo sabado, dia 04 de julho
de 2009 as 14 horas.

Na oportunidade vamos
discutir propostas para reduzir a
quantidade de residuos (lixo) que
€ encaminhada ao lixdao de
Malhada da Roca e verificar as
formas de aproveitamento dos
residuos reciclaveis.

Contamos com sua
participacao.
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APENDICE G - FOLHETO ENTREGUE DURANTE A DIS'CUSSAO SOBRE AS
ATIVIDADES QUE FORAM APLICADAS APOS O SEMINARIO I — ENFASE AS

CORES DA COLETA SELETIVA

§
"r \ Ministenia da Saide

h gr" Fundagdo Nodanal de Soide

@é%

Ficamos felizes
com sua presengal

é% e %é

1“ MFQ:"' Minishirio da Saide

h g {)‘J (Fundogio Nocional de Sadde

by b

Ficamos felizes
com sua presengal

o éJ é v

A Jm i do Saide

h \n,“,, Furdagda Nocional de Soude

b oo b

Ficamos felizes
com sua presengal

&% é%

fbfl e

Ty
” -‘\ Ministério do Sadde

h \ Fundeio Nacional de Saride

b9 b

Ficamos felizes
com sua presenga!

@
H,r I“—’C\ Ministénia do Saide

h \2;, Emdu;m Mocional de Soide

b g b

Ficamos felizes
com sua presengal

d IR &

‘ .~n-
185 H Miniskrio do Sadde

L \i’ . Fundw:ln MNacional de Saide

b oo b

Ficamos felizes
com sua presencal

éué é\%j
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APENDICE H - FOLHETO ENTREGUE DURANTE O

JUNTAMENTE AO CONVITE DO “CINEMA NA RUA”

SEMINARIO II

4 1 Tonelaca de popsl = 400 eames =

20,01 Toihas

& 1 v faz 1EET resmas de. papal
(8353 elhas)

A4 1 resrE (SH0 folhes) uss §% 08 uma
A

4 5 garalap e pbebes ecebadan 480
orgEma u viaelda de polidster

& Cadn M) boneladss  de plassco
rescicipdo evkam & exhngdo de uma
tonelada ce peimiso.

& O widno & 100% reodivel;
4 & onemgia polpeda pola-meodagem da

uma garala do vidno & sificients para
manlor aeesa uma Empada. da 100

:

wills duranie 4 hpras

- B

7oy gl i
T g
Sl

e el W Wil LR

Cuidands do nogks meio ambienbs
mataemos cuidandn de pores sabde!

1 wediemn € sempre o
afebivn o aprendiedd,
Wao i parns crescer sem

s, "
Extar afierto a mudasigas \

exie exforpas, masa fimal'é
SEMHTE gratificmts,

g

domi T Fouw'sirii g bl acki A
Clubha oy il e Sagraeda Corag dede Jaum
Sy W=l Elpiysa Bass Balala
Eaxrcia Reowhisl Sewima klsosinon Remas
Frodahera Myvacip di 3ib ol o) CaviFe

Firsang i el
FUHSZA - Fardeg o Hiconal de Sadde.

Ml inag Bz

LB — Link E ‘i b
R — Coannsl de
Chdih B Tk

Geragds de residuos sddidos:
Solugies e sliernalivas

CONVITE

Convidamos vook & sun  Earniks
para  parliciper do CINEMA  NA

:?Sﬁu&n.nu_q#mnr_g
u_ﬁ_muvuﬂ_ﬁ.ﬂn.:igini
da camunidase

Conkemes com suz partiapacio: &

Mafhada da Roga I 830 Jo&o da
Cariri-FB

r/ Outubro do 2008 L\\
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Em Maihada d —mn-_._.n. iranos - Insalar wm
s@are 40 cocomposiRgem & pani dustE
ey, o ledn coktate dis frsas sand
migtursals com’ retidide sabdog ombncos
domiclimess o perGdidanments  evimdo @
monborsds  Ede . cundade | peeilind @
trarerdommagRo’ dessss. agidune am adubo,

o0 In
EEE&E r_”_“:.__n Al fnal oo
processo, sAnd procheiia ddubo qus paded

0. reEduns arghe g 488 neaddnoas smie
meshuados com o lodn das fossas el
[manda umi piles gos apds 90 dos se
Iransformeed & sduba,
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APENDICE I - FOTOS DO SEMINARIO 11
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APENDICE J - CAMPANHA DE COLETA DOS RESIDUOS ORGANICOS NAS
RESIDENCIAS — ANUNCIO EM CARRO DE SOM
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APENDICE L - CAMPANHA DE COLETA DOS RESIDUOS ORGANICOS NAS
RESIDENCIAS - FOLHETOS ENTREGUES NAS RESIDENCIAS

g#f \ Ministério do Soude
L % Fundocio Nocional de Sadde

CAMPANHA .
COLETA DE RESIDUOS ORGANICOS

ESTAMOS PASSANDO EM SUA CASA PARA
PEDIR SUA COLABORACAO. JUNTE NUM
SACO PLASTICO AS CASCAS DE FRUTAS,
PALHA DE MILHO OU PALHA DE FELAO,
FOLHAS DE ARVORES E 0OS RESTOS DE
COMIDA.

MA PROXIMA COLETA DE LIXO, NOS
RECEBEREMOS ESSE MATERIAL, QUE
SERA UTILIZADO PARA PRODUCAC DE

ADUBO. §
REALIZAGAO:
FUNDAGAO NACIONAL DE SAUDE-FUNASA
APOIO:

PREFEITURA DE SAO JOAD DO CARIRI
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APENDICE M — REUNIOES COM PROFESSORES E ALUNOS NAS ESCOLAS
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APENDICE N — MINI-CURSOS OFERECIDOS AOS MORADORES




