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RESUMO

SANTOS, J. J. Estudo de caso sobre compostagem na gestdo do lixo urbano
doméstico na cidade de Campinas. 2022. 70 p. Projeto de Monografia (TCC) —
Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sao Paulo, Lorena, 2022.

Com o aumento da populacdo e consequentemente o aumento da producao de lixo,
a preocupacao sobre o descarte adequado do lixo é crescente. A busca por novos
locais de descarte é constante e tem sido uma dificuldade para as autoridades. Uma
das classes destes residuos descartados € a dos residuos sélidos domésticos. A
matéria organica que hoje € descartada em aterros sanitarios, deveria por lei ser
destinada a tratamentos alternativos, como a compostagem. A compostagem € uma
técnica aerdbica de decomposicdo da matéria organica que produz um composto
rico em nutrientes que se torna benéfico para as plantacbes. Neste contexto, o
presente trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade da compostagem como
tratamento de residuos sélidos organicos, através da metodologia de estudo de
caso.

Palavras-chave: Compostagem. Residuos Sélidos. Campinas. Descarte.
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1 INTRODUGAO

A geracado de residuos domiciliares e de limpeza urbana tiveram aumento
médio de 10% no pais em 2020 (em comparacao a 2019), segundo levantamento da
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE) (MELLO, 2021).

O lixo vem se tornando um dos grandes problemas da humanidade, e a
busca para o seu melhor destino tem se tornado cada vez mais importante. Segundo
o Panorama dos Residuos Sélidos do Brasil 2020, elaborado pela ABRELPE, entre
2010 e 2019, a geracdo de residuos sélidos urbanos (RSU) no Brasil registrou
incremento, passando de 67 milhdes para 79 milhées de toneladas por ano. Por sua
vez, a geracao per capita aumentou de 348 kg/ano para 379 kg/ano (ABRELPE,
2020).

Conforme Fiori et al. (2008), o aumento da produgdo de residuos vem
provocando impactos ambientais, porque a sua taxa de geracdao € bem maior que
sua taxa de degradagdo. O aumento na producgao de lixo no pais gera uma busca
maior por locais de descarte. A falta de estrutura das cidades por uma coleta
adequada do lixo tem como consequéncia um descarte inadequado desses
materiais. Em 2019 cerca de 40,5% do lixo coletado no pais teve um destino
inadequado (aterros controlados e lixdes). Sendo assim, 59,5% do lixo foi destinado
aos aterros sanitarios (ABRELPE, 2020).

Apesar de ser considerado um destino adequado ao lixo, os aterros
sanitarios causam prejuizos ambientais e recebem diariamente materiais que
poderiam ter outro destino final. Segundo pesquisa do IPEA (Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada) de 2012, sdo coletadas 183,5 mil toneladas de residuos
sélidos por dia no Brasil. A matéria organica representa 51,4% do lixo diario, e
31,9% é composto de material reciclavel (aluminio, plasticos, papel, aco, metais e
vidro) (IPEA, 2012).

Incentivos para o0 manejo adequado de materiais reciclaveis sdo crescentes
e de extrema importancia para evitar que haja o uso desnecesséario dos aterros
sanitarios. As coletas seletivas tém se expandido nas cidades brasileiras em
conjunto com a conscientizacdo da populacao sobre esta classe de materiais.

O outro grande grupo que é descartado no lixo, os residuos organicos,
poderiam ter um destino proveitoso. Este grupo tem a particularidade de poder ser
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reciclado por meio da compostagem, em qualquer escala, desde a doméstica até a
industrial.

Segundo Budziak et al. (2004) a compostagem é um processo bioldgico
aerébio de tratamento e estabilizacdo de residuos organicos para a produgdo do
composto (fertilizante organico produzido). Durante a compostagem, a matéria
organica é decomposta principalmente através da agdo de microrganismos e
enzimas, resultando na fragmentacao gradual e oxidacao dos detritos.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) foi instituida pela lei n®
12.305, de 2 de agosto de 2010. Por meio desta a legislacdo estabeleceu metas e
objetivos relacionados ao gerenciamento de residuos, com os seguintes propdsitos:
adequar o gerenciamento de residuos as legislacbes e normativas existentes,
preservacao ambiental com a reducdo do uso de aterros e a logistica reversa de
residuos pds consumo (AMBIPAR, 2020).

A lei aborda sobre a destinacdo final ambientalmente adequada dos
diferentes residuos, e diferencia o conceito de residuos e rejeitos. Em seus objetivos
a PNRS prioriza o tratamento dos residuos sélidos antes do seu descarte em aterros
sanitarios, validando a possibilidade da compostagem como destino para materiais
organicos.

A PNRS, porém, nédo obteve grandes mudancgas no cenario nacional, sendo
tépico do livro “10 anos da Politica de Residuos Sélidos: Caminhos e agendas para
um futuro sustentavel”’. Besen et al. (2021) analisa as mudangas nacionais em
diversos a&mbito 10 anos apds a lei ter entrado em vigor.

Na cidade de Campinas, enfoque do trabalho, cerca de 1.000 toneladas de
lixo séo produzidas por dia (Campinas, 2007c), tendo como destino majoritério o lixo
residencial urbano e os aterros sanitarios. Apesar de algumas iniciativas municipais
para compostagem de residuos (principalmente de residuos verdes, como podas de
grama e galhos), ndo ha registros de compostagem de residuos organicos
domésticos desenvolvido pela prefeitura.

Valorizar os residuos organicos € uma estratégia importante para o
gerenciamento do lixo urbano. O processo de compostagem € um método natural e
econdmico para aproveitamento de matéria organica que resulta em produto
benéfico para as plantacées. Este processo pode ser desenvolvido da escala
doméstica até a industrial e deve ser incentivada através da educagéo ambiental.
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O presente trabalho é um estudo de caso sobre a viabilidade da
compostagem como método de tratamento de residuo organico doméstico da cidade
de Campinas. Nos capitulos, sdo abordados dados quantitativos da producédo e
descarte do lixo no ambito nacional e municipal, classificacdo dos residuos soélidos,
legislagbes vigentes, conceito de compostagem, fatores que influenciam o processo,

suas etapas e técnicas alternativas para degradagao da matéria organica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo deste trabalho € estudar a viabilidade da compostagem no
tratamento de residuos organicos domésticos na cidade de Campinas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para que o objetivo geral seja atingido, foram elencados os seguintes
objetivos especificos:
e Analisar o cenario nacional da gestao de residuos sé6lidos domésticos;
e Elencar os tratamentos de residuos orgéanicos disponiveis,
caracteristicas e fatores que influenciam;

e Estudar a aceitabilidade da populagéo para a compostagem doméstica.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

3.1.1 Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT

De acordo com Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT: NBR
10004/2004, que dispde sobre os residuos solidos e suas classificagcbes, tem-se a
definicdo de residuos sdlidos:

Residuos solidos: residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam
de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes
de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor

tecnologia disponivel.

Os residuos sélidos devem ser classificados para caracterizacdo do seu
impacto a saude e ao meio ambiente, de acordo com as matérias-primas, insumo e
processo que |he deu origem. A classificacdo de acordo com ABNT: NBR
10004/2004 segue (Quadro 1):

a) residuos classe | - Perigosos;
b) residuos classe Il — Nao perigosos;

— residuos classe Il A — Nao inertes.
— residuos classe Il B — Inertes.



Quadro 1 — Classificacao dos residuos sélidos (ABNT)

Classificacao

Definicao

Classe | — Perigosos

Apresentam caracteristicas de periculosidade elevada,
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. Devem ser dispostos em aterros de

residuos perigosos especializados

Residuo com propriedades de biodegradabilidade,

N&o Inertes combustibilidade ou solubilidade em agua. Devem ser
dispostos em aterros sanitarios comuns
I Il - Na . .
C ?DS;? ososao Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
9 representativa ndo tiverem nenhum de seus constituintes
Inertes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de

potabilidade de agua. Disposicdo em areas de transbordo e

triage

Fonte: Fecchio e Camara (2020)
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Sendo assim, residuos sdlidos organicos podem ser classificados como

residuos classe Il nao perigosos nao inertes.

3.1.2 Politica Nacional de Residuos Soélidos - PNRS

Os residuos sélidos, de acordo com o artigo 13 (treze) da Politica Nacional de

Residuos Sdlidos podem ser classificados quanto a origem e quanto a

periculosidade, como segue os quadros: Quadro 2 e Quadro 3.

Quadro 2 — Classificacao quanto a origem (PNRS)

Classificacao quanto a origem

Definicao

Residuos Domiciliares

Originarios de atividades domésticas

residéncias urbanas

em

Residuos de Limpeza Urbana

Originarios da varrigdo, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servigos de limpeza urbana

Residuos Solidos Urbanos

Residuos domiciliares e Residulos de limpeza
urbana

Residuos de Estabelecimentos Comerciais e
Prestadores de Servicos

Gerados nessas atividades, exceto residuos de
limpeza urbana, residuos dos servigos publicos de
saneamento basico, residuos de servicos de
saude, residuos da construcao civil, residuos de
servigos de transportes

Residuos dos Servicos Publicos de

Saneamento Basico

Gerados nessas atividades, exceto os residuos
solidos urbanos

Residuos Industriais

Gerados nos processos produtivos e instalagdes
industriais




Residuos de Servigos de Saude

Gerados nos servigos de salde, conforme definido
em regulamento ou em normas estabelecidas
pelos 6rgaos do Sisnama e do SNVS
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Residuos da Construgéo Civil

Gerados nas construgdes, reformas, reparos e
demoligbes de obras de construgéo civil, incluidos
0s resultantes da preparacdo e escavacdo de
terrenos para obras civis

Residuos Agrossilvopastoris

Gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos
utilizados nessas atividades

Residuos de Servigos de Transportes

Originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e
passagens de fronteira

Residuos de Mineracao

Gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios

Fonte: Brasil, 2010

Quadro 3 — Classificacao quanto a periculosidade (PNRS)

Classificacao quanto a periculosidade

Definicao

Residuos Perigosos

Aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade,

teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a saude publica ou a qualidade
ambiental, de acordo com lei, regulamento ou
norma técnica

Residuos Nao Perigosos

Aqueles ndo enquadrados como residuos
perigosos

Fonte: Brasil, 2010

Para o efeito deste trabalho, deve-se considerar como residuos soélidos

organicos os residuos solidos nao perigosos originarios dos residuos domiciliares.

3.2 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS - PNRS

A Politica Nacional de Residuos Sélidos foi instituida pela Lei 12.305, publicada

no Diario Oficial da Unido em 02 de agosto de 2010. Neste documento estdo

reunidos os principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes adotados

pelo poder publico e geradores de residuos no intuito de gerenciar de forma

adequada os residuos sélidos.

No artigo 92 (nono), a lei estabelece priorizagdo na gestdo dos residuos

sblidos, na sequéncia: Nao geracdao; Reducédo; Reutilizacdo; Reciclagem;
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Tratamento dos residuos sélidos; e Disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos. A lei também esclarece o conceito de rejeito, sendo: “residuos solidos que,
depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagao por
processos tecnoldgicos disponiveis € economicamente viaveis, ndo apresentem
outra possibilidade que nao a disposig¢ao final ambientalmente adequada” (BRASIL,
2010).

Os residuos solidos, no artigo 13 (treze) da PNIRS podem ser classificados
quanto a origem e quanto a periculosidade, como segue os quadros: Quadro 2 e
Quadro 3.

Com isso, a PNRS abre a possibilidade da compostagem como tratamento dos
residuos sélidos, antecedendo a disposicao final destes residuos organicos em
aterros sanitarios. Fecchio e Camara (2020) ressaltam que mesmo que o aterro
sanitario seja considerado uma forma de destinagdo ambientalmente adequada, so
deveria receber a disposi¢ao de rejeitos e ndo os outros residuos, que sado passiveis
de reutilizagao e/ou reciclagem.

Como formas de estimulo a compostagem, o referido Plano menciona a
implantacdo de unidades de compostagem (acompanhadas prioritariamente de
coleta seletiva de residuos organicos) e o aproveitamento da capacidade ja instalada
de usinas de compostagem. Além disso, cita estratégias descentralizadas e locais,
como incentivo ao tratamento por compostagem domiciliar e suas modalidades
(minhocarios e composteiras) e incentivo aos grandes geradores para que destinem
areas especificas em seus estabelecimentos para a pratica da compostagem;
sugere também a implantagdo de hortas escolares e utilizagdo do composto na
agricultura urbana (SIQUEIRA; ASSAD, 2015).

Dentre os varios desafios, a PNRS também estipulou eliminar e recuperar
lixdes, associada com a inclusao social e a emancipacao econémica de catadores
de materiais reutilizaveis e reciclaveis (BRASIL, 2010). Os lixdes consistem em um
modo inadequado de disposi¢ao final, pois caracterizam-se pela simples descarga
dos RSU sobre o solo, desconsiderando medidas de protecdo ao ambiente ou a
saude publica (BESEN et al., 2021).

Os autores Fecchio e Camara (2020) e Granado (2019) salientam a
importancia das politicas educativas para que haja uma boa gestao e gerenciamento
dos residuos dentro do municipio, possibilitando o entendimento da importancia da
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segregacdo na fonte dos materiais e a realizagdo da compostagem. Besen et al.
(2021) completa que a implementagédo da Politica Nacional de Residuos Sélidos
deve estar acompanhada da Politica Nacional de Educacdo Ambiental, e que a
educacao ambiental € o Unico instrumento capaz de garantir o cumprimento das

suas metas e inserir o Brasil no cenario do desenvolvimento sustentavel.

O livro “10 anos da Politica Nacional de Residuos Solidos: caminhos e agendas
para um futuro sustentavel”’, organizado pelo Instituto de Energia e Ambiente da
Universidade de Sao Paulo (IEA/USP) e o Observatério da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (OPNRS), analisam as mudancas nacionais apdés 10 anos da
Politica Nacional dos Residuos Sdélidos ter sido instituida e o impacto da lei nas

mudancas praticas com o tratamento de residuos.

Em resumo, os autores sdo determinados em afirmar que os resultados obtidos
nestes 10 anos ficaram aquém do esperado diante das metas e dos principios
ambiciosos da PNRS. Os resultados alcangados foram insuficientes para mudar uma
realidade que ainda se configura como totalmente inadequada quanto a destinacao
adequada dos residuos (BESEN et al., 2021).

No que diz respeito a compostagem, Besen et at. (2021) concluiram que a
situacao é incipiente, na medida em que apenas 73 unidades (patio ou usina) estao
em operagao no Brasil, sendo que 53 delas se localizam na regido Sudeste, 15 na
regido Sul e 3 na regido Centro-Oeste. Por sua vez, as regides Norte e Nordeste
informam a existéncia de apenas 1 unidade cada. Esses resultados mostram uma
enorme deficiéncia do pais nesse campo, cabendo observar o elevado percentual de

matéria organica nos residuos domiciliares (mais de 50%).

Segundo a PNRS, a partir de agosto de 2014, apenas rejeitos deveriam ter sido
encaminhados aos aterros sanitarios, entretanto Besen et at. (2021) apresentaram
dados que uma quantidade significativa da massa coletada, quase 1/3, ainda é
disposta em lixdes e aterros controlados' (24,9%).

T Aterros controlados sdo uma técnica de disposigao de residuos sélidos e rejeitos no solo que
utiliza de alguns principios de engenharia para confina-los, cobrindo-os com uma camada de
material inerte ao final de cada jornada de trabalho. Apesar de diferenciarem-se positivamente
em relacdo aos lixdes devido a fatores como aspectos paisagisticos e diminuicao da atragéo de
vetores, estes aterros em sua maioria ndo dispdem de infraestruturas como impermeabilizacao
de base, sistemas de tratamento do percolado ou do biogas (BESEN et at., 2021).
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Passados 10 anos de implementagdo da PNRS, considera-se que este
resultado ndo é satisfatorio e mostra um baixo grau de implementagdo da politica
publica.

3.3 PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS -
PGIRS

A partir da Politica Nacional de Residuos Sélidos de 2010, todos os Municipios
brasileiros precisam ter um Plano de Gestdo Integrada de Residuos Solidos —
PGIRS onde demonstrem sua capacidade de gestao dos residuos. Estes planos
devem apontar solugdes técnicas que estejam respaldadas no diagndstico de cada
municipio e suas particularidades. Além disso, o Poder Publico Municipal precisa
estabelecer normas para que as empresas demonstrem sua capacidade de
gerenciamento de residuos através de seus Planos de Gerenciamento (SOLIDOS,
2021).

De acordo com o PGIRS de Campinas, disponivel no site do Governo de Sao
Paulo, a média de peso de residuos domiciliares e comerciais de cidade € de 1000
toneladas por dia (cerca de 0,916 kg/dia’hab) (CAMPINAS, 2007c).

Os residuos sélidos domiciliares e comerciais coletados através do sistema
convencional sdo encaminhados ao Aterro Delta A. O aterro é operado durante as
24 horas do dia, dispondo cerca de 1.000 toneladas diarias de residuos domiciliares,
comerciais, residuos verdes (podas de arvores, folhas e galharias), residuos de
limpeza urbana e de servicos de saude devidamente tratados por micro-ondas
(CAMPINAS, 2007c).

Segundo Campinas (2021a) o Aterro Sanitario Delta A conta com uma unidade
de compostagem, onde séo recebidos os residuos oriundos de podas e galharias, 0s
residuos organicos provenientes da CEASA (frutas, verduras, legumes e flores) e o
lodo residual da ETE/SANASA. Apéds atingir a bioestabilizacdo, o composto €
enviado ao Departamento de Parques e Jardins (DPJ). Campinas (2021a) afirma
que o sistema de compostagem tem capacidade para receber cerca de 80 toneladas
de residuos vegetais diariamente.

Em contrapartida, Campinas (2021b) apresenta que em média cerca de 70
toneladas/més de residuos séo recebidas para compostagem.
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Também como opgédo para compostagem em Campinas, foi desenvolvido a
Usina Verde. A usina produz adubo orgénico, a partir de lodo de esgoto, da Sanasa;
restos de galharia e caixas, do Departamento de Parques e Jardins (DPJ) e de feiras
livres; e de frutas e verduras, da Ceasa. O Instituto Agronémico de Campinas (IAC) é
0 orgao responsavel por medir a fertilidade do adubo e certificar a qualidade. Com
capacidade para transformar até 300 toneladas por dia de residuos em adubo, a
usina esta funcionando com capacidade de 100 toneladas por dia. A usina gera uma
economia de R$ 2 milhdes por més para a Prefeitura (BRITO, 2021).

A chamada Usina Verde ainda esta em fase de teste, mas ja representa um
grande avanco no quesito de sustentabilidade.

Além dos dados sobre compostagem no Aterro Sanitario Delta A e o
desenvolvimento da Usina Verde, em Campinas nao ha projetos publicos de

compostagem de residuos organicos domiciliares.

Para tentar mudar o cenéario de descarte atual, empresas privadas como a
Guardipu foram criadas. A empresa Guardipu foi desenvolvida na cidade de
Campinas e tem como proposta um plano de assinatura para coleta e compostagem
do residuo organico doméstico. Essa empresa faz o empréstimo de recipientes para
armazenamento de alimentos, realiza a coleta e disponibiliza outro recipiente limpo
(GUARAIPU, 2021).

3.4 DESTINACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

Os aterros sanitarios sdo a unica forma de disposi¢cdo final de rejeitos
admitida pela legislacdo brasileira, regulamentada por Resolugcdes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - Conama e por normas técnicas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (ABREU, 2017).

Aterro sanitario € uma forma de disposicdo final de residuos solidos,
predominantemente urbanos, que segue critérios de engenharia e normas
especificas, proporcionando um confinamento relativamente seguro dos residuos,
com cobertura e impermeabilizacdo do solo, de forma que os impactos ambientais
causados pelos residuos ali dispostos sdao minimizados, evitando danos a saude
publica (FECCHIO; CAMARA, 2020). Os aterros sanitarios contam com sistemas de
protecdo ambiental e de seguranca do trabalho, tanto em sua operacado quanto em
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seu monitoramento (impermeabilizagdo de base, drenagem e tratamento de
lixiviados e gases, cobertura periédica com solo, monitoramento geotécnico e

monitoramento das 4guas subterraneas e superficiais).

O Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil (ABRELPE, 2020) apresenta
dados de que no Brasil a maior parte dos RSU coletados segue para disposi¢cdo em
aterros sanitarios, tendo registrado um aumento de 10 milhdes de toneladas em uma
década, alcangando 43 milhdes de toneladas em 2019. Por outro lado, a quantidade
de residuos que segue para unidades inadequadas (lixdes e aterros controlados)
também cresceu, alcancando pouco mais 29 milhdes de toneladas por ano. Quando
estes valores sdo analisados em porcentagem obtém-se que, em 2019, 59,5% dos
residuos solidos urbanos foram destinados a aterros sanitarios contra 40,5% que €
destinado a aterros controlados e lixdes.

O descarte inadequado de residuos sélidos impacta diretamente a saude de
77,65 milhdes de brasileiros, e tem um custo ambiental e para tratamento de saude
de cerca de USD 1 bilhdo por ano (ABRELPE, 2020). De acordo com previsdes
feitas pelo Panorama da ABRELPE (2020) seriam necessarios 55 anos para que

aterros controlados e lixdes sejam encerrados, dada evolugao atual.

As areas destinadas para implantagao de aterros tém uma vida util limitada e
novas areas sao cada vez mais dificeis de serem encontradas préximas aos centros
urbanos (CAMPINAS, 2021a).

Os locais destinados para a disposicao final destes residuos sao ambientes
altamente vulneraveis para o solo e para os recursos hidricos, que podem ser
contaminados através do escoamento superficial e pela percolagdo do chorume
através do solo. A atmosfera também é atingida pela emissdo de gas metano
proveniente do processo de decomposicdo do material imido (GRANADO, 2019).

3.5 PROPOSTA DE TRATAMENTO E DISPOSICAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS: COMPOSTAGEM

Compostagem é o processo de degradacao controlada de residuos organicos
sob condi¢des aerdbias, ou seja, com a presenca de oxigénio. E um processo no
qual se procura reproduzir algumas condi¢cbes ideais (de umidade, oxigénio e de

nutrientes, especialmente carbono e nitrogénio) para favorecer e acelerar a
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degradacdo dos residuos de forma segura (evitando a atracdo de vetores de
doencgas e eliminando patégenos). A criacao de tais condigbes ideais favorece que
uma diversidade grande de macro e micro-organismos (bactérias, fungos) atuem
sucessiva ou simultaneamente para a degradagcdo acelerada dos residuos, tendo
como resultado um material de cor e textura homogénea, com caracteristicas de
solo e humus, chamada composto organico (ABREU, 2017). Trata-se de um
processo de transformacéao fisica, mas também fundamentalmente quimica, pois o

objetivo € reaproveitar os nutrientes destes alimentos (GRANADO, 2019).

Conforme Fernandes (1999) a degradacdo da matéria organica é
consequéncia da acao de diversos grupos de microrganismos, resultando em um
processo bioquimico altamente complexo. Bozzano (2019) complementa que a agéo
desses microrganismos, em um ambiente com umidade e oxigénio, gera energia,
gas carbbnico (CO2) e agua, além de um composto estavel com nutrientes de facil
assimilacao pelas plantas. A energia produzida por eles é utilizada para fomentar
seu metabolismo enquanto o restante € liberado na forma de calor.

A parte da energia transformada em calor € conservada na pilha, resultando
em altas temperaturas (40-50°C). Além dos beneficios da descontaminagcdo do
material, a elevagdo da temperatura pode auxiliar na degradacédo de fracbes mais
resistentes, como as fibras, por exemplo (SENA et al, 2019).

Dentre as varias formas de se avaliar a estabilidade de um composto, Bozzano

(2019) elegeu algumas caracteristicas empiricas principais, como:
- Nao aderir a méo;
- Nao possuir cheiro desagradavel;
- Apresentar coloragéo castanha escura;
- Apresentar granulometria homogénea; e
- Nao possibilitar a identificacdo do material organico.

O processo de compostagem envolve a selecao dos materiais para a mistura,
escolha do sistema de compostagem, o local onde sera processado, como também,
a disponibilidade desses materiais para que processo aconteca (KIEHL,1998).

O composto é capaz de promover melhoria nas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, pois auxilia na retengdo de umidade, melhora a textura dos
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solos, dificultando assim o processo de erosdao e fornecendo macro e
micronutrientes as plantas (MALAFAIA et al., 2015).

Dal Bosco et al (2017) apontam que, além de ser considerada uma destinagcéo
ambientalmente adequada, a compostagem possui diversas outras vantagens, que
dependem da abrangéncia de implementacdo da técnica. Localmente, pode-se
ressaltar que o processo resulta em um composto final rico em matéria orgéanica
humificada que pode ser utilizado como fertilizante para o plantio de diversas
espécies vegetais, inclusive alimenticias. Ja a compostagem realizada em ambito
municipal prolonga a vida util do aterro sanitario, uma vez que a matéria organica
constitui uma fracdo significativa dos residuos sélidos urbanos, a qual deixaria de

ser destinada as células do aterro.

Vale ressaltar que “compostagem” é o nome atribuido para o processo de
degradacao. A partir deste processo, diversas técnicas foram criadas e estudadas
para cumprir com objetivos de degradacdo de matérias orgéanicas de diferentes
origens, alterando os fatores que influenciam o processo (umidade, aeracao,
temperatura). As técnicas de maior destaque vao ser abordadas no presente

trabalho.

3.5.1 Fatores que Influenciam o Processo de Compostagem

O processo de compostagem possui muitas variaveis que estdo diretamente
relacionadas entre si e interferem no tempo de decomposicdo da matéria organica e
qualidade do produto. Os fatores que possuem maior influéncia no desempenho das
transformacodes fisico-quimicas, de acordo com Valente et al. (2008), Kiehl (1998),
Fecchio e Camara (2020) e Oliveira et al. (2008) sao: temperatura, umidade,

aeracao, pH, relacdo C:N, microrganismos, granulometria.

Temperatura

Um dos fatores de maior relevancia e importante indicador do status/eficiéncia
do processo € a temperatura, uma vez que esta diretamente relacionado com a
atividade metabdlica dos microrganismos, a qual é diretamente afetada pela taxa de
aeracao (VALENTE et al., 2008). A temperatura € considerada o principal fator que
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determinara a sucessao das populagées microbianas e sua representatividade nas
fases da degradacdo (REBOLLIDO et al., 2008).

A medida em que o processo de compostagem se inicia, h4 proliferacdo de
populagbes complexas de diversos grupos de microrganismos, que vao se
sucedendo de acordo com as caracteristicas do meio. As fases da compostagem
foram classificadas por Abreu (2017), com base na temperatura do processo:

- Fase Inicial (até 45°C): se caracteriza pela liberacdo de calor e elevacao

rapida da temperatura. Isso acontece pela expansdao das colbnias de
microrganismos mesoéfilos (organismos que prevalecem até 55°C segundo Fecchio e

Camara (2020)) e intensificacdo da agao de decomposicao.

- Fase Termofilica (50 a 65°C): se inicia quando a temperatura se eleva acima
de 45°C, quando se da a plena acédo de microrganismos termaofilos (organismos que
prevalecem acima de 55°C segundo Fecchio e Camara (2020)), com intensa

decomposigcédo de material e liberagao de calor e de vapor d’agua.

- Fase Mesofilica: acontece a diminuicdo da temperatura pela reducao da
atividade dos microrganismos, degradacdao de substancias organicas mais

resistentes e perda de umidade.

- Fase de Maturacdo: formagdo de humus, quando a atividade dos
microrganismos diminui. A partir desta fase, a decomposicdo se processa muito
lentamente e prosseguira até a aplicagdo do composto no solo, liberando nutrientes.

O Gréfico 1 demonstra as fases da compostagem de acordo com a

temperatura do processo.

Grafico 1 - Variacao da temperatura na pilha em funcao do tempo de compostagem

Fase de oxidagdo Fase de maturagdo
P (Fase ativa) (ou Humificagdo)
Fase inicial S ¥
Liberacdo de calor & rdpida Duragdo: cerca Duragdo: pelo
% @ de 90 dias menos 30 dias
iferam e iniciem @
80 decomposigdo. Ph é deido e a
relagiio C/N € alta
70
eG 60
: 50 Maturagdo
3 Fase termofilica Macroorganismos infestam a pilha e ocorre
g 40 Plena agdo dos microrganismos a formogdo de sut-stﬁn:nos‘hum‘:as_ mas a
2 terméfilos aerdbios
E 30
20 orgiinico estd pronto para ser utilizado
10
0 crgdnicas mais resistentes
0 4 B 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100 104 108 112 116 120 124 128

Tempo (dias)



28

Fonte: Abreu (2017)

Umidade

A agua é essencial para toda forma de vida. No processo de compostagem, 0s
microrganismos do meio necessitam de agua para seu regulamento e degradacéo
de matéria organica. Como explicado por Kiehl (1998), a umidade étima para o
processo de compostagem € de 55%. Quando a umidade se encontra abaixo de
40%, a decomposicao é lenta, com microrganismos pouco ativos. Com a umidade
acima de 60%, o material se mostra encharcado, a agua passa a ocupar espagos
vazios do ar, o que diminui a aeracgao local e favorece a decomposi¢cao anaerdbica.

Aeracao
O oxigénio é de vital importancia para a oxidacao biolégica do carbono dos
residuos organicos, para que ocorra producdo de energia necessaria aos

microrganismos que realizam a decomposicao (OLIVEIRA et al., 2008).

A degradacao da matéria orgéanica, entretanto também pode ser realizada
através do processo de digestdo anaerdbica (sem a presenca de oxigénio), como no
caso dos Biodigestores Anaerdébicos.

De acordo com Valente et al. (2008), quando se busca a compostagem como
tratamento de residuos organicos se procura oferecer um ambiente aerdbio para que
0s microrganismos se desenvolvam, diminuindo assim a emissao de maus odores e
de gases causadores do efeito estufa como o metano e o éxido nitroso. Além disso,
diferentemente do que ocorre na compostagem anaerodbia, a presenca de oxigénio

na massa faz com que ocorra uma decomposicao mais rapida da matéria organica.

Potencial Hidrogenioénico (pH)

Toda reacdo da matéria organica facilmente degradavel seja essa vegetal ou
animal, é geralmente &cida, onde no inicio da decomposicdo ocorre uma fase
fitotdxica, em que se da a formacao de acidos organicos que tornam o meio mais
acido. Entretanto, os acidos organicos e os tracos de acidos minerais que se

formam, reagem com as bases liberadas da matéria organica facilmente degradavel,
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gerando assim compostos de reacéo alcalina, ocasionando aumento do pH. (KIEHL,
1998)

Ao final do processo se espera que o composto apresente pH entre 6 e 7,
intervalo este em que os macros e micronutrientes estdo mais disponiveis para a

aplicacao do composto no solo (DAL BOSCO et al, 2017).

Relacao C:N

A relacdo C/N é um indice utilizado para avaliar os niveis de maturagdao de
substancias organicas e seus efeitos no crescimento microbiolégico, ja que a
atividade dos microrganismos heterotréficos, envolvidos no processo, depende tanto
do conteudo de C para fonte de energia, quanto de N para sintese de proteinas
(VALENTE et al., 2008).

Para Kiehl (1998) os microrganismos absorvem carbono e nitrogénio na
relacdo C/N igual a 30/1. Durante o processo de compostagem a relacao C/N é
corrigida de modo que, quando o composto estiver umidificado, a relacdo C/N sera
em torno de 10/1.

Uma relagdo de C/N desequilibrada podera causar mau odor, temperaturas
estaveis (indicagdo de que ha baixa atividade microbiana) e demora na degradacgéo
de matéria organica. Pode ser corrigida adicionando matéria orgénica (restos de
alimentos, ricos em nitrogénio) ou matéria seca (como serragem e palha, rico em

carbono).

Microrganismos

A acao dos microrganismos na compostagem esta diretamente relacionada a
temperatura do processo, uma vez que esta desempenha um papel seletivo na

evolugéo e sucessao da comunidade microbioldgica.

Conforme Kiehl (1998) os principais microrganismos presentes no processo de
compostagem sao bactérias (predominantemente actinomicetos) e fungos. Porém
outros organismos como algas, protozoarios, vermes (nematoides), insetos e larvas
podem vir a aparecer também, dependendo principalmente das caracteristicas do
material a ser composto. Esses microrganismos normalmente ja se encontram nos

residuos, sendo que o processo de compostagem promove um ambiente com
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condicoes favoraveis de umidade, nutrientes e oxigénio para que eles possam
degradar e estabilizar a matéria organica.

Guermandi (2015) utiliza da classificacao do processo de compostagem a partir
das faixas de temperatura, para exemplificar o desenvolvimento de microrganismos

na digestao aerdbica da compostagem:

- Fase Inicial (até 45°C): predominancia de bactérias mesofilas responsaveis
pela quebra de matéria organica; presenca também de fungos e organismos
heterotréficos que se proliferam em ambientes com pH acido.

- Fase Termofilica (50 a 65°C): acao de bactérias termoéfilas que degradam
polimeros complexos, utilizando esses produtos como fontes de carbono e doadores

de elétron; actinomicetos e fungos termofilicos também emergem

- Fase Mesofilica e Fase de Maturagéo: ressurgimento de bactérias e fungos

mesofilicos.

O atingimento de temperaturas termofilicas visa também a eliminacdo de
patdbgenos que possam estar presentes na matéria prima compostada
(FERNANDES, 1999).

Granulometria

A dimensao das particulas também é um fator importante a ser considerado na
compostagem. E de conhecimento geral que maiores areas de contato garantem
uma superficie maior para que o0 processo ocorra, neste caso a decomposicao, logo
uma menor granulometria acarretaria um processo mais intenso de degradacao da
matéria organica.

Porém Valente et al. (2008) e Dal Bosco et al (2017) explicam que materiais
com granulagdao muito fina geram poucos espacgos porosos, dificultando a difusdo de
oxigénio e favorecendo a compactagao da matéria organica, causando anaerobiose

no meio.

7

Uma das solugdes € misturar varios tipos de residuos orgéanicos para tentar
corrigir o tamanho das particulas, favorecendo a homogeneizacdo da massa em

compostagem, obtendo assim uma melhor porosidade (VALENTE et al., 2008).
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3.5.2 Etapas da Compostagem

Kiehl (1998) cita trés fases no processo de decomposicao microbiana, que sao
complementadas pelos autores Fecchio e Camara (2020) e Valente et al. (2008).

Fase Fitotoxica

Nesta fase ocorre o inicio da decomposi¢cdo da matéria organica facilmente
degradavel, onde ocorre o desprendimento de calor, vapor d’agua e gas carbdnico
(CO2). A matéria orgéanica facilmente degradavel crua possui reacao acida, e nessa
fase de decomposicao biolégica desenvolvem-se diversos acidos minerais e acidos
organicos, que dao ao material propriedades de fitotoxicidade (FECCHIO; CAMARA,
2020).

Fase Semicura

A segunda fase da degradacéao, segundo Kiehl (1998) ocorre apds 10 a 20 dias
da primeira fase, a matéria organica facilmente degradavel entra em processo de
semicura, ou também chamado estado de bioestabilizacdo. Ao final dessa fase, o
composto deixa de ser danoso as plantas, porém ainda nao contém as
caracteristicas e propriedades ideais.

Fase Maturacao

Essa fase também é conhecida como umidificacdo, que é o estado final da
degradacao da matéria organica facilmente degradavel. De acordo com Valente et
al. (2008) a maturagdo é acompanhada da mineralizagdo de determinados
componentes da matéria organica, como nitrogénio, fésforo, calcio e magnésio, que
passam da forma organica para a inorganica, ficando disponiveis as plantas. Nessa
fase o composto adquire as caracteristicas e propriedades fisicas, quimicas, fisico-
quimicas e biolégicas desejaveis (KIEHL, 1998).
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3.6 ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO DO RESIDUO ORGANICO DOMESTICO

Para mudar o cenario atual de descarte inadequado do lixo orgéanico
doméstico, deve haver estudos sobre os tratamentos viaveis para este tipo de
residuo. Os métodos para degradagao da matéria organica sao: digestdo aerdbica e
digestdo anaerdbica. De acordo com Fernandes (1999), as técnicas utilizadas
podem ser classificadas em 3 grupos principais:

» Sistema de leiras revolvidas (windrow), onde a mistura de residuos é
disposta em leiras, sendo a aeracao fornecida pelo revolvimento dos residuos e pela
convecgao e difusdo do ar na massa do composto. Uma variante deste sistema,

além do revolvimento, utiliza a insuflagao de ar sob pressdo nas leiras

» Sistema de leiras estaticas aeradas (static pile), onde a mistura a ser
compostada é colocada sobre uma tubulacdo perfurada que injeta ou aspira o ar na

massa do composto, ndo havendo revolvimento mecénico das leiras.

« Sistemas fechados ou reatores bioldgicos (In-vessel), onde os residuos sao
colocados dentro de sistemas fechados, que permitem o controle de todos os
parametros do processo de compostagem.

Os dois primeiros sistemas geralmente sao realizados ao ar livre, sendo em
alguns casos realizados em areas cobertas. A compostagem em reatores biolégicos

apresenta varias alternativas de reatores e niveis de automacao.

3.6.1 Enterramento

O processo de enterramento é indicado quando ha pouca quantidade de
matéria organica produzida e espaco fisico disponivel.

Segundo Abreu (2017) o enterramento adequado deve ser realizado em uma
vala quadrada de 20cm de lado por 30cm de profundidade para cada 10 litros de
residuos orgéanicos. Depois de se depositar os residuos organicos na vala, adiciona-
se matéria seca, como serragem, palha ou folhas, para, entdo, cobrir a mistura com
terra ou palha. A adicdo de matéria seca é importante para criar condicbes de
degradacao aerdbia da matéria organica, evitando mal cheiro.
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O processo termina quando a vala fica preenchida. O local do aterramento
deve ser mantido sob observacao para evitar que animais sejam atraidos.

O espacgo do aterramento futuramente pode ser utilizado como canteiro para
plantacao, por ser um local rico em matéria organica (ABREU, 2017).

3.6.2 Vermicompostagem

A vermicompostagem (ou tratamento em minhocéarios) é uma técnica de
compostagem baseada na decomposicdo da matéria organica na presenca de
minhocas e microrganismos em um ambiente fechado. A utilizacdo de minhocas
resulta em um processo de degradacdo mais rapido, sendo mais atrativo para
pessoas que buscam fazer compostagem de forma individualizada.

Os minhocérios normalmente sao recipientes plasticos e de tamanhos variados

proporcionais ao volume de matéria organica a ser compostado.

A espécie mais utilizada no Brasil para a producao do vermicomposto € a
Eisenia foetida conhecida como Vermelha da Califérnia. Essa espécie tem elevada
taxa de reproducéo, produz grande quantidade de composto e € de facil adaptagéao
(FECCHIO; CAMARA, 2020).

O processo de vermicompostagem acontece com o auxilio de 3 (ou mais)
caixas empilhaveis: 2 caixas digestoras e 1 caixa coletora de chorume (Figura 1). A
quantidade de caixas digestoras pode variar de acordo com a necessidade. As duas
primeiras caixas da composteira servem para deposicao dos residuos organicos. Na
caixa do topo, deve-se adicionar os restos de comida, matérias secas e as
minhocas. Quando a primeira caixa digestora ficar cheia, deve-se alternar a caixa
cheia com a caixa do centro. A medida que os alimentos sdo absorvidos no
processo de compostagem doméstica, as minhocas migram para a caixa superior
em busca de mais comida. Conforme a decomposi¢cao da matéria organica ocorre, 0

chorume é produzido e armazenado na caixa inferior.
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Figura 1 — Exemplo da estrutura de caixas da vermicompostagem

Fonte: Floresta (2021)

A umidade é um aspecto dos mais importantes, uma vez que o composto muito
umido pode propiciar a formacao e retencdo de gases e/ou dificultar a mobilidade
das minhocas (ECYCLE, 2021). Por isso, intercala-se matéria seca e matéria

organica nas caixas digestoras.

Ambos os produtos da vermicompostagem (humus de minhoca e chorume) sao
altamente ricos em matéria organica e sao recomendados para adubacdo. O
chorume trata-se do composto liquido, encontrado na caixa de armazenamento, rico
em nutrientes e sais minerais. Para utiliza-lo como adubo recomenda-se dilui-lo em
agua, em uma proporcao de uma parte de chorume para 10 (dez) partes de agua
(ECYCLE, 2021).

Por se tratar de um processo controlado e na presenga de minhocas, alguns
alimentos ndao sdo recomendados para a vermicompostagem, como indicado no
Quadro 4.

Quadro 4 — Recomendacdes de alimentos para a vermicimpostagem

Alimentos que devem ser Nao devem ser colocados

Alimentos sem restricao

colocados com moderacao

na composteira

Frutas
Verduras
Legumes

Graos e sementes
Borra de café
Saché de cha

Casca de ovos

Frutas citricas
Alimentos cozidos
Guardanapos e papel toalha
Laticinios
Flores e ervas

Carnes
Liméo
Temperos fortes
Oleos e gorduras
Liquidos
Fezes de animais domésticos
Papéis (por exemplo:
higiénico, jornais)

Fonte: Vicenzo (2021)
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3.6.3 Biodigestao Anaerobica

A digestdo anaerdbia é um processo biol6gico natural que ocorre na auséncia
de oxigénio molecular, no qual populacdes bacterianas interagem estreitamente para
promover a fermentagdo estavel e autorregulada da matéria organica, da qual
resultam, principalmente, os gases metano (CH4) e diéxido de carbono (VESPA,
2015). Como subproduto deste processo também se tem matéria orgéanica
estabilizada (presente na fracao liquida).

Lima (2021) evidencia que dentro de um biodigestor, a concentracdo de
metano pode atingir, aproximadamente, 60% da composicao do biogas. O alto poder
calorifico do gas metano o torna propicio para geracao de energia. Dessa maneira, o
biodigestor tem a capacidade técnica de converter a matéria organica em energia

elétrica.

Os principais componentes presentes em um projeto de um biodigestor séo,
resumidamente: Tanque de alimentacao (recebimento do material organico); Pré-
tratamento; Biodigestor; (tempo no interior do biodigestor varia de acordo com o
residuo, podendo variar de 30 a 90 dias, aproximadamente); Tanque de
armazenamento da matéria organica estabilizada; Unidade de purificacdo do biogas;
Conjunto motor gerador de energia elétrica (LIMA, 2021).

A degradacgéo anaerobia dos residuos ocorre no interior dos biodigestores e é
dividida nas quatro seguintes etapas: Hidrolise; Acidogénese; Acetogénese;
Metanogénese. (LIMA, 2021)

O primeiro estagio envolve bactérias fermentativas ndo metanogénicas na
formagao de acidos, das quais obtém energia para o seu crescimento através da
hidrélise dos polimeros, que compdem a matéria organica, fermentando os produtos
desta hidrélise a acidos orgéanicos, alcodis, gas carbdnico, hidrogénio, amobnia e
sulfetos. O segundo estagio envolve varias espécies de bactérias metanogénicas na
formagado de metano (CH4) e gas carbonico (CO2), as quais obtém energia para o
seu crescimento catabolizando os produtos do primeiro estagio (MANFRON, 2014).

O processo de biodigestdao anaerdbica requer equipamentos especificos e
pessoas qualificadas para gerenciamento e controle dos parametros operacionais,
que influenciam na eficiéncia do processo. Segundo Lima (2021) alguns dos

parametros a serem analisados sdo: vazao de entrada do residuo no sistema, carga
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organica aplicada, pH, temperatura, relacdo C:N (carbono:nitrogénio), relacao
demanda quimica de oxigénio (DQO) e a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), e
alguns outros como a presenga de micronutrientes. Além dos parametros listados,
Manfrom (2014) aponta o tempo de retencdo hidraulica (TR) como parametro,
utilizado para expressar a velocidade do processo, definido como sendo o volume do
biodigestor/vazao do residuo.

Conforme Crespo (2013), as vantagens da digestdo anaerdbia dos residuos
sélidos sdo: a redugéo do volume para a disposi¢ao final, producao de energia (pela
queima do gas metano), alta taxa de destruicdo de agentes patogénicos (devido ao
processo de digestdo termdfila), producdo de um lodo estabilizado com

caracteristicas desejaveis e producédo de um subproduto desejavel (gas metano).

De acordo com Abreu (2017) e Vespa (2015) a biodigestdo anaerdbica € um
método que funciona bem no tratamento de residuos liquidos, tratamento de esterco
animal e tratamento de esgoto, podendo ser utilizadas para tratamento de residuos
sélidos urbanos.

3.6.4 Compostagem com Revolvimento de Leiras

A técnica de compostagem com revolvimento de leiras, consiste em uma das

formas mais simples de compostagem, que ocorre ao ar livre e de forma natural.

A matéria organica e matéria seca sao dispostas em leiras (montanhas)
durante todo o processo e sao periodicamente revolvidas para estimular a aeracao
da matéria. De acordo com Fernandes (1999), quando é feito o revolvimento, o
composto entra em contato com a atmosfera rica em O2, 0 que permite suprir
momentaneamente as necessidades de aeracao do processo bioldgico.

Fernandes (1999) descreve os principais objetivos do revolvimento das leiras
durante a compostagem, sendo eles:

» Aerar a massa de residuos em compostagem
* Aumentar a porosidade do meio, que sofre uma compactacao natural devido
ao peso préprio

* Homogeneizar a mistura
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» Expor as camadas externas as temperaturas mais elevadas do interior da

leira, melhorando a eficiéncia da desinfeccao
* Em alguns casos, reduzir a granulometria dos residuos
* Diminuir o teor de umidade do composto

Os revolvimentos podem ser de dois tipos: manuais ou mecanizados. A
utilizacdo da mecanizacao no processo permite otimizar a mao de obra, melhorar as
condi¢cbes de trabalho e revirar um volume maior de composto em determinado

tempo e aumentar a frequéncia de aeragao do processo (SALES et al., 2011).

Segundo Fernandes (1999), as leiras em formato triangular, com dimensodes
entre 1,50m a 1,80m de altura e 4,0m a 4,5m de base, sdo as mais comuns e
apresentam melhores resultados. Outras varidveis devem ser levadas em
consideracao para o dimensionamento do patio de compostagem, como: espaco
entre as leiras para passagem de caminhdes, pas e maquinas usadas no
revolvimento e espago para estocagem (FECCHIO; CAMARA, 2020). A Figura 2
ilustra um patio de compostagem.

Figura 2 - Representacao de um patio de compostagem com leiras

Fonte: Fernandes (1999)
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Segundo Inacio e Miller (2009), esse método € mais aplicavel a grandes
volumes de material vegetal (restos de poda, grama e folhas secas) do que na

compostagem de residuos sélidos organicos domiciliares.

3.6.5Compostagem Termofilica em Leiras Estaticas com Aeracao Passiva

A compostagem termofilica em leiras estaticas com aeracdo passiva consiste na
compostagem em que a aeragao ocorre de maneira natural. Abreu (2017) destaca
que este método se difere de outros pela auséncia de equipamentos para a aeragao
forcada ou de revolvimento do material para aeracdo. O nome da técnica é dado a

partir das caracteristicas do processo, explicado pelo Quadro 5.

Quadro 5 — Explicacédo dos termos da técnica de compostagem
Termo Significado

Processo de decomposicao microbiolégica,
- dependente de oxigénio e com geragao de calor, se
Compostagem termofilica . o .
desenvolvendo acima de 45°C (atingindo picos que

podem ultrapassar 70°C).

Montes formados por residuos e outros materiais. Nao
Leiras estaticas exigem revolvimentos ou tombamentos durante sua

operagao.

Aeragao se da por convecgao natural, onde o ar
Aeragao passive quente escapa pelo topo da leira, e o ar frio € sugado
pela base permeével da leira.

Fonte: Adaptado (ABREU, 2017)

A montagem das leiras estaticas com aeracao passiva é feita de forma manual e
divididas em camadas, sendo a primeira camada de matéria seca para garantir
maior aeragdo na pilha. Na sequéncia é depositado o material organico a ser
compostado, e a ultima camada de grama (FECCHIO; CAMARA, 2020).

De acordo com Floriandpolis (2020) deve-se instalar um sistema de drenagem
embaixo da leira para a coleta do composto liquido. As camadas de matéria
organica devem ser intercaladas com material estruturante seco (serragem e folhas)
até atingir altura de 1,3m, quando deve ser fechado com material seco.



39

A técnica de compostagem em leiras com aeragdo passiva tambéem é
conhecida como “Método UFSC” de compostagem de residuos organicos. O método
€ um trabalho de pesquisa do professor Paul Richard Momsen Miller, do
Departamento de Engenharia Rural da Universidade Federal de Santa Catarina.
Consiste na adaptacdo do método de compostagem termofilica em leiras estaticas

com aeracdo passiva a realidade brasileira, de forma a otimizar o processo de
transformacao da matéria organica em fertilizante natural (MARCELINO, 2017).

3.6.6 Compostagem Termofilica em Leiras Estaticas com Aeragao Forgada

O processo de compostagem em leiras estaticas com aeracao forcada segue a
mesma estrutura da compostagem com aeracdo passiva, com o adicional de
equipamentos especificos para a insuflacao ou aspiracao de ar no interior das leiras
(FECCHIO; CAMARA, 2020), como representado pela Figura 3.

Figura 3 — Esquema do sistema de compostagem com leiras estaticas aeradas

Material de
cobertura

Ponto para reservatério
de agua condensada

Tubo perfurado

Mistura de residuos
a ser compostada

Biofiltro de composto
maturado

Fonte: Fernandes (1999)

Neste sistema, uma vez que a mistura de residuos é colocada sobre as
tubulacbes de aeracdo, ela permanece estatica até o final da fase de
bioestabilizacdo. Os sopradores devem funcionar durante toda a fase termofila, fase
de maior demanda de oxigénio. Ap6s a fase termoéfila o composto pode ser

transportado para outro local, onde sera realizada a maturagdo. Nesta fase as
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necessidades de oxigenacdo sdo baixas e o composto pode ficar em leiras sem
aeracao, sendo revolvido periodicamente (FERNANDES, 1999).

Devido ao alto fluxo de oxigénio no interior da leira tem-se o maior controle de
odores e 0 processo de decomposicdo ocorre em menor tempo. A demanda por
areas de patio para aplicacao da técnica € menor devido ao reviramento da leira ndo
ser necessario. Essa técnica requer a introducao de agua e demanda custos com
energia elétrica para a manutencdo do sistema de aeragdo. Com esses tdpicos,
essa técnica de compostagem se torna interessante para ser aplicada em areas
urbanas e periurbanas (SILVA, 2008).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 METODO DE PESQUISA

Para a execucgao do presente trabalho foi realizado um estudo de caso, com
0 publico-alvo sendo os moradores do municipio de Campinas. O estudo de caso
teve como objetivo entender o posicionamento da amostra sobre a questdo da
compostagem.

De acordo com Yin (1994), o estudo de caso contribui, de forma inigualavel,
para a compreensao que temos dos fendmenos individuais, organizacionais, sociais
e politicos. Para o autor este método de pesquisa é uma estratégia de pesquisa
abrangente, pois engloba a légica de planejamento incorporando abordagens
especificas a coleta de dados e a analise de dados. O principal objetivo de um
estudo de caso € tentar esclarecer o motivo pelo qual um conjunto de decisées
foram tomadas, implementadas e quais os resultados gerados (KETOKIVI e CHOI,
2014).

Segundo VOSS (2010), os estudos de casos podem ser classificados de
acordo com o seu conteudo ou objetivo final (exploratérios, explanatérios e
descritivos) ou pela quantidade de casos. Pesquisas exploratérias visam
compreender um fendmeno ainda pouco estudado ou aspectos especificos de uma
teoria ampla. Pesquisas explicativas, visam identificar os fatores que determinam ou
contribuem para a ocorréncia dos fenbmenos, explicando suas causas. E,
finalmente, a descritiva, caracteriza determinada populacdo ou fenémeno (GIL,
1994).

Entre as principais classificacdes metodoldgicas, que podem ser utilizadas
nas pesquisas, destacam-se: classificacdo quanto aos objetivos, quanto a
abordagem do problema, quanto as estratégias de pesquisa, quanto as técnicas de
coleta de dados, quanto a natureza do problema, quanto a natureza das variaveis, e
quanto ao ambiente de pesquisa (BERND; ANZILAGO, 2016). Os tipos de
pesquisas, correspondentes as principais classificacoes e o tipo de pesquisa
escolhida para este trabalho, podem ser observadas no Quadro 6.
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Classificacao das pesquisas

Tipos de Pesquisa

Classificacao desta
pesquisa

Quanto aos objetivos

Exploratéria
Descritiva
Descritivo-explicativo
Exploratério-descritivo

Descritiva

Quanto ao método de abordagem

Dedutivo
Indutivo
Hipotético-dedutivo
Dialético

Indutiva

Quanto ao procedimento de
pesquisa

Experimento
Pesquisa bibliografica
Pesquisa documental

Levantamento
Estudo de Caso
Estudo de Campo
Pesquisa acéo
Pesquisa participante
Ex-post-facto

Estudo de caso

Observacao
Quanto aos instrumentos de coleta Observeé%?:)e\lj’i:gmpante Questionario
de dados adotados Questionario
Documental
Quanto a natureza do problema e a Basica (pure}, _fundamental, Aplicad
interagdo na sociedade . teorica) . plicada
Aplicada ou empirica
Quanto a forma da abordagem das Quantitativa
variaveis pesquisadas no Qualitativa Mista
tratamento dos dados Mista

Fonte: Adaptado (BERND; ANZILAGO, 2016)

4.2 ETAPAS DA PESQUISA

De acordo com Yin (1994), as fases da pesquisa para o inicio do estudo de

caso sao: definicdo do problema, delineamento da pesquisa, coleta de dados,

analise de dados e composicdo e apresentacdo dos resultados. Sendo assim, o

fluxograma metodolégico deste

demonstradas no fluxograma na Figura 4.

trabalho é composto por estas etapas,
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Figura 4 - Fluxograma de atividades
PLANEJAMENTO

Definigdo do tema,
questdo da pesquisa,
objetivos e métodos de
pesquisa

1

1

Reviséo bibliografica: !
cenario mundial, tipos de !
compostagem, etapas e :
fatores gque influenciam ]
I

1

1

1

1

1

! Referencial tedrico Resultados e Discussdes Conclustes
|
1
1
1
Elaboragéa do protocolo Analisar dados coletados
de coleta de dados
Testes dos instrumentos Realizagao do estudo de
de coleta de dados caso

Fonte: Autor

Para dar inicio ao projeto, foi necessario estabelecer e definir elementos
importantes para a realizacdo, como: tema, objetivos e 0 método de pesquisa. Em
seguida foi realizado um aprofundamento do tema escolhido por meio da
fundamentacdo teodrica, elencando os principais temas a serem abordados no
trabalho. A revisdo bibliografica do tema foi escrita com base em artigos cientificos,
livros e sites do tema.

Com as etapas finalizadas, iniciou-se a estruturacdo do questionario para a
coleta de dados. Anteriormente ao inicio da pesquisa foi estabelecido que o foco
seria a compostagem em pequena escala, que pode ser realizada pela populagao
dentro da sua residéncia. A escolha do enfoque se deu pela maior facilidade de
adquirir os dados a serem analisados e conhecimento pratico da aluna sobre este
tipo de compostagem. A partir da escolha pdéde-se dar continuidade ao trabalho.

A pesquisa para o estudo de caso foi realizada através da plataforma Google
Forms, com moradores do municipio de Campinas, durante o periodo de 10 dias.
Em conjunto com a orientadora, as perguntas elaboradas, abordaram informacdes
basicas (como idade, género e escolaridade) e questionaram o conhecimento da
populacao sobre compostagem e seu interesse em apreender e aderir ao tratamento
de residuo. As perguntas do formulario podem ser encontradas no Apéndice A.
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A pesquisa foi divulgada para pessoas conhecidas da cidade e publicada em
grupos diversos para maior diversificacao dos dados. Os requisitos utilizados para
preenchimento do questionario foram:

e Maior de 18 anos;
¢ Residente de Campinas e regiao

Apobs o tempo estipulado para aplicagdo do questionario foram obtidas 143

respostas. A analise de dados foi elaborada somente com base nessas informacgoes.



45

5 ESTUDO DE CASO

Como uma forma de entender o posicionamento da populagdo sobre o
tratamento de residuos orgénicos do municipio de Campinas, foi elaborado um
formulario sobre a aceitabilidade da populacdo sobre a compostagem doméstica,
responsavel por gerar cerca de 1000 toneladas por dia em Campinas (CAMPINAS,
2007c).

Com este enfoque na pesquisa, foi possivel eliminar variantes externas a
compostagem, como: relacionamento com poder publico, burocracias na coleta de
informacgdes, viabilidade na coleta dos materiais organicos na escala municipal,

alcance da coleta de lixo comum e coleta seletiva na cidade.

5.1 APRESENTACAO DOS DADOS OBTIDOS PELO FORMULARIO

Com a finalizagdo do periodo de preenchimento do formulario, obteve-se
143 respostas. A fim de facilitar a analise dos dados, foi necessario revisar as
respostas para algumas questbes que tinham como opcao adicionar comentarios.
Assim, em especial para as questdes 8, 12 e 14 do formulario (que abordaram:
como ele conheceu a compostagem, os beneficios e motivos que o entrevistado(a)
nao teria uma composteira) foi necessario um agrupamento de respostas
semelhantes.

Das 143 respostas obtidas 66,43% (95) das pessoas pesquisadas eram do
género feminino, e 33,57% (48) do género masculino. A faixa etaria mais abrangente
da pesquisa foi de pessoas acima de 45 anos de idade (68 respostas), seguido de
pessoas de 36 a 45 anos (32 respostas), 26 a 35 anos (30 respostas) e por fim 18 a
25 anos (13 respostas). O Grafico 2 apresenta o perfil demogréfico (género e idade)

das pessoas que responderam ao questionario.
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Grafico 2 - Perfil demografico do questionario, informacoes de idade e género

Perfil Demografico

a7
17
11 13 12
2 .

36 a 45 anos Mais de 45 anos

18 a 25 anos 26 a 35 anos

Masculino m Feminino

Fonte: Autor

Quanto a escolaridade, a maior parte dos participantes possuem ensino
superior completo, 88%. O restante das respostas foram: 9,09% ensino superior
incompleto, 1,4% ensino médio completo e 0,7% ensino fundamental completo. Os

valores foram registrados no Grafico 3.

Grafico 3 - Perfil demografico do questionario, informacao de escolaridade

Escolaridade

127

13

Ensino superior
incompleto

2 1

Ensino fundamental

Ensino médio completo
completo

Ensino superior
completo

Fonte: Autor

Em relacao a faixa salarial, 32 pessoas preferiram nao declarar sua renda
(22,38%), 77 pessoas afirmaram ter uma renda superior a 10 salarios-minimos
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(53,85%), em seguida 20 pessoas recebem de 5 a 10 salarios-minimos (13,99%) e
14 pessoas recebem de 1 a 5 salarios-minimos (9,79%). Os dados estédo disponiveis

também no Grafico 4.

Grafico 4 - Perfil demografico do questionario, informacao da faixa salarial

Faixa Salarial

143

3 [
N3o guero declarar 1 a5 saldrios 5 a 10 saldrios Acima de 10 Total
minimos minimos saldrios minimos

Fonte: Autor

Das respostas coletadas para a questao do tipo de residéncia, 53,15% das
pessoas (76 respostas) declaram que moram em um apartamento, 46,15% (66
respostas) moram em casa e apenas 1 pessoa declarou morar em uma chacara.
Para analise dos dados, considerou-se que 67 pessoas declararam morar em casa
(46,85%).

Na sequéncia, quando questionados sobre quantas pessoas moram na
residéncia, a maioria (37,06% das pessoas) retornou que moram com mais 2
pessoas; seguidos por 23,08% que moram com mais 1 pessoa; 20,985% que moram
com mais 3 pessoas; 13,99% que moram com 4 ou mais pessoas e por ultimo
4,90% das pessoas responderam que moram sozinhos. O Grafico 5 revela a relagao

do tipo de residéncia da amostra e quantas pessoas residem juntos.
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Grafico 5 - Relacao do tipo de residéncia com o nimero de moradores

Relacdo: residéncia e numero de moradores
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24
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Fonte: Autor

Iniciando os questionamentos sobre tratamento de residuos 83,92% das

respostas foram positivas para coleta seletiva no bairro, contra 16,08% das pessoas

informaram que ndo possuem coleta.

No quesito de compostagem, quando perguntadas se sabiam o que era este

tratamento 138 pessoas das 143 respostas informaram que sabem o que € a

compostagem (separadas por 54 pessoas que ja escutaram falar e 84 pessoas que

tem conhecimento). Na questdo, 2 pessoas informaram que ndo tem certeza, e

outras 3 pessoas retornaram que ndo conhecem, mas possuem interesse em

aprender. Valores foram registrados no Grafico 6.

Grafico 6 - Fonte do conhecimento sobre a compostagem

Possuem conhecimento sobre compostagem

54

2 3

Possuem conhecimento Escutaram falar Tem conhecimento Hao tem certeza Mo possuem conhecimento

Fonte: Autor
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A oitava pergunta do formulario: “Caso vocé ja tenha contato com a
compostagem, como obteve esse conhecimento?”, gerou respostas diversas por
ser uma pergunta aberta, com pessoas compartilhando suas experiéncias. Para
conseguir analisar de forma critica, elas foram classificadas e representam as
porcentagens abaixo:

- Conhecgo pessoas que fazem compostagem: 61 respostas (42,66%)

- Aulas/educacao ambiental: 40 respostas (27,97%)

- Nao tenho conhecimento sobre compostagem: 22 respostas (15,38%)

- Plataformas digitais/Redes Sociais: 13 respostas (9,09%)

- Reportagem/Televisdo: 4 respostas (2,80%)

- Redes sociais: 2 respostas (1,40%)

- Livros e revistas especializadas: 1 respostas (0,85%)

Nos questionamentos subsequentes somente 13,29% fazem compostagem
na sua residéncia (19 respostas), em contrapartida dos 86,71% (124 respostas)
gue nao a realizam. Valores sdo apresentados no Gréfico 7.

Grafico 7 - Numero de pessoas que realizam compostagem na amostra

Pessoas que realizam compostagem

- 13,30%

86,70%

Realizam m N3o realizam

Fonte: Autor

Temos que 76,22% nao possuem conhecimentos que de acordo com a lei
12.305/2010, que institui o Plano Nacional de Residuos Sélidos — PNRS, o lixo
orgéanico deveria ser destinado para a compostagem.
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Quando questionados sobre o interesse em aprender a ter uma composteira
na sua casa, 110 pessoas responderam que tém interesse (76,92%) e 33 pessoas
responderam que nao possuem (23,08%). Valores sdo apresentados no Grafico 8.

Grafico 8 - Interesse da amostra em ter uma composteira

Interesse em realizar compostagem

23,10%

76,90%

m Interesse Ndo tem interesse

Fonte: Autor

As perguntas seguintes foram destinadas de acordo com o interesse das
pessoas em ter uma composteira. Nas perguntas que se seguem, foi questionado
aos entrevistados sobre o interesse em terceirizar o tratamento de residuos:
contratar uma empresa para recolher o0s seus residuos organicos para ser
compostado em outro local e se pagariam como uma “‘mensalidade”. Este
questionamento teve como base a empresa Guardipu (residente em Campinas),
citada anteriormente, que possui planos de assinatura para realizar a compostagem.

Para as pessoas que responderam que possuem interesse na
compostagem, foram realizadas as perguntas e obtidas as seguintes respostasr:

- Para vocé, quais seriam os beneficios de ter uma composteira? Para a
primeira pergunta, as pessoas poderiam indicar mais de um beneficio para a
compostagem e foram obtidas as respostas indicadas no Grafico 9.
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Grafico 9 - Respostas sobre o beneficio da compostagem, de acordo com as pessoas que
possuem interesse na compostagem

Principais beneficios da compostagem

Saber que estou fazendo o bem para a
I %)
natureza
Humus de minhoca/adubo _ 40(19,70%)

comodidade [ 6 (2.96%)
Fonte: Autor

- Vocé preferiria fazer a compostagem na sua casa ou pagar uma
“‘mensalidade” para ter o seu lixo organico recolhido e ser compostado em outro
local? Para esta pergunta, 52,73% das respostas (58) indicaram que as pessoas
gostaram de fazer a compostagem em casa. Outros 47,27% (52) preferem a opcao
de delegar este servigo. Os valores sédo representados no Grafico 10.

Grafico 10 - Respostas sobre a preferéncia entre compostar ou terceirizar o servico, de acordo
com as pessoas que possuem interesse na técnica

Preferéncia por servico

m Prefiro fazerem casa m Prefiro pagar a mensalidade

Fonte: Autor

Para as pessoas que responderam que ndo possuem interesse na

compostagem, foram realizadas as perguntas e obtidas as seguintes respostas:
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- Por quais motivos vocé nao teria uma composteira? As pessoas poderiam
indicar mais de um motivo. As respostas geradas foram reclassificadas para

melhor andlise e estdo indicadas no Grafico 11.

Grafico 11 - Respostas sobre o motivo de nao se ter uma composteira

Motivos que ndo possuem uma composteira

Espaco fisico N 27 (60%)
Mal cheiro NN ¢ (13,33%)
Ndo saber como cuidar I 4 (8,39%)
Nojo NN 1(3,89%)
Falta de tempo N 2 (4,44%)
Ndo quero trabalho Wl 1(2,22%)

Nao tenho condicBes fisicas Wl 1(2,22%)

0 5 10 15 20 25 30

Fonte: Autor

- Estaria disposto a pagar uma “mensalidade” para ter o seu lixo organico
recolhido e ser compostado em outro local? Para esta pergunta, 60,61% das
respostas (20) indicaram que nao possuem interesse em contratar o servigo de
compostagem através das “mensalidades”, e 39,39% das respostas (13) pagariam

pelo servico. Os valores sao representados no Grafico 12.

Grafico 12 - Respostas sobre a intencado em terceirizar o servico, de acordo com as pessoas
que nao possuem interesse ha compostagem

Interesse em terceirizar a compostagem

39!40% ) : >

m Ndo pagaria pelo servico Pagaria pelo servico

Fonte: Autor
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5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

As perguntas para o formulario foram elaboradas pensando no objetivo final
deste trabalho: estudar a viabilidade da compostagem como tratamento de residuos
domeésticos. Assim, as perguntas sao classificadas em dois grupos: perguntas
demograficas e perguntas sobre o tema. As perguntas demograficas visam entender
as caracteristicas do publico; e as perguntas sobre compostagem abordam questdes
mais especificas do tema. No Quadro 8 foi elencado a motivacao das perguntas.

Quadro 7 — Motivacao das perguntas no questionario sobre compostagem

Perguntas Motivacao da pergunta
Género Pergunta demografica
Idade Pergunta demografica

Escolaridade

Pergunta demografica

Faixa salarial

Pergunta demografica

Qual tipo de residéncia vocé mora?

Pergunta demografica e identificar a
percepcao das pessoas sobre a limitagao
do espago fisico quanto a ter uma
composteira

Quantas pessoas moram ha sua casa além
de vocé?

Pergunta demografica

No bairro onde vocé mora tem coleta
seletiva?

Pergunta demogréfica

Vocé sabe o que é a compostagem?

Identificar a nogdo das pessoas sobre o
tema, e possiveis lacunas de
conhecimento

Caso vocé ja tenha contato com a
compostagem, como obteve esse
conhecimento?

Identificar a divulgagao do tema

Vocé faz compostagem na sua residéncia?

Identificar quantas pessoas ja realizam
compostagem

Vocé sabia que por lei (lei 12.305/2010
institui o Plano Nacional de Residuos
Solidos - PNRS) o lixo organico deveria ser
destinado a compostagem ao invés dos
aterros sanitarios?

Identificar o conhecimento das pessoas
sobre a legislacao e se isso € uma
motivagao para realizar a compostagem

Sabendo que 50% do lixo doméstico
descartado é organico e poderia ter um
destino melhor do que os aterros sanitarios,
voceé teria interesse em aprender e ter uma
composteira na sua casa?

Identificar se os entrevistados possuem
interesse na compostagem quando
informadas

Para vocé quais seriam os beneficios de ter
uma composteira?

Identificar a possivel motivagao daqueles
que se interessaram pelo assunto

Vocé preferiria fazer a compostagem na sua
casa ou pagar uma “mensalidade” para ter o
seu lixo organico recolhido e ser
compostado em outro local?

Identificar se o publico optaria por pagar
pelo servico de compostagem
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Identificar os motivos que as pessoas
julgam n&o se tornarem aptas para ter
uma composteira na residéncia

Estaria disposto a pagar uma “mensalidade” Identificar se as pessoas estariam
para ter o seu lixo orgéanico recolhido e ser dispostas a pagar a mensalidade, de
compostado em outro local? acordo com o motivo da questao anterior

Fonte: Autor

Por quais motivos vocé nao teria uma
composteira?

Com o questionario finalizado, foi possivel identificar a partir das perguntas
demogréficas iniciais quem é o publico central da pesquisa. A Tabela 1 indica os
cinco principais grupos que a pesquisa atingiu. De acordo com esta informagéo,
16,78% das respostas vieram do género feminino, acima de 45 anos, com ensino
superior completo e com uma faixa salarial acima de 10 salarios-minimos. O

Apéndice B apresenta a andlise do grupo social de todas as respostas.

Tabela 1 - Principais grupos atingidos pela pesquisa

Género Idade Escolaridade Faixa salarial '\rl::;)irsot:: refe:/;nte
Feminino Mais de 45 anos Ensino superior completo Acima de 10 24 16,78%
Masculino Mais de 45 anos Ensino superior completo Acima de 10 15 10,49%

- . . . N&o quero o
Feminino Mais de 45 anos Ensino superior completo declaqrar 12 8,39%
Feminino 36 a 45 anos Ensino superior completo Acima de 10 11 7,69%
Feminino 26 a 35 anos Ensino superior completo Acima de 10 9 6,29%

Fonte: Autor

5.2.1 Pessoas que realizam compostagem

A amostra das pessoas que realiza compostagem é de 13,29% do total (19
pessoas), majoritariamente feminino e acima de 45 anos (42,11%).

No quesito de residentes, tem-se 31,58% das pessoas que moram com
alguém, seguidos de 26,32% das pessoas que moram com outras 2 pessoas, como
mostra o Grafico 13.
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Grafico 13 - Numero de residentes das pessoas que realizam compostagem

Quantas pessoas moram na casa (além de vocé)?

6
5
4
3
0 1 2 3

4 ou mais
Fonte: Autor

Majoritariamente das pessoas que possuem uma composteira, declararam
que moram em apartamentos: 12 pessoas, em contrapartida das 7 que moram em
casas. Este dado € um indicio de que espagos que ndo possuem ambientes abertos
também estdo de acordo com 0s requisitos para se ter uma composteira, tornando
possivel adaptar sua rotina para realizar a degradagéo da matéria organica.

Tem-se que da amostra de pessoas que realizam a compostagem, somente
36,84% sabia que de acordo com a lei 12.305/2010 (que institui o Plano Nacional de
Residuos Soélidos — PNRS) o lixo organico deveria ser destinado a centros de
compostagem. Este fato nos convida a analisar os motivos destas pessoas quanto a
compostagem, uma vez que podemos inferir que a pratica ndo faz parte da
obrigacéo legal.

Os beneficios da compostagem apresentados pelas 19 pessoas sao listados
no Grafico 14. Nota-se que os dois principais beneficios votados tém como conceito
0 bem-estar coletivo. “Saber que estou fazendo o bem para a natureza” e “Descartar

menos lixo” sdo visdes que podem ser atribuidas a consciéncia ambiental coletiva.
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Grafico 14 - Principais beneficios da compostagem para pessoas que realizam compostagem

Principais beneficios da compostagem

(pessoas/ que fazem compostagem)
Saber que estou fazendo o bem para a

13
natureza

Comodidade - 1

Fonte: Autor
5.2.2 Pessoas que possuem interesse em ter uma composteira

O perfil da amostra que se apresentou interessado na compostagem segue
a tendéncia geral da pesquisa: homens e mulheres acima de 45 anos, com ensino
superior completo e com renda acima de 10 salarios-minimos.

Ao analisar as pessoas que ainda nao realizam compostagem, mas
possuem interesse, temos um grupo de 92 pessoas, como representado pelo
Gréfico 15.

Grafico 15 - Pessoas que nao realizam compostagem, mas possuem interesse

Relacdo de pessoas interessadas na compostagem

92

32

19

Ndo possuem interesse Possuem interesse Possuem interesse

Ndo realizam compostagem Realizam compostagem

Fonte: Autor
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Assim como as pessoas que realizam a compostagem, os beneficios mais
citados pelas pessoas que possuem interesse em comecgar a técnica sdo: “Saber
que estou fazendo o bem para a natureza” e “Descartar menos lixo”, que seguem 0s
valores do Grafico 16.

Grafico 16 - Principais beneficios da compostagem para pessoas que nao realizam
compostagem

Principais beneficios da compostagem
(pessoas que nao fazem compostagem)

Seberaue estou rencoobem e N ¢
natureza
Humus de minhoca/adubo _ 31

Comodidade - 5
Fonte: Autor

Para que o tratamento de residuos por compostagem seja realizado de
forma correta, € necessario o interesse das pessoas em aprender sobre a técnica,
os fatores basicos que influenciam no processo de degradacgao e atencao durante o
processo. Estes trés pontos principais sdao imprescindiveis para um tratamento
eficiente a longo prazo.

Levando isso em consideracao, podemos afirmar que todas as pessoas que
tém interesse na compostagem e estao dispostas a dedicar um tempo para aprender
a técnica, sdo aptas a terem uma composteira doméstica de pequeno porte.

Aplicando esta ideia nos dados da pesquisa, a Tabela 2 traz os numeros de
pessoas que nao realizam a compostagem, mas se apresentam aptas para dar inicio
ao tratamento de residuos: individuos que possuem conhecimento e interesse,
indicadas na tabela com a cor verde.
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Tabela 2 - Pessoas que nao realizam compostagem, mas que sao aptas

Vocé sabe o que é a Vocé teria interess_e em aprender e Numero de %
compostagem? ter uma composteira na sua casa? respostas
Sim, ja escutei falar, mas nao Nao 13 10,92%
tenho conhecimentos Sim 38 31,93%
Sim, tenho conhecimento Nao 16 13,45%
sobre o assunto Sim 52 43,70%
Total Geral 119 100,00%

Fonte: Autor

Desta forma, considerando somente as pessoas que sabem o que é
compostagem, temos 90 pessoas da amostra que sdo passiveis de aderir a
compostagem.

A pesquisa indica que, este € um assunto com grande potencial de
crescimento. Como vimos, o espaco fisico ndo é um fator limitante para a
compostagem doméstica, e o0 numero de pessoas interessadas em ter uma
composteira é elevado. Difundir este assunto € de extrema importancia no cenario
de descarte de lixo mundial. Os numeros da pesquisa revelam a falta de divulgacao
e apoio publico para estes servicos. A consciéncia ambiental deve ser mais
explorada para que pessoas se sintam convidadas a aprender sobre 0os meios de

compostagem.

5.2.3 Pessoas que nao possuem interesse em ter uma composteira

O perfil demografico das pessoas que nao se interessam pelo assunto é
demonstrado na Tabela 3. Destas pessoas 53,13% possuem mais de 45 anos; e 18
pessoas (56,25%) de idades variadas tem remuneracdao maior do que 10 salarios-

minimos.

Tabela 3 - Perfil demografico das pessoas que nao possuem interesse em ter uma composteira

. , Numero de
Idade Faixa salarial respostas %

18 a 25 anos 1ab 1 3,13%
18 a 25 anos Total 1 3,13%
26 a 35 anos Acimade 10 2 6,25%

Nao quero declarar 1 3,13%
26 a 35 anos Total 3 9,38%
36 a 45 anos Acimade 10 8 25,00%

N&o quero declarar 3 9,38%
36 a 45 anos Total 11 34,38%

Mais de 45 anos 5a10 1 3,13%
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Acima de 10 8 25,00%
Nao quero declarar 8 25,00%
Mais de 45 anos Total 17 53,13%
Total Geral 32 100,00%

Fonte: Autor

Ao analisar as respostas daqueles que nao possuem interesse em ter uma
composteira, nota-se que a maior objecdo € em relacdo ao espacgo fisico. Porém
quando analisado o numero de pessoas que fazem compostagem na amostra,
temos que 63,16% moram em apartamento (Tabela 4). Este dado pode nos indicar
que o espaco fisico ndo € um motivo que desqualifica a possibilidade de praticar a

compostagem em apartamentos.

Tabela 4 — Porcentagem de pessoas em cada tipo de residéncia, de acordo com a realizacao da

compostagem

Faz compostagem? Tipo de residéncia Contagem %
Nao Apartamento 64 51,61%

Casa 60 48,39%
Nao Total 124 86,71%
Sim Apartamento 12 63,16%

Casa 7 36,84%
Sim Total 19 13,29%
Total Geral 143 100,00%

Fonte: Autor

Podemos assumir que ambas as pessoas, que moram em apartamento e
casa, estao aptas para aderir a compostagem. Indicando que espaco fisico nao é um
fator limitante.

O mal cheiro é o segundo motivo mais votado daqueles que nao teriam uma
composteira. Sobre este quesito, vale lembrar que uma composteira saudavel, e que
apresenta proporcdo C:N adequadas e aeragdo peridédicas ndo apresenta odores.
Este fato é comprovado pelos autores Sena et al. (2019), Valente et al. (2008),
Guermandi (2015), Fernandes e Silva (1999), Sales et al. (2011), Maia de Souza
(2020), dentre outros.

O grande numero de votos nos tépicos de espaco fisico e mal cheiro (cerca
de 73,33% dos votos) indica a falta de conhecimento das pessoas questionadas no
assunto de compostagem. Esse conhecimento pode ser adquirido facilmente na
internet, no formato de texto e videos. Com isso temos que caso estas pessoas
estejam dispostas a aprender a técnica da compostagem, mais pessoas estariam

aptas.
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Quando analisamos o grupo de 33 pessoas que ndo possuem interesse em
realizar a compostagem, nota-se que 60,61% destas pessoas também nao estariam
dispostas a pagar um plano de assinaturas pelo servigco de compostagem.

No campo dos comentarios, que estava disponivel no final do questionario,
foi possivel justificar as escolhas. Alguns dos comentarios reforgaram a importancia
da compostagem no tratamento de residuos, mas acreditavam que a iniciativa
deveria ser do poder publico, para que a maior da populacdo possa ser atingida.
Comentéarios ainda reforcaram que ja pagamos impostos que deveriam ser

direcionados para a destinagéo correta dos residuos e rejeitos.

5.2.4 Andlise das pessoas que pagariam pelo plano de mensalidade

O total de 64 pessoas (44,75%) indicou que teria interesse em aderir um
plano de assinaturas e pagar mensalidades para ter o seu residuo organico
recolhido e composto. O Grafico 17 detalha a resposta destas pessoas quando

questionadas se teriam uma composteira em casa.

Grafico 17 - Pessoas que pagariam pelo servico da compostagem

Pessoas que pagariam pelo servico da compostagem

12 -
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m Pessoas que tem interesse em ter uma composteira

Pessoas que ndo tem interesse em ter uma composteira

Fonte: Autor

De acordo com o Grafico 18, podemos identificar que a maioria (56,25%)
das pessoas desta categoria declarou ter uma faixa salarial acima de 10 salarios-

minimos, faixa considerada classe social média alta.
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Grafico 18 - Faixa salarial das pessoas que pagariam pelo servico de compostagem

Faixa salarial das pessoas que pagariam pelo servico de
compostagem
36

11
I | |
N&o quero declarar 1 a5 saldrios 5a 10 saldrios Acima de 10
minimos minimos salarios minimos

Fonte: Autor

Diferente do esperado, o estudo retornou uma grande aceitacao das
pessoas quanto ao plano de assinatura para coleta e tratamento dos residuos
organicos. Este resultado, demonstra a tendéncia da amostra, a escolha de
praticidade, optando por delegar o tratamento de residuos a outras pessoas ou
empresas. Podemos assim identificar uma possivel area de crescimento no
mercado, onde temos pessoas abertas a este tipo de servico.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo alcangou o seu objetivo de analisar a viabilidade da
compostagem doméstica como tratamento de residuos no municipio de Campinas.

Por meio do mapeamento foi possivel identificar possiveis lacunas de
conhecimento da populagédo sobre conceitos basicos da compostagem doméstica de
pequeno porte, como: espago fisico necessario e o odor do composto. Através dos
dados também foi possivel identificar um grande volume de pessoas que séo
favoraveis a compostagem e aptas para iniciar o tratamento, atingindo o objetivo do
trabalho: comprovar a viabilidade da compostagem como tratamento de residuos
organicos.

Ao contrario do esperado, quando questionado os beneficios da
compostagem as opgdes mais votadas foram “Saber que estou fazendo o bem para
a natureza” e “Descartar menos lixo”. Com este dado, podemos inferir que o
interesse na compostagem parte da consciéncia ambiental coletiva, ao contrario do
beneficio “Humus de minhoca/adubo” que é visto como um beneficio individual.

Dentre as dificuldades encontradas durante o estudo de caso tem-se:
criacdo do questionario que aborde questdes fundamentais e que nao contenha
informacdes técnicas da compostagem, para assim atingir pessoas de nucleos
sociais diversos (sem possuir viés com a estudante).

O presente trabalho limitou-se ao estudo do processo de compostagem
doméstico de pequeno porte em Campinas, sem o auxilio do poder publico.

Assim podemos ressaltar que as contribuicées cientificas do trabalho sao
referentes ao enriquecimento sobre o processo de compostagem. As contribuicdes
aplicadas ajudarao na disseminacao de conhecimentos sobre a compostagem, visto
que a pesquisa pode ser utilizada como guia para a pratica da compostagem.

Para andlises futuras seria interessante fazer um estudo com uma amostra
que melhor represente a populacdo brasileira, buscando a visdo de pessoas com
escolaridade e faixa salarial que ndo foram aprofundadas neste trabalho. Também
seria interessante aprofundar o tema com as pessoas da amostra inicial, oferecendo
uma segunda etapa para o processo: acompanhar os interessados no processo de
aprendizado da compostagem, auxiliando-os nas pequenas duvidas e assistir os
resultados obtidos por um periodo.



63

REFERENCIAS

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2004. Residuos sélidos — Classificacdo-NBR
10.004. Rio de Janeiro.

ABRELPE- Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais. Panorama
dos Residuos Solidos no Brasil 2020. 2020. Disponivel em: https://abrelpe.org.br/panoramay/.
Acesso em: 02 out. 2021.

ABREU, M.J. Compostagem Doméstica, Comunitaria e Institucional de Residuos Organicos, Manual
de Orientacao. Brasilia, DF 2017.

AMBIPAR. Conheca os 5 Principais Objetivos da Politica Nacional de Residuos Solidos:
entenda como a politica nacional de residuos sélidos (pnrs) fomentou o desenvolvimento ambiental.
Entenda como a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) fomentou o desenvolvimento
ambiental. 2020. Disponivel em: https://ambipar.com/noticias/conheca-os-5-principais-objetivos-da-

politica-nacional-de-residuos-solidos/. Acesso em: 13 out. 2021.

BERND, D. C.; ANZILAGO, M. Um estudo sobre a classificacdo metodolégica empregada nas
pesquisas do Congresso Brasileiro de Custos de 1994 a 2014 na linha de pesquisa Ensino/Educacgéao
em Custos.2016. Anais do Congresso Brasileiro de Custos - ABC, [S. l], Disponivel em:
https://anaiscbc.emnuvens.com.br/anais/article/view/4213. Acesso em: 16 abr. 2022.

BESEN, Gina Rizpah et al. 10 anos da Politica de Residuos Sélidos: caminhos e agendas para um
futuro sustentavel. Sdo Paulo, p. 1-238, 25 maio 2021. Universidade de S&o Paulo. Instituto de
Energia e Ambiente. ISBN: 978-65-88109-07-6. http://dx.doi.org/10.11606/9786588109076.
Disponivel em: http://www.livrosabertos.sibi.usp.br/portaldeliviosUSP/catalog/book/614. Acesso em:
20 out. 2021.

BOZZANO, Joao Francisco Schittenhelm. Inventario do ciclo de vida de residuos industriais classe Il-
A submetidos ao processo de compostagem por revolvimento de leiras. 2019. Trabalho de Conclusao
de Curso (Bacharel em Engenharia Mecénica) - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana, Ponta
Grossa, 2019.

BRANSKI, Regina Meyer; FRANCO, Raul Arellano Caldeira; LIMA JUNIOR, Orlando Fontes.
Metodologia de estudo de casos aplicada a logistica. In: XXIV ANPET Congresso de Pesquisa e
Ensino em Transporte. 2010. p. 2023-10.



64

BRASIL. Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010. Politica Nacional de Residuos Sdlidos. Institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras

providéncias. Diario Oficial da Unido, 3 de agosto de 2010.

BRITO, Manuel de. Prefeito apresenta Usina Verde ao secretario estatual Itamar Borges. Prefeitura
Municipal de Campinas. 2021. Disponivel em: htips:/novo.campinas.sp.gov.br/noticia/40965.
Acesso em: 02 out. 2021.

Budziak, Cristiane R., Maia, Claudia M. B. F. e Mangrich, Antonio S. Transformagdes quimicas da
matéria organica durante a compostagem de residuos da indlstria madeireira. Quimica Nova [online].
2004, v. 27, n. 3 [Acessado3 Novembro 2021], pp. 399-403. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1590/S0100-40422004000300007>. Epub 13 Jul2004. ISSN 1678-7064.
https://doi.org/10.1590/S0100-40422004000300007.

CAMPINAS, Prefeitura de. Coordenadoria de Tratamento de Residuos. 2021a. Disponivel em:
https://www.campinas.sp.gov.br/governo/servicos-publicos/dlu/coordenadoria-tr.php. Acesso em: 12
out. 2021.

CAMPINAS, Prefeitura de. Departamento de Limpeza Urbana, 2021b. Departamento de Limpeza
Urbana. Disponivel em: < https://www.campinas.sp.gov.br/governo/servicos-

publicos/dlu/quantitativos.php>. Acesso em: 20 out. 2021.

CAMPINAS. Lei n°11.445, de 05 de janeiro de 2007c. PLANO DE GESTAO INTEGRADA DE
RESIDUOS SOLIDOS - PGIRS - MUNICIPIO DE CAMPINAS Diario Oficial [da] Prefeitura de
Campinas, Campinas, 28 ago. 2012. Disponivel em:

<https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/campinas.pdf>. Acesso em: 20 ago. 2021.

CRESPO, Elisabete de Jesus Morais. Digestdo Anaerébia de residuos agroalimentares: Reutilizagao
das fragbes liquidas e solidas (state-of-art). 2013. Tese de Doutorado. Faculdade de Ciéncias e

Tecnologia.

DAL BOSCO, Tatiane Cristina; GONCALVES, Flavia; ANDRADE, Francine Conceicao de; TAIATELE
JUNIOR, Ivan; SILVA, Jaqueline dos Santos; SBIZZARO, Mariana; "Contextualizacao teorica:
compostagem e vermicompostagem”, p. 19 -44. In: Compostagem e vermicompostagem de
residuos soélidos: resultados de pesquisas académicas. Sao Paulo: Blucher, 2017. ISBN:
9788580392371, DOI 10.5151/9788580392371-01

DAZZI, Juliana Glicerio et al. Comparative evaluation of performance and usability of small-scale
household composting with different geometric models. Brazilian Journal of Environmental
Sciences (Online), v. 56, n. 1, p. 180-191, 2021.


https://novo.campinas.sp.gov.br/noticia/40965
https://doi.org/10.1590/S0100-40422004000300007

65

ECYCLE, Equipe. Compostagem domeéstica: como fazer e beneficios. 2021. Disponivel em:

https://www.ecycle.com.br/compostagem-domestica/. Acesso em: 30 out. 2021.

FECCHIO, Lucas Stivanin; CAMARA, Priscila. Iniciativas de compostagem no municipio de Sao
Carlos-SP - Panorama entre o presente e o futuro. 2020. 99 f. Trabalho de Conclusdao de Curso
(TCC) (Graduacao) - Curso de Engenharia Ambiental, Universidade de Sao Paulo, Departamento de
Hidraulica e Saneamento (SHS), Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Sao Carlos, 2020.

FERNANDES, Fernando; SILVA, Sandra Mércia Cesario Pereira da. MANUAL PRATICO PARA A
COMPOSTAGEM DE BIOSSOLIDOS. Rio de Janeiro: Prosab, 1999.

FLORESTA, Morada da. COMPOSTEIRA CONVENCIONAL 45L (KIT P4). 2021. Disponivel em:
https://loja.moradadafloresta.eco.br/humi/outras-composteiras/composteira-convencional-45I-kit-p4.
Acesso em: 14 out. 2021.

FLORIANOPOLIS, Prefeitura de. Compostagem Comunitaria: um guia completo sobre valorizagio e
gestao de residuo. Floriandpolis: Prefeitura de Floriandpolis, 2020. 20 p.

GIL, A. C. (1994) Como elaborar projetos de pesquisas. Sao Paulo: Editora Atlas
GRANADO, Viviane Fernandes. Contribuicdes da Compostagem Doméstica para a concretizagédo da
Politica Nacional de Residuos Sélidos brasileira. 2019. 34 f. TCC (Graduagao) - Curso de Geografia,

Departamento de Geografia, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2019.

GUARAIPU. Guaraipu, 2021. Quem somos. Disponivel em: https://guaraipu.com.br/#/quem-somos.
Acesso em: 30 out. 2021

GUERMANDI, Julia Inforzato. Avaliagdo dos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos dos
fertilizantes organicos produzidos pelas técnicas de compostagem e vermicompostagem da fragédo
organica dos residuos sélidos urbanos coletada em estabelecimentos alimenticios de Sao Carlos/SP.
2015. Dissertagcao (Mestrado em Hidraulica e Saneamento) - Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2015. doi:10.11606/D.18.2015.tde-16122015-142245.
Acesso em: 2021-10-27.

INACIO, C. T.; MILLER, P. R. M. Compostagem: Ciéncia e pratica para a gestdo de residuos
organicos. Rio de Janeiro, 2009.

IPEA. Brasil coleta 183,5 mil toneladas de residuos solidos/ dia: coleta de lixo urbana é superior a

98% das casas, mas na area rural o indice é de 33%. 2012. Disponivel em:


https://guaraipu.com.br/#/quem-somos

66

https://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=13932. Acesso em: 30
set. 2021.

KETOKIVI, Mikko; CHOI, Thomas. Renaissance of case research as a scientific method. Journal of
Operations Management, v. 32, n. 5, p. 232-240, 2014.

KIEHL, E. J. Manual de Compostagem: maturagao e qualidade do composto. Piracicaba, E. J. Kiehl,
1998.

LIMA, Diego Roberto Souza. Biodigestores veja como funcionam, suas aplicacées e todos os
beneficios que essas maravilhas nos proporcionam. 2021. Disponivel em:

https://oakenergia.com.br/blog/biodigestores/. Acesso em: 30 out. 2021.

MAIA DE SOUZA, Lorena Patricia et al. Compostagem: uma proposta ambiental para diminuicdo do
lixo doméstico. Em Extensao, v. 19, n. 2, 2020.

MALAFAIA, Guilherme et al. Vermicompostagem de lodo de curtume em associagcdo com esterco
bovino utilizando Eisenia fetida. Engenharia Sanitaria e Ambiental [online]. 2015, v. 20, n. 04
[Acessado 31 Outubro 2021], pp. 709-716. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/S1413-
41522015020040134645>. Epub Oct-Dec 2015. ISSN 1809-4457.

MANFRON, Melania Palermo. BIODIGESTAO ANAEROBICA: UMA ALTERNATIVA PARA USINAS
DE LATICINIOS. Ciéncia Rural [online]. 1991, v. 21, n. 1 [Acessado 29 Outubro 2021], pp. 145-152.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/S0103-84781991000100015>. Epub 26 Set 2014. ISSN 1678-
4596. https://doi.org/10.1590/S0103-84781991000100015.

MARCELINO, Dianes. Conheca o método UFSC de compostagem de residuos organicos. 2017.
Natureza e Conservagéo. Disponivel em:
https://www.naturezaeconservacao.eco.br/2017/07/conheca-o-metodo-ufsc-de-compostagem-de.html.

Acesso em: 12 out. 2021.

MELLO, Daniel. Geracdao de residuos domiciliares e urbanos cresce na pandemia: Abrelpe
destaca que reciclagem ndo aumenta na mesma propor¢gdo. 2021. Disponivel em:
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2021-08/geracao-de-residuos-domiciliares-e-urbanos-

cresce-na-pandemia. Acesso em: 02 out. 2021.

OLIVEIRA, Emidio Cantidio Aimeida de et al. COMPOSTAGEM. 2008. 19 f. Tese (Doutorado) - Curso
de Solos e Nutricdo de Plantas, Escola Superior de Agricultura Luiz de Quieroz, Universidade de Sao
Paulo, Piracicaba, 2008.



67

PITSCH, Eduardo Ferreira. A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NA UFSC E SUA ADEQUACAO
FRENTE AS NOVAS REGRAS DA POLITICA NACIONAL DE RESIDUO SOLIDO (lei
12.305/2010). 2011. 128 f. TCC (Graduagao) - Curso de Agronomia, Centro de Ciéncias Agrarias,

Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2011.

REBOLLIDO, R.; Martinez, J.; Aguilera, Y.; Melchor, K.; Koerner, I.; Stegmann, R. Microbial
populations during composting process of organic fraction of municipal solid waste. Applied Ecology
and Environmental Research. v.6, p.61-67, 2008.

SALES, Eduardo Ferreira et a. COMPOSTAGEM ORGANICA: UMA TECNOLOGIA AO ALCANCE
DOS AGRICULTORES. 197. Documento 197. Vitéria: Dcm/Incaper, 2011. 38 p. (ISSN 1519-2059).

SENA, L. M.; DE ARRUDA, J. F.; COSTA, F. R. DA S.; ALMEIDA, F. B. B. DE; BRITO, P. O. B. DE;
GONDIM, F. A. Composting and vermicomposting as an alternative for treatment and disposal of
organic waste. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, v. 14, n. 2, p. 266 -
272, 1 Apr. 2019.

SILVA, C. A. Uso de Residuos Organicos na agricultura. In: SANTOS, G. A.; DA SILVA, L. S;;
CANELLAS, L. P.; CAMARGO, F. A. Fundamentos da matéria organica do solo: ecossistemas
tropicais e subtropicais. 22 ed. Porto Alegre, 597-621, 2008

SIQUEIRA, Thais Menina Oliveira de e ASSAD, Maria Leonor Ribeiro Casimiro Lopes.
COMPOSTAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO ESTADO DE SAO PAULO (BRASIL).
Ambiente & Sociedade [online]. 2015, v. 18, n. 4 [Acessado 27 Outubro 2021], pp. 243-264.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/1809-4422ASOC1243V1842015>. ISSN 1809-4422.
https://doi.org/10.1590/1809-4422AS0C1243V1842015.

SOLIDOS, Portal Residuos. Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos. 2021. Disponivel em:
https://portalresiduossolidos.com/plano-de-gestao-integrada-de-residuos-solidos-pgirs/. Acesso em:
20 out. 2021.

VALENTE, B. S. et al. Fatores que afetam o desenvolvimento da compostagem de residuos
organicos. Archivos de Zootecnia, [S.L.], v. 58, n. 224, p. 59-85, 17 set. 2008. Cordoba University
Press (UCOPress). http://dx.doi.org/10.21071/az.v58i224.5074.

VESPA, Izabel Cristina Galbiatti. Caracteristicas minerais e energéticas do lixo urbano em processos
de compostagem e biodigestdo anaerébia. 2005. x, 56 f. Dissertagdo (mestrado) - Universidade
Estadual  Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, 2005. Disponivel em:
<http://hdl.handle.net/11449/90575>.



https://portalresiduossolidos.com/plano-de-gestao-integrada-de-residuos-solidos-pgirs/
http://hdl.handle.net/11449/90575

68

VICENZO, Giacomo. Sua composteira esta com mau cheiro? Saiba o que vocé esta fazendo
errado! 2021. Colaboracdo para Ecoa, de Sdo Paulo (SP). Disponivel em:
https://www.uol.com.br/ecoa/ultimas-noticias/2021/06/08/sua-composteira-esta-com-mau-cheiro-veja-

os-alimentos-que-deve-evitar.htm. Acesso em: 30 out. 2021.

VOSS, Chris. Case research in operations management. In: Researching operations management.
Routledge, 2010. p. 176-209.

YIN, Robert K. Case study reserach: design and methods. 3. ed. Thousand Oaks: Sage
Puclications, Inc, 1994.



69

APENDICE A - QUESTIONARIO SOBRE COMPOSTAGEM NA GESTAO DO LIXO
URBANO DOMESTICO NA CIDADE DE CAMPINAS

a. Feminino
b. Masculino
c. Nao Binario

a. 18 a25anos
b. 25a35anos
c. 35a45anos
d. Mais de 45 anos
3. Escolaridade
a. Ensino fundamental completo
b. Ensino médio completo
c. Ensino superior incompleto
d. Ensino superior completo
4. Faixa salarial (considerando salério-
minimo R$1200,00)
a. Nao quero declarar
b. 1 a5 salarios-minimos
c. 5a 10 salarios-minimos
d. Acima de 10 salarios-minimos
5. Qual tipo de residéncia vocé mora?
a. Apartamento

b. Casa
c. Outro
6. Quantas pessoas moram na sua casa além
de vocé?
a. 0
b. 1
c. 2
d. 3

e. 4 ou mais
7. No bairro onde vocé mora tem coleta

seletiva?
a. Sim
b. Nao

8. Vocé sabe o que é a compostagem?

a. Sim, tenho conhecimento sobre o
assunto

b. Sim, j& escutei falar, mas nédo
tenho conhecimentos

c. Nunca escutei falar, mas gostaria
de aprender

d. Nunca escutei falar e ndo tenho
interesse em aprender

e. Nao tenho certeza

9. Caso vocé ja tenha contato com a
compostagem, como obteve esse
conhecimento?

a. Nao tenho conhecimento sobre
compostagem

b. Aulas/educagdo ambiental

c. Redes sociais

d. Conhecgo pessoas que fazem
compostagem

e. Outros

10. Vocé tem faz compostagem na sua

residéncia?
a. Sim
b. Nao

11. Vocé sabia que por lei (lei 12.305/2010
institui o Plano Nacional de Residuos
Sélidos - PNRS) o lixo organico deveria
ser destinado a compostagem ao invés
dos aterros sanitarios?

a. Sim
b. Nao

12. Sabendo que 50% do lixo descartado &
organico e poderia ter um destino melhor
do que os aterros sanitarios, vocé teria
interesse em aprender e ter uma
composteira na sua casa?

a. Sim
b. Néo

Caso a resposta da questéo 11, tenha sido “Sim”, a
pessoa é direcionada para as perguntas:
13. Para vocé quais seriam os beneficios de
ter uma composteira? (Pode marcar mais
de 1)
a. Humus de minhoca/adubo
b. Saber que estou fazendo o bem
para a natureza
c. Comodidade
d. Descartar menos lixo
14. Vocé preferiria fazer a compostagem na
sua casa ou pagar uma “mensalidade”
para ter o seu lixo organico recolhido e ser
compostado em outro local?
a. Prefiro fazer em casa
b. Prefiro pagar a mensalidade

Caso a resposta da questdo 11, tenha sido “Nao”, a
pessoa é direcionada para as perguntas:
15. Por quais motivos vocé nao teria uma
composteira? (Pode marcar mais de 1)
a. Mal cheiro
b. Espaco fisico
c. N&o saber como cuidar
d. Nojo
16. Estaria disposto a pagar uma
“mensalidade” para ter o seu lixo organico
recolhido e ser compostado em outro

local?
a. Sim
b. Néo

17. Comentarios (campo opcional)



APENDICE B - PERFIL DEMOGRAFICO ATINGIDO PELO QUESTIONARIO

13

Género Idade Escolaridade Faixa salarial LI E %
respostas
Feminino Mais de 45 anos Ensino superior completo Acima de 10 24 16,78%
Masculino Mais de 45 anos Ensino superior completo Acima de 10 15 10,49%
Feminino Mais de 45 anos Ensino superior completo Né&o quero declarar 12 8,39%
Feminino 36 a 45 anos Ensino superior completo Acima de 10 11 7,69%
Feminino 26 a 35 anos Ensino superior completo Acima de 10 9 6,29%
Feminino Mais de 45 anos Ensino superior completo 5a10 8 5,59%
Masculino 36 a 45 anos Ensino superior completo Acima de 10 8 5,59%
Masculino 26 a 35 anos Ensino superior completo Acima de 10 5 3,50%
Feminino 18 a 25 anos Ensino superior completo 5a10 4 2,80%
Feminino 36 a 45 anos Ensino superior completo Nao quero declarar 4 2,80%
Masculino 36 a 45 anos Ensino superior completo Nao quero declarar 4 2,80%
Feminino 18 a 25 anos Ensino superior completo 1ab 3 2,10%
Feminino 26 a 35 anos Ensino superior completo 5a10 3 2,10%
Feminino 36 a 45 anos Ensino superior completo 5a10 3 2,10%
Masculino 26 a 35 anos Ensino superior completo 1ab 3 2,10%
Masculino 26 a 35 anos Ensino superior completo Né&o quero declarar 3 2,10%
Masculino Mais de 45 anos Ensino superior completo Né&o quero declarar 3 2,10%
Feminino 18 a 25 anos Ensino superior incompleto 1ab 2 1,40%
Feminino 26 a 35 anos Ensino superior completo 1a5b 2 1,40%
Feminino Mais de 45 anos Ensino superior incompleto Acima de 10 2 1,40%
Masculino Mais de 45 anos Ensino superior incompleto Acima de 10 2 1,40%
Feminino 18 a 25 anos Ensino superior incompleto  5a 10 1 0,70%
Feminino 18 a 25 anos Ensino superior incompleto Nao quero declarar 1 0,70%
Feminino 26 a 35 anos Ensino fundamental completo 1 a5 1 0,70%
Feminino 26 a 35 anos Ensino superior completo Nao quero declarar 1 0,70%
Feminino 26 a 35 anos Ensino superior incompleto 1ab 1 0,70%
Feminino 36 a 45 anos Ensino superior incompleto Acima de 10 1 0,70%
Feminino 36 a 45 anos Ensino superior incompleto Nao quero declarar 1 0,70%
Feminino Mais de 45 anos Ensino médio completo Nao quero declarar 1 0,70%
Masculino 18 a 25 anos Ensino superior completo 1ab 1 0,70%
Masculino 18 a 25 anos Ensino superior incompleto 1ab 1 0,70%
Masculino 26 a 35 anos Ensino superior completo 5a10 1 0,70%
Masculino 26 a 35 anos Ensino superior incompleto Né&o quero declarar 1 0,70%
Masculino Mais de 45 anos Ensino médio completo Né&o quero declarar 1 0,70%
Total Geral 143 100,00%



