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Apresentacao

A sancdo da Lei n? 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, trouxe
diversas diretrizes, objetivos e responsabilidades para toda a sociedade brasileira. No que tange aos
residuos organicos, implantar sistemas de compostagem e articular com os agentes econémicos e
sociais formas de utilizacdo do composto produzido
sdo claramente estabelecidas como obrigacdes dos
titulares dos servigcos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos, por meio do inciso V do artigo 36.

Os residuos organicos, que representam cerca de
50% dos residuos urbanos gerados no Brasil, tem a
particularidade de poderem ser reciclados por meio
de processos como a compostagem, em qualquer
escala, desde a doméstica até a industrial. Além dessa
abrangéncia de escalas, a reciclagem de residuos
organicos ndo necessita de grandes exigéncias Compostagem comunitaria
tecnoldgicas ou de equipamentos para que o processo (acervo Cepagro)

possa ser realizado com seguranga, de forma que a

compostagem tem tido grande éxito em a¢Ges de educagdao ambiental associadas com jardinagem e
agricultura urbana, como forma de empoderar pessoas na reproducao do ciclo da matéria organica
e mudanga de sua visao e relagdo com residuos de modo geral.

Apesar disso, os municipios brasileiros tém tido, de maneira geral, dificuldades em explorar este
potencial como politica publica. A maior parte das iniciativas municipais em compostagem no
Brasil restringem-se a patios centralizados, que recebem residuos de coleta mista (residuos
organicos misturados com rejeitos) ou de apenas alguns grandes geradores de residuos organicos.
Os residuos organicos domésticos, em geral, acabam sendo dispostos em aterros sanitdrios ou lixdes,
desperdicando nutrientes e matéria organica que, no ciclo natural, tem o papel de fertilizar e manter
a vida nos solos.

Ha, no entanto, um acumulo considerdvel de experiéncia e de projetos brasileiros que tem explorado
com sucesso técnicas de compostagem e de formas inovadoras de gestdo dos residuos organicos,
demonstrando formas de aproveitar o potencial de descentralizacdo na gestdo destes residuos e
gerando diversos beneficios econémicos, sociais e ambientais em comparacdo com o paradigma
atual predominante no Brasil, que é o aterramento de residuos organicos.

Neste contexto, destaca-se o trabalho do professor Paul Richard Momsen Miller, do Departamento
de Engenharia Rural da Universidade Federal de Santa Catarina, que ha mais de 20 anos vem
pesquisando e adaptando o método de compostagem termofilica em leiras estaticas com aeragao
passiva a realidade brasileira (que tem sido disseminado como Método UFSC). Como desdobramento
destes trabalhos, o Centro de Estudos e Promocgdo da Agricultura de Grupo (Cepagro) tem sido o
principal difusor do Método UFSC em projetos de gestdo de residuos organicos em diferentes
contextos e configuragdes.
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Destacam-se quatro iniciativas emblematicas:

a) Revoluc¢do dos Baldinhos: projeto de gestdao comunitaria de residuos organicos no bairro do Monte
Cristo, em Floriandpolis/SC;

b) Compostagem em unidades do Sesc/SC: implementagdo da compostagem in loco dos residuos
organicos gerados em unidades hoteleiras e de restaurantes do Sesc/SC;

c) Educagao ambiental em escolas: durante quatro anos o Cepagro foi responsavel por assessorar
tecnicamente o projeto “Educando com Horta Escolar e a Gastronomia” (Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagdo - FNDE/MEC e Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentagdo - FAO) no municipio de Florianépolis, integrando o calendario escolar com o calendario
agricola em atividades com hortas escolares, gastronomia e compostagem dos residuos organicos;

d) Compostagem descentralizada de residuos de feiras e podas em S3o Paulo: projeto de
implementacdo de patio piloto de compostagem de residuos de feiras e de podas na subprefeitura
da Lapa, no municipio de S3do Paulo/SP, atualmente em fase de expansdo para outras quatro
subprefeituras.

Para além da adocdo do Método UFSC de compostagem, os projetos citados possuem ainda em
comum um modelo de gestdo de residuos baseado na segregacdo na fonte dos residuos organicos
para producdo de composto de alta qualidade (evitando sua mistura com residuos recicldveis
secos ou com rejeitos) e sistemas descentralizados de compostagem, eliminando ou diminuindo
significativamente os custos com transporte de residuos. Estes projetos tém demonstrado que
formas mais qualificadas, diversificadas e participativas de gestdo de residuos podem ser exploradas
pelos municipios para aumentar a reciclagem dos residuos organicos e diminuir significativamente a
guantidade de residuos dispostos em aterros sanitarios e lixdes.

Com o objetivo de reforcar a atuacdo neste tema, em 28 de dezembro de 2015, foi assinado o
Acordo de Cooperagdo Técnica n? 01/2015 entre o Ministério do Meio Ambiente, o Servigo Social do
Comércio em Santa Catarina (Sesc/SC) e o Centro de Estudos e Promogdo da Agricultura de Grupo
(Cepagro), com o objetivo de estabelecer intercambio de experiéncias, informacdes, material técnico,
metodologias e tecnologias referentes a gestdo comunitaria e institucional de residuos organicos,
associada a agricultura urbana e a educa¢dao ambiental. O primeiro resultado desta parceria consiste
na publicacdo ora apresentada. Trata-se de um manual que descreve em detalhes o Método UFSC e
sua aplicacdo no contexto da gestdao comunitdria e da gestdo institucional (de grandes geradores) de
residuos organicos. Descreve, ainda, a experiéncia da Revolu¢do dos Baldinhos e da compostagem
nas unidades do Sesc/SC, bem como quatro atividades de educacdo ambiental com compostagem
em escolas.

Esperamos que o conteudo desse Manual possa contribuir para uma nova visdao sobre a gestdo de
residuos organicos.

Ministério do Meio Ambiente
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Introducao

O que acontece com os restos de alimentos e de residuos
de jardins que descartamos? E de onde vém os adubos e
fertilizantes que precisamos para produzir os alimentos que
consumimos e cultivar nossas hortas e jardins?

Esta cartilha parte do principio de que, com algum conhecimento
técnico, mobilizagao social e boa vontade, é possivel tratar os
residuos organicos que geramos por meio da compostagem
em nossas proprias comunidades e instituigdes. Associando
a compostagem com a jardinagem e a agricultura urbana,
transforma-se um potencial problema ambiental em fonte
de saude coletiva, promove-se a reconexdo com a terra e
aprofundam-se os lagos sociais. Desta forma, o principal
Estac3o de transbordo objetivo desta cartilha é desmistificar a gestdao descentralizada
(acervo MMA) de residuos organicos e inspirar comunidades e instituigdes a se
envolverem com a gestdo dos residuos organicos que geram.

A cartilha busca tratar do tema de compostagem comunitaria (em um bairro, por exemplo) e
institucional (em um restaurante, hotel, escola, 6rgdo publico entre outros) de residuos organicos
utilizando uma linguagem acessivel, sem desprezar as informagdes técnicas importantes, para
concretizar iniciativas do género. Este tipo de gestdo de residuos tem a caracteristica de ser
descentralizado, geralmente de porte pequeno ou médio e dispensa a necessidade de transporte
dos residuos para outros locais. Por isso, nesta cartilha, daremos énfase a um método especifico
de compostagem que tem sido aplicada com sucesso no Brasil para a compostagem comunitaria
ou institucional (e, recentemente, também em grande escala), que é o processo de compostagem
termofilica em leiras estaticas com aeracdo passiva. O publico-alvo sdao tanto profissionais que
lidam com residuos sélidos (técnicos de prefeituras, empresas e outras instituicdes) quanto liderancas
comunitdrias, agentes de saude, estudantes e outras pessoas interessadas no assunto.

O conhecimento exposto aqui é baseado na experiéncia acumulada de comunidades e instituicoes
gue assumiram responsabilidade pelos residuos que geram, percorrendo um caminho de
aprendizado que leva a alquimia de transformar restos descartados em fonte de vida.

Reciclar os residuos organicos e reestabelecer seu papel natural de fertilizar os solos é um dos
principais desafios ambientais que enfrentamos atualmente e somente com envolvimento coletivo
alcangaremos sucesso em uma das muitas frentes para a efetiva implementacao da Politica Nacional
de Residuos Solidos.
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Secao | — No¢oes Gerais

Esta secdo é composta pelos seguintes capitulos: )
1. Compostagem: um ciclo natural
2. Gestdo dos residuos com valorizagdo da fragao orgéanica
3. Alternativas para o tratamento dos residuos organicos
J

1. COMPOSTAGEM: UM CICLO NATURAL

Antes de abordar o tratamento e reciclagem dos residuos organicos por meio da compostagem,
é importante conhecer o histérico da geracdo de residuos e compreender o surgimento da

compostagem em nossa sociedade.

Ha milhares de anos, as pessoas sobreviviam
no planeta cacando, coletando frutas, folhas e
raizes: eram ndbmades que ndo possuiam vinculo
com algum lugar especifico. Entre 12.000 e
10.000 anos atras, alguns grupos de diferentes
partes do planeta perceberam que era possivel
enterrar grdaos para produzir novas plantas
comestiveis, dando inicio a pratica da agricultura.
Desde entdo, comecaram a cultivar seus
proprios alimentos e criar animais, tornando-se
agricultores.

Em algum momento da agricultura antiga,
foi observada a existéncia de um fenomeno
natural de fertilizacdo do solo. A fertilizagdo
se inicia, por exemplo, quando uma folha cai
no solo e se mistura com fezes de aves ou
qualquer outro animal, com outras folhas,
frutos, galhos e que, sofrendo a influéncia das
condigbes climaticas, da inicio a decomposicao e
reciclagem natural da matéria organica. Nesses
locais, as bactérias, fungos, formigas, minhocas e
outras formas de vida se desenvolvem, gerando
himus, que devolve os nutrientes a terra e os
disponibiliza para as plantas.

(acervo MMA)



Compostagem Doméstica, Comunitdria e Institucional de Residuos Organicos

O processo natural

f

e os sais minerais captados pelas raizes e o gds

liberarem oxigénio em um processo denominado

2 ; } 1 As plantas, que fazem parte do grupo dos produtores,
utilizam a energia do sol absorvida pelas folhas, a dgua

carbdnico oriundo do ar para produzirem glicose e

fotossintese. A glicose é o combustivel que mantém as

-

Animais, como a cutia, e
outros seres vivos se
alimentam dos produtos
da planta, como suas
folhas e frutos. Eles
sdo chamados de
consumidores.

ao ciclo.

As folhas e outros
partes da planta,
bem como animais
mortos e
excrementos, sdo
depositados na

superficie do solo e
se acumulam.

o

Estes residuos orgénicos
apodrecem, pois sdo decompostos
pelos seres decompositores,
liberando sais minerais, dgua, gases F
e outros compostos quimicos para o
solo. Fazem parte deste grupo os
fungos, as minhocas e nematéides e

muitos tipos de insetos.

—~ A ds carbbni ; S
|~ { enf:;;sszr C::; 92:;;* plantas (e também os animais) vivas, crescendo e
6\ glicose + dgua produzindo brotos, raizes, flores e frutos.
%
Q
So. .
% .
7/ A maior parte do

oxigénio e do gds
carbgnico voltam para a
({ atmosfera, enquanto a
dgua e os sais minerais
L sdo reabsorvidos pelas
raizes das plantas no
solo com a ajuda de
microrganismos e
fungos associados e
benéficos, retornando

O grupo dos decompositores
inclui uma enorme diversidade de
microorganismos, como as
bactérias e actinomicetos. Eles
tornam o solo rico em matéria
orgdnica e vida e sdo essenciais
para a manutengdo dos ciclos
biogeoquimicos no planeta.
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Supde-se que os antigos agricultores, ao observarem esse processo, passaram a recolher o humus
fértil encontrado sob as arvores, vales e outros locais onde naturalmente se depositava matéria
organica, transportando-o para os locais de cultivo. Imagina-se que, aos poucos, passaram
intuitivamente a imitar o processo, misturando diferentes materiais, como folhas, restos de frutas,
fezes de animais, deixando esse material por um tempo em repouso para, entdo, aplica-lo na
agricultura. Esta é uma das hipdteses de como o homem foi apreendendo o processo natural de
reciclagem de matéria organica, passando a reproduzi-lo de acordo com suas necessidades, dando
origem ao processo que atualmente chamamos de compostagem.

Observando a natureza

Poxa vida!l Minha terra esTal
tdo fracal Ndo cresce nadal

Existem relatos de civilizagdes que ha mais de 5.000 anos fazem compostagem e praticam a ciclagem
de nutrientes como base para a agricultura, como plantios tradicionais na China e os chinampas!, na
regido onde hoje é o México.

! Chinampas: técnica de plantio utilizada por povos pré-colombianos, onde o cultivo é feito em canteiros flutuantes
construidos de madeira trancada sobre areas de lagos.



Compostagem Doméstica, Comunitdria e Institucional de Residuos Organicos

A compostagem, portanto, ndo é um processo recente de tratamento de residuos organicos. E uma
pratica simples e intuitiva, que a humanidade pratica hd milénios. Com o advento da sociedade
de consumo, que comecou a gerar grandes quantidades de residuos inorganicos (como plasticos),
manejar os residuos passou a ser mais complexo. Os grandes marcos dessa mudanca foram a
Revolucdo Industrial e a utilizacdo do petréleo na producdo de materiais. Outros materiais além dos
organicos, como vidro, metal e papel, sdo usados pela humanidade ha séculos, mas, apés a Revolucao
Industrial, a producdo e a utilizacdo de materiais inorganicos se intensificaram e se diversificaram.
Estes materiais ndo se degradam facilmente na natureza e sua destinacdo passou a ser um problema
ambiental muito sério.

Embora o emprego desses materiais facilite nossas vidas, o grande problema é a rapidez com que
sdo utilizados e descartados. A economia global se estruturou com base em uma légica consumista,
onde a produgdo e consumo crescentes tém sido considerados sinénimo de sucesso econémico.
No entanto, produc¢do crescente também significa descarte crescente e este modelo tem levado a
acelerada exaustdo dos recursos naturais e degradagao do meio ambiente.

E facil perceber isso ao conhecer como eram apresentados os produtos para consumo hd 50 anos.
Como eram descartados os materiais e quanto duravam os produtos como os eletrodomésticos?
O leite, o refrigerante e refrescos, por exemplo, eram vendidos em garrafas de vidro retorndveis e ndo
existia esta diversidade enorme de embalagens para bolachas, salgadinhos, pizza, etc. Resumindo,
a geracao de residuos hoje, comparada com a de décadas atras, € muito maior.

Outras relagdes com os residuos

T
[ Bom dia! Obrigado po
confiar em meu trabalho
e por me devolver as

Bom dial
| Obrigada por
# vender o leite
para a nossa

ndo serve mais
para hadal
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Disposicao inadequada de residuos
(acervo MMA)

Além disso, com o crescimento das vilas e cidades, grande parte da populagdao foi deixando de
plantar e, dessa forma, ndo encontrava mais utilidade para aplicar o composto no seu novo estilo
de vida. Assim, o reaproveitamento dos residuos organicos foi perdendo importancia, passando a
serem descartados misturados aos residuos inorganicos. Dessa forma, os residuos organicos que
antes eram uma solugdo para a produgdao de alimentos, tornaram-se um problema pela grande
quantidade gerada e pela disposi¢cdo inadequada. E, ao se decompor em um ambiente inapropriado,
produzem liquidos e gases poluidores, contaminando a dgua e o solo.

Esta contextualizacdo é importante para apresentar, pelo menos, dois motivos fundamentais
para a reintroducdo da compostagem em nosso dia-a-dia: o primeiro é resgatar uma alternativa
de destinacdo dos residuos organicos ambientalmente adequada, de baixo custo e facilmente
assimilada pela populag¢ao; o segundo é a obten¢ao de um composto organico de alta qualidade, que
serve como fertilizante orgéanico para diferentes objetivos, como adubar hortas e jardins urbanos,
0 que contribui para a ampliacdo de areas verdes, para o aumento da biodiversidade e da seguranca
alimentar e do surgimento de cidades mais saudaveis e resilientes.

Manejo de horta urbana em Brasilia/DF
(acervo MMA)
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2.  GESTAO DOS RESIDUOS COM VALORIZACAO DA FRACAO ORGANICA

Para entender melhor a importancia da separacdo dos residuos organicos, é necessario conhecer
o tempo de decomposicdo dos diferentes materiais e produtos. O esquema abaixo traz a média do
tempo de decomposicdo de alguns materiais.

Y wil -
h i.-i\l i \ - T
e p— | - o P '
Casca de fruta Papel/Papeldo Filtro de Cigarro Madeira Pintada Nylon Sacola Plastico
De 1 a 3 meses Cerca de 6 meses 5 anos 5anos 15 anos 30 anos Mais de 100 anos
I n 1
alala) Al & &
(R A
UL ale L
Ago Lata de Aluminio Metais Plastico Embalagem PET Vidro Ceramica
Mais de 100 anos 200 a 500 anos (equipamentos) embalagem Mais de 100 anos Tempo Tempo
Cerca de 450 anos Até 450 anos indeterminado indeterminado
. ﬁ
."f »
e 1 i
Lougas Pneu Borracha Esponjas sintéticas Isopor
Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
indeterminado indeterminado indeterminado indeterminado indeterminado

Enquanto o tempo de decomposicdo da maior parte dos residuos organicos é curto (até um ano),
os residuos inorganicos levam muitos anos para se decompor, chegando ao extremo como pneus e
garrafas PET cujo tempo de decomposicdo é indeterminado. A presenca destes materiais em uma
pilha de composto, por exemplo, produzird um adubo de baixa qualidade, pois estard contaminado
com elementos que nao serdo absorvidos pela vegetacao.

Quando se percebeu que os residuos poderiam ser reaproveitados e se tornar insumo para
novos materiais, surgiram formas de coleta para recuperar os materiais de maior interesse para a
industria, em especial, os metais, plasticos, papéis e vidros. As formas de coleta destes materiais
recicldveis secos (que ndo incluem os organicos) utilizam inclusive cores ou formatos diferentes
de lixeiras, padronizados internacionalmente?. Em geral, estas formas de separacdo descartam os
residuos organicos misturados com os rejeitos?, inviabilizando a possibilidade de compostagem e
aumentando significativamente, assim, o volume de residuos destinados aos aterros sanitarios ou,
0 que é ainda mais grave, a locais de destinacdo imprépria para o meio ambiente e para a saude
publica, como os lixdes.

2 No Brasil, a padronizagdo das cores dos coletores foi oficializada pela Resolugdo Conama n2 275/2001, que pode ser
acessada em: http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=273

3 Rejeitos: A Politica Nacional de Residuos Sélidos denominou de “rejeitos” os materiais que, ndo podendo mais serem
reaproveitados, reciclados ou tratados, devem ser destinados a aterros sanitdrios.


http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=273
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Como ja citado no capitulo anterior, residuos organicos tém um importante papel nos ciclos de
nutrientes e destina-los para aterros sanitarios ndo sé é um desperdicio econémico como estd em
desacordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n2 12.305/2010), que prevé que somente
rejeitos devem seguir para disposicao final.

Para resgatar a funcdo natural dos residuos organicos de fertilizar os solos, um outro tipo de
separacdo dos residuos pode ser adotado. Considerando a realidade atual dos centros de triagem
de associacdes e cooperativas de catadores, pode-se proceder a separagao em trés fragdes:

Reciclaveis . . .
Organicos Rejeitos
secos
Modelo de separagdo
proposto
Fraldas e
GGPPE.?.fG Latinha Papel Vidro bitucas de Rii::izge
cigarro

[ ©

Aterro sanitario e
outros fins mais Compostagem
adequados

Triagem e separagdo
(mais facil e limpo)
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Reciclagem de PET
(acervo MIMA)

A separacdo dos residuos em trés fracbes é um modelo que atende bem as necessidades atuais
de destinacdo de residuos. Primeiro, porque valoriza os residuos organicos, facilitando o processo de
compostagem e garantindo a qualidade do adubo final. Segundo, porque diminui a contaminacdo dos
residuos reciclaveis secos (papel, plastico, vidro, metal entre outros, geralmente encaminhados para
centrais de triagem de residuos. Nessas centrais de triagem, catadores separam cada tipo de residuo
gue pode ser encaminhado para as industrias de reciclagem. Quanto menos residuo organico chegar
nas centrais de triagem, mais facil e higiénico serd a separacdo dos residuos secos e melhores serdo
as condicGes de trabalho dos catadores. E um terceiro motivo, porque a separacao em trés fracoes
permite enviar ao aterro apenas o que realmente ndo pode ser aproveitado, ou seja, o rejeito.

Em conclusao, separar os residuos organicos, além de trazer vantagens econdémicas, torna mais facil
e seguro transformar esta fracdo em adubo organico, condicionador de solos, humus, fertilizante,
composto organico, entre outras denominagdes.

Horta urbana em Brasilia/DF
(acervo MMA)
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O que é orgdnico,
reciclavel e rejeito?
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Atengdo: O descarte dos itens abaixo necessita de cuidados especiais para
evitar danos ao meio ambiente. Por isso, estes residuos tem sistemas de logistica
reversa e seu descarte deve ser feito em pontos de entrega especificos.
Informe-se junto ao seu municipio sobre os pontos de entrega adequado para

cada um destes residuos.
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3. ALTERNATIVAS PARA O TRATAMENTO DOS RESIDUOS ORGANICOS

Existem diversos métodos para o tratamento e a destinagao dos residuos organicos, tais como:
vermicompostagem (com minhocas), enterramento, biodigestdo, incineragdo e compostagem.
A seguir, serao apresentadas algumas caracteristicas destes métodos.

O que fazer com os residuos
organicos? Qual as vantagens e
desvantagens de cada método?

Incinerador

Lixdo

Cof, Cof! Quanto}
desperdicio de [
adubo!

Como ¢ pouquinho)
vou enterrar no
jardim!

Bio.digesfor'

Obal Td na
. lhora da béial

Compostagem
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3.1. Enterramento

O enterramento é a forma de destinagao mais simples, recomendada quando a producao de residuos
organicos é baixa e ha disponibilidade de espaco. No entanto, deve-se seguir o procedimento
correto, pois apenas fazer uma vala no solo e enterrar os residuos ocasionara problemas com mal
cheiro e atracao de vetores (moscas e ratos, principalmente).

O enterramento adequado deve ser realizado em uma vala quadrada de 20cm de lado por 30cm de
profundidade para cada 10 litros de residuos organicos. 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. Assim como na compostagem, adicionar matéria seca é importante para criar
condicOes de degradacao aerdbia da matéria organica, evitando mal cheiro.

Este procedimento deve ser repetido até o preenchimento da vala, antes de mudar o local de
enterramento. Com o passar do tempo, poderdo aparecer mudas de frutas ou arvores na vala
preenchida, cujas sementes estavam na matéria seca ou residuos organicos depositados.

Nesse método, é possivel escolher e delimitar um local no quintal para depositar os organicos,
podendo transforma-lo, posteriormente, em um canteiro para horta caseira ou jardim. Mesmo sendo
simples, o método, apresenta algumas restricdes, como a recomendacao de evitar o enterramento
de carnes, além da necessidade de isolar o local para impedir a chegada de animais domésticos como
cdes e gatos, que podem interferir no processo.

Horta urbana em Brasilia/DF
(acervo MMA)
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3.2. Tratamento em minhocarios ou vermicompostagem

O processo digestivo das minhocas também é uma forma de decomposicdo da matéria organica
e o tratamento de residuos com este método é chamado de vermicompostagem ou, simplesmente,
tratamento em minhocarios. Este processo geralmente é feito em local fechado (para ndo ocorrer
fuga das minhocas) e coberto (excesso de umidade é prejudicial as minhocas), por exemplo, em
caixas de plastico. Os residuos sdo entdo dispostos no minhocdario com adicdo de matéria seca.

Os minhocarios podem ter diversos tamanhos, proporcionais a producao de residuos organicos. Ja as
minhocas escolhidas devem ser preferencialmente de espécies que se alimentem de residuos frescos.
No Brasil, as minhocas mais utilizadas para tratar residuos organicos sdao as minhocas californianas,
gue podem ser adquiridas em sites especializados ou doadas por pessoas que ja possuem minhocario.

Minhocario doméstico
(acervo pessoal de Cdssio A. O. Rodrigues)

O uso de minhocarios para tratar residuos organicos é muito adotado em apartamentos ou outros
locais com restricio de espaco, pela sua praticidade e tamanho. E importante que o manejo do
minhocario seja cuidadoso, pois se algum fator estiver desequilibrado (muita umidade, muito calor ou
muito frio, por exemplo), as minhocas podem morrer ou fugir. Além disso, os minhocarios possuem
algumas restricbes quanto aos residuos que, em grandes quantidades, podem ser prejudiciais as
minhocas, como restos de carnes, citricos, alimentos cozidos ou com alto teor de sal.
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3.3. Biodigestao anaerdbia

Os biodigestores sao equipamentos que promovem processos anaerdbicos de degradacdo da
matéria organica, ou seja, degrada¢dao na auséncia de oxigénio. Como subprodutos tem-se a
producdo de fertilizantes (geralmente liquidos) e gases (o biogas), em especial o gas metano (CH,),
que é um combustivel. A grande vantagem desta tecnologia de reciclagem dos residuos organicos
€ que o gas metano gerado poder ser aproveitado para geragao de calor, energia elétrica ou como
combustivel em automdveis ou outros motores adaptados.

Biodigestores para tratamento de residuos na Alemanha
(acervo MMA)

Por outro lado, esta tecnologia é mais complexa do que a compostagem, necessitando de
infraestruturas adequadas para a produgdo e conducado do gas metano e de conhecimento técnico
especializado para operar o biodigestor de forma segura. E um método que funciona bem no
tratamento de residuos liquidos e é muito utilizado no tratamento de estercos animais, especialmente
de suinos, como ocorre nos estados de Santa Catarina e Parand. E também utilizado para extrac3o
de biogas de residuos da coleta indiferenciada (organicos misturados com rejeitos), em unidades de
tratamento mecanico-bioldgico (TMB).

3.4. Aterramento sanitario

Os aterros sanitarios sdo a Unica forma de disposicao final de rejeitos admitida pela legislacao
brasileira, regulamentada por Resolu¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama e por
normas técnicas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Trata-se de um local selecionado de acordo com critérios ambientais e equipado com dispositivos
de protecdo do ambiente e da saude publica, como impermeabilizagdo do solo, drenagem
e tratamento de chorumes e gases. Uma vez dispostos nos aterros sanitarios, os rejeitos sao
compactados e cobertos com camadas de solo.
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A Lei n? 12.305/2010, que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sélidos,
estabeleceu que somente os rejeitos
devem ser enviados para disposicdo
final, sendo os aterros sanitarios a forma
de disposicao final considerada pela lei
como ambientalmente adequada.

Conforme detalhado nos capitulos
anteriores, o0s residuos organicos,
de maneira geral, sdo reciclaveis e,
portanto, sua disposicdo em aterros
sanitdrios deve ser evitada. Apesar de
apresentarem potencial econdmico,
a maior parte dos residuos organicos no
Brasil é enviada para aterros sanitarios

Aterro Sanitdrio em Paulinia/SP
(acervo MIMA)

ou outros locais ambientalmente inadequados. A popularizacdo da compostagem tem um papel

importantissimo para mudar esta realidade.

3.5. Incineragao

A incineracdo consiste na queima controlada dos residuos
solidos, gerando energia elétrica, energia térmica e cinzas.
A vantagem desta tecnologia é a diminui¢do do volume e da
periculosidade dos residuos. No entanto, destinar matéria
organica para um incinerador inviabiliza sua reciclagem
e transformacdo em fertilizante organico. Assim como
em aterros sanitdrios, o envio de residuos organicos para
incineradores é um desperdicio dos nutrientes contidos
nestes residuos, que deveriam retornar aos solos como
fertilizantes naturais.

Além destes aspectos, a incineracdo é um processo
complexo, com alta tecnologia envolvida. Os gases gerados
neste tipo de tratamento sdo extremamente perigosos,
de modo que os tratamentos e cuidados necessarios
para operar um incinerador de forma segura tornam esta
alternativa de tratamento muito mais cara do que as
demais citadas. Por este motivo, a opc¢do pelo tratamento
por incineracdo deve levar em conta a quantidade de
residuos gerados frente a disponibilidade de espaco para
disposicdo final, além dos elevados custos de manutencao
dos equipamentos e do risco de contaminagdo atmosférica.

Planta de Incineragao na Alemanha
(acervo MMA)




Compostagem Doméstica, Comunitdria e Institucional de Residuos Organicos

3.6. Compostagem

Compostagem é o processo de degradagdao controlada de residuos organicos sob condigdes
aerdbias, ou seja, com a presenga de oxigénio. E um processo no qual se procura reproduzir algumas
condigbes ideais (de umidade, oxigénio e de nutrientes, especialmente carbono e nitrogénio) para
favorecer e acelerar a degradagao dos residuos de forma segura (evitando a atragao de vetores de
doengas e eliminando patdégenos). A criagdo de tais condi¢des ideais favorece que uma diversidade
grande de macro e micro-organismos (bactérias,
fungos) atuem sucessiva ou simultaneamente
para a degradac¢ao acelerada dos residuos, tendo
como resultado final um material de cor e textura
homogéneas, com caracteristicas de solo e humus,
chamada composto organico.

E um método simples, seguro, que garante um
produto uniforme, pronto para ser utilizado nos
cultivos de plantas e que pode ser realizado tanto
em pequena escala (doméstica) quanto em média
(comunitdria, institucional) ou grande escala
(municipal, industrial). No entanto, é um método
R —— gue necessita §er bem compreendido e Nbem
(acervo MMA) operado para evitar problemas como a geragdo de
odores e a proliferacdo de vetores de doencas.

Pela sua simplicidade e versatilidade, este é o método que da o titulo a esta cartilha e que sera
aprofundado nos proximos capitulos para o contexto doméstico, comunitario e institucional.

Patio de compostagem em larga escala na Alemanha.
(acervo MMA)



Compostagem Doméstica, Comunitdria e Institucional de Residuos Organicos

Sec¢ao Il — Processo de Compostagem

Todo processo de degradacdo de matéria organica na presenca de oxigénio poder ser considerado
como compostagem. Porém, a forma como diferentes fatores (umidade, aeracdo, temperatura...)
sdo combinados e controlados é o que caracteriza os diferentes métodos de compostagem. Para
fins praticos, esta cartilha vai detalhar um método especifico de compostagem de baixo custo que
vem sendo aplicado, aprimorado e adaptado a realidade brasileira hd muitos anos por professores
e pesquisadores da Universidade Federal de Santa Catarina, além de ONGs, empresas e prefeituras,
também conhecido como Método UFSC*. Dentre os critérios de escolha do método pode-se
mencionar a simplicidade (ndo ha grandes exigéncias de equipamentos), a versatilidade (é usado
desde a escala doméstica até escala municipal) e a vasta experiéncia acumulada em projetos de
sucesso no Brasil, especialmente no contexto comunitario e institucional.

Ainda assim, os principios de tratamento e de gestdo apresentados nesta cartilha podem ser
adaptados para outros métodos de compostagem que se deseje implementar.

Esta secao é composta pelos seguintes capitulos:
4. Compostagem termofilica em leiras estdticas com aeragdo passiva

5. Gestdo de residuos organicos para compostagem

Patio de Compostagem de residuos de feiras e podas em S3o Paulo/SP
(acervo MMA)

4 Alguns dos principais estudos sobre este método sdo Inacio & Miller (2009) e Romano (2005)
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4. COMPOSTAGEM TERMOFILICA EM LEIRAS ESTATICAS COM AERAGAO PASSIVA

O Método UFSC (denominagao adotada nesta cartilha), pode ser melhor descrito como
Compostagem Termofilica em Leiras Estaticas com Aeragao Passiva, titulo que ja descreve suas
principais caracteristicas e os aspectos de maior destaque, quais sejam:

[Compostagem termofilica ]

e A compostagem termofilica é o processo de decomposi¢cao microbioldgica da matéria organica,
dependente de oxigénio (aerdbia) e com geracao de calor, se desenvolvendo em temperaturas
acima de 45°C (atingindo picos que podem chegar a mais de 70°C). Quando a compostagem
atinge temperaturas acima de 45°C, é denominada termofilica, diferenciando-se de outros
métodos de compostagem que ocorrem em baixas temperaturas.

[Leira estatica ]

* As leiras, montes formados por residuos e outros materiais onde a compostagem ocorre, ndo
exigem revolvimentos ou tombamentos durante sua operacdo. Difere de outros métodos de
compostagem onde as leiras devem ser revolvidas para mistura dos materiais, homogeneizacdo
de temperatura e aeragao.

[Aeragﬁo passiva ]

e A aeracdo se da por conveccdo natural, onde o ar quente escapa pelo topo da leira, e o ar
frio é sugado pela base permeavel da leira. Este método difere de outros pela auséncia de
equipamentos para a aeragao forcada ou de revolvimentos do material para aeragdo da leira.

Compostagem pelo Método UFSC em pousada em Alto Paraiso/GO
(acervo pessoal Lucio C. Proenga)
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4.1. Fases da compostagem termofilica

Para entender o que acontece em uma leira termofilica de compostagem, pode-se dividir o processo
de compostagem em: fase inicial, fase termofilica, fase mesofilica e fase de maturacao®. Cada fase
dura um determinado tempo, durante o qual ha o predominio de diferentes microrganismos, em
diferentes temperaturas e processos quimicos especificos, conforme ilustra o grafico a seguir:

Variagdo de temperatura na pilha em fungdo do
tempo de compostagem

Fase de oxidagdo Fase de maturagdo
Fase inicial (Fase ativa) (ou Humificagdo)
[ Liberagdo de calor e rdpida Duragdo: cerca Duragdo: pelo
elevagdo da temperatura. de 90 dias menos 30 dias

Microrganismos meséfilos se
proliferam e iniciam a
decomposigdo. Ph € dcido e a
relagdo C/N é alta.

Maturagdo
Macroorganismos infestam a pilha e ocorre
a formagdo de substdncias hdmicas, mas a

atividade microbiana é baixa e a
temperatura se estabiliza. O Ph se mantém
neutro e a relagdo C/N fica estdvel em
cerca de 10:1. Ao final da fase, o composto
orgdnico estd pronto para ser utilizado.

Fase termofilica
Plena agdo dos microrganismos
terméfilos aerdbios,
especialmente bactérias, com
intensa decomposigdo e grande
geragdo de calor e vapor de dgua. Fase mesofilica
Ph comega a diminuir, com a Diminui¢do gradativa da temperatura em

volatilizagdo de amdnia. fungdo da menor atividade microbiana.
Fungos meséfilos e actinomicetes reinfestam
aleira e ocorre a degradagdo de substéncias

orgdnicas mais resistentes.

0 4 8 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)

As caracteristicas de cada fase sdo:

[Fase Inicial ]

Pode durar de 15 a 72 horas e se caracteriza pela liberacdo de calor e elevacdo rapida da
temperatura até atingir 45°C. Isto acontece pela expansdo das colOnias de microrganismos mesofilos
e intensificacdo da acdo de decomposicao.

[Fase Termofilica ]

Se inicia no momento em que a temperatura se eleva acima de 45°C, predominando a faixa de 50
a 65°C, quando se da a plena acdo de microrganismos termoéfilos, com intensa decomposi¢ao de
material e liberacdo de calor e de vapor d’agua. A aeracgdo se intensifica, pois, o ar quente (mais leve)
se eleva, favorecendo a entrada de ar mais frio por baixo da leira (processo de convecgao).

% Inacio & Miller (2009)
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[Fase Mesofilica ]

Acontece a diminuicdo da temperatura pela reducdo da atividade dos microrganismos, degradacao de
substancias organicas mais resistentes e perda de umidade. Enquanto a fase termofilica é dominada
por bactérias, desta fase em diante os fungos actinomicetos tém papel igualmente relevante.

[Fase de Maturagao ]

Nesta fase, de fato, ocorre a formacdo de humus, quando a atividade dos microrganismos diminui
e o composto perde a capacidade de auto aquecimento. A partir desta fase, a decomposicdo se
processa muito lentamente e prosseguira até a aplicacdo do composto no solo, liberando nutrientes.

Fase de
Maturagao

Fase Ativa

As quatro fases da compostagem descritas ilustram o processo que ocorre em uma leira. No entanto,
para conhecer em mais detalhes os processos fisicos e quimicos envolvidos, pode-se considerar
apenas duas fases: Fase Ativa e Fase de Maturacao.

A Fase Ativa compreende as fases Inicial, Termofilica, até quase o final da Mesofilica, e apresenta
uma duracdo média de 90 dias. Também chamada de fase de degradacdo, caracteriza-se pelas
reacOes bioquimicas de oxirreducdo e pela rapida decomposicdo dos polissacarideos e proteinas,
gue se transformam em aclcares simples e aminodacidos. Nessa fase ocorre a maior reducdo do
volume e peso da leira de compostagem, pela liberagdo de calor, gas carbonico (CO,) e agua.

Ja a Fase de Maturacao se inicia ao final da Fase Mesofilica e acontece nos ultimos 30 dias
apos a Fase Ativa, quando ocorre a humificacdo da matéria organica (formacdo de humus) e a
decomposicdo dos acidos organicos e de particulas maiores e mais resistentes, como celulose e
lignina. Caracteriza-se pela neutralizagcdo do pH, redugdo da relagdo carbono/nitrogénio e aumento
da capacidade de troca catidnica (CTC) que indica a capacidade do solo ou composto organico de
disponibilizar cations para as plantas.
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A fase ativa da compostagem

No processo de
decomposigdo é
gerado calor,
fazendo com que
a dgua evapore.

Restos de alimentos
e material verde
fornecem energia,
carbono e

nitrogénio a pilha.

Ao revirar a pilha periodicamente, )
o0s materiais mais antigos sdo
misturados aos hovos e oxigénio é
adicionado a pilha, potencializando a
decomposigdo aerdbia. Aos poucos
4\ as substdncias complexas presentes

_ g,‘;\_\ em cada material vdo sendo
>+ quebradas e fransformadas em
substancias mais simples e
disponiveis a outros organismos.

Material seco,
como palha e
restos de jardim,
adicionam carbono
e volume a pilha.

Microrganismos termdfilos sdo os|
responsdveis pela decomposigdo e
grande produgdo de calor na fase
termofilica do processo. Aos
poucos, a pilha vai esfriando e os
microrganismos mesofilicos, tais
como actinomicetos, passam a
prosperar. |

A pilha deve ficar
totalmente protegida por
palha para evitar a perda

de calor e umidade e a
proliferagdo de
organismos indesejados.

Cada material presente nd|
pilha é decomposto em um
tempo diferente, o que >
faz com que nesta fase
ainda hajam materiais
mais grosseiros no
interior da pilha.

O excesso de
umidade da pilha
forma um liquido
escuro e ricoem | §

nutrientes que pode ‘{\
ser recolhido e usado |
como fertilizante.

A fase de maturagdo da compostagem

Nesta fase surgem macrorganismos,
como lacraias, tatusinhos, cupins e
minhocas, que ajudam a decompor os
materiais mais grosseiros e resistentes |y
da pilha, ricos em lignina e celulose, |
favorecendo a formagdo de hdmus.

O resultado do
processo é o composto
orgdnico, ou seja,
matéria orgdnica
estdvel, rica em macro
e micronutrientes, dgua
e microrganismos
benéficos.

A atividade microbioldgica é
menor e a decomposigdo
ocorre em taxas mais
baixas, mas fungos e
bactérias ainda estdo
presentes. O Ph da pilha
torna-se neutro, a relagdo
carbono x nitrogénio
diminui.
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4.2. Arquitetura da leira

No Método UFSC, a arquitetura da leira é de extrema importancia, pois é o principal fator que garante
a aeracao adequada do processo. Podem ser operadas tanto manual (ou de forma artesanal) quanto
mecanicamente (por meio de tratores do tipo pa carregadeira, por exemplo). O tipo de operagao
definird a arquitetura da leira (formato e dimensdes). As dimensdes da leira variam de acordo com a
disponibilidade de espago, mas é importante que sua largura ndo ultrapasse 2 metros, para permitir
a entrada de ar no interior da leira. O comprimento sera de acordo com o planejamento e dinamica
do patio de compostagem e de areas disponiveis, geralmente variando entre 1 e 20 metros. Com um

formato preferencialmente retangular, as leiras sdo pilhas regulares da mistura de material seco (rico
em carbono) e material organico (rico em nitrogénio).

Como funciona a dindmica da relagdo carbono/nitrogénio
na compostagem?

"A relagdo entre a quantidade de carbono e a quantidade de nitrogénio (relagdo C/N) é essencial para se obter um
composto orgdnico de boa qualidade. Em termos quimicos (ndmero de dtomos), a relagdo ideal na compostagem é de

30 atomos de carbono para cada dtomo de nitrogénio (relagdo 30:1). Em termos prdticos, esta relagdo ¢ obtida
misturando-se 2/3 em volume de material seco gﬂico em carbono) com 1/3 de material dmido (rico em nitrogénio).
Se a mistura tiver excesso de material rico em carbono (como palha e serragem), a fermentagdo pode ndo ocorrer.
Se houver excesso de material rico em nitrogénio (como macarrdo, arroz, carnes), haverd perda de nitrogénio na
forma de amoniaco."

Perda de vapor de
Residuos orgdnicos

. x Perda de carbono na
dgua em fungdo forma de qds
do aquecimento ~ 995
' . da leira carbdhico produzido
Fontes de Carbono Adigtio de  Producdo pela fermentagdo
oxigénio através de calor aerdbia
do manejo

Fornecimento de
carbono (materiais com

Pequenas perdas
relagdo C/N alta)

de nitrogénio ha
forma de amdnia

P . - ™
Cerca de 2/3 ~ Compostagem .
de material

seco

Os micro e macrorganismos que

lecompdem os residuos na leira absorvem?
e utilizam tanto o carbono quanto o \ \ -
nitrogénio no processo de fermentagdo

-aerébia. Uma parte do carbono é 2

liberado como gds carbdnico e outra A Composto orgdnico
- parte |se:| junta a% nitr'ogéNnio para formar pronto e estabilizado
f ~as células microbianas. Neste processo P it
/ vdo se formando os dcidos hﬁrnicos e \ (Relagdo C/N des:f_\]avel
Fornecimento de e entre 8:1e18:1)
nitrogénio e outros |

Cercade 1/3
de material
Umido/verde

outras substancias que constituem o
composto organico.
nutrientes (relagdo C/N
baixa)

Atomos de
carbono

2/3 do carbono se associa ao
oxigénio através do processo de
fermentagdo aerdbia e é liberado

1/3 é utilizado na
it : J) estrutura das células
omos de - . .
nitrogénio microbianas,

Jjuntamente com o
nitrogénio
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A construcdo da leira se inicia com as paredes de palha, podendo ter uma espessura de até 50 cm.
A base da leira serd formada por galhos, podas, folhas de palmeiras, para criar um local de facil
entrada de ar. Esse fluxo é importante pois quando a leira chegar na fase termofilica o ar quente
saira sob forma de vapor d’agua, sugando o ar frio da base da leira, formando, assim, um fluxo de ar
favordvel para a atividade microbiana.

Sobre os galhos da base da leira pode ser feito um leito com folhas, serragem ou materiais obtidos
do picador de podas. Na primeira montagem da leira, é necessdrio adicionar uma parte de
composto pronto, chamado inoculante. Este processo ocorreria naturalmente, mesmo sem a adigao
do composto pronto, mas a inoculagao reduz o tempo necessario para atingir a Fase Termofilica,
evitando, portanto, a atra¢do de vetores de doengas, como ratos e alguns insetos.

Ap0ds a adigao do inoculante, sao entao depositados os residuos organicos Umidos, isto é, os restos
de comida, cascas de frutas e verduras, carnes, etc. O inoculante é entdo misturado com os residuos
e é feita uma cobertura com matéria seca com serragem, podendo ser acrescentadas folhas.
Posteriormente, cobre-se a serragem com uma camada de palha, formando uma protegdao e uma
barreira fisica contra a proliferacdo de moscas e diminuicdo da perda de dgua por evaporacdo. No
proximo passo, esta camada de palha superior sera transformada em parede lateral.

Apds o fechamento da leira por, no minimo, 48 horas, pode-se entdo acrescentar mais residuos
organicos frescos, realizando o procedimento padrao a seguir sempre que a composteira for aberta:

> 1. Abre-se a cobertura de palha, transformando-a em parede;

> 2. Mistura-se a serragem com o material organico anterior;

) 3. Adicionam-se os residuos frescos, misturando novamente;

> 4. Cobre-se o material misturado com serragem e folhas secas;

> 5. Refaz-se a cobertura da leira com uma nova camada de palha.

Seguindo estes passos, mesmo tendo-se acrescentado novos residuos, é possivel manter-se as fases
Mesdfila e Termdfila sempre ativas, evitando odores e vetores. Mas, para o sucesso desse manejo,
€ necessario que o responsavel pela operacdo do sistema conheca bem o processo e esteja atento
aos cuidados necessarios.
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Como montar uma leira estdatica de areagdo passiva

Definir o terreno, limpar a drea e
medir o tfamanho da leira. No caso,
esta leira terd 2m x 8m e capacidade
para receber até 10 foneladas de
residuos orgdnicos por més, ou 15
toneladas a cada trés dias.

Instalar o sistema de drenagem para
coleta da umidade produzida pela leira
g)iofer'ﬁlizan're) e o excesso de dgua.

escavado um buraco no centro da
drea ocupada pela leira, com cerca de
0,7 m de largura e com o mesmo
comprimento da leira.

T

P
e PVC |

Caminho do liquido
, . . =P (biofertilizante)
No buraco, é colocada brita e depois um

cano de pvc com pequenas perfuragdes,
envolvido por uma manta permedvel. O
cano deve levar a um reservatério de
concreto instalado abaixo da superficie.
O buraco é entdo tapado com brita e
terra.

| R
Leira e solo em corte
longitudinal

Fazer o fundo da leira, colocando uma
camada de materiais mais grosseiros
(como restos podas, galhos e folhas de
palmeira). Fazer a borda da leira com
palha.

ir‘a e solo em corte
longitudinal
@ Restos de

comida

Colocar uma camada de serragem e
folhas e depois cobri-la com uma
camada de restos de comida e outros
materiais verdes e (midos,

Leira e solo em corte
longitudinal
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Colocar entdo uma camada
de inoculante, tal qual
composto orgdnico ou terra.
Cuidar para que todas as
camadas  fiquem  bem
espalhadas e misturadas na
leira.

Leira e solo em corte
longitudinal

Cobrir o material com
serragem e folhas e depois
com uma camada de palha até
fechar a leira
completamente. Deixd-la
descansar por cerca de 48
horas antfes de usd-la
novamente.

Leira e solo em corfe
longitudinal

A cada nova utilizagdo da
leira, abrir a parte de palha da
cobertura e transformd-la em
parede. Colocar os restos de
comida e outros materiais
verdes e U(midos, cuidando
para misturd-los com o
material compostado mais
antigo. Revirar a leira para
melhorar a aeragdo.

eira e solo em corte
longitudinal

Cobrir novamente a leira com
uma camada de serragem e
folhas e outra de ‘palha,
cuidando para que fique bem
fechada.
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5. GESTAO DE RESIDUOS ORGANICOS PARA COMPOSTAGEM

5.1. Separacao na fonte

Conforme detalhado nos capitulos anteriores, o sucesso da compostagem depende da qualidade
do residuo levado para as leiras. Por isso, a maneira mais segura e adequada de gestdo dos residuos
para compostagem é a separacao na fonte dos residuos organicos, ou seja, no momento em que
o residuo organico é gerado, ndo deve ser misturado a outros residuos. Dessa forma, evita-se a
contaminacdo dos residuos organicos e, consequentemente, do futuro composto, com metais
pesados, vidro ou outros materiais indesejaveis para o solo.

Separag¢do em trés fracées (com segregac¢ao na fonte dos residuos
orgénicos) em um camping em Florianépolis/SC
(acervo MMA)
Para realizar a separa¢ao na fonte, sdo necessdrios recipientes de armazenamento dos residuos
adequados e condizentes com cada realidade, com boa vedagdo e tamanhos apropriados para o
manejo e o transporte. Algumas sugestdes sao:

Bombonas de 30 ou 50 litros (tamanho
maximo para manejo confortavel por uma
pessoa), com alcas laterais e tampas vedaveis

Baldes de 3 a 20 litros (dependendo da
guantidade de residuos gerada)
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Os baldes s3ao ideais para domicilios com compostagem
individual ou coletiva/comunitéria. Uma boa sugestdo é que
a familia tenha um recipiente pequeno, como um pote de
sorvete ou baldinho com tampa, préximo a pia da cozinha e
um balde ou pote maior, de 20 litros, por exemplo, fora da
casa. Assim, quando o recipiente menor estiver completo,
seu conteudo é despejado no recipiente maior que, quando
preenchido, deve ser encaminhado até a composteira
domiciliar. Ja para o modelo coletivo/comunitario, o ideal
é que a familia tenha um balde suficiente para acumular
residuos por, no minimo, um dia e, ao completa-lo, levar até
o Ponto de Entrega Voluntaria® mais proximo de sua casa.

No caso das cozinhas de restaurantes, faz-se necessario um
coletor com sistema de levantamento da tampa com os
pés, pois as regras sanitarias ndo permitem que a equipe da
cozinha toque a lixeira com as maos.

Exemplo de bombonas com pedal
adaptado, Alto Paraiso de Goias/GO
(acervo pessoal Lucio C. Proenga)

5.2. Ferramentas e equipamentos

Para realizar o trabalho de revolvimento e manutengao das leiras recomenda-se a utilizagao de
garfos agricolas de quatro pontas, conhecido em algumas regides como forcado. O garfo auxilia
a postura do trabalhador e proporciona uma 6tima aeracdo das pilhas. Também é recomendavel
manter préximo a leira facdo, pd, enxada e carrinho de mao.

Os principais Equipamentos de Protec¢ao Individual (EPIs) para os patios de compostagem sao botas,
luvas, chapéus e roupas adequadas, especialmente calga comprida.

E importante também que se tenha equipamentos apropriados para uma adequada higieniza¢io dos
contentores, como mangueiras, lavadoras de alta pressdo, escovas e esponjas.

Existem patios de compostagem que utilizam maquinas carregadeiras ou micro tratores adaptados
para auxiliar na operacdo das leiras e manutencdo do patio. Outro equipamento que pode ser
necessario, a depender do tamanho do patio e do tipo de residuo recebido, é um triturador de
podas, galhos e folhas, para gerar matéria seca. Estes trituradores sdao encontrados com diversas
poténcias, marcas e modelos, ficando a critério de cada administrador escolher aquela que melhor
se adapta a situacdo.

6 Pontos de Entrega Voluntéria: locais determinados em uma comunidade e preparados para receber os residuos
organicos de varios domicilios. Uma vez por semana, por exemplo, os responsaveis pela operagdo das leiras recolhem os
residuos dos Pontos de Entrega Voluntaria e levam para o patio de compostagem.
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5.3. Materiais e insumos necessarios

Um bom processo de compostagem necessita de uma mistura adequada de residuos umidos (ricos
em nitrogénio) e de matéria seca (rica em carbono). O material rico em nitrogénio sera geralmente a
maior parte dos residuos que virdo de cozinhas, restaurantes, refeitérios, residéncias e industrias de
alimentos. Ja o fornecimento da fonte de carbono, como serragem ou material de podas triturado,
precisa ser planejado e articulado com os possiveis fornecedores na vizinhanga, pois geralmente ndo
¢é descartada em grande quantidade pela populagao.

A quantidade de por¢do seca necessaria depende do volume da por¢ao Umida. Como regra geral,
para cada porgdo de residuos umidos colocada na composteira, duas porcdes de matéria seca
serao necessarias. Com o tempo, a quantidade de matéria seca necessaria pode ser aumentada ou
diminuida, conforme observac¢des do processo em cada leira especifica.

Alguns locais onde se pode buscar matéria seca:

[Serragem J

Pode ser adquirida em madeireiras ou marcenarias da regidao, comumente
encontradas nas cidades. Um setor interessante s3o as marcenarias que
trabalham com madeiras de demoligdo, pois ndo utilizam tratamentos quimicos
nas madeiras, que prejudicam os microrganismos na leira de compostagem.
E importante que n3o se utilize o pé de serra, mas apenas a maravalha, cepilho
ou cavaco. Ou seja, a serragem precisa estar na forma de lascas mais grossas
para criar pequenos espac¢os dentro da leira e facilitar o fluxo de ar. O pd de
serragem é muito fino e acaba por compactar a leira, criando um ambiente sem
0 oxigénio necessario para o processo.

[ Palha ]

Pode ser adquirida nas Centrais de Abastecimento - CEASAs da regido,
pois para os boxistas este material é geralmente considerado um
residuo. As melancias e abacaxis vem em caminhdes que fazem uma
cama de palha para ndo prejudicar as frutas. Depois de descarregar
os produtos, esse material é descartado. Em regides agricolas com
grande producdo de cereais como arroz, milho, aveia, cevada ou trigo
(gramineas), também ha abundancia de palhas, sendo necessdria uma
articulacdo com os produtores para obtencdo deste material.

[Aparas de grama, folhas, podas e galhos J

Podem ser obtidos na instituicdo responsavel pelas podas do municipio
ou com empresas particulares de jardinagem e manutengao.
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[Cama de animais ]

Este material provém da criacdo de cavalos, aves, roedores (cobaias de pesquisa), entre outros
animais. Nestes criadouros, como areas experimentais com cobaias em universidades, hipicas,
haras, unidades avicolas, é realizada diariamente a limpeza dos residuos dos animais. Em geral, se
utiliza serragem no chdo onde ficam os animais cujos excrementos se misturam com a serragem,
sendo periodicamente trocada. Como o descarte desse residuo pode ser problematico, pode ser
feito um acordo entre os interessados para sua utilizacgdo como fonte
de carbono para a compostagem. Mas aten¢ao: com a presenga dos
dejetos animais a relagcdo Carbono/Nitrogénio - C/N é reduzida pela
maior quantidade de nitrogénio ofertado pela presenca de urina e
esterco. Portanto, deve-se usar uma porgao menor desse material,
comparado com o uso de serragem, por exemplo, quando destinado
a compostagem.

5.4. Dimensao e caracteristicas do patio de compostagem

Um patio de compostagem requer um amplo espago Util para atender a todos os seus requisitos,
a saber: uma area para as leiras; dreas para armazenagem dos materiais ricos em carbono (como
serragem, palha, folhas e podas de arvores); area para lavagdo e armazenagem das bombonas
(cujo piso preferencialmente seja de concreto com saida da dgua por sistema de vala de infiltracdo,
com plantas para tratamento de efluentes); e, ainda, uma area para o periodo de maturacdo do
composto. Em alguns casos, também sera necessdria uma area para peneirar, empacotar e armazenar
o composto.

O dimensionamento das areas é feito com base na estimativa de geracdo de residuos organicos da
localidade a ser atendida pelo sistema, somada ao volume de serragem, folhas, podas e palha que
serao utilizados no processo de compostagem.

As experiéncias brasileiras com compostagem termofilica em leiras estaticas indicam que, para
compostar um volume total de 100 toneladas por més, é necessdaria uma drea minima de 1.500m?,
incluindo uma area de coleta do liquido e barreiras arborizadas nas extremidades.

As barreiras arborizadas ou corddo verde de isolamento sdo necessarios para diminuir os impactos de
ruidos, poeiras e eventuais odores da atividade nas vizinhancas no patio. Estas barreiras ou corddes
podem ser feitos com plantas de diferentes extratos, isto é, diferentes alturas. Recomenda-se o
uso de bananeiras, palmeiras, hibiscos, cinamomos, amoreiras e outras frutiferas. Pode ter uma
largura de 1 a 5 metros, dependendo da area disponivel.

Outra caracteristica importante é o projeto do patio, incluindo os espacgos entre as leiras, sistema
de drenagem, reservatdrios de material seco e de bombonas, espacos de circula¢do, considerando a
movimentacdo de automdveis e maquinas que auxiliam no transporte dos residuos e material seco,
bem como nos trabalhos com as leiras.
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O patio de compostagem
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No patio de compostagem é importante que haja um planejamento cuidadoso e organizado no que diz respeito
aos hordrios de trabalho, escalas, programacdo de tarefas diarias, funcdes de cada trabalhador, previsdo de
horario de chegada e partida de residuos, disponibilidade de residuos, acompanhamento do desenvolvimento das
leiras, etc. Uma boa administracdo do tempo, espaco do patio, oferta de mao de obra e fluxo de materiais ajuda a
manter o bom funcionamento do sistema e o patio limpo e organizado, evitando espacos ociosos, atrasos, perda
de equipamentos e outros problemas.

A biomassa produzida no corddo de isolamento pode ser cortada ou coletada e usada nas leiras.

O tratamento de afluentes provenientes dos banheiros e area de lavagao pode ser feito no sistema de fossa
comum ou ecoldgica, no sistema de vala por infiltragdo com plantas absorvendo nutrientes e evapotranspirando
0 excesso de agua.

O composto organico pronto e as bombonas devem ser armazenados em local seco e abrigado.

Na érea de lavacdo se faz a lavagem do material e das bombonas. E importante haver mangueiras, maquinas
elétricas tipo vap, escovas, esponjas, e acesso a agua abundante. O piso deve ser preferencialmente de concreto
para facilitar a limpeza.
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Técnicas e materiais ecoldgicos e sustentaveis podem ser usadas na construcdo das benfeitorias do patio e na
sua manutencédo, visando uma relacdo mais harmoniosa com a natureza e a saude dos trabalhadores. Telhas
ecoldgicas, sistemas de coleta de dgua da chuva e uso de produtos biodegraddveis e ndo téxicos na area de
lavacdo sdo alguns dos exemplos.

O composto pronto pode ser enviado para muitos lugares, onde serd utilizado em ajardinamento urbano, hortas,
escolas, venda, etc.

A drea de armazenamento e manutengdo deve ter um espago coberto, com instalagdo elétrica e hidrdaulica, e uma
parte fechada, que possa ser trancada para manter os equipamentos em seguranga. Um banheiro (de preferéncia
um banheiro seco) e um refeitério podem ser necessarios em patios afastados.

Dentre os equipamentos necessarios, estdo facdes, pas, forcados de quatro pontas, vassouras, rodos, enxadas,
termometros e carrinhos de médo. Uma balanca para pesagem de composto também é muito util.

Restos de comida, aparas de grama de jardim e outros residuos organicos oriundos das cidades e do interior sdo
transportados em vas ou caminh&es da fonte de coleta ou do centro de separagdo de lixo até o patio.

O patio tem que ser projetado e organizado de maneira a potencializar o trabalho, visando a praticidade
e a funcionalidade. Assim, é importante que haja um projeto detalhado para a sua construgdo. Os veiculos e
equipamentos usados, por exemplo, tem que ter espaco suficiente de manobra e circulagdo, estando o solo
protegido preferencialmente com areia ou brita, seja na drea entre as leiras, seja na drea de manutengdo. Patios
que utilizam maquinas maiores, como micro tratores, devem prever sua circulagdo e manutencgdo.

E importante que haja um espaco para armazenamento de material seco, tal qual palha e restos de poda.
Um triturador é necessario para triturar materiais mais grossos, como galhos e restos de poda.
Baldes de tamanhos diversos e bombonas sdo usados no transporte dos residuos no patio.

Todo patio requer um sistema de drenagem para a coleta de residuos liquidos da leira (que podem usados como
biofertilizantes) para evitar a contaminacdo do lencol freadtico. Utiliza-se um sistema com canos de pvc com
pequenos furos, enrolados por uma manta permeavel protetora, e dispostos em valas com brita, posteriormente
tapadas com terra.

O péatio pode ser aberto para visitacdo guiada e educativa. E importante que a seguranga seja sempre observada
nestes casos. O patio deve ser mantido sempre limpo e ter lixeiras para separagdo de residuos (rejeitos, reciclaveis
e organicos).

Os trabalhadores devem utilizar EPI ( Equipamento de Protecdo Individual) como botas, luvas, chapéus e roupas
adequadas para sua seguranga. Oculos podem ser necessarios

Leiras em maturacdo devem ser protegidas com uma camada espessa de palha ou folhas de bananeira, com o
intuito de evitar a perda ou o excesso de humidade e a perda de calor.

Um patio para produgdo de até 100 toneladas/més necessita de uma édrea de cerca de 1500m?. Ele deve ser
devidamente cercado com muro ou tela de arame bem fechadas embaixo para evitar a entrada de animais, como
cdes, gambas etc.

Espantalhos e outros artificios sdo usados para afugentar animais. E importante manter um controle permanente
das pragas. e manter as pilhas cobertas com palha é uma medida essencial.

Barreiras ou corddes verdes de isolamento ao redor do pdtio, com 1 a 5 metros de largura, garantem um
isolamento acustico, visual e de odores. Arvores e arbustos frutiferas de diferentes alturas podem ser utilizados,
bem como gramineas.

Pequenos veiculos sobre rodas que podem ser puxados sdo muito Uteis para a movimenta¢do de bombonas e
residuos.

As pilhas mais novas recebem os residuos organicos, em camadas de restos de comida, palha, serragem e cama
de animais. Elas devem ser aeradas e misturadas periodicamente para potencializar o processo.

Cama de animais podem ser conseguidas em hipicas e criagdes na zona rural, enquanto a palha pode vir de
Ceasas ou fruteiras e a serragem de marcenarias.
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5.5. Manejo das leiras no processo de compostagem

A dindmica de trabalho ou manejo com as leiras de compostagem deve se orientar por dois critérios
principais:

Observar um descanso de 48 horas numa mesma leira, tempo minimo necessdrio para que o
processo termofilico entre em equilibrio apds a alimentag¢do com residuos frescos, e

Quando houver o auxilio de maquinas, a altura pode chegar até 3 metros.

>Garantir gue a altura de manejo ndo ultrapasse 1,5 metro no caso de compostagem manual.

Para compostagem de pequeno porte, por exemplo, em unidades escolares ou residéncias, sugere-se
utilizar uma primeira leira até alcancar 1,3m no maximo, manejando-a apenas duas vezes por semana
(todas as tercas e sextas-feiras, por exemplo). Desta forma, ao final de seis meses havera trés leiras,
uma com composto pronto, uma em maturagdo e outra em pleno funcionamento.

Para patios de médio e grande porte, sugere-se duas op¢des de manejo das leiras. Como o volume
de residuos é grande e a compostagem é realizada diariamente, uma das possibilidades de manejo
é ter um conjunto de 3 ou 4 leiras em funcionamento simultaneo, depositando os residuos em cada
dia numa leira diferente. Desta maneira, a mesma leira é aberta a cada 3 ou 4 dias. Estas leiras
sdo manejadas simultaneamente até alcancarem a altura méxima para uma operacao confortavel.
Atingindo-se o limite de altura, um novo conjunto de trés ou quatro leiras seria formado, enquanto
0 primeiro conjunto permaneceria repousando, processando e maturando. Neste modelo,
é importante o planejamento de acesso as leiras, principalmente quanto a retirada do composto
para maturacdo final. Assim, para fazer novas leiras no local onde se encontra o primeiro conjunto,
deve-se esperar, no minimo, quatro meses apds o inicio do descanso.

Outro modelo para patios de médio e grande porte é incluir todo ou metade do patio com diversas
leiras funcionando simultaneamente. Pode-se utilizar a metade do patio com leiras em funcionamento
por 06 meses, depositando os residuos nas leiras em sistema de rodizio, a ponto destas leiras terem
tempo suficiente para iniciar o processo e ficarem na fase termofilica. Apds 06 meses constroem-se
leiras na outra metade do patio e as leiras
em rodizio s3o gerenciadas novamente. Ao
retornar para a primeira metade do patio
aquelas leiras ja estardo estabilizadas,
o composto pode ser retirado para
utilizacdo e novas leiras poderdo ser
construidas no local. Também se faz
necessario planejar a circulagdo de
maquinas para retirada do composto, bem

como para entrada dos residuos. Composteira em escola em Florianépolis/SC
(acervo Cepagro)
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Dinamica de manejo residencial ou escolar

Dimensdes: Galhos + Palha +
Imx1m serragem +
residuos orgdnicos

Leira 1
em funcionamento
(1 a 2 meses)

Dimensdes: Imx1mx1,3m |

Leira coberta
por palha em

Residuos hovos
processo de

sdo misturados

: . | com as camadas
. 5 . g e anteriores
aquecimento | JEC -
Leira 1 Leira 2
em descanso em funcionamento
ou maturagdo, (1 a 2 meses)
(1 a 2 meses)
Composto
orgdnico

pronto para
ser utilizado
no jardim,
horta etc.

Leira 1 Leira 2 Leira 3
pronta (6 meses em descanso em funcionamento
no total) ou maturagdo (1 a 2 meses)

(3 a 6 meses)
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Dinamica de

manejo em patios de médio e
grande porte-1

Primeira bateria
4 |eiras em funcionamento
(1 a 2 meses)

Primeira
bateria
em descanso
(1 a 2 meses)

Segunda
bateria
em funcionamento
(1 a 2 meses)

Primeira
bateria
composto pronto (em
pelo menos 4 meses)

Segunda Terceira
bateria bateria

em descanso | |em funcionamento

(1 a 2 meses) (1 a 2 meses)
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Dindmica de manejo em pdtios de médio e
grande porte-2

Primeira bateria
vdrias leiras em
funcionamento na forma
de rodizio (6 meses)

— - Segunda bateria
Primeira bateria vdrias leiras em
leiras prontas funcionamento na forma
(12 meses no total) de rodizio (6 meses)




Compostagem Doméstica, Comunitdria e Institucional de Residuos Organicos

5.6.

Como detalhado no item 5.1, na compostagem age
uma sucessdo de grupos de micro-organismos e
ocorrem diferentes transformagdes bioquimicas
que influenciam variagdes de diversos fatores nas
leiras: conteudo de oxigénio e de agua, relagdo
carbono/nitrogénio do substrato, pH, potencial de
oxirredugdo, transformagdes e pequenas perdas
de nitrogénio, distribuicdo dos macro e micro
poros, estrutura (densidade aparente) e tamanho
das particulas do substrato. E interessante

notar que nenhum desses fatores é afetado
exclusivamente pela agdao dos micro-organismos
ou pelo conteudo do substrato.

Compostagem método UFSC
(acervo MMA)

Compostagem método UFSC
(acervo MMA)

Identificando e resolvendo problemas na operagao

Compostagem método UFSC
(acervo MIMA)

Todas estas variacbes dependem também
de fatores relativos a montagem da leira de
compostagem, como o grau de mistura e
posicdo das camadas dos materiais e suas
caracteristicas. Estas caracteristicas ndo se
resumem a relacdo C/N dos materiais organicos,
mas envolvem também caracteristicas fisicas
como a capacidade de absorg¢do e retencao de
agua e condutividade térmica. A arquitetura
das leiras influi no fluxo de ar, vapor d’agua e
retencdo de calor, o que, por sua vez, influencia
a ecologia dos microrganismos no processo.

Embora este método de compostagem ndo
possua grandes exigéncias de equipamentos
e tecnologia industrial, é necessario bom
conhecimento da ecologia do processo
e capacidade técnica de avaliacdo e
monitoramento do funcionamento das leiras.
Para ilustrar os principais desequilibrios que
podem ocorrer, as orientagdes a seguir sugerem
como proceder ao se perceber alteragOes
indesejadas na leira de compostagem. Estas
sdo indicacOes gerais, mas com a pratica
se descobrem outros indicadores visuais,
olfativos e tateis do equilibrio de uma leira
de compostagem.
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Processo
lento

Como manter sua leira de compostagem
sempre equilibrada e saudavel!

Solugdo

Muita
matéria

Materiais
muito
grandes

Adicionar material

\ verde, adicionar dgua
N e revirar pilha
bl

Cortar os materiais em
pedagos pequenos e
revirar a pilha

Leira muito
larga e sem
aeragdo

=
~ 5

£
f
ol

Cheiro de
podre e/ou
presenga de
larvas

Construir leiras de no méximo 2 metros
de largura e fazer uma boa cama de
galhos no fundo

Umidade
excessiva e/ou
compactagdo

Cheiro de
amania

Adicionar material seco (folhas,
palhada ou pé de serra) e
revirar a pilha

Construir leiras de no mdximo 2 metros
de largura e fazer uma boa cama de
galhos no fundo

Leira muito _
larga e sem ,g(
aeragdo =
Material
muito dmido

:.'_f“';@ R Aparecimento

2 10#7s, de animais e
: : pragas

Adicionar material seco
(folhas, palhada ou pé de
serra) e revirar a pilha

Restos de comida
descobertos, tais
como carnes, peixes,
laticinios e gorduras

Retirar os restos ou
cobri-los bem com terra,
folhas e material seco

Pilha
muito
pequena

3_ Aumentar o tamanho da pilha
adicionando mais material
verde e matéria seca

temperatura
(ndo chega a
aquecer

Falta de
material
dmido

Adicionar material
verde e restos de
comida

Umidade Adicionar
insuficiente ‘ S dgua
X
Arejamento - Revirar
insuficiente M pilha
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Secao Il - Implementacao do método

Esta secdo é composta pelos seguintes capitulos: )
6. Aplicacoes do método de compostagem termofilica
7. Palavras finais
8. Referéncias Bibliograficas
N\ J

6. APLICAGCOES DO METODO DE COMPOSTAGEM TERMOFILICA

6.1. Compostagem residencial ou individual

Este método é utilizado em residéncias que produzem um volume minimo de 20 litros de residuos
por semana e que dispdem de uma area minima de 4m? (o ideal é que seja de 2m x 2m). Para
residéncias com pouca geracdo de residuos organicos ou com restricdo de espaco (como
apartamentos ou quitinetes), sugere-se a ado¢do do sistema Super R (item 6.4-d deste manual).

Para coleta e armazenamento dos residuos, recomenda-se ter um recipiente com tampa, de, no
maximo, 3 litros, na cozinha e outro recipiente entre 20 a 25 litros, também com tampa, fora da casa
ou em local de menor circulagdo. Assim que o recipiente pequeno se completar, depositam-se os
residuos no recipiente maior que, quando estiver completo, é encaminhado para a compostagem.
Com a producgdo de, no minimo, 20 litros de residuos por semana, a alimentacao das leiras deve ser
realizada somente uma vez por semana.

E muito importante estar atento a todos os elementos do processo, especialmente a relagdo C/N
e a aeracdo. Para isto, deve-se ter em casa uma boa quantidade de serragem e palha disponiveis.
A serragem pode ser obtida em marcenarias ou serrarias proximas (preferencialmente sem
tratamento quimico), e a palha do corte de gramas de sua casa ou vizinhanca.

Num espacgo determinado, inicialmente é delimitada uma leira de 1m x 1m, fazendo as paredes
da leira com palha. Com estas dimensdes, a leira pode ser construida conforme detalhado no item
4.2 desta cartilha. A leira pode ser alimentada até alcancar 1 metro de altura. Depois de atingir esta
altura maxima, permanecerd no periodo de maturacdo do composto organico (cerca de 3 meses),
enquanto uma nova leira deverd ser construida, com as mesmas dimensGes e métodos. Assim,
o sistema estard sempre com uma leira em maturacgao e outra sendo alimentada semanalmente.
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A compostagem residencial

O recipiente
pequeno da cozinha
recebe diariamente
0s residuos da casa,

como os restos de

comida.
O composto
pronto pode ser
utilizado no —
jardim, em vasos o) r‘ec:iplien*re grande
ou ha horta. do pdtio recebe e
acumula os residuos do
recipiente pequeno até
ficar cheio, mas deve
permanecer fechado.
A drea da
compostagem

residencial deve ter
no minimo 4m? para
duas leiras de Imx1m
uma em maturagdo e
outra em
funcionamento.

d do recipiente grande

ll ¢é colocado na leira

| uma vez por semana.
"y

A construgdo inicial da leira:

A cada novo manejo:

Colocar camada Colocar camada | Fechar a leira Afastar a palhaea
de serragem com uma camada .
Fazer bordas de restos de 9 de palha serragem antigas para os
lados para virar a borda

de palha

Colocar camada de

composto ou terra de Colocar uma camada de| | Por dltimo, fechar a

restos de comida e | |leira com uma camada

Fazer cama de

galhos, folhas

e serragem floresta e misturar com

a camada anterior

misturar com material | | de serragem nova e,
mais antigo depois, palha
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6.2. Compostagem coletiva ou comunitaria

Este método pode ser utilizado em condominios de casas ou prédios, em um bairro, vila ou
comunidade. Para o sucesso do modelo é necessario que um grupo tome a iniciativa e se dedique a
mobilizar a comunidade para a construcao coletiva do modelo.

Assim, o primeiro passo é a sensibilizacdo da comunidade para a importancia, vantagens e cuidados
da gestdo comunitaria de residuos organicos. Had maior éxito e envolvimento de diferentes pessoas
guando os projetos de compostagem estdo associados a iniciativas de agricultura urbana para
uso do composto. Desta forma, cria-se uma dinamica virtuosa, em que a comunidade sente
necessidade do composto para manter e expandir seus plantios e jardins, diminuindo as chances do
processo ser abandonado.

Na fase de mobilizacgdo comunitaria, deve-se formar um grupo capacitado e ativo para realizar as
acdes necessdrias, desde a educacdo ambiental até a sensibilizacdo dos moradores para a segregacao
em trés fracGes (organicos, recicldveis secos e rejeitos), e sobre o correto manejo, que inclui a
coleta, transporte, compostagem e recebimento de visitantes no patio. Durante a mobilizacdo,
deve-se também ter uma proposta (plano) para ser discutido e acordado com a comunidade
guanto a localizacdo do patio de compostagem e dos Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs).
O patio de compostagem deve ser um local destinado especificamente para esta atividade, com os
cuidados ambientais necessarios. Quando for o caso, a atividade desenvolvida nesse local devera ser
submetida ao processo de licenciamento ou de autorizacdo ambiental. Em geral, o patio deve contar
com um sistema de drenagem, local para lavacdo dos recipientes, local para guardar ferramentas e
insumos, local de armazenamento de serragem, palha e folhas e ter cercas vivas ou barreiras verdes
no entorno.

y)  Estudo de caso: Revolugao dos Baldinhos

7

A “Revolucdo dos Baldinhos” é um projeto de gestdo comunitaria de residuos organicos no bairro
Monte Cristo, em Floriandpolis/SC. Em 2008, o bairro possuia nove comunidades, caracterizadas
por uma populacdo em situacdo de pobreza, vulnerabilidade social e baixo indice de escolarizacgao,
com muitas familias provenientes de areas rurais. As vias de acesso das
comunidades sdo muito estreitas, o que dificulta a coleta dos residuos.
Muitos sdo os casos de descarte irregular de residuos em terrenos
baldios e areas publicas.

O projeto surgiu de um problema bem concreto: o excesso de
residuos jogados nas ruas. As sacolas eram reviradas e rasgadas por
animais, ocasionando a proliferacdo de ratos que ocasionou um surto
de leptospirose no ano de 2008. Durante o surto, algumas criancas
voltavam das creches com mordidas dos roedores e dois jovens
chegaram a falecer.
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Compostagem coletiva ou comunitaria

Em cada residéncia hd trés @ | # =l %J;}iuﬂll

recipientes: um para receber e ey
residuos orgdnicos, um para o .
recicldveis e um para rejeitos .
}g} O recipiente pequeno da cozinha

recebe diariamente os residuos
orgdnicos da casa, como os restos
de comida.

Os recipiente de residuos 2
orgdnicos sdo levados pelos
moradores até um Ponto de

Entrega Voluntdria (PEV) de
Residuos Orgdnicos e depositados
em bombonas. Ld eles ou pegam um
novo recipiente limpo ou apenas os
esvaziam e depois levam para casa.

E importante que este ponto de
entrega esteja préximo ou dentro
da comunidade.

G O composto orgénico

produzido pelo pdtio
pode ser disponibilizado

aos moradores para
usarem em seus jardins,

hortas comunitdrias,
escolas ou vendido para

pagar os custos do

sistema.

(=

omposfo

organico

As bombonas sdo reunidas e |
transportadas por uma equipe
treinada e enviadas para um
pdtio de compostagem. O lixo
recicldvel e os rejeitos sdo
coletados pela coleta normal e
por veiculo distinto.

| As bombonas limpas
> e vazias sdo
encaminhadas ao
Ponto de Entrega
Voluntdria para
nova utilizagdo.

No pdtio de compostagem, que deve seguir
todas as exigéncias legais ambientais e
sanitdrias, os residuos sdo compostados e as

bombonas vazias sdo higienizadas.

Foi nessa conjuntura que liderangas e moradores da comunidade, representantes das escolas e do
Centro de Saude, um técnico do Centro de Estudos e Promogado da Agricultura de Grupo - Cepagro e
mulheres da Frente Temporaria de Trabalho reuniram-se para debater o problema. Havia consenso
gue nao bastava intervir com dedetizagdo, uma vez que, se o alimento proveniente dos residuos nas
ruas continuasse acessivel, o risco de um novo surto continuaria existindo. Era necessario achar uma
solugdo definitiva e a compostagem dos residuos organicos surgiu como uma alternativa promissora.

Para compreender a aceitacdo da compostagem neste caso, é necessario destacar trés iniciativas
gue ja estavam em curso nas comunidades locais. A primeira era a existéncia da Frente Tempordria
de Trabalho, criada para encontrar uma solucdo para o problema do acumulo dos residuos nas ruas.
Mulheres eram contratadas pela prefeitura por trés meses para realizar a limpeza nas ruas, ocasido
em que tinham um contato muito préximo com as familias do bairro. A segunda era a participacao,
desde 2006, de duas escolas em um projeto de hortas escolares promovido pelo Cepagro, utilizando



Compostagem Doméstica, Comunitdria e Institucional de Residuos Organicos

a compostagem dos residuos como alternativa para a producdo de adubo organico para os
plantios. A terceira era iniciativa de um médico do posto de salde local que consistia na difusdo da
compostagem para reciclagem dos residuos domésticos e producado de alimentos saudaveis.

Durante os debates realizados pelo grupo surgiu a ideia de separar as sobras de comida em baldinhos
com tampa que seriam reciclados por meio da compostagem na prépria comunidade como forma de
reduzir os alimentos disponiveis para os roedores. A solu¢do se contrapunha ao paradigma de afastar
os residuos para longe das habitacdes e envid-los para aterros sanitarios: o combate aos ratos e
demais vetores se daria pelo tratamento, no préprio bairro, dos residuos organicos produzidos.

A solucao foi acordada em reunido, e cada um dos atores sociais presentes se responsabilizou por
diferentes atividades:

( )

As mulheres da Frente Temporaria de Trabalho, integrantes da prépria comunidade, iriam de casa
em casa distribuindo um “baldinho” para as familias, informando sobre o projeto e orientando
sobre o que poderia ser descartado ali. Assim, os moradores poderiam separar corretamente os
residuos organicos em recipientes fechados que impedissem o contato dos roedores e outros
vetores de doencas.

( Y

A escola local - Escola Basica Estadual América Dutra Machado poderia abrigar inicialmente o
patio de compostagem.
\ V.

( )

O Cepagro daria a assessoria técnica do processo de compostagem e estimularia o desenvolvimento
coletivo da metodologia de gestdo comunitaria.

\ v

Os demais parceiros e a comunidade em geral aprovaram a ideia e prontificaram-se a participar
e contribuir.

Surgia assim a “Revoluc¢ao dos Baldinhos”, que comecou com apenas cinco familias.

O sucesso do projeto deu-se inicialmente pela sensibilizacdo. Ndo eram técnicos que iam as casas
conversar com as familias, mas sim jovens e moradores da prépria comunidade, que falavam de
solucdes que eles mesmos haviam identificado para a melhoria das condi¢cdes do bairro e de seus
moradores. Desta forma, foi criada uma relacdo de reciprocidade, onde as familias participantes viam
de perto o trabalho de coleta e reciclagem, sendo posteriormente contempladas com o composto
organico para utilizacdo em suas hortas. Em pouco tempo, a disseminacdo das informacgGes
era realizada pelas proprias familias participantes, que orientavam os vizinhos quanto a correta
separacdo de seus residuos organicos.

A coleta era realizada inicialmente com um carrinho de supermercado pelo grupo comunitario
“Revolucdo dos Baldinhos”, duas vezes por semana, de casa em casa. Com o aumento das
familias participantes, o tempo de coleta aumentou, durando quase um dia inteiro. Surgiu, entao,
a possibilidade de se fazer uma parceria com a Companhia Melhoramentos da Capital — Comcap
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(empresa municipal de limpeza urbana de Floriandpolis), que disponibilizou um pequeno utilitario,
adequado para coleta dos residuos nas ruas estreitas da comunidade. Para facilitar a logistica, a
coleta deixou de ser feita em cada casa para se concentrar em Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs).
Implantou-se um PEV para cada 5 a 8 habitacdes, cuja localizacdo poderia ser em frente da casa de
um morador ou junto a postes de luz.

O numero de PEVs espalhados pelo Bairro Monte Cristo chegou a 43, atendendo 200 familias.
No entanto, este crescimento fez surgir a necessidade de um espago maior e mais adequado para
um patio de compostagem, capaz de processar o grande volume de residuos organicos que vinham
sendo coletados. Houve, inclusive, a
ocupacdo de uma area publica sem
uso para suprir esta demanda. Apds
um ano de funcionamento, essa area
foi desocupada por meio de intimacgao
judicial, forcando o projeto a retornar
ao patio da Escola. Com a sobrecarga do
local, foi necessario reduzir o niUmero de
PEVs e, consequentemente, a quantidade
de familias atendidas para que o volume
de residuos coletados pudesse continuar
sendo compostado no patio da escola.
Desta forma, o projeto se estabilizou
atendendo a 100 familias e oito Educacdo ambiental no projeto Revolugdo dos Baldinhos
instituicdes de ensino e projetos sociais, (acervo Cepagro)

com 28 PEVs instalados pela comunidade. Este formato reciclava 12 toneladas por més de residuos
organicos, produzindo trés toneladas por més de composto organico.

As acOes do projeto sempre aconteceram
de forma propositiva por tratar-se de
uma inovacdo com poucos referenciais
anteriores, onde o grupo “Revolucdo
dos Baldinhos” e o Cepagro foram
aprendendo com os erros e aprimorando
as atividades ao longo do tempo.
O papel do Cepagro como organizacdo de
apoio foi fundamental para a obtencao
de recursos financeiros para o grupo
comunitdrio, em especial o pagamento
de bolsas para os jovens que faziam o
trabalho, com elaboracdo de projetos
para editais e premiagdes, possibilitando Forma de coleta no Projeto

8 anos de funcionamento do projeto. (acervo Cepagro)

Dentre os patrocinios obtidos, destacam-se as parcerias com a Eletrosul, Instituto Vonpar, Misereor,
Caixa ODM, Oi Futuro, Fundacao Banco do Brasil e ONU Habitacao.
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Em 2011, o projeto recebeu o certificado de
Tecnologia Social pela Fundacdo Banco do
Brasil (FBB). Em 2013, um prémio vinculado
a este certificado proporcionou recursos
para a replicacdo do método em outra
comunidade do Bairro Monte Cristo. Devido
ao vinculo com a FBB, em 2016, o modelo de
gestdo comunitaria comecou a ser replicado
em empreendimentos vinculados a politica
de habitacdes populares “Minha Casa, Minha
Vida”, por meio do Programa Nacional de
Habitacdo Urbana- PNHU.

Manejo de leiras na Revolugao dos Baldinhos
(acervo Cepagro)

A experiéncia acumulada durante os anos de
implementacado do projeto demonstrou a viabilidade de gestdo comunitdria de residuos organicos,
além de promover a difusdo da reciclagem descentralizada dos residuos organicos como apoio a
agricultura urbana, seguranca alimentar e nutricional e valorizacdo das dareas verdes urbanas.
Sob outra dtica, evidencia ainda o enorme potencial econémico dos residuos organicos. Além de
desviar os organicos de areas de disposicdo final, influenciando a ampliagao da vida util dos aterros
sanitdrios e contribuindo para a preservacao do meio ambiente, esses residuos também podem ser
transformados em fertilidade para o solo e poupar renda para as familias. No entanto, a precariedade
financeira do modelo, dependente de recursos provenientes de editais, revelou a necessidade da
institucionalizagdo da iniciativa como politica publica para assegurar sua continuidade de forma
estruturada, reconhecendo a gestdo local de residuos como uma das estratégias para o alcance dos
principios e objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Algumas possibilidades de institucionalizagdo do modelo estdo sendo amadurecidas e devem ser
testadas. Uma delas é o reconhecimento da compostagem comunitaria como uma atividade de
coleta, processamento e comercializacdo de residuos passivel de ser prestada por associacées ou
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis. A formalizagao de uma cooperativa
para gerir o modelo “Revolucdo dos Baldinhos” permite que a prefeitura municipal possa remunerar
os servicos prestados, sem necessidade de licitagdo’. Por exemplo, o repasse, dos recursos
economizados pela Prefeitura pelo ndo envio para disposicdo em aterro sanitario da fracdo organica
reciclada em projetos comunitdrios seria uma forma de remuneracado pelos servicos da cooperativa,
valor que independe de orcamento adicional.

Maiores informagdes no site:

https://cepagroagroecologia.wordpress.com/agricultura-urbana/revolucao-dos-baldinhos/

7 Aleifederal que regulamenta as licitages (Lei n2 8.666/1993) prevé, em seu artigo 24, inciso XXVII, a dispensa de licitagdo
“na contratacdo da coleta, processamento e comercializagdo de residuos sélidos urbanos recicldveis ou reutilizaveis, em
dreas com sistema de coleta seletiva de lixo, efetuados por associagées ou cooperativas formadas exclusivamente por
pessoas fisicas de baixa renda reconhecidas pelo poder publico como catadores de materiais recicldveis, com o uso de
equipamentos compativeis com as normas técnicas, ambientais e de saude publica”.


https://cepagroagroecologia.wordpress.com/agricultura-urbana/revolucao-dos-baldinhos/

Compostagem Doméstica, Comunitdria e Institucional de Residuos Organicos

6.3. Compostagem institucional ou empresarial

Nesta cartilha, denomina-se compostagem institucional ou empresarial quando uma entidade
publica ou privada (como escolas, centros de saude, universidades, empresas, restaurantes,
industrias, entre outras) opta por operar um patio de compostagem para destinar a fracdo orgéanica
dos residuos gerados por suas atividades. Nestes casos, em geral, hd uma grande diversidade de
fontes de residuos orgéanicos, como restaurantes, lanchonetes, supermercados e bares. Existem
varias experiéncias deste modelo no Brasil em universidades, escolas, creches, centros comunitarios,
supermercados e outras instituicdes que desejam destinar adequadamente seus residuos organicos.

Para a implementacdo da compostagem institucional ou empresarial, sugere-se seguir as seguintes
etapas:

[Etapa 1 - Caracterizar os residuos J

A primeira etapa consiste em conhecer os residuos gerados, método conhecido por andlise
gravimétrica ou gravimetria. Envolve a separacdo pela origem do residuo (residuos de cozinha,
de podas, de jardinagem) e a pesagem de cada amostra. Partindo desta amostragem, pode-se
quantificar a geracgdo total (volume ou massa) por um periodo de tempo ou época do ano.

[Etapa 2 - Definir o modelo de gestao J

Em instituicGes integradas por mais de uma unidade e préximas entre si, faz-se necessario avaliar e
definir o modelo de gestdo a ser adotado, podendo ser centralizado (uma mesma unidade compostara
os residuos das demais) ou descentralizado (cada unidade tera um patio de compostagem proprio).

[Etapa 3 - Identificar as fontes de insumos e destinagdo do composto J

Identificar fontes possiveis para o fornecimento de palha e serragem para manutencdo das leiras de
compostagem, bem como as possibilidades de destinacdo do composto (uso préprio em hortas e
jardins, comercializacdo ou doacdo).

[Etapa 4 — Dimensionar o patio J

A partir do estudo do volume gerado pela caracterizacdo dos residuos, elaborar o projeto técnico
prevendo areas para armazenar palha, serragem, folhas, lavacdo das bombonas, galpdo de
ferramentas e sistema de drenagem.

[Etapa 5 - Sensibilizar a equipe ]

Fazer reunides de sensibilizacdo sobre o novo sistema de gerenciamento de residuos e as formas
de segregacdo com toda a equipe, incluindo dirigentes, técnicos, e, principalmente com a equipe
técnica ligada a dareas afins tais como colaboradores da cozinha, servigos gerais, limpeza, educacao
ambiental e nutricdo.
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[Etapa 6 — Preparar a equipe operacional ]

A equipe que ira operar a coleta e o patio de compostagem necessita de adequada capacitacao
para realizar as tarefas, incluindo a possibilidade de fazer um estagio em algum patio em
funcionamento.

[Etapa 7 — Acompanhar tecnicamente ]

E necessario acompanhamento técnico intensivo de equipe especializada na construgdo das primeiras
leiras. E também recomendavel um acompanhamento técnico e avaliagdo periddica, para garantir a
gualidade e seguranca do processo e avaliar a gestdo e o funcionamento do pdatio, para que sejam
feitos ajustes, se necessarios

[Etapa 8 — Avaliar periodicamente ]

Fazer avaliacOes periddicas da gestdo de residuos e do funcionamento do patio.

a) Estudo de caso: SESC/SC

Para se adequar a Politica Nacional de Residuos Sélidos, bem como com a intencdo de desenvolver
acOes sustentdveis pela transformacdo dos residuos organicos em adubos de alta qualidade,
o Servico Social do Comércio do Estado de Santa Catarina -

Sesc/SC, por meio da Diretoria em Educacdo, no final de 2011,

decidiu realizar a gestdo de residuos em suas unidades de .
Floriandpolis, Blumenau e Lages, iniciando com a gestdo dos Sesc ‘ Santa Catarina
residuos organicos. Envolvendo 7 unidades e 3 das principais

unidades hoteleiras (Pousada Rural de Lages, Hotel Cacupé

e Hotel Blumenau) do estado, equipes do SESC foram capacitadas e periodicamente receberam
assessoria técnica especializada do Cepagro. No item seguinte, sera detalhado o processo de
compostagem na cidade de Floriandpolis.

De 2012 a 2014, 670 toneladas de residuos organicos foram tratadas, gerando 210 toneladas de
compostos que sao doados para prefeituras, escolas e comunidades, para recuperagao de espacos
publicos, criacdo e manutenc¢ao de hortas escolares, bem como aplicados na agricultura organica e
nos espacos verdes da prépria Instituicdo.

Com a implantacdo do projeto, houve a diminuicdo de custos com a compra de adubos para
jardinagem e manutencdo e de sacos de lixo. Outro importante ganho foi o aumento do interesse
de diversos grupos em conhecer o projeto, o que levou a destinacdo de um espaco adicional junto
ao patio para desenvolvimento de atividades educativas, aprofundamento das praticas e realizacdo
de debates sobre temas ambientais com os visitantes. As unidades do SESC que implantaram o
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projeto passaram a ser referéncia na gestdo institucional de residuos orgéanicos e a iniciativa foi
reconhecida com a inclusdo do projeto na Plataforma de Boas Praticas para o Desenvolvimento
Sustentavel da FAQ?.

Gestao de residuos organicos no Sesc/SC
(acervo Sesc/SC)

b) O Processo de implementa¢ao da compostagem institucional na unidade do SESC em
Floriandpolis - SC

O projeto se iniciou com a decisdo de realizar a gestdo de residuos organicos nas trés unidades do
SESC na Grande Floriandpolis: SESC Estreito (USE), SESC Prainha (CAF) e Hotel SESC Cacupé (HSC).
Para auxiliar tecnicamente esta implantacdo foi contratado o Centro de Estudos e Promocgdo da
Agricultura de Grupo (Cepagro).

O primeiro passo foi optar pelo modelo de gestdo centralizada, isto é, os residuos organicos das
trés unidades seriam encaminhados para um uUnico patio de compostagem, a ser instalado no HSC.
Foram entdo realizadas visitas técnicas nos locais de producdo, geracdo e destino dos residuos
organicos das trés unidades. Observando os locais de armazenamento, formas de transporte e
acondicionamento dos residuos foi possivel construir uma proposta eficiente, pratica e com baixo
custo para a gestdo dos residuos organicos.

Por meio de conversas, questiondrios e observagdes, estimou-se o volume gerado diariamente nas
unidades. Esta estimativa muitas vezes é subestimada, pois, ao se colocar os residuos misturados
no saco de lixo, perde-se a real no¢cdao do volume gerado. Outro fator relevante é que, ao iniciar a
separacdo e o monitoramento da fracdo organica nas cozinhas e refeitdrios, hd uma tendéncia para
que a separagao se torne mais criteriosa com o tempo e que o volume destinado a compostagem
aumente, sendo maior do que o estimado nas entrevistas. Contudo, apesar das limitacOes, esta
estimativa é necessdria e importante para o dimensionamento inicial do patio de compostagem, bem
como da quantidade necessdria de materiais com fonte de carbono como palha, folhas e serragem.

8 http://www.boaspraticas.org.br/index.php/pt/areas-tematicas/meio-ambiente/251-manejo-de-residuos-organicos.
Acesso em dezembro/2016.
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Apbs a etapa de planejamento do espaco para o patio de compostagem, iniciaram-se as etapas de
sensibilizacdo, capacitacdo e acompanhamento técnico. Nesta fase, foi realizada uma palestra com
as equipes de servicos gerais, equipes da cozinha, educadores e técnicos das areas afins. Durante
a palestra foram exploradas as questdes dos residuos sélidos e os impactos de diferentes praticas
na gestdo de residuos. Foram também promovidas reflexdes sobre a compostagem, abordando
exemplos praticos de projetos na Universidade Federal de Santa Catarina e da Revolugdo dos
Baldinhos, bem como exemplos em unidades escolares. Além disso, foram tratados assuntos
referentes a valorizacdo dos orgénicos, separacdo na fonte, transporte e manejo dos residuos em
bombonas e outros aspectos relacionados a operacionalizacdo da compostagem no Sesc.

Do grupo que foi alvo do trabalho de sensibilizagdo, parte realizou o estagio em compostagem no
Projeto Agricultura Urbana e a Revolugdo dos Baldinhos (descrito no item 6.2 desta cartilha). Outra
parte do grupo participou do estdgio no patio da UFSC e da COMCAP, ambos em Floriandpolis.
O grupo montou leiras de compostagem, exercitou a manuteng¢ao em leiras de maturagao e conviveu
com pessoas que trabalham diariamente nos patios de compostagem. Este estdgio os habilitou a
iniciar o processo no Sesc.

Desde o inicio de abril de 2012, quando iniciaram os trabalhos de gestdo dos

- residuos, a rotina dos colaboradores do SESC é diaria e sistematica: de segunda

R a sdbado, as 7hs da manha um furgdo do SESC Prainha (CAF) parte com 20 a 35

'.- () bombonas de residuos orgéanicos, que variam de 50 a 60 litros, oriundas do
restaurante, refeitérios e lanchonetes do SESC Prainha (CAF) e do SESC Estreito.

O caminho percorrido totaliza aproximadamente 12 Km até chegar ao patio de compostagem do
Hotel SESC Cacupé (HSC). Ao entregar as bombonas cheias, o furgao é abastecido com bombonas
vazias e limpas, lavadas no dia anterior, e retorna ao CAF entregando estas bombonas para serem
recolocadas nos seus respectivos lugares. No HSC, somadas as bombonas cheias do CAF, estdo as do
restaurante e refeitério do HSC, que sdao encaminhadas diariamente as leiras de compostagem.

Com dois colaboradores, o trabalho é realizado no rodizio entre leiras. Eles depositam os residuos
misturando serragem adquiridas na hipica da regido (a 3Km de distancia), palha do CEASA de
Florianépolis (distante 25Km) e folhas e podas da prépria unidade.

Com o auxilio de uma assessoria periddica, o trabalho é constantemente avaliado,
tanto no que se refere a dinamica da gestdo e logistica, quanto na qualidade da
execucdo da compostagem no patio. .
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6.4. Compostagem em Unidades Escolares

O modelo de gestdo de residuos organicos em unidades escolares segue os mesmos principios
dos outros modelos, porém com cuidados adicionais na escolha do local das leiras, da equipe de
manutencdo e no aproveitamento pedagodgico da pratica da compostagem junto aos alunos.
A compostagem pode ser explorada de varias formas como, por exemplo, pela educacdo ambiental
no ambiente escolar, e tem grande potencial mobilizador e integrador da comunidade como um todo
(estudantes, professores, funcionarios, familiares).

As etapas para implementac¢do da compostagem em unidades escolares sdo, basicamente, as mesmas
da compostagem institucional, tratada no item 6.3 desta cartilha, com algumas especificidades,
a saber:

[Etapa 1 - Caracterizar os residuos J

Consiste em conhecer os residuos gerados, separando pela origem do residuo e pesando cada
amostra. Em unidades escolares, a maior parte dos residuos organicos é gerada na cozinha e
0 monitoramento e pesagem destes residuos durante uma semana jd pode fornecer os dados
necessarios de geracdo total (volume ou massa) por um periodo de tempo ou época do ano, para
dimensionamento do patio.

[Etapa 2 - Identificar as fontes de insumos e destinagao do composto ]

Identificar fontes possiveis para o fornecimento de palha e serragem para manutencdo das leiras de
compostagem, bem como as possibilidades de destinacdo do composto. E comum que pais de alunos
auxiliem com o fornecimento das fontes de carbono, como aparas de gramas, folhas secas, serragem,
entre outros, conforme a atuacdo dos pais no mercado de trabalho ou atividades domésticas.
O envolvimento dos pais é importante para fortalecer o interesse dos alunos pela pratica e para o
sucesso na difusdo da compostagem no contexto doméstico. Outras possiveis fontes de carbono sdo
marcenarias ou serrarias proximas a escola, além do prdprio servico de limpeza urbana, que pode
fornecer as rocadas obtidas na regido.

Quanto a destina¢cdo do composto, no caso das unidades escolares, a destinacao ideal é no cultivo de
hortas escolares, de forma a fechar o ciclo da gestao dos residuos organicos e aproveitar ao maximo
o potencial pedagdgico. Caso a unidade ndao possua horta ou outras areas verdes, deve-se buscar
utilizar o composto em jardins e outras areas verdes da comunidade no entorno, de modo que os
alunos conhegam com a destinagdao do composto.

[Etapa 3 — Dimensionar o patio ]

Os dados obtidos a partir do estudo de volume de residuos gerado na unidade servem de base para
a elaboracao do projeto técnico, dimensionando as areas para armazenar palha, serragem, folhas,
lavagem das bombonas, bem como o galpao de ferramentas e o sistema de drenagem. A composteira
pode ser instalada em locais que comportem a dimensao das leiras e o espacamento para manejo.
Porém, é preferivel que o local tenha relagao direta com a horta escolar.
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[Etapa 4 - Sensibilizar a equipe ]

A sensibilizacdo da equipe deve ser iniciada pelo pessoal da cozinha, responsavel pela separagdo na
fonte dos residuos organicos, armazenando-os em recipientes especificos e adequados (tais como
as bombonas com pedais de acionamento de abertura). Ao mesmo tempo, deve-se trabalhar a
sensibilizacao de toda a comunidade escolar sobre a problematica dos residuos, formas de separacgao
e a importancia da compostagem.

[Etapa 5 — Preparar a equipe ]

Na compostagem em escolas, além da preparacdo da equipe que ird operar a coleta e o patio de
compostagem, é muito importante que os professores sejam preparados para explorar o tema em
suas atividades com os alunos. Por se tratar, em geral, de pequenos volumes a serem compostados,
é possivel envolver toda a comunidade escolar (incluindo os familiares dos alunos) na operacao
das leiras, criando-se uma tabela ilustrada dos cuidados necessarios e dos passos da operac¢do da
composteira para os voluntdrios que se dispuserem a ajudar. No entanto, é necessario que seja
designada uma pessoa na escola que seja responsavel para garantir a manuten¢do necessaria,
independentemente da participacdo da comunidade.

[Etapa 6 — Acompanhar tecnicamente ]

E importante que haja acompanhamento técnico de equipe especializada na construcdo das
primeiras leiras. E também recomenddvel um acompanhamento técnico periédico, para garantir a
qualidade e seguranca de todo o processo.

[Etapa 7 — Explorar o potencial pedagdégico da compostagem ]

A principal particularidade da implementacdo compostagem em unidades escolares é a possibilidade
de se aproveitar o potencial pedagdgico do processo e seu potencial de impacto na mudanca de
habitos nas escolas. Para isso, é necessario que os professores se apropriem dos principios da
compostagem e explorem suas diversas dimensdes e inter-relacdes nas atividades com os alunos.

A ilustragdao a seguir apresenta algumas maneiras de se trabalhar a compostagem no ambiente
escolar, com possibilidades de exploracdao do tema em diversas disciplinas nas escolas.
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Algumas maneiras de utilizar a compostagem
no aprendizado escolar

|Educag&o fisica |

|Cidadania e Educagdo |

Alimentagdo e Saude

Biologia

Histéria e Geografia

|Reciclagem e Sustentabilidade |

Educacao fisica: ao participar da construcdo e alimentacdo da leira, o aluno tem a oportunidade de
aprender a utilizar varias ferramentas e aprimorar suas habilidades manuais, bem como sua postura,
coordenacdo motora e forga fisica, além do contato com a natureza. Diversos jogos, dindmicas e
brincadeiras podem ser inventadas envolvendo a leira e outros assuntos sobre ecologia. Podem ser
programadas saidas de campo com o intuito de enriquecer a reflexdo sobre a compostagem e a
sustentabilidade como um todo e que exercitem os alunos, tais como trilhas para a observacdo em
ecossistemas, visitas a usinas de reciclagem e processamento de residuos, universidades e outros
projetos e iniciativas de desenvolvimento sustentavel etc.

Cidadania e Educacao: ao participar da constru¢ao de uma leira, os alunos terdo a oportunidade
de aprender na prdtica a exercer os direitos e os deveres comuns a todo cidadao, dentre eles
o de trabalhar em grupo e conviver com diferencas e, principalmente, de cooperar por um bem
em comum na comunidade escolar. Dedicar-se a este trabalho ajuda a identificar e a desenvolver
novas habilidades e preferéncias, a exercer a engenhosidade, criatividade e improvisacao, a formar
valores éticos e morais e a se sentir valorizado nesta comunidade. E ainda é possivel associar a ele
debates sobre questdes cruciais, tais como sobre os desafios da sociedade atual, os problemas
relacionados com o consumismo e suas consequéncias, as desigualdades econdmicas e demandas
sociais e ambientais, os direitos humanos da crian¢a e do adolescente, chamando a atenc¢do para a
responsabilidade de cada um de nés como cidadaos e transformadores do mundo em que vivemos.
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Praticar a compostagem também ajuda a criar mais empatia com as pessoas que estdo envolvidas
nos processos de reciclagem e a compreender e respeitar o seu trabalho. Uma oportunidade para
reflexdo: que mundo queremos para nds, nossos filhos e netos e como faremos para chegar 13?

Artes: exercitar as habilidades manuais e a capacidade de observag¢ao ao desenhar os seres vivos
existentes na leira, analisando e traduzindo seus tamanhos, cores e detalhes é uma divertida
forma de utilizar a leira para fins artisticos visando aprimorar o senso estético e a sensibilidade
dos participantes. llustrar de maneira criativa, relacionando os processos bioldgicos, fisicos
e quimicos presentes na compostagem e sua interagdo com o restante dos sistemas ecoldgicos e
com nossa sociedade, montando fluxogramas e esquemas com estas informacdes, também ajudam
a compreender o processo de maneira mais ampla e dinamica. Outras atividades possiveis sdo a
criagao de histérias em quadrinhos, charges, colagens, painéis, musicas, maquetes, poesias e teatros
sobre os assuntos associados ao processo, como a reciclagem e o uso consciente de agua.

Fisica e Quimica: os aspectos e transformacdes quimicas podem ser observadas in loco na leira,
onde é possivel presenciar todo o processo de decomposicdo dos alimentos e a formacdo de
novos compostos quimicos, abordando assuntos como o fluxo energético, o ciclo da agua, os
ciclos bioquimicos e, inclusive, o aguecimento global. As caracteristicas e propriedades quimicas e
fisicas de cada um dos ingredientes da leira e do préprio composto organico podem ser estudadas,
incluindo a sua densidade, porosidade, capacidade de armazenamento de dgua, nivel de evaporacao,
temperatura, aromas, cores, etc., bem como as leis da fisica e o estudo das rela¢des causa-efeito.
Diversos experimentos cientificos podem ser realizados nesta pratica. Como dizia Lavoisier, «na
natureza, nada se perde nem se cria, tudo se transforma» e a leira de compostagem é um otimo

exemplo disso!

Biologia: além de observar, contar, comparar e identificar a enorme biodiversidade de seres
vivos (e seus nomes cientificos) existentes na leira em diferentes estagios do processo, pode-se
estudar muitos aspectos da cadeia trofica e dos préprios ecossistemas e biomas. Decompositores,
produtores e consumidores, todos estao presentes de alguma forma na leira de compostagem, cada
um em seu nicho ecoldgico. Sao factiveis varias pesquisas prdticas que envolvam a leira e exercitem
o pensamento cientifico, estudando, por exemplo, a microbiologia da leira, o comportamento dos
seres vivos e até a evolugdo dos mesmos. Além disso, este trabalho pode visar o exercicio dos cinco
sentidos, tais como o tato e olfato, onde o aluno pode aprender sobre os habitos de higiene, doencas
e outros aspectos que envolvam o corpo humano.

Matematica: Pesos, medidas, estimativas, férmulas matematicas diversas, sistematizacdo de dados,
nogbes de tamanho e proporgdo, geometria e trigonometria: todos estes assuntos matematicos
podem ser abordados através da compostagem, de uma maneira pratica e interessante. O aluno
aprende tanto na construcao da leira, ao definir e calcular espacos, tamanhos e formas, ,quanto
no seu acompanhamento, ao gerenciar as leiras, efetuar a pesagem dos elementos necessarios a
fabricacdo do composto, fazendo estimativas de producdo em relacdo ao tempo e volume de
residuos, montando graficos e tabelas, etc.

Reciclagem e Sustentabilidade: a compostagem é apenas uma das técnicas utilizadas na busca
pela sustentabilidade. Formas alternativas de producdo de energia, reciclagem e reutilizacdo,
alternativas para a diminuicdo do uso de combustiveis fésseis, construgdes sustentaveis e varios
outros assuntos estdo relacionados a este rico tema. Com a compostagem tdo préxima, a crianca
tem a oportunidade de compreender melhor o processo como um todo e exercitar a reciclagem
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passo a passo, aprendendo a separar residuos, reutilizar o que for possivel e dar um fim adequado
ao lixo organico. Este conhecimento adquirido tende a se estender para além dos portdes da escola,
gerando transformac¢ées nos habitos da sua prdpria familia e na sociedade de maneira permanente,
a longo prazo.

Historia e Geografia: o estudo das antigas civilizagdes tem relagao direta com a compostagem, uma
vez que esta pratica muito antiga vem sendo aprimorada por diversos povos no mundo, ha centenas
de anos. A relagdo da sociedade humana com a natureza e seu desenvolvimento evolutivo e
tecnoldgico, a industrializagado e urbanizagao, o desenvolvimento dos processos e cadeias produtivas,
o surgimento de diferentes ideologias, o funcionamento da nossa sociedade atual e as previsdes
futuras para o mundo em que vivemos sdo assuntos que proporcionam um campo fértil para a
reflexdo e aprendizagem e que podem ser relacionados com a compostagem. Pode-se estudar, por
exemplo, como as diferentes culturas nos diversos lugares do globo produziam seu alimento, por que
o faziam desta maneira e como o fazem atualmente, como a moderniza¢do da agricultura influenciou
estas populagbes, sua relagdo com a seguranca alimentar e a conservacgao da biodiversidade, e varios
aspectos sociais e politicos recentes, com o éxodo rural e os movimentos camponeses. E claro, de
gue maneira a adogdo da compostagem pode beneficiar a nossa sociedade.

Alimentacdo e Salde: a leira produz um excelente composto organico, que poderd ser utilizado
em canteiros e vasos na propria escola para cultivar diversas espécies ornamentais e produtoras
de alimentos que visem embelezar o meio e suprir a demanda do lanche. Assim, além de ser
uma alternativa vidvel para o processamento dos residuos organicos produzidos pela escola, a
compostagem oportuniza novas possibilidades e abordagens educacionais no ambito escolar,
dentre elas a producdo de alimentos e o seu preparo. Conhecer e entender como os alimentos sao
produzidos e o que esta producdo envolve em termos sociais, econdmicos e bioldgicos é um passo
fundamental para a formacdo de uma atitude mais consciente em relacdo ao consumo, a promocgao
da saude e da sustentabilidade. As vantagens da alimentacdo organica, integral e natural e os
problemas associados ao uso de agrotdxicos, bem como os habitos alimentares e culturais e sua
relacdo com a salde e bem estar, sdo alguns dos varios assuntos que podem ser discutidos.

Portugués: redagdes sobre a importancia da compostagem, descri¢gdes dos procedimentos e manejo
da leira, e dissertagdes criticas sobre o meio ambiente e sustentabilidade sdao apenas algumas das
abordagens possiveis para o treinamento e aprimoramento da escrita e da lingua portuguesa através
da compostagem. Além disso, atividades de pesquisa, organizagdo, administracdo, planejamento
e andlise sdo essenciais para acompanhar a dindmica do processo e uma boa oportunidade de
aplicacdo pratica desta matéria.

A seguir, sdo apresentas quatro possibilidades de oficinas praticas sobre compostagem, onde podem
ser abordados os instrumentos de apoio aos educadores e outros interessados em trabalhar a
tematica dos residuos organicos com criangas.

As duas primeiras oficinas sdo demonstrativas para sensibilizar e ensinar de maneira ludica a
montagem das leiras de compostagem, apresentando os processos que ocorrem ali. As duas ultimas
sdo oficinas para a montagem da leira nos ambientes escolares, inclusive quando ha restricdo de
espaco disponivel, adotando-se, neste caso, um sistema compacto que pode ser também utilizado
em apartamentos.
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a)  Oficina de Composteira de Televisdao

A Oficina de Composteira de Televisdo tem por
objetivo permitir que os alunos visualizem o que
ocorre no interior de uma leira de compostagem,
acompanhando gradualmente, em tempo real, as
etapas de decomposicdo dos residuos organicos.

Materiais utilizados: caixa de madeira; vidro recortado
nas dimensdes da lateral da caixa de madeira; folhas
ou aparas de grama; serragem; inoculante (composto);
residuos organicos.

Educag¢do ambiental em escolas em Florianépolis/SC
(acervo Cepagro)

Idade recomendada para participar da oficina:
maiores de quatro anos.

Preparacdo: E necessario que, antes, seja construida a “composteira de televisdo”, que consiste em
serrar uma das bordas do caixote de madeira para encaixar o vidro.

Atividade: Para mostrar aos alunos as diferentes camadas da compostagem, sdo colocados
alguns galhos no fundo do caixote. As laterais, exceto a lateral do vidro, sao forradas com palha.
Em seguida, deverdo ser dispostas as camadas de residuos organicos, do inoculante (um pouco de
composto pronto maturado) e de serragem, de modo que fique bem visivel ao publico cada uma
dessas camadas.

Esta construcdo pode ser realizada conjuntamente com os alunos ou apresentada de forma pronta,
deixando um exemplar em cada sala de aula ou manter apenas um exemplar para toda a unidade
escolar. A escolha de como sera feita a oficina e a
decisdo sobre a quantidade de caixas deve seguir o
critério de que todos os professores possam ter acesso
a sua utilizacdo. A titulo ilustrativo, é interessante
manter, junto a “composteira de televisdo”, um balde
contendo os residuos organicos e sacos de serragem,
de palha e de composto pronto para apresentar aos
alunos, separadamente. Assim, é possivel provocar
reflexdes entre os alunos sobre a natureza e as
diferencas dos componentes, a importancia de cada
um para a evolucdo do processo, os locais possiveis
para obtencdo dos materiais e construir a ideia de ter
uma composteira na unidade escolar.

Educagdo ambiental em escolas em Floriandpolis/SC
(acervo Cepagro)
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b)  Oficina - Mini Composteira de Garrafa PET

A elaboracdo de uma mini composteira em recipiente
transparente tem o objetivo de proporcionar aos alunos
a visualizacdo do processo de decomposicdo dos residuos
organicos.

Materiais utilizados: garrafas PET, folhas ou aparas de grama;
serragem; inoculante (composto); residuos organicos.

Idade recomendada para participar da oficina: maiores de
quatro anos.

Preparacao: As garrafas PET devem ser previamente cortadas
aproximadamente 10cm abaixo do bico da garrafa (serd
aproveitada a parte que contém o fundo da garrafa). Pode-se
planejar uma garrafa PET por aluno ou uma para cada grupo de
alunos (quatro alunos por grupo, por exemplo).

Atividade: A preparagao das camadas na garrafa PET é idéntica
a montagem uma composteira artesanal e pode ser feita em
grupos ou individualmente. A cada dia, poderdo ser observadas
as mudancas nos materiais resultantes da acdo das bactérias
termofilicas e fungos. Em 15 dias, os alunos poderdo notar a
transformacdo das sobras de alimentos, com a identificacao
dos organismos que auxiliam a producdao do adubo organico,
como as minhocas, embuds, tatu-bola, dentre outros. As
cascas utilizadas como fonte de residuos organicos devem ser
preferencialmente frescas.

Fotos da Oficina
(acervo Cepagro)



Compostagem Doméstica, Comunitdria e Institucional de Residuos Organicos

c) Oficina de compostagem artesanal

Tem como objetivo principal sensibilizar os participantes sobre a importancia da reciclagem para a
obtencdo do composto organico, bem como estimular reflexdes sobre reciclagem, consumo e meio
ambiente.

Materiais utilizados: 2 bombonas de plastico; 1 garfo tipo forcado; serragem; palha; inoculante
(composto pronto); residuos organicos.

Idade recomendada: maiores de 2 anos

Preparacdo: E necessaria uma sensibilizacio dos moradores da vizinhanca para a separacdo e coleta
dos residuos, pois os materiais utilizados na oficina serdo obtidos no préprio local. Um volume
médio sera compostado a cada trés dias em paralelo as atividades da oficina. Portanto, as bombonas
ficardo nas cozinhas das moradias cujo conteudo serd aproveitado para a atividade, sendo necessaria
a aquisicdo de serragem e palha.

Atividade: Serd uma oficina bem prdtica e os passos da montagem podem ser vistos no item
4.2 desta cartilha, que trata da arquitetura da leira. Ao final de 30 dias, tem-se uma leira de
compostagem montada no local e, depois de 120 dias, o composto pronto para ser utilizado como
fertilizante organico. Como acdo pedagdgica, serdo abordados aspectos da reciclagem, dos ciclos
da natureza, do cuidado com a terra e o planeta, das mudancas climaticas e da responsabilidade
de cada individuo fazer sua parte. Os educadores podem trabalhar a abordagem interdisciplinar,
por exemplo: temas de matematica medindo area, pesando massa e avaliando a diferenga entre
peso e volume; temas de ciéncias como conhecer processos quimicos, fisicos e bioldgicos da
compostagem; temas de portugués como elaborar um didrio de observacdo ou redigir estorias
sobre a compostagem; temas de linguas estrangeiras como pesquisar conceitos relacionadas a
pratica da compostagem; além de temas das disciplinas de artes, educacao fisica entre outras.

Fotos da Oficina
(acervo Cepagro)
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d) Composteira em Unidades Escolares sem espago ou Residenciais (Super R®)

Na composteira denominada “Super R”, a compostagem ocorre em recipientes fechados, com
pequenos orificios laterais para circulacdo de oxigénio, permitindo otimizar o tempo de decomposicao
dos residuos organicos para producdao do adubo, sem riscos de atrair roedores e insetos, além de
inibir o reviramento da mistura por animais domésticos. Esta alternativa é ideal para ser aplicada em
residéncias e escolas, principalmente para quem estd iniciando a aprendizagem sobre compostagem.
Na oficina, os participantes conhecem o que pode ser reciclado, a importancia que cada material
tem para o funcionamento da compostagem (folhas ou aparas de grama, serragem, inoculante e
sobras de alimentos), bem como a relacdo de quantidade entre cada componente.

Materiais utilizados: trés bombonas pldsticas de 50L ou outros recipientes (como baldes) que
permitam empilhamento; uma torneira de PVC; furadeira; residuos organicos frescos, serragem,
palha, inoculante (composto).

Idade recomendada para fazer a oficina: a partir de cinco anos.

Preparacao: Consiste na construcdo prévia do modelo “Super R”. Das trés bombonas utilizadas,
uma sera destinada para a coleta do fertilizante liquido, sendo a base para as demais. Nesta, sera
instalada na parte inferior a torneira de PVC. Na parte superior serdoe feitos alguns furos pequenos
com a furadeira para permitir a entrada do ar, contribuindo para a maturagao do liquido. A tampa
desta bombona também sera furada com 5 furos de 3cm de diametro.

Nas outras duas bombonas, furos laterais devem ser feitos, no menor tamanho possivel, para
proporcionar a entrada de ar, mas evitar a passagem de insetos. No fundo das duas bombonas
devem ser feitos furos de 3cm de didmetro, para que o composto liquido escorra até a bombona que
ficara na base. Uma das tampas deve receber igualmente 5 furos de 3cm de diametro. A outra tampa
(que sempre serd a tampa superior do kit) ndo receberd nenhum furo para evitar a entrada de agua
da chuva.

Esta preparacdo tera como resultado:

uma bombona

com pequenos
duas tampas com duas bombonas
. uma tampa sem furos na parte
cinco furos de

com pequenos .

n furos . superior das

3cm de diametro furos nas laterais )
laterais e uma

torneira instalada

° A “Super R” foi criada pelo engenheiro agronomo Julio Maestri em 2008. Saiba mais: www.facebook.com/
supercomposteira supercomposteira@gmail.com


http://www.facebook.com/supercomposteira
http://www.facebook.com/supercomposteira
mailto:supercomposteira@gmail.com
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Atividade: A atividade se desenvolve de forma andloga a Oficina de
mini-composteira de garrafa PET.

Inicialmente sdo utilizadas apenas duas das trés bombonas: a base
(bombona 1, com a torneira instalada) e bombona 2. O fundo da
bombona 2 serd forrado com uma camada de cerca de 5cm de
serragem e adubo. Essa mistura tem a finalidade tanto de reduzir
a velocidade de escorrimento do liquido para a bombona 1, como
de funcionar como um biofiltro, permitindo que o composto liquido
tenha mais tempo de maturagao e, assim, adquira melhor qualidade.

A seguir, sdo colocadas as camadas (do mesmo modo como é feito na
oficina de mini-composteira, descrita na p. 63), forrando-se a parede
lateral da bombona 2 com o material de cobertura (palha, folhas ou
grama), semelhante a um ninho de passaro. A seguir, adiciona-se em
sequéncia: serragem, adubo, residuos organicos, nova camada de
adubo, serragem e palha, folhas ou grama, encerrando-se o primeiro
ciclo de alimentacdo da composteira com residuos.

A medida que surge a necessidade de adicionar nova quantidade
de residuos gerados nas atividades didrias da escola, a palha,
folhas ou grama que cobriam a mistura s3ao afastadas para as
laterais, formando nova parede lateral. Os novos residuos sdo,
entdo, adicionados e, com o auxilio de um garfo de jardinagem,
sao misturados com o material anterior ja em decomposi¢cao. Uma
nova camada de serragem é adicionada, finalizando-se com outra
camada de palha, folhas e grama.

Este procedimento de alimentacdo da composteira pode se repetir
até o preenchimento completo da bombona. Para se ter uma ordem
de grandeza, quando este método é adotado em uma residéncia,
uma familia de quatro pessoas leva de 15 a 30 dias para encher uma
bombona, dependendo dos habitos de alimentag¢do. Quando estiver
completamente cheia, a bombona 3 pode ser empilhada sobre as
demais e voltar a receber residuos.

Quando a bombona 3 estiver cheia (mais 15 a 30 dias), o conteudo
da bombona 2 jd pode ser disposto em um local com terra ou
grama, onde naturalmente as minhocas, centopeias, tatus-bolinha,
dentre outros, irdo maturar o composto. Neste momento, ndo é
mais possivel diferenciar cascas e outros residuos da serragem.
O material estara homogéneo, sem cheiro e sem risco de atrair
animais e insetos indesejados. Com mais 25 dias de maturagao,
0 composto estara pronto para uso.

Sistema “Super R”
(acervo pessoal Julio Maestri)
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7. PALAVRAS FINAIS

Conforme demonstrado ao longo desta cartilha, o composto organico, material final de um
processo de compostagem bem-sucedido, € um excelente adubo para o uso agricola na produgdo
de alimentos, flores, plantas ornamentais aromaticas e medicinais, temperos, mudas, etc. Pode ser
utilizado em jardins, hortas, pastos e, ainda, para a recuperacdo de areas degradadas.

Mesmo produzido em pequena escala, o composto possui diversos atributos para a recuperacdo da
vida no solo, por disponibilizar nutrientes a longo prazo e elevar a qualidade nutricional das plantas
que, por receber o composto tornam-se, frequentemente, uma alternativa muito mais saudavel se
comparadas a op¢Oes industrializadas disponiveis no mercado.

O emprego do composto organico para melhoria da fertilidade no solo é o coroamento do processo
da compostagem. Gracas aos ideais de sustentabilidade que inspiram aqueles que praticam a
compostagem, evita-se que nutrientes importantes sejam concentrados em lixdes e aterros
sanitarios, desperdicando inestimdveis possibilidades de contribuir com a producdo de alimentos
saudaveis e melhorar significativamente a qualidade de vida das comunidades no planeta.

A intencao desta cartilha é de contribuir para desmistificar e popularizar a compostagem no Brasil,
inspirando cidadaos e instituicdes para a autogestao e para o aproveitamento do enorme potencial
de vida presente nos residuos organicos.
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