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RESUMO

RESUMO: A compostagem em leiras estaticas com aeracao natural € um sistema
empregado desde 1994 na UFSC, o qual visa a reciclagem integral de
determinadas classes de residuos organicos produzidos na Universidade. Esse
modelo para tratamento de residuos urbanos possibilita as empresas,
restaurantes, escolas e universidades a adequacao a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, além de fornecer beneficios ecoldgicos e econdmicos para
toda a sociedade. No presente trabalho foi elaborada uma leira estética
experimental na UFGD no intuito de observar o desempenho do processo de
compostagem e apresentar essa biotecnologia para as pessoas e gestores
envolvidos com a questao de residuos soélidos. O alcance e manutencéo da fase
termofilica nas leiras associado a beneficios sociais, ambientais e econémicos
puderam comprovar a importancia e eficiéncia do método em regido caracterizada

por clima de Cerrado.

Palavras-chave: Compostagem Termofilica; Residuos Orgéanicos; Educacao

Ambiental



ABSTRACT

COLLECTION SELECTIVE AND ORGANIC WASTE COMPOSTING UFSC
PROJECT TRANSFERS TECHNOLOGY FOR UFGD.

ABSTRACT: Composting in static piles with natural aeration is a system used at
UFSC since, which aims at the full recycling of certain organic waste produced in
University. This model for the treatment of municipal waste enables companies,
restaurants, schools and universities to fitness for the National Solid Waste Policy
and provides ecological and economic benefits for society. In this study an
experimental static windrow was drawn up UFGD in order to observe the
performance of the composting process and present this biotechnology for people
and managers involved with the issue of solid waste. The achievement and
maintenance of thermophilic phase in windrows associated with social,
environmental and economic benefits could prove the importance and efficiency of

the method in a region characterized by Cerrado tropical climate.

Key words: Thermophilic Composting; Organic Waste; Environmental Education
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1. INTRODUCAO

Devido a expansao e ao crescimento, industrial, populacional e econdmico
mundial que segue uma ldgica de produgdo e consumo para movimentar a
economia, a questdo que envolve a nao geracdo, reducao, reutilizacao,
reciclagem de residuos e descarte de rejeitos, esta sendo cada vez mais debatida
no intuito de encontrar mecanismos e alternativas de minimizagdo de impactos
ambientais e sociais.

Alternativa socialmente justa, ecologicamente correta, economicamente
viavel, culturalmente diversificada e amparada pela Politica Nacional de Residuos
Solidos, a técnica de compostagem tem como objetivo primario fornecer um local
para tratamento adequado dos residuos orgéanicos e, por fim, formar um insumo
agricola extremamente rico na reestruturacdo e fertilidade dos solos. Este
processo além de aliar os trés pilares da sustentabilidade caracterizados pelo
desenvolvimento social, econémico e ambiental, também permite a adequacéao de
estabelecimentos comerciais e municipios a Lei n.® 12.305/2010 (BRASIL, 2010),
que foi regulamentada pelo Decreto n® 7.404 (BRASIL, 2010).

Compostagem & um processo aerébico de aproveitamento e transformacao
de residuos através do fendmeno de decomposicao biolégica e estabilizacdo de
substratos orgéanicos sob condi¢gdes controladas que permitem o desenvolvimento
de temperaturas termofilicas como resultado do calor produzido biologicamente,
para produzir um produto final que é estavel, livre de patdégenos e sementes de
plantas e pode ser aplicado de maneira benéfica ao solo (KIEHL, 1985; HAUG,
1993; EPSTEIN, 1997).

O Projeto de Coleta Seletiva e Compostagem de Residuos Orgéanicos
desenvolvido na UFSC, o qual utiliza o sistema de leiras estaticas com aeracao
natural, pode servir de modelo para outras Universidades, principalmente pela
semelhanca de residuos solidos produzidos nas mesmas. Nas Universidades sao
geradas quantidades elevadas de determinados residuos organicos que podem
ser tratados localmente com economia e qualidade. Com énfase na observacéao e
respeito a ecologia do processo, através da devida disposicdo de materiais
volumosos, fibrosos ou estruturantes com residuos organicos densos, é possivel

criar um ambiente propicio para a aceleragdo da atividade biol6gica e
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maximizacdo da reciclagem de maneira segura e eficiente, obtendo-se como

produto final um importante insumo agricola.

2. JUSTIFICATIVA

A preocupacdo com a questdo que envolve os residuos sélidos urbanos
nao € recente, sendo discutida ha algumas décadas nas esferas nacionais e
internacionais, devido a expansao da consciéncia coletiva com relacdo ao meio
ambiente, condigdo social dos trabalhadores e principalmente como necessidade
global. A complexidade das atuais demandas ambientais, sociais e econdmicas
induz a um novo posicionamento dos trés niveis de governo, da sociedade civil e
da iniciativa privada. A Politica Nacional de Residuos Sélidos estipulou metas
importantes que contribuem para a eliminagdo dos lixdes e institui instrumentos
de planejamento nos niveis nacional, estadual, regional, metropolitano € municipal
além de impor que particulares elaborem seus Planos de Gerenciamento de
Residuos Soélidos (BRASIL, 2014).

Da atividade humana resulta a geracdo de diversos materiais, a
industrializacdo, expansédo urbana, os padrbes de consumo da sociedade
moderna, entre outros fatores contribuem e intensificam o debate referente a
geracao e tratamento dos residuos domiciliares, urbanos, agricolas e industriais.
Grande parte do lixo urbano é constituida por material organico, o qual sofre
intensa e rapida decomposicao em relacdo a outros materiais reciclaveis. Todavia
a disposicao inadequada desses residuos tem elevado potencial de gerar
problemas de saude publica e ambientais como, a contaminacéo de solos, dguas
superficiais e subterrdneas, proliferacdo e disseminagdo de vetores e doencas,
contaminacao visual e olfativa, o que acarreta em gastos publicos elevados,
problemas sociais € de saude publica e diminuicdo da qualidade de vida da
populacdo, principalmente da classe mais pobre.

Conforme dados do IBGE 2008, da quantidade total diaria de residuos
domiciliares e publicos coletados no pais, que representavam aproximadamente
260.000 toneladas/dia, apenas 1.635toneladas eram tratadas pelo método de
compostagem em detrimento de 45.000t, 40.000t e 168.000t que tem como

destino lixdes a céu aberto, aterro controlado e aterro sanitério respectivamente.
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No Panorama dos Residuos Sélidos do Brasil 2012, da Abrelpe, consta que 42%
(23.767.224 t/ano) dos residuos solidos urbanos coletados nos municipios tém
destinacao inadequada. No Centro-Oeste, a geragao de residuos sélidos superou
as 16 mil toneladas por dia (1,25 kg/dia por habitante) em 2012. Do volume
gerado, 92,11% foi coletado, entretanto, menos de 30% dos residuos coletados
tiveram destino adequado sendo o menor percentual de adequacado do Pais.
Esses dados refletem a falta de comprometimento e investimento no
planejamento e acdes referentes ao tratamento adequado dos residuos soélidos
urbanos.

O Método UFSC de Compostagem, idealizado por académicos de
Agronomia, orientados pelo Professor Paul Richard Miller, surge como alternativa
para atenuacao da problematica dos residuos organicos, pois se trata de um
modelo de baixo custo de implantagdo e operacional, é eficiente na maximizacao
da reciclagem organica e tem carater pedagdgico-cientifico, tecnoldgico,
educacional e sustentavel. O projeto € modelo de gestdo de residuos organicos
para todo o pais, pois reciclava praticamente 100% dos residuos organicos
produzidos na Universidade Federal de Santa Catarina, representando uma
estratégia de extrema utilidade publica, com economia de recursos financeiros e
atendimento ao publico, seja através do fornecimento de adubo para projetos
sociais, seja pela visita constante de diversos grupos de pessoas que podiam
compreender a importancia da reciclagem organica.

Os servicos de coleta e disposicdo dos residuos produzidos nas
Universidades, em sua grande maioria sao terceirizados, 0 que encarece 0
orcamento mensal e pode tornar todo o processo de coleta e tratamento de
residuos oneroso e ineficiente. O tratamento dos residuos orgénicos pode ser
realizado localmente de maneira descentralizada. Os restos vegetais provenientes
da manutengcdo do campus universitario, as maravalhas com dejetos de
laboratérios e biotérios e os restos de pré-preparo e pés-consumo de alimentos
oriundos de restaurantes e lanchonetes ndo devem ser encarados como um sério
problema a ser mandado para bem longe, mas como constituintes importantes
para a educagdao ambiental dos cidadaos e para obtencdo de um produto final
bioestabilizado, livre de patégenos e rico em substancias humicas. Dessa maneira
a Universidade cumpre seu papel socio-ambiental e serve de modelo para
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escolas, restaurantes, supermercados e empresas, além de ampliar a visdo dos
académicos, 0s quais serao sensibilizados, capacitados e conscientes na difusdo
de tecnologias que atendam a demandas reais da sociedade.

Portanto esse trabalho se propée a transferir uma tecnologia
descentralizada de tratamento seguro de residuos organicos em conjunto com o
exercicio da educacdo ambiental, agregacao de valor aos residuos e producéo

sustentavel de alimentos.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Apresentar o Método UFSC de Compostagem, como alternativa
tecnoldgica para o tratamento de Residuos Organicos gerados na Universidade
Federal da Grande Dourados.
3.2 Objetivos Especificos

- Elaborar uma leira estatica com aeragao natural.

- Observar e avaliar o desempenho do processo.

- Monitoramento da temperatura no interior da leira de compostagem.

- Promover educacdo ambiental através de didlogos e minicursos de
compostagem.

- Estimular a pratica de compostagem no intuito de promover a reciclagem
integral dos residuos organicos produzidos na Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD).

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Matéria Organica, Himus e Composto Organico.

A matéria organica do solo é um termo amplo que engloba os residuos

vegetais em estdgios variados de decomposicdo, a biomassa microbiana, as
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raizes e a fracao mais estavel (humus), as quais condicionam as caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas do solo. Celulose, lignina, proteinas, lipidios e
outras substancias sao convertidas pela degradagao microbiana ou por ressintese
em grupo amorfo de substancias de coloragcdo castanho-escura, genericamente
conhecida como material hiumico do solo. Os produtos formados associam-se em
estruturas quimicas complexas, atingindo maior estabilidade do que os materiais
de origem, bem como apresentam estrutura e natureza particulares. Parte do
material humico ainda podera sofrer degradagdo ou mineralizagdo dando origem
a moléculas simples, que podem ser utilizadas pela biota do solo e vegetais
(SANTOS, 2008).

O humus do solo é formado por moléculas recalcitrantes de origem vegetal
e microbiana, combinadas através de reagbes de polimerizacdo e ressintese, com
compostos fendlicos derivados da lignina. Esses nucleos quimicos sao
condensados com a ajuda de elementos metalicos em arranjos moleculares
complexos e de alta solubilidade quimica. Portanto, o humus pode ser
considerado um subproduto das transformacbes que os materiais organicos
sofrem no solo. As substancias humicas e outros componentes da matéria
organica do solo podem exercer efeitos fisioldégicos diretos sobre as plantas,
atuando como aceptores de elétrons e como fonte de vitaminas, substancias
reguladoras e agentes microbianos (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Embora recalcitrantes, as substancias humicas podem servir de fonte de
energia para alguns microrganismos especializados. Atuam também como
agentes quelantes que reduzem a toxicidade de metais e poluentes, modificam
membranas retardando a plasmdélise de células microbianas e indiretamente
melhoram o ambiente fisico-quimico do habitat, favorecendo a sobrevivéncia e
atividade microbiana. As substancias humicas aumentam a respiracao, o teor de
clorofila e a fotossintese, além da sintese de acidos nucléicos e proteinas nos
vegetais. O humus tem elevado “poder tampao” quimico e biolégico. Essas
substancias favorecem varios processos macro e microbiol6gicos que ocorrem na
formagéao, interagbes e transformagdes fisicas quimicas e biolégicas do solo.
Devido a riqueza, complexidade e importancia desse material é possivel dizer que
€ um dos principais pilares da sustentabilidade dos ecossistemas terrestres
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). O composto organico ndo deve ser denominado
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de humus para nao haver confusdo de definicbes, no entanto este possui
caracteristicas similares ao humus sendo rico em substancias humicas e também
favorece a biodiversidade e o equilibrio fisico, quimico e biolégico do solo
(MILLER, 1993; INACIO & MILLER, 2009).

Evidéncias da contribuicAio da matéria organica do solo e dos
microrganismos, especialmente dos filamentos, sdo encontrados no fato de que,
tanto a formacao quanto a estabilidade dos agregados, mostram correlagdes altas
e positivas com o teor de matéria organica do solo e comprimento de hifas e
raizes (MILLER, 1993). A matéria organica € um componente fundamental da
capacidade produtiva dos solos, por causa dos seus efeitos sobre a
disponibilidade de nutrientes, a capacidade de troca de cations, a complexacéo de
elementos toxicos e micronutrientes, a agregacao, a infiltracdo e a retengéo de
agua, a aeragao, e favorecimento da diversidade e atividade biologica (BAYER &
MIELNICZUK, 2008).

A adicdo de matéria organica no solo, quando melhora a sua bioestrutura é
uma medida de melhorar a saude vegetal, ndo somente porque melhora a
estrutura grumosa, mas por contribuir, também, a diversificacdo da microvida e
fauna terricola. A matéria organica contribui para a sanidade vegetal, por
diversificar a vida do solo, produzir substancias fungistaticas como fendis e
permitir a produgdo de antibidticos por bactérias. Quanto mais intensa for a
decomposicdo do material vegetal morto, tanto maior sera seu efeito agregante
sobre o solo. Portanto, quanto maior a decomposicdo dos restos vegetais e
quanto mais ativa a formacao de substancias intermediarias de decomposicao,
tanto maior o efeito benéfico sobre a estrutura do solo. A diferenga fundamental
entre humus e restos organicos é que humus ja constitui um produto intermediario
de decomposicao, enquanto nos restos vegetais estes ainda devem ser
produzidos (PRIMAVESI, 2002).

Os residuos organicos urbanos nao podem ser aplicados ao solo de
maneira indiscriminada e sem tratamento prévio, além de aspectos sanitarios
deve se levar em conta os fenébmenos de imobilizagdo/mineralizagdo, ja bem
conhecidos por quem realiza adubacgao verde. Algumas substancias sao liberadas
ao solo em detrimento de outras que sdo consumidas pelos microrganismos. A

imobilizagcdo atende a demanda nutricional da microbiota, ja a mineralizagéo
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tende a transformar macromoléculas em forma inorganicas que podem ser
absorvidas e assimiladas pelos vegetais.

O composto organico quando em estagio mais avangado de
decomposicdo, ou em maior grau de maturacdo, apresenta relacdo C/N mais
baixa, tendo capacidade de liberar boa quantidade de substancias minerais para
as plantas, ao passo que quando o composto organico ainda esta em fases
iniciais de maturacao, a relagdo C/N é mais elevada, e se aplicado ao solo pode
favorecer a imobilizagdo microbiana o que acarreta em competicao por nutrientes
entre as plantas e os microorganismos. Portanto quando o composto é aplicado
em estagio intermediario de decomposicao é recomendado que haja um periodo
de repouso da area de cultivo, para promover maior bioestruturacdo do solo e
posteriormente, quando o composto ja estiver num grau adequado de
mineralizacdo, podera ser aproveitado diretamente para adubacédo dos vegetais.
Nao existem datas e tempos precisos, pois o0 composto € constituido de
substancias e arranjos moleculares variaveis, sendo que a experiéncia do
agronomo € muito importante na tomada de decisoes.

E importante ressaltar que apesar da decomposicdo ocorrer de forma
natural no meio ambiente, a técnica de compostagem diminui muito o periodo de
decomposicao dos residuos. Quando os residuos organicos sao depositados de
maneira arbitraria no solo ndo existe o equilibrio de umidade, granulometria, e
relacdo C/N dos materiais, o que torna a decomposi¢do lenta e ndo viabiliza
sistemas de producdo agropecudrios. E por essas caracteristicas em conjunto
com outros fatores envolvidos, que a compostagem favorece a formacao de
substancias humicas complexas e extremamente desejaveis no manejo ecologico

dos solos.

4.2 Atividade Bioldgica, Nutricao e Sanidade Vegetal.

De modo geral, os microrganismos heterotréficos ou sapréfagos agem, em
ultima instancia, sobre corpos mortos de vegetais e animais. Esse tipo de
decomposicao, certamente, é o resultado pelo qual bactérias e fungos obtém seu
alimento. A decomposicao, portanto, ocorre por intermédio das transformacgdes de

energia dentro de organismos e entre eles, e é uma fungcdo absolutamente vital.
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Nas células bacterianas e dos micélios do fungo existem enzimas necessérias
para determinacdo de reacbGes quimicas especificas. Essas enzimas sao
secretadas dentro da matéria morta. Alguns dos produtos da decomposigdo sao
absorvidos pelo organismo como alimento, ao passo que outros permanecem no
ambiente ou sdo excretados das células. Detritos, substancias humicas e outros
materiais organicos em decomposicao sdo importantes para a fertilidade, pois
esses materiais fornecem uma textura de solo favoravel para o crescimento dos
vegetais. Varios compostos presentes no solo afetam muito a disponibilidade
biolégica dos minerais absorvidos pelas plantas (ODUM & BARRET, 2007).

A capacidade heterotréfica, ou decompositora do solo, torna esse ambiente
um grande biorreator ou bioincinerador que regula processos globais essenciais a
manutencdo da vida, através da continua transformagdo dos compostos e
elementos que constituem os ciclos biogeoquimicos. Solos bem estruturados,
com agregados estaveis e poros com tamanhos diversos, sdo requeridos para
boa atividade microbiana, retengdo de agua e penetragdo das raizes, resultando
em boa qualidade do solo. O processo de agregacéo do solo € bastante complexo
e envolve acao de fatores abio6ticos e bidticos. Os organismos presentes do solo
exercem uma acao fisica na adesdao entre particulas, atuando como ligantes
fisicos e produzindo agentes colantes, agregantes ou cimentantes, como
polissacarideos de alta viscosidade e substancias humicas, que se acumulam
como resultado da acdo enzimatica e metabdlica de microrganismos (MOREIRA
& SIQUEIRA, 2006).

Solos ricos em matéria organica e raizes vegetais apresentam maior
namero de organismos sapréfagos, copréfagos e detritivoros o que cria um
ambiente propicio para existéncia de bactérias, fungos, amebas e nematoides, os
quais predigerem o alimento no solo liberando metabdlitos e enzimas que
transformam nado somente a matéria organica, mas também aumentam o
potencial enzimatico do solo. O manejo dos microrganismos do solo se faz,
criando um ambiente que lhes é favoravel. Controla-se a microflora do solo
diversificando-a, podendo assim evitar pragas e doengcas vegetais. O
aparecimento de determinados microrganismos, como fixadores de nitrogénio,
agregadores do solo ou mobilizadores de nutrientes € favorecido pela
manutencdo de pH satisfatorio a sua atividade e fornecimento de nutrientes e
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minerais que lhe sao indispensaveis. O numero e diversidade de espécies sao
influenciados pela quantidade de alimento disponivel. (PRIMAVESI, 2002).

E importante a natureza dos materiais que fornecem carbono, nutrientes e
energia, assim como a dindmica dos fatores fisicos-quimicos que afetam o
metabolismo celular e a disponibilidade de substrato. Um solo ndo pode ser
considerado como fértil pela mera observacao da quantidade total de elementos
ou macronutrientes como carbono, nitrogénio e potassio, deve ser levada em
consideracdo a qualidade da matéria organica presente no solo, assim como o
arranjo e as formas moleculares que os elementos quimicos se encontram no solo
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

As plantas crescem melhor quando se utiliza adubos organicos em relagéao
ao uso exclusivo de formulagdes sintéticas, pela ocorréncia de maior taxa de
fixacao bioldgica de nitrogénio pelas bactérias, assim como favorece a associagao
micorrizica entre fungos e raizes vegetais, o que favorece maior exploracao em
profundidade e absor¢do de nutrientes do solo pelas plantas. Isso também se
explica pelo fato de que os fixadores produzem triptofano e acido-indol-acético, de
que necessitam para o processo de fixacdo, mas que sao poderosos hormonios
de crescimento para as plantas. De modo geral uma nodulacéao efetiva depende
da quantidade de calcio e fésforo, bem como do transporte de carboidratos a raiz,
fatores que s&o influenciados pela adicdo de matéria organica ao solo
(PRIMAVESI, 2002).

Com a perda da matéria organica decresce a capacidade de troca de
cations, sendo que a fracdo humica da matéria organica apresenta CTC em torno
de 400-800 cmolc kg™'. A capacidade de solo tropical em trocar cations (CTC), isto
€, de manter calcio, potassio, magnésio e sédio disponiveis a planta, depende em
parte do teor de matéria organica. Quanto menor for a CTC do solo, tanto mais
perigosa uma desproporcao de nutrientes. A toxicidade do ion aluminio e de
outros micronutrientes ndo € absoluta, mas sim relativa e depende do seu
equilibrio com os demais cations presentes no solo. A matéria organica é um
poderoso amortecedor de erros de manejo, pois aumenta o poder tampao do solo
e disponibiliza os nutrientes gradativamente mesmo quando aplicado em grandes
quantidades, o que diminui os perigos de desequilibrios nutricionais dos vegetais

que podem ser causados por uma adubagao quimica arbitraria ou através de uma



19

adubacao organica excessiva com dejetos nao tratados. (BAYER & MIELNICZUK,
2008; PRIMAVESI, 2002).

Sabe-se ao certo que o fosforo € de facil disponibilidade em solos
grumosos, bem agregados, e é quase ausente em solos compactados. Solos
compactados, com pouca umidade, com incidéncia direta dos raios solares, baixa
variedade de cultivos e pouca biodiversidade dificultam as relagcées que formam o
equilibrio de populagbes da micro, meso e macrofauna, o que pode gerar
predominio de poucas espécies de populagdes mais adaptadas as condigdes
mais adversas causando desequilibrios populacionais que por fim, resultam no
favorecimento da ocorréncia de pragas e doengas (PRIMAVESI, 2002).

Trichoderma spp. sdo fungos de solo que estdo entre os agentes de
controle biolégico mais estudados e comercialmente vendidos como biopesticidas,
biofertilizantes e inoculantes de solo. Foram encontradas no composto orgéanico
do patio da UFSC, espécies de Trichoderma spp. Os isolados de Trichoderma
spp., do composto de um e dois anos de periodo de maturagdo em contato com o
solo, em analises laboratoriais apresentaram comportamento diferente do isolado
comercial, quando avaliados individualmente ou frente a patégenos. Os isolados
do composto apresentam elevado potencial para o controle biolégico utilizando
como um provavel mecanismo, a competicdo por espaco e nutrientes (BRITO et.
al., 2010).

Microrganismos do género Streptomyces, devido a sua capacidade de
produzir varias enzimas extracelulares tém importancia nos processos de
compostagem e biotecnolégicos. Também sdo conhecidas por produzirem um
grande numero de antibidticos, assim como, antifungicos, antivirais e antitumorais.
Destes destacam-se os antibidticos e enzimas utilizados na medicina. Bactérias
do género Streptomyces spp. sdo de grande importancia nos processos de
compostagem, pois possuem a capacidade de degradar lignocelulose, lignina e
celulose, compostos conhecidos como sendo de dificil degradagéo. Portanto
esses microrganismos extremamente benéficos podem se encontrar em elevadas
quantidades no processo de compostagem. Segundo diversos estudos, isolados
dessas espécies sao produtores de compostos capazes de inibir o crescimento de

bactérias, fungos e leveduras indesejaveis, assim como os compostos bioativos
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benéficos podem ser purificados e produzidos em larga escala para uso
farmacéutico e na area agricola (POSENATO et. al., 2008).

A adubagao orgéanica favorece e complementa a eficiéncia da adubagao
quimica por favorecer o poder tampado, a dindmica de troca de cétions, a
complexagdo de ions metdlicos; e assim permitir um maior equilibrio de
propor¢cdes entre 0s macro e micronutrientes ou entre anions e cations existentes
na solugéo do solo. Com o favorecimento da maior atividade bioldgica no solo a
tendéncia é que haja melhor distribuicdo de nutrientes ao longo do perfil do solo e
assim, melhor distribuicdo das raizes e assimilacao de nutrientes pelos vegetais.

A sanidade vegetal esta relacionada a sanidade do solo e os plantadores
de soja e algoddo do Mato Grosso do Sul sabem que em terra inexplorada,
biodiversa e rica em matéria organica a cultura apresenta excelente desempenho,
ja em terra desgastada e apds alguns anos de cultivo de plantas anuais com
baixa diversificacdo, as culturas da soja e do algodao constituem um verdadeiro
ambulatério de pragas e doengas que prevalecem por que 0 meio ambiente do
solo Ihes é favoravel. Portanto ndo se deve simplesmente combater as pragas e
doencas atacando os patégenos, mas alterar as condigcdes do meio para que 0s
mesmos sejam controlados através da restituicao das populacdes de antagonistas
e promocao do equilibrio cultural e biolégico do meio.

A agricultura praticada na propriedade rural deve ser baseada numa viséo
integrada e em longo prazo. Devido a importancia da produtividade agricola, ndo
€ recomendado possuir uma visao radical contra o uso da tecnologia e de
insumos quimicos, pois ambos sao importantes na producdo de alimentos,
principalmente em latifundios. A adubagéo organica melhora a estrutura do solo,
mas exige elevadas quantidades para manutencdo da produtividade atual nas
lavouras de alto rendimento, enquanto que a adubacado quimica surge como
alternativa, pois fornece os nutrientes prontamente assimilaveis para as plantas.
Portanto, esses dois métodos de fertilizacdo devem ser valorizados num contexto
de producdo agropecuaria e podem ser utilizados em conjunto. As plantas
beneficiadas pela matéria organica em expansdo radicular e associagao
micorrizica, estarao propicias a absorver de maneira mais eficiente e equilibrada
0s ions provenientes da solug¢do do solo.
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Durante a compostagem, ocorre a decomposicado com perda de carbono,
hidrogénio e oxigénio sendo que grande parte do nitrogénio permanece no
composto, portanto a relacdo C/N do produto fica mais baixa, o que torna o
produto final dotado de elevada carga de substancias minerais assimilaveis pelos
vegetais, representadas por macronutrientes; N, P, K, S, Ca e Mg e
micronutrientes.

Em suma, a umidade, porosidade, capacidade de retencdo de agua, teor
de nutrientes, fixagcdo de nitrogénio do ar e as relagbes ecoldgicas entre
populagdes sdo fatores inter-relacionados que irdo afetar todo equilibrio da vida
no solo e consequentemente a nutricdo e o desenvolvimento vegetal. Portanto é
necessario seguir uma légica de nutrir a vida existente no solo para que este seja
um adequado e equilibrado ambiente bioestrutural de elevada capacidade de

fornecimento de nutrientes para o desenvolvimento vegetal.
4.3 Crescimento Populacional e Desafios Atuais.

Durante este século, entre as certezas que temos, pode-se dizer que a
humanidade continuara a crescer em numeros; que algo tera de ser feito em
relacdo a poluicao de nossos sistemas de suporte a vida; que a humanidade tera
de enfrentar uma importante transicdo no uso da energia, predominantemente de
combustiveis fosseis para outras fontes renovaveis, e, por fim, como ndo ha
previsbes para controles de ajuste, que a humanidade ira ultrapassar sua
capacidade de suporte 6tima, fendbmeno que ja ocorre com muitos recursos,
levando a ciclos de explosao e colapso. O desafio no futuro ndo sera como evitar
a ultrapassagem, mas, sim, como sobreviver a ela reduzindo as dimensdes do
crescimento, do consumo e desperdicio de recursos e da poluicdo (ODUM &
BARRET, 2007).

O extraordinario crescimento populacional em conjunto com a
artificializacdo dos habitos da humanidade, a luta de interesses e classes sociais,
os padrbées de consumo e inversdo de valores, a busca incessante por capital e
lucros entre outras caracteristicas das sociedades modernas sdo fatores chave
nos processos de ocupacdo urbana, expansao econdmica e degradacao
ambiental. E cada vez menor a parcela da populagdo mundial em contato com a
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terra e do cultivo de alimentos com respeito a resiliéncia dos sistemas produtivos
e do meio ambiente. Ao seguir uma légica mecanicista, reducionista e ambiciosa,
o homem explora os recursos terrestres inescrupulosamente tratando a terra
somente como fonte de matérias primas para a obtencédo e transformacéo de
produtos destinados ao seu conforto imediato.

A humanidade mais que qualquer outra espécie, tenta modificar o ambiente
fisico para suprir suas necessidades imediatas e em muitos casos supérfluas. Os
componentes bibticos necessarios para nossa existéncia fisiolégica estdo sendo
destruidos, e o equilibrio global esta comecando a ser perturbado e modificado
resultando em mudancas climaticas imprevisiveis e escassez e contaminacao de
recursos. Por sermos heterotrofos, que prosperam mais perto do fim das
complexas cadeias alimentares e de energia, dependemos do ambiente natural,
por mais sofisticada que seja nossa tecnologia. As cidades podem ser vistas
como “parasitas” na biosfera se considerarmos 0s recursos de sustento a vida, a
saber, ar, agua, combustivel e alimento. Quanto maiores e mais avangadas
tecnologicamente, mais as cidades exigem do entorno rural e maior o perigo de
danificar o capital natural (ODUM & BARRET, 2007).

Os fatores limitantes na agricultura sdo somente os sintomas de um
distarbio mais sistémico, inerente aos desequilibrios dentro do agroecossistema.
Os enfoques que percebem o problema da sustentabilidade somente como um
desafio tecnoldgico da produgcédo nao conseguem chegar as razdes fundamentais
da auséncia de real sustentabilidade dos sistemas agricolas. Novos
agroecossistemas sustentaveis nao podem ser implementados sem uma
mudanc¢a nos determinantes socioeconémicos que governam o que € produzido,
como € produzido e para quem é produzido. Para serem eficazes, as estratégias
de desenvolvimento devem incorporar ndo somente dimensdes tecnoldgicas, mas
também questdes sociais e econdmicas para acabar de fato com a miséria no
campo e nas cidades (ALTIERI, 2002).

4.4 O Paradigma do Crescimento Econdmico e a Consciéncia Ambiental

O verdadeiro desafio que a sociedade enfrenta consiste numa real
necessidade de mudanga de referéncias e de valores nos quais se apdiam as
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oportunidades de crescimento econdmico. Existe a demanda urgente de
reconstrucdo da relagcdo entre sociedade e natureza, economia e ética. Trata-se
de criar bens Uteis e relevantes para os individuos, seguindo-se uma logica de
garantir e possibilitar que haja uma verdadeira liberdade de escolha para as
pessoas em conjunto com o respeito a finitude dos recursos do planeta.

A discussado dos maiores problemas que a sociedade enfrenta atualmente,
representados pela fome, desigualdades sociais, efeito estufa, poluicdo, acesso a
educacao, saneamento basico, entre outros, estao inter-relacionados com a forma
que o sistema oferece as oportunidades de ocupacédo da populacdo. Portanto, o
crescimento econdmico aliado ao acesso de maior parcela da populacdo a bens
de consumo e servicos nao refletem no aumento da qualidade de vida e muito
menos na preservacao ambiental, pregando-se e difundido filosofias falsamente
sustentaveis.

Atualmente a maioria das familias tem televisdo em casa e aparelhos
celulares, ao passo que no proprio bairro ou na comunidade ao lado os servigos
de saneamento basico sdo deficientes ou inexistentes. As metropoles e muitas
cidades litoraneas convivem com a elevacao do poder aquisitivo dos cidadaos, ao
mesmo tempo em que presencia a poluicdo dos mares e rios, assim como
convive com o trafego intenso e a inseguranca urbana representada pelos mais
variados tipos de violéncia a liberdade individual.

O segredo da nova economia esta na emergéncia de um metabolismo
social, capaz de garantir a permanéncia e a regeneracao dos servicos que 0s
ecossistemas prestam as sociedades humanas. A nova economia se apdia em
um metabolismo industrial que reduz de forma substancial o uso de carbono na
base material energética da sociedade e, ao mesmo tempo, oferece
oportunidades para que as necessidades basicas dos seres humanos sejam
preenchidas, dentro dos limites das possibilidades do ecossistema. Ja o novo
metabolismo social, apdia-se na revisao dos objetivos da prépria economia. Ele é
incompativel com a idéia dominante segundo a qual o propdsito da economia é
promover o crescimento incessante da produgdo (ABRAMOVAY, 2012).

Em suma, é necessario colocar a ética como fundamento central para o
desenvolvimento econdmico sustentavel, em que as empresas e a midia

assumam suas responsabilidades quando produzem e divulgam produtos.
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Estimular uma filosofia de produgéao e geracdo de empregos baseado meramente
no balanco contabil sem o devido compromisso soOcio-ambiental pode gerar
problemas como: a obesidade de um lado, a pobreza do outro; a luxuria, o
esbanjamento de recursos com elevado gasto energético por certas nagdes em
detrimento do subdesenvolvimento de outras; e para finalizar, cria-se uma
sensacao de falsa liberdade pelos individuos, os quais muitas vezes séao
influenciados ou obrigados a exercerem atividades banais, que podem até
garantir a renda da familia, no entanto, ndo representam real utilidade para o
desenvolvimento coletivo e, em muitos casos nem para si proprio, quando se
considera a necessidade de uma nova visao econémica tanto a nivel nacional
como a nivel global, tendo em vista que os recursos mal explorados ou
desperdigados no Ocidente afetam também o Oriente e vice-versa.

4.5 Desafios na Area de Residuos Sélidos Urbanos.

Na medida em que as cidades vao crescendo em tamanho e populagao,
aumentam-se também as dificuldades em manter o equilibrio espacial, social e
ambiental em seus territérios. O Brasil repete as tendéncias mundiais de
crescimento, em 2008 foi contabilizada a producdo de aproximadamente 67
milnées de toneladas de residuos (IBGE, 2011), o que torna a ampliacdo do
debate e a¢des urgentes em relacao a esse tema.

Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2012, elaborado pela
Abrelpe, 51,4% (29.072.794 t/ano) dos materiais coletados é constituido de
materiais organicos; 13,5% séao plasticos; 13,1% séo papéis, papelao e Tetra Pak;
2,9% sao metais; 2,4% dos residuos s&o vidros; e 16,7% sdo outros materiais.
Segundo diversas fontes, cerca de 50 a 60% dos Residuos Sélidos Urbanos no
Brasil sdo constituidos de materiais organicos, o que oferece oportunidades
importantes na geragao de energia e producao de composto organico através da
compostagem, em vez da solugcdo geralmente aceita, que € a disposicao em
aterros sanitarios.

Depois de alguns anos em discusséo, foi sancionada em agosto de 2010, a
Lei n® 12.305 que disserta sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
sendo regulamentado pelo Decreto n° 7.404 de 23 de dezembro de 2010. Ao
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longo do texto legal fica explicito o incentivo a pratica de compostagem para a
reciclagem de residuos organicos. O prazo de adequamento a lei pelos
municipios brasileiros é até agosto de 2014. Com a exterminacao de lixdes e
restricdbes de materiais destinados a aterros sanitarios, € légico concluir que a
pratica de compostagem ira crescer muito no pais como solucéo para tratamento
dos residuos organicos. A gestao de residuos reflete uma demanda da sociedade,
até mesmo pelos impactos provenientes da negligéncia dos governos e da propria
populagdo em relagéo a esse assunto.

Os residuos sélidos se manejados adequadamente, adquirem valor
comercial e podem ser utilizados em forma de novas matérias-primas ou novos
insumos. A implantacdo de Planos de Gestdo traz reflexos positivos no ambito
social, ambiental e econémico, pois ndo s6 tende a diminuir o consumo dos
recursos naturais, como proporciona a abertura de novos mercados, gera
trabalho, emprego e renda, conduz a inclusdo social e diminui os impactos
ambientais provocados pela disposi¢cao inadequada dos residuos (BRASIL, 2014).

Conforme o Guia do Programa Cidades Sustentaveis (2013), merecem
destaque na PNRS; os planos de residuos sélidos, a coleta seletiva, os sistemas
de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a implementagdo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, o incentivo a
criagdo e ao desenvolvimento de cooperativas e outras formas de associagéo de
catadores de materiais reciclaveis, o monitoramento e a fiscalizagdo ambiental, a
educacao ambiental, e, por fim, os incentivos fiscais, financeiros e crediticios.
Todas essas iniciativas tém como base as variaveis ambiental, social, cultural,
econOmica, tecnoldgica e de saude publica. A importdncia da expansdo do
desenvolvimento sustentavel com o devido reconhecimento do residuo sélido
reutilizavel e reciclavel como um bem econémico e de valor social, gerador de
trabalho, renda, e promotor de cidadania, e por fim o respeito as diversidades
locais e regionais e o direito da sociedade a informagéo.

Quando a separacéao de residuos organicos na fonte, a nivel domiciliar, for
deficiente, os municipios devem possuir centrais de triagens, onde ocorra
separacdo dos residuos destinados a reciclagem comum e a compostagem,
assim como buscar solugdes alternativas, como a compostagem descentralizada

em escalas menores, em bairros e comunidades. Ja a nivel institucional, em que
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os estabelecimentos sdo responsaveis por seus residuos, a separagdao do
material organico deve ocorrer na fonte para facilitar todo o processo de
reciclagem.

Consta na PNRS que no ambito da responsabilidade compartilhada, cabe
aos titulares do servico publico de manejo de residuos sélidos adotarem
procedimentos para reaproveitamento dos residuos reutilizaveis e reciclaveis,
destacando-se o estabelecimento de sistema de coleta seletiva e implantagéo de
sistema de compostagem para residuos sélidos organicos. (BRASIL, 2010).

B MunicipiosCOM col. seletiva

45,4%

B Municipios5EM col, selativa

Seminformacio

Figura 1. Proporcao do servigo de coleta seletiva de residuos domiciliares de
qualquer modalidade em municipios brasileiros.
Fonte: Diagndstico do Manejo de Residuos Solidos Urbanos. SNIS-RS, 2012.

Através da observacdo do grafico acima, extraido do Diagnédstico do
Manejo de Residuos Soélidos Urbanos — 2012, elaborado pelo Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), conclui-se que ha um longo caminho a
ser percorrido no Brasil na busca de alternativas e solugées com o objetivo de
ampliar a coleta seletiva e a reciclagem de materiais nos municipios brasileiros.

Estima-se que 80% da populacdo brasileira habitam as cidades e as
discrepancias e obtencdo de dados regionais que expressam a destinacao e
tratamento de residuos sdo muito particulares. Existem cidades que dispéem de
varias alternativas, como: coleta seletiva, centrais de triagens de materiais
reciclaveis, usinas e patios de compostagem, aterros sanitarios, incineradores,
entre outros setores, enquanto que em outras regides, ndo existe planejamento
de coleta seletiva e ainda ocorre a existéncia de lixdes a céu aberto, entre outras
precariedades que geram constante contaminacao ambiental. Nota-se auséncia
de planejamento muitas vezes justificado por auséncia de capital, no entanto o
que ocorre é falta de comprometimento dos gestores em estabelecer parcerias e
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executar acoes para tratar da problematica dos residuos com a seriedade que
merece esse assunto, além da disputa e do jogo de interesses entre grandes
empresas que tratam da questdo dos residuos, apenas com uma visao estreita de
garantia de lucros sem a devida responsabilidade ambiental.

unidades de
lixdes triagem i
9,1% 3.7% tird e
aterros com postagem
controlados 0,8%

Figura 2. Grafico representativo dos locais utilizados para destinacdo dos
residuos domiciliares e residuos publicos no Brasil.
Fonte: Diagnéstico do Manejo de Residuos Sdélidos Urbanos. SNIS-RS, 2012.

Segundo o SNIS (2012), 63% da massa total coletada no pais séo
dispostos de forma adequada, 14% de forma controlada e 23% da massa ainda
sao dispostas de maneira inadequada.

E possivel observar a necessidade crescente do adequado tratamento de
residuos organicos sendo que uma das metas da PNRS é a eliminagéo de lixdes
e diminuigdo da quantidade de materiais destinados aos aterros sanitarios atraves
do incentivo a pratica da compostagem. Aterros sanitarios sdo areas extensas
destinadas a disposicao de grandes volumes de lixo que sdo despejados em
solos impermeabilizados. O lixo € compactado e depois € coberto com uma fina
camada de terra. S&o colocados respiros e drenos para saida dos gases e do
chorume, observando principios de engenharia sanitaria. Todavia, a atividade
anaerébica é predominante nesse sistema de tratamento, diminuindo a eficiéncia
de decomposicdo e acentuando a geragado de gases do efeito estufa. Apesar de
serem necessarios, os aterros sanitarios necessitam de areas extensas e de alto
investimento para implantagdo, sendo que muitos ja estdo lotados devido a
grande quantidade de lixo produzida diariamente pela populacdo. Inacio et al.
(2010), verificaram que a emissdo de gas metano € aproximadamente 10 vezes
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menor quando o material organico é tratado através da compostagem em relacao
a aterros sanitérios.

A concentragdo de metano dobrou durante o século passado, na maioria
das vezes por conta da atividade dos humanos, como aterros sanitarios e uso de
combustiveis fosseis (ODUM & BARRET, 2007). O metano é um gas de efeito
estufa que, se comparado molecularmente, absorve 25 vezes mais raios
infravermelhos do que o CO,. Portanto, o metano tem elevado potencial para
contribuir com o aquecimento global. Estudos realizados por Santos et al. (2010),
apontam para o alto grau poluidor dos aterros sanitarios sobre as &guas
superficiais e subsuperficiais adjacentes ao aterro sanitario do municipio de
Manaus.

A educacao ambiental € essencial para tornar efetivos alguns dos objetivos
dentre 0s quais se destaca a nao geracao, reducéao, reutilizacédo, reciclagem e
compostagem de residuos e finalmente eliminacdo de rejeitos, em ordem de
prioridade respectivamente. O horizonte da PNRS é de 20 anos, para que a
execucao do planejamento de gestdo de residuos entre em acao efetivamente
através da coleta seletiva e compostagem do material organico domiciliar, sdo
necessarias pequenas acdes de conscientizacdo que aproximem a teoria da
pratica. A descentralizacdo das leiras de compostagem é uma maneira de
aproximar e informar a populacao do valor do material organico para manutencao
da qualidade de vida. Quando as pessoas entendem o valor que os residuos
organicos representam perante a vida do solo e a nutricao das plantas, através da
oportunidade do acompanhamento do processo de compostagem em escolas,
bairros e universidades, aquelas estardo muito mais propicias a separarem o lixo
dentro de seus lares. Dessa maneira, a utopia da coleta seletiva e reciclagem

realmente funcionarem de forma integral e satisfatéria podera se tornar realidade.

4.6 Descentralizacao do Tratamento de Residuos Organicos.

Em geral nas cidades sdo geradas imensas quantidades de residuos nos
mais diversos bairros, instituicbes e empresas. O aumento do numero de
veiculos, pregco do combustivel e trafego intenso, assim como a preocupacao
ambiental e sustentabilidade envolvida em todo processo de coleta e tratamento
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de residuos sao fatos que merecem ser destacados, e apontam para a idéia de
que a solucao nao é transportar e acumular os residuos organicos em poucas ou
em uma unica area e ainda muito afastada das fontes geradoras dos residuos.
Para contornar muitos problemas, principalmente de logistica, e possibilitar de
fato que as metas da PNRS se concretizem €& imprescindivel que haja uma
descentralizacdo dos locais de tratamento dos residuos organicos através da
compostagem.

Exemplos do sucesso da pratica de compostagem em leiras estaticas com
aeragao natural podem ser observados na regido de Florianépolis-SC, onde o
“Método UFSC de Compostagem” é realizado em comunidades como no bairro
Chico Mendes; em nivel de associagdo e empresarial, como ocorre na regiao
norte da ilha; em nivel municipal envolvendo municipios catarinenses, a exemplo
de Garopaba e Angelina. Os relatos, dados, numeros, inclusdo social e
incontaveis beneficios para a sociedade advindas dessa pratica apontam para a
necessidade de maior difusdo e execucdo desse modelo nas mais diversas
regides brasileiras, de acordo com as realidades locais.

Com a separacdo dos organicos diretamente nos nas fontes geradoras e
tratamento dos residuos em areas ndo muito afastadas dessas fontes, além de
tornar o processo sustentavel, torna viavel o empreendedorismo empresarial e
associativismo nessa area. O SESC situado na regido de Florianépolis comecou a
fazer compostagem com os residuos produzidos na Instituicdo, aos moldes do
Método UFSC, com o objetivo principal de tratar os residuos localmente, no
entanto mais do que isso, o produto final permitiu adubar as areas verdes do
SESC, o cultivo de plantas ornamentais, arbéreas e alimenticias, a realizacao do
plantio de mudas para consumo e comércio, o beneficiamento e a
comercializacao do composto organico, a formacao um parque de visitacao, além
de tornar o ambiente mais agradavel e promover educacao ambiental. Portanto,
os residuos vistos e encarados dessa forma pelas empresas, deixam de ser um
passivo problematico e se tornam um ativo econémico com a possibilidade de
expansao de negécios em diversas areas relacionadas as finalidades do adubo
organico.

Quando o material organico é tratado através da técnica de compostagem

de maneira descentralizada em pequena e média escala e de acordo com as leis
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municipais de tratamento de efluentes, as particulas do solo conseguem absorver
0s excessos de nutrientes que sao complexados principalmente nas fragdes de
argila e matéria orgénica presentes no solo. O resultado é um produto
bioestabilizado que ira restaurar a fertilidade dos solos e n&o havera poluicéo e
contaminacdo da agua do lencol freatico e qualquer outro tipo de problema
ambiental, muito pelo contrario, essa biotecnologia representa uma solucao

ambiental.

4.7 Aproveitamento dos Residuos através da Formacao de Insumo Agricola.

Quando sabemos que o lixo urbano da Gra-Bretanha beira a casa das 13
milhdes de toneladas, e sabemos ainda, que metade desse material poderia ser
utilizada para produzir himus juntamente com o esterco e a urina das fazendas,
nao podemos deixar de imaginar as enormes possibilidades existentes para a
melhoria e fertilidade de grandes areas agricolas. Uma vez, no entanto, que os
agricultores e horticultores puderem compreender a importancia agricola desse
material, os incineradores serdo abandonados e a matéria organica dos nossos
lixos urbanos encontrard seu caminho para as pilhas de compostagem
(HOWARD, 1943). Com o avango das técnicas de compostagem, atualmente os
residuos podem ser tratados de varias formas tanto no meio rural como urbano
sem a necessidade da presencga dos animais.

A reciclagem dos residuos organicos através da compostagem é um
fenbmeno ou ciclo natural, em que os microrganismos atuam na degradacao e
transformacao da biomassa em decomposicdo de maneira rapida e segura. O
alimento é cultivado, depois é comercializado e consumido, sendo que nos restos
nao aproveitados pelos produtores e consumidores existem muitos nutrientes, os
quais servem como ““alimentos™ para os microrganismos decompositores. Esses
transformam a biomassa, que sera disponibilizada novamente para os sucessivos
cultivos, na forma de adubo orgéanico. Enquanto houver vida, a matéria prima para
ser utilizada na compostagem ¢ infinita, cabe ao homem organizar o planejamento
tanto no meio rural como urbano para que essa abundancia de residuos, tratadas
atualmente como lixo, se concentre em lugares adequados para o devido

tratamento e reaproveitamento seguro. A maneira como o0s residuos sao
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encarados nas cidades é vergonhosa, o despejo inadequado acarreta em muitas
doencas, cheiros desagradaveis e contaminacdo dos recursos naturais. Na
natureza, o conceito de residuo ou lixo ndo é muito adequado, pois nada se perde
tudo se transforma.

O excesso de fosforo esta poluindo o meio ambiente ao mesmo tempo em
que ironicamente os recursos lavraveis deste nutriente essencial sdo limitados.
Os programas de reciclagem sao urgentemente necessarios para diminuir a
pressao de extragdo sobre as jazidas de fosfatos e aproveitar fontes alternativas
desse macronutriente. Em média, cerca de 30-40% dos alimentos produzidos é
estragado ou perdido sendo que existe a estimativa de desperdicio de cerca de 1
milh&do de toneladas de fésforo a cada dois anos. Produzir mais comida dentro ou
perto de cidades poderia reduzir o desperdicio e facilitar a reciclagem por
compostagem e outras abordagens, assim como é possivel compostar as fezes
humanas para obter um adequado suprimento de fésforo, tendo em vista que
esse nutriente € essencial para a producao agricola. (ELSER & BENNET, 2011).

A Iniciativa Fésforo Sustentavel patrocinou uma cupula em fevereiro de
2011, que produziu a “The Phosphorus Phoenix Phosphorus Declaration”: um
consenso de mais de 100 cientistas, engenheiros, arquitetos, designers,
produtores, empresarios, artistas e comunicadores sobre a urgéncia e as
oportunidades associadas a alcancar a sustentabilidade de fésforo (ELSER &
BENNET, 2011).

Com o maior uso de residuos organicos nas lavouras, € possivel diminuir,
ao longo dos anos, a aplicacdo de adubos minerais e melhorar a qualidade do
solo, j& que os residuos organicos atuam também como condicionadores do solo.
Se eles forem adicionados ao solo em substituicdo aos adubos sintéticos, ha uma
reducdo no consumo de matérias-primas utilizadas na fabricagdo de fertilizantes
minerais e uma menor poluicdo de diversos recursos naturais, o que pode
representar uma melhoria da qualidade ambiental (SILVA, 2008).

Assumindo-se uma visao integrada, é possivel fazer compostagem dos
residuos organicos produzidos em elevadissimas quantidades nas cidades e
posteriormente realizar o aproveitamento do produto final por pessoas mais
necessitadas representados por indigenas, assentados, quilombolas, e

comunidades tradicionais ou carentes, assim como forma de incentivo a
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agricultura urbana e segurancga alimentar nas escolas. Portanto a compostagem
surge como alternativa tecnoldgica de carater social e com potencial de beneficiar
tanto a populagéo urbana como a rural.

O composto orgénico representa um insumo de alto valor agricola,
principalmente para a agricultura familiar e soberania alimentar dos povos,
tornando viavel e rentavel a producao organica diversificada de culturas anuais e
espécies perenes. Segundo a FAO; 2014 é o Ano Internacional da Agricultura
Familiar, com objetivo de aumentar a visibilidade desses atores sociais. Esses
podem ser beneficiarios do produto final da compostagem realizadas em
municipios, pelo estabelecimento de convénios e parcerias com incentivo a
produgéo organica, por exemplo.

Nesse contexto 0 composto organico pode ser encarado com um potencial
superior ao dinheiro, pois confere maior dignidade ao produtor que tera maior
chance de obter sucesso no cultivo de alimentos. Dessa maneira, atenuam-se os
graves problemas do lixo urbano e ao mesmo tempo reconstitui a estrutura e
fertilidade dos solos, o que representa boa parte do capital natural das nacgoes.
Apesar das reflexdes do tema ser abordadas em niveis macro, essa € uma
solucado que pode comecar a ser viabilizada em pequenas escalas, em nivel de
instituicbes e municipios possuindo carater expansivo para escalas territoriais, em
conjunto com programas como o PRONAF, por exemplo.

A coleta de residuos organicos e compostagem, a nivel publico,
possibilitam atender a demanda das pessoas mais necessitadas através do
fornecimento de composto organico gratuito. Ao passo que a compostagem a
nivel empresarial, que trata os residuos dos estabelecimentos geradores de
consideraveis cargas de residuos diarios, pode ser um negécio rentavel, além de
promover a preservagdo ambiental. Portanto a expansao da reciclagem organica,
utilizando-se dos mais diversos enfoques e métodos é extremamente urgente e
benéfica para a sociedade.

Com énfase na importdncia da matéria organica para o solo e a
necessidade da reciclagem e do melhor aproveitamento dos residuos orgéanicos é
possivel constatar que a pratica da compostagem tem inimeras utilidades que
sdo consequéncias da disposicdo correta e tratamento dos residuos organicos

que resultam na formacgédo de adubo organico. Dessa maneira é possivel encarar
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a problematica da geracao de elevadas quantidades de lixo urbano, dotado de
uma visdo de agregacao de valor aos residuos, transformando-os num produto
final de extrema importancia no que tange a produtividade e sanidade vegetal. A
reposicdo da matéria organica dos solos, na forma de adubo orgéanico é
fundamental, visto que representa um dos grandes pilares da sustentabilidade na
producgéo agricola, segurancga alimentar, manejo e conservacao dos solos.

A alianca de profissionais das diversas areas do conhecimento € de
fundamental importancia para elaboracdo de planos de gestdo integrados as
realidades fisicas e econémicas regionais no intuito de encontrar as melhores
solucdes para a sociedade. O aproveitamento do material organico gerado nas
cidades e nos campos, na forma de adubo, constitui o ataque direto a raiz de
varios agravantes negativos a qualidade de vida.

Conclui-se que existe a necessidade de maior conscientizacado dos
cidadaos perante esse assunto e alerta a populacdo da existéncia de
biotecnologias eficientes, guiada pelos microrganismos existentes no meio, onde
o homem pode interferir criando condi¢cbes propicias para que os decompositores
realizem um dos processos que mantém a vida na terra da maneira mais eficaz e
segura possivel. Dessa forma boa parte do “lixo urbano™ retorna ao solo em
forma de insumo, contribuindo-se para que haja a ruptura do paradigma que
envolve a questao dos residuos, e que estes sejam vistos sob uma o6tica de
século XXI pela populacdo, ou seja, que sejam devidamente compreendidos e

valorizados.

4.8 Compostagem Termofilica.

A esséncia do processo de producédo de “humus” consiste por um lado, em
prover 0s microorganismos com matéria prima necessaria e, por outro, em
assegurar suas condicoes adequadas de trabalho. Quanto mais envelhecido é o
composto maior a estabilidade do material e maior o restabelecimento de uma
comunidade microbiana semelhante a do solo (HOWARD, 2007).

A compostagem é um processo de decomposi¢cao controlada de residuos
organicos que resulta na producdo de minerais e substancias similares, em
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composicao, ao humus do solo, por meio da atuacdo de microorganismos e de
reacdes fisioquimicas e interagdes microbiolégicas (PAIGNE & GIRARDIN, 2004).

A acdo de degradacdo biolégica usa o O, disponivel para transformar o
carbono do substrato organico e assim obter energia, gerar calor e liberar CO; e
agua, podendo também emitir em menores taxas amoénia e outros compostos
volateis. A compostagem permite a reducdo do volume e do peso do material
original, algo importante considerando o tratamento de residuos organicos. A
perda de carbono, através do CO,, e a intensa perda de vapor sdo os principais
responsaveis por reducoes de 25 a 50% no volume e 40 a 80% no peso total apds
o intenso processo de decomposicdo (INACIO & MILLER, 2009).

Fernandes & Silva (1999), elaboraram um esquema simplificado de

compostagem:
E ( o
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Figura 3. Adaptacao de Buttenbender (2004), do esquema simplificado do
processo de compostagem.

Como tecnologia de processo aerdbio, a compostagem tem sido usada
com sucesso para o tratamento de residuos organicos oriundos da agricultura, de
processos industriais e de atividades urbanas. Alguns exemplos sdo a
compostagem de restos de alimentos, de dejetos de suinos, aves e bovinos
confinados, de tortas de filtro de cana-de-agucar e de lodos de esgoto. A baixa
necessidade de capital investido, o custo baixo de operacdo e manutencéao, a
disponibilidade de mao de obra e d4rea sdo caracteristicas que tornam a
compostagem em leiras estaticas uma tecnologia com alto potencial de
replicabilidade e sustentabilidade para as condicdes brasileiras. (INACIO &
MILLER, 2009; INACIO et. al., 2010).

A compostagem diferencia-se da simples decomposicdo da matéria

organica que ocorre na natureza por ser um processo com predominancia da
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acao de microrganismos terméfilos que atuam em temperaturas em torno de 60
C. O processo pode ser dividido em trés etapas que consiste em uma fase inicial
de expansdao das col6nias de microrganismos mesofilos e elevagdao da
temperatura até atingir aproximadamente 45 °C. Quando as temperaturas atingem
e se mantém entre 45 e 70 °C se caracteriza a segunda etapa ou fase termofilica,
de intenso consumo de oxigénio e decomposicao. A ultima fase é a de maturacéo,
caracterizada pela reducao da atividade biologica, perda da capacidade de auto-
aquecimento da leira e maior colonizagdo do substrato por fungos e bactérias
mesofilos. O processo de degradacdo continua de maneira mais lenta e o
composto, a partir de determinado grau de estabilidade, pode ser aplicado ao solo
para incremento de matéria organica, melhoria fisico-quimica dos componentes
do solo e liberagdo gradual de nutrientes (KIEHL, 1985; EPSTEIN, 1997; INACIO
& MILLER, 2009).

A fonte de energia e carbono para os microrganismos € o0 material
organico. Substancias mais suscetiveis a biodegradacdo constituem a fonte
primaria de energia e carbono disponiveis. As demais substancias como lignina,
celulose e hemicelulose, sao fontes de carbono ao longo de todo o processo e
sao constituidos por carbono nao prontamente disponivel. Agucares e outros
carboidratos tendem a ser completamente biodegradados na compostagem
enquanto lipidios, celulose e hemicelulose poder ser reduzidas em 60 e 75% num
periodo de 60 dias de compostagem. A decomposi¢édo das substancias organicas
€ dependente da atividade microbiana que por sua vez precisa encontrar
condicOes favoraveis na massa de compostagem de disponibilidade de oxigénio,
temperatura e umidade (EPSTEIN, 1997; INACIO & MILLER, 2009).
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Figura 4. Adaptagcédo do autor de representacédo das caracteristicas dos residuos
organicos e influéncias diretas e indiretas no processo de compostagem.
Fonte: Inacio e Miller, 2009.

As bactérias formam o grupo mais ativo no processo inicial, em que sao
aproveitados materiais mais facilmente decomponiveis como aminoacidos,
proteinas e agucares simples, assim como sdo 0s microrganismos mais atuantes
durante toda a fase termofilica. Os actinomicetos sdo importantes na degradacao
de substratos orgéanicos relativamente complexos. Os fungos, em sua grande
maioria mesofilicos, sdo quimiorganotréficos que crescem melhor na fase mais
avancada do processo quando a umidade na leira € menor, sendo que possuem
facilidade para a degradacdo de substratos com elevada relacdo C/N. (RYNK,
1992; INACIO & MILLER, 2009).

E um processo de ecologia complexa por envolver grupos variados de
microorganismos em sucessdo, 0s quais transformam o substrato em
decomposicado e que afetam e sao afetados pelos fatores fisicos e bioquimicos
envolvidos durante o processo, ou seja, 0 ambiente microbiano da compostagem
nao € afetado somente pela heterogeneidade e diversidade da populacdo, mas
também pela interacdo entre os microrganismos, liberagcdo de enzimas e
producdo de metabdlitos microbianos, aspectos quimicos da matéria prima,
temperatura, 4gua, aeracdo, etc (EPSTEIN, 1997; INACIO & MILLER, 2009).
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A Environmental Protection Agency (EPA) dos Estados Unidos (EUA) relata

a respeito dos beneficios da compostagem:

« Promove maiores rendimentos das culturas agricolas.

o Facilita o reflorestamento e restauracdo de zonas degradadas,
contaminadas e a recuperagao de solos marginais e compactados.

« Bom custo/beneficio para biorremediagdo de solos contaminados com
residuos perigosos.

« Remover sdlidos, 6leo, graxa e metais pesados de escoamento de aguas
pluviais.

« Aumenta a vida util do aterro municipal, desviando materiais organicos dos
mesmos.

« Evita emissdo do gas metano e formacdo de chorume nos aterros
sanitarios.

e Reducdo da massa total dos residuos organicos através da remocgao
de agua e solidos volateis.

e Fornece economia em torno de 50% em relacdo a outras tecnologias de
remediacao referente a poluicao do solo, agua e ar.

« Reduz a necessidade de irrigacao, fertilizantes e pesticidas.

« Serve como uma mercadoria negociavel.

Além dessas caracteristicas existem beneficios ao solo mais especificicos
em relacado a producdo agropecuaria decorrentes do uso de composto orgéanico,
tais como: fonte de matéria organica e nutrientes, elevacao da CTC, aumento da
estabilidade do pH, melhoria do aproveitamento dos fertilizantes quimicos,
incremento de microbiota no solo e supressdo de fitopatdgenos (INACIO &
MILLER, 2009). No composto ha grande propor¢cdo de substdncias humicas,
dividas por caracterisiticas de solubilidade em: humina, acidos humicos e acidos
fulvicos. As fragcdes de humus que sdo formadas naturalmente nos solos sao
constituidas basicamente de 30% de aminoacidos, 5 a 20% de carboidratos, 40 a
60% de compostos aromaticos derivados da lignina e em torno de 2% de lipidios,
resinas e outros componentes (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; SANTOS, 2008).

A maxima atividade microbiana normalmente coincide com a maior
atividade dos complexos enzimaticos no material compostado, sendo mais
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comum a presencga de enzimas do grupo celulase, hemicelulase, protease, lipase,
fosfatase e arilsulfatases, cujos picos de concentracdo manifestam aos 30-60 dias
ap6s o inicio da decomposicdo (MILLER, 1993). A medida que avanca o processo
de compostagem, as substancias organicas sdo mineralizadas disponibilizando
nutrientes em formas que podem ser absorvidas pelas plantas. Os materiais
compostados assumem caracteristicas que se assemelham aos materiais
humicos encontrados no solo, sendo que depois de estabilizado, encontra-se um
produto rico em minerais, com menor ou nula carga de agentes patogénicos;
auséncia de sementes de ervas daninhas e cheiros desagradaveis, e composicao
mais definida do que os materiais que lhe deram origem (KIEHL, 1985).

Diversos fatores influenciam a sucessédo de grupos de microrganismos e
sédo afetados por essa dindmica durante o processo de compostagem, entre os
quais se destacam: conteddo de oxigénio, conteudo de agua, relacao C/N do
substrato, pH, potencial de oxi-reducéo, transformacdes e pequenas perdas de
nitrogénio, distribuicdo dos macro e microporos, estrutura ou densidade aparente,
e tamanho das particulas do substrato. A variacdo desses fatores € influenciada:
pela montagem da leira, grau de mistura, posicdo das camadas e caracteristicas
fisicas dos substratos, como capacidade de absorcéo e retencao de agua, além
da condutividade térmica e relacdo C/N. O formato das leiras influi no fluxo de ar,
vapor d’agua e retencdo de calor, o que afeta plenamente a ecologia dos
microrganismos atuantes ao longo do processo (INACIO & MILLER, 2009).

Os fatores ecoldgicos de influéncia direta observados na compostagem
podem ser resumidos em temperatura, concentracdo de O,, umidade, relacédo

C/N, granulometria dos residuos e pH.

4.8.1 Temperatura

A temperatura € um indicativo do bom andamento do processo, ela atua
como conseqléncia e também é determinante da atividade microbiana por ser um
forte fator seletivo sobre os microrganismos e influir no fluxo de ar e perda de
umidade. Temperaturas termofilicas sdo extremamente desejaveis no tratamento
de residuos através da compostagem por destruirem patégenos e larvas de
moscas (MILLER & INACIO, 2009). Temperaturas acima de 60°C, ou picos de
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temperatura elevados ja sao suficientes para assegurar a eliminacao de qualquer
tipo de patdbgenos ao homem e aos vegetais, assim como sementes de plantas
indesejaveis (KIEHL, 1985). Portanto, a temperatura € um parametro de causa e
consequéncia da atividade biol6gica sendo que é um dos principais fatores a ser
observado para tirar conclusées da eficiéncia do processo. Como tudo esta inter-
relacionado, se algum outro parametro ndo se encontrar em concentracdes
adequadas, como oxigénio e umidade, terdo influéncia direta na temperatura no
interior da leira.

O monitoramento da temperatura permite a verificacdo da atividade
biolégica do processo de compostagem, identificando-se quando a leira esta em
adequado processo termdfilo (>50°C). A pouca elevagcao da temperatura (<50°C)
reflete, em geral, numa baixa atividade bioldgica, restringida em muitos casos
pela falta de aeracao (O.), ou outros fatores ecoldgicos como; alta (>80%) ou
baixa umidade (<40%), falta de nutrientes e carbono disponiveis, e/ou baixa
inoculacao inicial. A manutengcdo da temperatura acima de 55 °C assegura a
eliminagdo de patégenos ao homem como ovos de helmintos, coliformes fecais,
salmonela, entre outros; esses limites se encontram nas normas brasileiras para
lodo de esgoto e podem ser usadas como referéncia (INACIO, 2010).

As temperaturas termofilicas podem ser atingidas rapidamente de 24 a 72
horas, nessa fase os componentes fitotoxicos, as sementes de plantas sao
eliminadas, assim como possiveis patégenos dentre os quais: Escherichia coli,
Staphylococcus  aureus, Bacillus  subtillus, e  Clostridium  botulinum
(COOPERBAND, 2002).

A temperatura ambiente em clima subtropical, aparentemente ndo tem
grande influéncia na temperatura do interior da leira de compostagem, que em
média, encontra-se proximo dos 60 °C, sendo esta normalmente atingida até o
quinto dia apdés a montagem da composteira. A disposicdo dos residuos,
manutencado dos teores de umidade ideais, intensa inoculagdo na fase inicial com
composto quente, reviramento manual simples da massa de composto e outros
detalhes garantem temperaturas elevadas, o que esta relacionada com atividade
biolégica intensa e constatacao da eficiéncia de todo o processo, o qual tem como
objetivo primordial a maximizagdo da reciclagem organica com seguranca
sanitaria (BETARELLO, 2007).
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4.8.2 Oxigénio

A compostagem termofilica € um processo predominantemente aerdébio,
sendo que o fator mais importante do processo é a oxigenagdo que pode ser
fornecida via aeragéo forgcada ou passiva. Nas leiras estaticas, a concentragcéo de
O, depende da intensidade do seu consumo pelos microrganismos e da reposi¢ao
via aeragao passiva, que sofre influéncia da porosidade da leira, do conteudo de
agua nos micro e macroporos e, do calor interno que aumenta o fluxo de ar
(MILLER, 1993).

O bom manejo da composteira € imprescindivel para reduzir as zonas de
anaerobiose, pois 0s microrganismos envolvidos sao outros, as reagdes
moleculares, metabdlicas e formacao de gases também, a eficiéncia energética é
inferior assim como a geracao de odores desagradaveis € acentuada quando
comparada aos processos aerobicos.

A presenca do oxigénio é tdo importante que este é um fator determinante
na variacdo dos métodos de compostagem, o0s quais sofrem variacdes
tecnoldgicas e metodoldgicas, justamente para garantir o suprimento de oxigénio,
como no sistema de aeracdo forcada e no sistema de revolvimento semanal das
pilhas de compostagem. O consumo de oxigénio pelos microrganismos intensifica
os fendmenos de oxi-redugao.

A decomposicao natural de residuos organicos pode ser realizada com ou
sem a presenca de oxigénio. No sistema anaerdbio, ou seja, sem oxigénio, as
temperaturas sao baixas, ocorre formacao de gases com fortes odores como
metano, acido sulfidrico, acidos organicos, mercaptanos e produtos intermediarios
sendo que e a matéria organica nao atinge a completa estabilizacdo (KIEHL,
1985). Nos solos, condigdes aerdbias e anaerdbias podem coexistir com certa
proximidade e a matriz do composto pode exibir a mesma variagdo em micrositios
por razdes similares sendo que a maior taxa de emissdo de CH4 e N>O se deve a
pobreza na qualidade operacional do processo (MILLER, 1993; THOMPSON et.
al., 2004).
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4.8.3 Umidade

O balango do teor de umidade também ¢é fundamental na garantia de
satisfatéria atividade microbiolégica. O ideal € manter entre 40 e 65% a umidade
no interior da leira, pois 0 excesso de dgua compete pelo espaco com o oxigénio
e dificulta a difusdo do mesmo, todavia quando a umidade é muito baixa a
atividade microbiolégica diminui drasticamente, pois o teor d’agua é indispensavel
para um bom desempenho metabdlico dos grupos microbianos (INACIO &
MILLER, 2009; TEIXEIRA, 2012).

Durante a compostagem a umidade dentro da leira muda com a
evaporacao e precipitacao, mas também com a formacao de agua metabdlica. Na
pratica a umidade € mantida pela disposicdo adequada dos materiais organicos
na leira de compostagem e observacédo das condicdes climaticas, principalmente
de temperatura, pluviosidade e umidade relativa do ar. A agua disponivel para as
bactérias é representada pelo potencial matricial da leira que representa a forga
com que a agua fica retida nas particulas. Quanto mais negativo for o valor do
potencial matricial representado pela grandeza kPa, mais firmemente a agua esta
retida nas particulas dificultando principalmente a atividade bacteriana. (INACIO &
MILLER, 2009).

A baixa atividade microbiana, caracterizada por baixas temperaturas,
associado a elevada umidade da composteira pode acarretar no aumento da
emissao de liquidos percolados. A supressdo desse eventual problema é
contornada, suprindo-se as necessidades dos microrganismos através do
adequado balango dos fatores envolvidos no processo. Portanto quando as
temperaturas estao elevadas é sinal de que os microrganismos estéo utilizando a
energia e umidade contidas no substrato de maneira intensa, o que aumenta as
taxas de liberacao de CO, e vapor d’agua, reduzindo-se drasticamente a eventual

emissao de liquidos percolados.

4.8.4 Relacao Carbono/Nitrogénio e Granulometria

A relagao Carbono/Nitrogénio (C/N) de um determinado residuo organico
tem influencia direta sobre atividade microbiana e sobre os grupos que véao

predominar em sua decomposi¢do resultando em maior ou menor tempo de
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completa decomposi¢cdo e humificagdo. Quanto maior a relacdo C/N maior o
tempo de decomposicao do material. Os microrganismos usam de 25 a 30 partes
de C para cada parte de N assimilada. Portanto a mistura de residuos com
diferentes caracteristicas e composigdes: como a serragem com dejetos que
possui relacao C/N em torno de 50/1 a 150/1 a qual varia conforme a proporcéo
de serragem/dejetos, com residuos de alimentos de relacdo C/N em torno de 16/1
é ideal para assegurar o equilibrio dos fatores ecoldgicos do processo e favorecer
a atividade biologica e consequentemente a degradagdo dos substratos. Os
teores de carbono e nitrogénios quando elevados ou adicionados, através do
despejo dos residuos organicos, resultam na manutencdo de temperaturas
elevadas (INACIO & MILLER, 2009).

Da mesma forma que a relagdo C/N, a granulometria, ou, tamanho de
particulas dos residuos usados na mistura, defini a extensdo de superficie
disponivel para a acdo dos microrganismos e também influencia a aeragéo da
leira de compostagem, via manutencdo da porosidade. Do ponto de vista
microbioldgico, quanto menor a granulometria do material mais rapida sera a
decomposicao pelos microrganismos que terdo maior superficie de acado no
substrato. E importante ressaltar que a trituragdo de residuos é recomendada
para materiais fibrosos com alta relacdo C/N ndao sendo recomendado para
residuos de alimentos que apresentam baixa relagdo C/N e elevada quantidade
de 4gua, justamente devido ao adensamento da massa de residuos e diminui¢do
da porosidade, o que pode acarretar em colapso da fase termofilica por
deficiéncia de oxigénio.

Quando houver persisténcia de materiais com alta relagdo C/N no produto
final, uma forma de beneficiar o produto é através do peneiramento, eliminando-
se as particulas mais grosseiras que eventualmente permanecerem no composto
e assim, formar um material de alto valor agregado, excelente para ser utilizado

como substrato para mudas vegetais.

4.8.5 pH

O pH do meio tem influéncia em qualquer atividade microbiana. Diferentes

espécies de microrganismos se adaptam, dominam, ou tem atividade 6tima em
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diferentes faixas de pH, apesar de que a grande maioria prefere faixas de pH
entre 4,5 a 7,5. Alguns autores como Epstein, 1997, indicam a faixa entre 6,5 a
9,6 como a mais satisfatdria para um processo termofilico. Essa faixa de pH nao é
dificilmente atingida quando se misturam diferentes tipos de residuos em plena
fase termofilica. Todavia, Inacio e Miller (2009), afirmam que se deve ter atencéo
para formar misturas que resultem num pH médio entre 5,0 a 7,0 para aumento
da diversidade de atuagédo dos microrganismos decompositores. Nesses niveis de
pH também s&o garantidos teores suficientes de célcio, baixos teores de aluminio
téxico e condicbes que o propiciam a transformacao de N organico a N-amdnia o
qual é transformado em N-amoénio. Se o pH se elevar em torno de 8,0 pode
ocorrer maior perda de N pela volatilizagdo da amaénia (SILVA, 2008).

No inicio da decomposi¢do da matéria organica o meio se torna acido pela
liberacao de acidos organicos, mas em seguida, ha formacao de acidos humicos,
humatos alcalinos e intensa liberacdo de CO, da leira para a atmosfera, o que
contribui de maneira significativa para a alcalinizacdo da leira e que resulta num

produto final com pH levemente basico.
4.9 Consideracoes sobre Métodos de Compostagem

Existem diferentes métodos de compostagem, que se diferenciam: pelo
porte, pela tecnologia, pelos custos, pela mao de obra, pela area, pelo tipo de
aeracgao, pelo grau de revolvimento, e se é realizado em pilhas, leiras ou em
reatores (EPSTEIN, 1997). Os principais sistemas sdo os de leiras revolvidas,
leiras estaticas aeradas, leiras estaticas com aeracao natural e sistemas fechados
que utilizam reatores biologicos.

O método onde é praticado o revolvimento periddico das leiras com
maquinas e implementos € o mais difundido no Brasil, no entanto, esse método
necessita de areas maiores comparado a outros métodos e apresenta
consideravel custo operacional, gasto de combustivel e 4gua, assim como pode
apresentar muitos problemas em relacao a proliferacao de insetos, animais e
geracao de odores desagradaveis, principalmente em clima quente e imido como
em muitos territdrios brasileiros. E mais indicado para compostagem de residuos
vegetais fibrosos sendo normal a ocorréncia do colapso da fase termofilica e
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maior emissdo de percolados e cheiros fortes ao serem compostados residuos
densos, como restos de comida e estercos.

Nas leiras estaticas aeradas, a mistura é colocada sobre uma tubulacéo
perfurada que injeta ou aspira o ar na massa do composto, necessitando-se de
maior investimento e tecnologia em relagdo as aeradas naturalmente, além de
exigir atencao redobrada com a estrutura de tubos e no manejo geral, pois muitas
vezes a aeragdo forcada pode remover umidade em excesso e
consequentemente diminuir a temperatura das leiras.

Em sistemas fechados, os materiais sdo colocados dentro de biorreatores
que realizam revolvimento mecanico e aeracao forcada e permitem controle mais
preciso de parametros. Portanto é um sistema que exige maior investimento e
tecnologia, mas pode ser atrativo, principalmente em paises de clima temperado,
por aumentar a velocidade e a quantidade de residuos tratados, pois necessita de
areas menores e sofre menor interferéncia das variacées climaticas. Apds o
periodo no bioreator, os residuos ja em fase intermediaria de decomposicao, sao
colocados ao ar livre junto com material estruturante para completar a
bioestabilizago.

Apés o tratamento prévio dos residuos através da compostagem, também
€ possivel realizar a vermicompostagem, para promover o enriquecimento e
aumentar a taxa de mineralizacdo do produto final, processo no qual se utilizam
minhocas especializadas na degradacéo dos substratos orgéanicos.

Como o Brasil possui vasta extensao territorial, onde cada regiao possui
particularidades fisicas, climaticas, bioldgicas, sociais e culturais € necessario
desenvolver projetos locais para que haja o tratamento adequado dos residuos
organicos em regides proximas as fontes geradoras. O planejamento de logistica,
tecnoldgicos, operacionais e analise das particularidades econbémicas e sociais a
nivel local, surgem como necessidade para encontrar as solucbes mais
adequadas para cada regido. Contudo, geralmente o método em leiras estaticas
com aeracao natural é extremamente compativel e recomendado para a maior
parte do Brasil, respeitando-se as caracteristicas microrregionais referentes a
quantidade de residuos, relevo, solo, logistica de transporte, urbanizacao, clima,

economia, etc.
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4.9.1 Sistema de Leiras Estaticas com Aeracao Natural.

Este método preconiza alguns aspectos que podem ser resumidos em:
formato da leira retangular e perpendicular ao solo; leira estatica ou nao revolvida
com base estrutural externa constituida por palha (material vegetal fibroso);
diminuicdo da densidade do substrato através da adicdo de alta proporcédo de
material estruturante (serragem); carga continua de residuos, utilizando-se leiras
diferentes sucessivamente a cada nova carga de residuos e mistura com garfo
agricola de camadas; e, por fim, a cobertura da leira com material vegetal. A

figura a seguir facilita a visualizagdo do processo.
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Figura 5. Adaptacdo do autor de representacdo esquematica do processo de
compostagem em leiras estaticas com aeracao natural.
Fonte: Inacio & Miller, 2009. Fonte: Inacio & Miller, 2009.

O formato da leira e a porosidade da mistura de residuos sao
extremamente importantes para garantir a oxigenacao de todo o processo. O
calor intenso no interior da leira gera um fluxo ascendente do ar umido, o qual é
expelido em forma de vapor d’agua. Essa dindmica de perda de umidade e calor
através de vapor d’agua é o fendmeno predominante e mais importante para
garantir a renovagao do oxigénio, apesar de também ocorrerem perdas de calor
pela saida de outros gases (calor sensivel), perdas por conducéo, convecgao e
radiagao.
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Dessa maneira é estipulada uma estratégia de manejo, considerando-se 0s
fatores que interferem no fluxo de ar: dimensdo, confeccéo, estruturagao,
montagem da leira, caracteristicas e disposicdo dos residuos; excluindo-se a
necessidade de intervengbes para ajuste de parametros ao longo do processo,
como ocorre em outros métodos. Nesse modelo sédo criadas condicbes ideais
para a manutencgao do fluxo de calor na leira de compostagem, onde se mantém
naturalmente os parametros adequados ao longo de todo o processo, o0 que
permite 6timo desempenho de decomposicdo microbioldgica, excluindo-se a
necessidade de interferéncia operacional para corrigir deficiéncias.

Esse método de compostagem valoriza caracteristicas que influenciam
indiretamente a atividade microbiana, as quais podem ser resumidas em:
porosidade da massa de residuos, montagem e estruturacdo da leira,
caracteristicas dos materiais de retencdo de umidade e calor. Portanto, a garantia
do fluxo de ar na leira de compostagem, através de uma mistura com adequada
porosidade é considerado mais importante do que a relagcdo C/N ou o pH dos
residuos.

Portanto, passa-se do nivel de observacées de parametros (umidade,
oxigénio e temperatura) para o nivel dos fenbmenos que influenciam a leira de
compostagem. Nas leiras estaticas com aeracao natural, os operadores devem
basicamente, ter experiéncia e sensibilidade sensorial, e observar as
temperaturas no seu interior através de termémetros, pois redugdes abruptas, a
valores abaixo de 55° C sdo sintomas de interrupcdo do processo termofilico
(INACIO & MILLER, 2009).

5. METODO DE COMPOSTAGEM DESENVOLVIDO NA UFSC.

O projeto iniciado na UFSC em 1994, por professores e alunos de
Agronomia, intitulado Coleta Seletiva e Compostagem de Residuos Orgéanicos
serviu como base e espelho para diversos outros projetos ja implantados em
Santa Catarina, principalmente na regidao de Floriandpolis, cidade que é referéncia
nacional em termos de reciclagem, a qual deve muito ao know-how desenvolvido
na Universidade Federal de Santa Catarina.
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O presente trabalho tem como metodologia 0 manejo empregado no patio
de compostagem da UFSC, caracterizado pelo Sistema em Leiras Estaticas com
Aeracdo Natural. A caracteristica mais marcante desse método, € o respeito a
ecologia do processo. Quando a interferéncia do homem é menor, além da
economia de energia e mao-de-obra, € possivel criar um ambiente interno na leira
que consegue se adaptar aos fatores abidticos e preserva as relacoes bibticas
entre os microrganismos que mantém a intensa atividade biolégica do processo, o
que favorece a conservagdo de altas temperaturas e menor ou nenhuma
necessidade de molhamento artificial das leiras. Portanto esse método preconiza
a criacdo de um ambiente propicio para o elevado desempenho dos
microrganismos decompositores, com pouca utilizacdo de combustiveis e
recursos tecnoldgicos, sendo eficiente para leiras caseiras, de escolas e
restaurantes, e também para patios com capacidade de receber algumas
toneladas de residuos, mas sempre considerando a disponibilidade de area e
mé&o-de-obra assim como o volume e caracteristicas dos residuos recebidos
diariamente.

O Método de Compostagem em Leiras Estaticas com Aeracdo Passiva,
desenvolvido na UFSC, ndo se limita ao emprego nas Universidades, podendo
servir de modelo de gestao descentralizada de residuos tanto no meio rural como
urbano. Os residuos industriais ndo perigosos, agricolas e urbanos existentes nas
diferentes regides podem ser utilizados com pequenas adapta¢des na disposicao
dos materiais. Como o foco do projeto é a reciclagem e nao existe uma receita
propriamente dita, € possivel utilizar diferentes residuos de acordo com a
disponibilidade destes nas diferentes regides. Contudo, a regra mais importante a
ser respeitada € a disposicao de materiais volumosos fibrosos com materiais ricos
em umidade e facilmente decomponiveis, através da elaboragdo estrutural
adequada das leiras para facilitar a dinamica de gases e atenuacao de fendmenos

indesejaveis.

5.1 Dinamicas de Funcionamento, Coleta e Recebimento de Materiais no
Patio da UFSC

Atuante na Universidade Federal de Santa Catarina de 1994 a 2014, o

projeto de Coleta Seletiva e Compostagem de Residuos Orgénicos tem como
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objetivo principal a destinacdo adequada de todo os residuos organicos gerados
na Instituicdo. O projeto reciclava diariamente cerca de cinco toneladas de
residuos organicos.

As sobras e restos de alimentos das lanchonetes, moradia estudantil e
Restaurante Universitario eram diariamente coletados pelos bolsistas do projeto,
ja os residuos de comida do Hospital Universitario, principalmente do refeitorio,
eram entregues por funcionarios do proprio hospital. Todos esses residuos
organicos recebidos pelo projeto eram acondicionados em galdes ou recipientes,
denominados de “‘bombonas’’ com capacidade de 50 litros e devidamente
tampadas, o que evita o mal cheiro, proliferacdo de insetos e larvas de moscas
assim como o ataque de pombas, urubus, cachorros e ratos. As bombonas
possuem algas laterais que auxiliam no transporte e sdo essenciais para o
trabalho coletivo dos bolsistas na hora de despejar todo esse material organico

nas leiras de compostagem.

Figura 6. Foto da década de 90 de coleta de residuos organicos nas lanchonetes
da UFSC.

As maravalhas utilizadas para criagdo de animais no biotério da
Universidade eram depositadas pelos funcionarios em galdes de 100L. A
serragem usada ou maravalha com dejetos, utilizadas nos laboratérios do
Departamento de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia (MIP), eram
provenientes da limpeza das gaiolas de roedores sendo abrigadas em sacos
pretos manualmente fechados. Todo esse material organico era coletado com

veiculos proprios ou ““carrinhos™ do patio de compostagem.
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As aparas de grama (palhada) e folhas provenientes da manutencéo do
Campus Universitario eram coletadas diariamente, por funcionarios da Instituicao,
e entregues diretamente no patio de compostagem. Os veiculos utilizados para
essa finalidade eram tobatas e pequenos carros movidos a energia solar, ambos

providos de carretinha.

; % 5 %
b o L T

Figura 7. Leiras de compostagem do patio da UFSC. Foto retirada de cima de um
monte de composto. Ao fundo na parte central, uma pequena pilha de composto
em maturagao.

5.2 Montagem e Operacoes nas Leiras Estaticas com Aeracao Natural.

Inicialmente € elaborada a “‘parede estrutural da leira com aparas de
grama ou palhada seca, formando-se uma estrutura retangular de
aproximadamente 30-40 cm de largura e altura variavel. No meio dessa estrutura
perpendicular ao solo, colocam-se galhos para favorecer a aeragao natural,
juntamente com folhas e serragem para formar uma camada porosa e permeavel
onde é despejada a primeira carga de residuos organicos, a qual é formada por
material denso e com elevados teores de umidade. E importante ressaltar as
caracteristicas diferenciadas de todos os ingredientes que formam uma leira de
compostagem bem feita. Essa disposicdo de materiais fibrosos, permeéaveis e
estruturantes com os residuos mais pesados, que sofrem decomposicéo
acelerada, é a chave de todo o processo. Restos de hortalicas, cascas de frutas,
borras de café, paes, bolos e papéis sao facilmente compostados, ja restos de
pds-consumo e sobras de panela com feijao, arroz, macarrédo, carnes entre outros
residuos que apresentam elevados teores de agua podem gerar problemas de
oxigenacao e formar zonas de anaerobiose. Portanto € possivel constatar e
ressaltar a importancia de manter a aplicacdo de altas cargas de materiais
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estruturantes, e revolvimento com garfo agricola da mistura, anteriormente a

aplicagéo de nova carga de residuos organicos.
P =

Figura 8. Bolsistas do curso de Agronomia da UFSC despejando residuos na
leira.

O aumento do peso especifico da mistura inicial tende a dificultar o fluxo de
ar da leira de compostagem, resultando na diminui¢do da concentracao de O, que
€ necessario a atividade microbiana aerdbica. Para minimizar este problema, a
utilizacdo de materiais estruturantes reduz o peso especifico e em geral aumenta
a relacao C/N. Podas de arvores trituradas, casca de arroz, cama de animais,
entre outros sao residuos que podem ser utilizados com esta funcdo, pois
diminuem a densidade da leira, e consequentemente aumentam sua porosidade,
sendo muito importantes para a manutencao da aeragédo passiva. A quantidade
dos diferentes residuos acrescentados as leiras, podem ser aproximadamente de
proporcdes iguais em volume, ou seja, 1/3 de residuos de pré preparo e pos-
consumo, 1/3 de cama de animais e 1/3 de palha vegetal (EPSTEIN, 1997;
INACIO & MILLER, 2009).
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Figuras 9. a) Carrinho de transporte rustico, maravalha com dejetos dentro de
galdes e montes de palha ao fundo. b) bolsistas despejando cama de animais em
leira recém inoculada.

Apbs o despejo dos restos de alimentos, na fase inicial ou nas primeiras
cargas de residuos aplicados a leira, € recomendado colocar sob o material
organico fresco, composto em fase de maturagdo. Esse composto se encontra
guente e colonizado por microorganismos termofilos e decompositores em geral,
Ou seja, com essa acgao sao inoculados de maneira nao seletiva, microrganismos
benéficos para o processo de aceleracdo da atividade biolégica. Com a
aceleragao da atividade bioldgica promovida pelo inoculante biolégico se alcanca
altas temperaturas no interior da leira de maneira mais rapida e eficaz, permitindo-
se atingir a fase termofilica em apenas 24 horas. Ainda serve de barreira contra
ataque de animais e oviposicdo de moscas, na fase inicial do processo que é a
mais delicada.

Realizada mais essa etapa, adicionam-se mais uma camada de maravalha
com dejetos, esse material estruturante tem alta capacidade de absorcéo de agua
e baixa condutividade térmica, o que favorece a conservagdo de altas
temperaturas dentro da leira, impedindo que a umidade e o calor sejam perdidos
em forma de vapor d’agua de forma intensa, devido as altas temperaturas
atingidas. Na ultima camada de material estruturante, e finalizando a montagem
da leira de compostagem, acrescenta-se uma camada de “palhada” cobrindo toda
a leira, essa camada € essencial, pois elimina a percepcdo de odores
desagradaveis pelas pessoas, bem como evita a proliferacdo de moscas e larvas,
também confere protecdo contra perdas intensas de agua da leira por
evaporacdo. Dessa maneira 0s animais e vetores ndo sdo mais atraidos para a
leira e patio de compostagem.

A lavacao das bombonas é realizada com mangueira e esfregdo ou com
maquina com jato de pressao, conforme sdo despejados os residuos na leira. O
esquema de rodizio de bombonas com os estabelecimentos é realizado seguindo
uma légica de coleta de bombonas cheias e fornecimento de bombonas limpas;
no patio de compostagem ocorre simultaneamente o despejo dos residuos,
cobertura da(s) leira(s) e a lavacdo de bombonas.
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A quantidade de residuos que formam as diferentes camadas depende
principalmente da oferta e disponibilidade desses residuos, considerando-se que
o principal objetivo é a reciclagem do material organico. O composto organico final
€ consequéncia, mas nao deixa de ser um adubo de alta qualidade para uso
agricola. O conhecimento técno-cientifico do organizador ou chefe do patio de
compostagem é essencial para o planejamento e operacao das atividades, para
balancear a quantidade de residuos aplicados e também evitar que faltem
materiais e recursos essenciais.

Por exemplo, quando a disponibilidade de palha vegetal ou maravalhas é
deficiente, € necessario ter conhecimentos fisico-quimicos e biolégicos que
ocorrem na leira, para tomar as decisées mais coerentes baseado numa visao
multifatorial, considerando os recursos disponiveis, a ciéncia envolvida no
processo e ja pensando no dia seguinte de atividades no patio de compostagem.
Para se fazer um composto orgénico padronizado, existe receitas, entretanto num
patio de compostagem que visa a reciclagem, existem algumas premissas
fundamentais a serem seguidas para garantir esse objetivo, baseado no manejo
racional e coerente das leiras sem a preocupag¢ao com a padronizacdo do produto
final. Todavia, com a experiéncia adquirida € sempre possivel obter um insumo de
alta qualidade, sendo que a capacidade de gerenciamento e improvisagéo,

principalmente em periodos de escassez de recursos vegetais fibrosos como no
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inverno, sdo qualidades fundamentais dos bons funcionarios de um pétio de
compostagem.

O método UFSC de Compostagem se caracteriza pelo esquema de rodizio
de aplicacdo semanal em leiras estaticas retangulares, onde sédo depositadas 1 a
2 cargas de residuos semanalmente em cada leira de maneira sucessiva,
mantendo-se dessa forma a fase termofilica em todas as leiras, 0o que evita
principalmente a proliferacdo de larvas de moscas e promove aumento da
capacidade de recebimento de materiais organicos em patios de compostagem.
Esse esquema em leiras estaticas necessita de areas bem menores, em relacao
aos patios com revolvimento constante das pilhas em decomposicao, além de
permitir o tratamento eficaz diante de picos de recebimentos de residuos.

Em suma, quando as leiras estdo formadas e em atividade, o manejo
basicamente consiste em: anteriormente ao despejo de nova carga de residuos;
remove-se a palha da superficie da leira com garfos agricolas para se estruturar
novamente a parede e, quando necessario, acrescenta-se mais aparas de grama
nas laterais para aumentar a capacidade de recebimento de residuos. Revira-se,
com garfo agricola, toda a massa em decomposi¢cdo no interior da leira, para
promover maior porosidade e aeracao. Para finalizar, se coloca uma boa
quantidade de maravalha com dejetos e posteriormente se cobre a leira com
palha vegetal.

A utilizagdo de maquinas se faz necesséaria ao final de cada ano para
revirar as leiras e amontoar o composto organico, o qual ird continuar num
processo de maturacao, ja podendo atender a demanda de composto organico e
ser beneficamente aplicado ao solo, ou ser utilizado como substrato para
producédo de mudas.

Em 2004, um autor que observou o Sistema em Leiras Estaticas com
Aeracao Natural, realizado no municipio de Angelina-SC, foi Buttenbender, e
assim o definiu:

“...do ponto de vista operacional, o sistema de compostagem
termofilica em leiras estaticas caracterizou-se como um
processo flexivel, de baixo custo, que utiliza equipamentos
simples, sanitariamente adequados, e principalmente por

requerer mao de obra reduzida, eliminando o revolvimento
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periédico da massa do composto. A configuragdo da leira,
associada ao sistema de aeracgao, permitem a permanéncia
de altas temperaturas termofilicas durante o periodo de 120
dias. O elevado periodo de exposicdo dos agentes
patogénicos a altas temperaturas gerou um composto
organico isento de coliformes fecais nas quatro amostras
analisadas. Ficou constatado, ainda, o controle dos
principais aspectos ambientais prejudiciais, como os vetores,
0s odores e 0 excesso de percolados.”

6. METODOLOGIA

A cidade de Dourados esta localizada no sul do Estado de Mato Grosso do
Sul na regidao Centro-Oeste. A cidade tem vasta extensdo territorial, séo
4.086,387 km?, sendo a agricultura a principal locomotiva da economia. Situada
numa Altitude Média de 430 metros, encontra-se na Latitude de 22°13'18"S e
Longitude 54°48' 23" e, segundo o Censo IBGE/2012, possui uma populagéo de
200.729 habitantes. Na literatura, a regido de Dourados € classificada como do
tipo Cfa, Cwa e Aw de kdppen. Pesquisadores da Embrapa Agropecuaria Oeste
verificaram que o clima da regido € de fato do tipo Cwa, clima mesotérmico
umido, caracterizado por verdes quentes e invernos secos.

A demanda e necessidade da integral reciclagem dos residuos produzidos
na UFGD foi o principal motivo para a realizacdo da compostagem na
Universidade. Este trabalho foi idealizado e incentivado pela minha supervisora de
estagio, a qual me convidou para realizar o experimento, como modelo de gestéao
para auxiliar no Plano de Gerenciamento de Residuos Organicos da UFGD. Com
o experimento também houve a possibilidade de apresentar a compostagem
como mais uma tecnologia social solidaria para académicos e pessoas vinculadas
a projeto da Incubadora de Tecnologias Sociais Solidarias.

O experimento foi realizado ao lado da Incubadora de Tecnologias Sociais
Solidarias (ITESS/UFGD) situada na Universidade Federal de Grande Dourados,
a qual estd localizada em frente ao Aeroporto da cidade, no bairro Cerrito. Em
area adjacente ao espaco cedido para fazer a leira de compostagem ha uma
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horta didatica, onde sao cultivadas plantas de espécies forrageiras, medicinais,
olericolas, aromaticas e graos. O publico atendido na ITESS é formado
principalmente por estudantes, agricultores familiares, indigenas e familias de
assentamentos rurais. Com o experimento de compostagem foi possivel
maximizar a reciclagem de residuos organicos, no intuito de adubar a horta
didatica de maneira segura, eficiente e econdmica, além da possibilidade da
transferéncia de tecnologia e promocdo de educagdo ambiental aliado a
segurancga alimentar.

A leira foi elaborada seguindo as caracteristicas do Método UFSC de
Compostagem. Os materiais utilizados foram os mesmos, palhada, folhas, galhos,
maravalha com dejetos e restos de alimentos do Restaurante Universitario. Pelo
fato de ndo haver compostagem na Universidade, o inoculante bioldgico utilizado
na primeira semana de atividades na composteira foram frutos em estado de
decomposicao acelerada misturados com terra, componentes retirados dos solos
em frente a Incubadora, onde existem muitas arvores frutiferas, como
mangueiras, jaqueiras, e abacateiros.

A palha vegetal é proveniente da manutencdo do campus da Universidade
e foi transportada através de micro-tratores (tobatas) por funcionarios. A coleta
dos materiais organicos, provenientes dos laboratérios da Faculdade de Ciéncias
da Saude (FCS) e do Restaurante Universitario (RU), foi realizada pelo autor
diariamente com auxilio de veiculos guiados por motoristas do Centro de
Transportes da Universidade. No primeiro dia (10/02/2014), foi transportada uma
balanca digital do FCS para o RU para obter a massa de residuos coletados
diariamente. A estimativa em volume, da palhada e da maravalha com dejetos foi
realizada através de um galdo de 100 Litros. A quantidade de terra com frutos
acrescentados, na tentativa de favorecer a colonizacdo do substrato por
microrganismos do meio, foi estimada através do enchimento de um pequeno
recipiente com capacidade de 10 Litros. O manejo na leira de compostagem foi
realizado com auxilio de enxada, apesar de o ideal ser a utilizacdo de garfo
agricola. Todavia, foram utilizadas as ferramentas disponiveis no ITESS nao
havendo a necessidade de comprar nenhum equipamento em especial para

realizacdo do experimento.
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- Peso Total de restos de pré-preparo e restos de pds-consumo = 420 kg
- Peso Total de frutos com terra = 25 kg

- Peso Total de maravalha com dejetos = 50-70 kg

- Volume Total de folhas = 1325 Litros

- Volume Total de aparas de grama = 5.300 Litros.
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Figura 11. Gréafico da quantidade de residuos organicos coletados e despejados
na leira ao longo do periodo experimental; representados por restos de hortalicas
e alimentos em azul e maravalha com dejetos de cobaias em vermelho.

Como ndo havia composto organico em fase de maturacdo para ser
utilizado como inoculante biolégico na primeira semana de aplicacao de residuos,
optou-se por acrescentar cerca de 5 kg/dia (total 25 kg) de uma mistura de terra
com frutos em decomposicao, extraidos de solos na area em frente a ITESS.
Durante trés dias houve recolhimento manual de guardanapos sujos, retirados
das lixeiras do RU. Esse material que € depositado junto com os copos plasticos
nas lixeiras do Restaurante, mas pode ser jogado fora junto com os restos de pos-
consumo, pois é um residuo que é facilmente degradado e bioestabilizado nas
leiras de compostagem.
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Figura 12. Grafico de residuos volumosos (palha verde e folhas), estimados em

litros, utilizados na leira de compostagem.

As temperaturas foram medidas com termémetro digital de haste curta (15
cm), privilegiando-se os valores na parte superior da leira de compostagem, pois
como a leira experimental era pequena, esse termdémetro se demonstrou
suficiente, apesar de o ideal ser a utilizacdo de termémetro de haste longa. Os
dados de temperatura foram coletados diariamente, medindo-se dois pontos
equidistantes em partes centrais da leira, representados por Temperatura 1 (T1) e
Temperatura 2 (T2).

Também foi implantada uma pequena composteira na Escola Estadual
Vicente Palloti, situada no municipio de Fatima de Sul que fica a 42 km de
Dourados. As atividades préticas e teoéricas realizadas na escola foram pautadas
com foco na conscientizacdo ambiental, fertiidade do solo, ecologia,
compostagem e desperdicio de alimentos. Com a reciclagem do material organico
proveniente da cantina sempre em conjunto com material vegetal fibroso, sera
possivel restaurar a estrutura e fertilidade do solo para fornecer satisfatério
desenvolvimento da Horta didatica da escola, a qual faz parte do Projeto Vida
Saudavel - Jovem de Futuro.
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6.1 Atividades de Extensao.

E extremamente importante que haja a interacdo entre atividades de
extensdao aliado ao conhecimento e a pesquisa cientifica. Toda a populagao
financia a Universidade Publica, o que de certa forma torna obrigatério aos
académicos, o atendimento e a difusao de projetos e conhecimentos adquiridos
na Faculdade para a populacédo, assim como permite aumentar o potencial de
utilizacdo e replicabilidade a realidade dos conhecimentos tecnolégicos e
cientificos.

Muitas pessoas que trafegavam por perto da leira de compostagem,
principalmente nos periodos de manejo da leira experimental, se interessavam
pelo processo. Dessa maneira foi possivel dialogar com alunos, funcionarios,
professores, agricultores, etc. Inclusive houve participacdo na elaboracdo de
material didatico para indigenas, através de dialogo e troca de emails com

pesquisador da FUNAL.

Figuras 13. a) Agricultoras vinculadas a projetos da ITESS prdximas a leira de
compostagem. b) Autor, diretora, professoras da Escola Vicente Palloti e aluna do
curso de nutricdo, interessadas no experimento.
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Figura 15. Elaboracao de uma leira de compostagem na Escola Estadual Vicente
Palloti.

Y

Figuras 16. a) Montagem da estrutura da leira com palha. b) Mini-curso de
compostagem.
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Figuras 17. Apresentacdo do projeto de compostagem. b) Final da palestra com
alunos e professores.

A chave para a melhoria, conservagao e renovacao do planeta que todos
almejam est4d na educacdo. O adequado gerenciamento dos residuos que a
sociedade produz nado é funcdo exclusiva dos governantes e empresas. Cada
individuo possui papel relevante nessa dinamica de gestdo, que comecga pela
escolha do que consumimos e na separacao correta do lixo dentro de casa. A
educacao que confere dignidade e autonomia para as criangas, adolescentes e
adultos, deve possuir um enfoque na sustentabilidade aproximando o

conhecimento teorico da pratica.

6.2 Local e Inicio da Leira Experimental na UFGD.
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Figura 18. Adaptacéo do autor referente ao croqui representativo da area onde foi
realizado o experimento. Autora: Angélica Magalhaes.
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Nos canteiros numerados de 1 a 13 sdo plantados varias espécies de
plantas por grupos de académicos do curso de Nutricdo da UFGD. E uma horta
didatica com a finalidade de produzir alimentos seguros e colher ingredientes para
elaboracéo de receitas. Ao lado dos cultivos foi elaborada a leira de compostagem
para que o composto organico possa ser utilizado posteriormente na adubacao da
horta didatica.

- Comprimento inicial da Leira: 2,60m.

- Largura inicial: 1,80m.

- Altura inicial: 0,30m.

Figuras 19. a) Estruturagdo da leira de compostagem com palhada e galhos. b)
Residuos do Restaurante Universitario, maravalha com dejetos e terra com frutos
em decomposicao.

Figuras 20. a) Material organico espalhado na leira. b) Maravalha, em pequena
quantidade, espalhada sob o material orgéanico.
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Figura 21. Leira fechada com palha, no primeiro dia 10/02/2014, de execuc¢ao da
compostagem.

E importante para a atividade bioldgica e auto-regulagcdo do aquecimento
da leira de compostagem um periodo de repouso que pode ser de 24 horas até
uma semana. De 10/02 até o dia 26/02 os residuos foram acrescentados de
segunda a sexta-feira, a partir desse dia, 0 manejo da leira de compostagem foi
realizado apenas segunda quarta e sexta-feira no intuito de teoricamente conferir
melhor desempenho ao processo eliminando qualquer chance de proliferacédo de
larvas de moscas. A Ultima aplicagdo de residuos organicos na leira de
compostagem foi realizada no dia 7 de marco de 2014, sendo que as medicdes

de temperaturas foram realizadas até o dia 24 de margo de 2014.

g

Figura 22. Foto da leira de compostagem tirada na data 07/03/2014.

6.3 Sequéncia do Manejo Tradicional na Leira de Compostagem
Experimental em Fotos.
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Figuras 23. a) Leira com a camada de palha superficial removida. b) Mistura de
residuos apds revolvimento manual interno da leira.

Figuras 24. c) Excedentes nao aproveitados de pré-preparo despejados na leira.
d) Leira novamente revolvida com ferramenta agricola.

Figuras 25. e) Aplicacdo de uma camada de maravalha com dejetos. f)
cobrimento da leira com aparas de grama.
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6.4 Condicoes Climaticas de Dourados-MS nos Meses de Fevereiro e Marco.

Em fevereiro de 2014 a precipitagdo pluviométrica foi de 166 mm em
Dourados, 26 mm a mais que a média de 35 anos deste més, 140 mm. No
entanto, a maior parte das chuvas ocorreu na segunda quinzena do més, apos o
término da onda de calor que atingiu a regido sul de Mato Grosso do Sul no
periodo de 28 de janeiro a 11 de fevereiro. Houve dez dias chuvosos e a maior
chuva ocorreu em 20 de fevereiro, 44 mm. A umidade média de fevereiro de 2014
(70%) foi 3% inferior a média do més (73%). Em nove dias os niveis de umidade
do ar foram inferiores a 30%, todos na primeira quinzena, durante a onda de
calor. Em 8 de fevereiro a umidade do ar atingiu 18%. Houve uma ocorréncia de
ventos fortes em Dourados, em 12 de fevereiro, quando foram registrados ventos
de 42 km/h, classificados como “muito fortes”.

No més de margo de 2014 ocorreram temperaturas mais amenas e chuvas
com grande variacao na Regidao Sul de Mato Grosso do Sul. Choveu 96 mm em
Dourados, 70% da média de 35 anos deste més, 138mm. No entanto, as chuvas
foram bem distribuidas ao longo do més, com a ocorréncia de dez dias chuvosos.
A maior chuva foi 20 mm em 14 de marco. A umidade média de marco de 2014 foi
77%, 3% superior a média do més (74%). Nao houve ocorréncia de indices de
umidade do ar inferiores a 30%. Em 9 de margo a umidade do ar atingiu 32%.
Compensando a onda de calor que ocorreu na primeira quinzena de fevereiro, 0
més de marco teve temperaturas mais amenas em Dourados. A temperatura

média foi 23,8°C, um grau a menos que a média historica (24,8 °C).

Fonte: Estagdo da Embrapa Agropecuéria Oeste - Dourados/MS.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

O método em leiras estaticas com aeracao natural normalmente é realizado
ao ar livre o que torna importante a observacao da dinamica climatica, pois essas
oscilacbes do clima interferem no processo, principalmente a precipitacdo
pluviométrica, umidade relativa do ar e ocorréncia de ventos fortes.

A partir da coleta de dados, foi elaborada uma tabela com as duas
medicbes de temperaturas diarias e as condi¢des climaticas dos respectivos
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periodos. A seguir é apresentado o grafico de temperaturas internas da leira de
compostagem através da média aritmética das medicdes de temperatura

representadas por T1 e T2 da tabela.

Tabela 1. Temperaturas (T1 e T2) no interior da leira de compostagem, e dados
meteoroldgicos do ambiente representados a partir da 4° coluna.

Data T1(°C) | T2 (°C) | Tamax. | Tamin. | URmax. | UR min. | Chuva
(¢C) (¢C) (%) (%) (mm)
11/fev 39 40 35.7 22.2 87 28 0
12/fev 43 44 32.9 19.6 91 39 3.8
13/fev 54 56 32.2 21.6 90 45 3.6
14/fev 66 66 27.9 20.5 93 66 3.6
17/fev 60 61 30.4 20.4 85 49 0
18/fev 68 71 31.7 21.4 79 47 0
19/fev 63 63 31.2 21.9 79 43 0
20/fev 45 47 31.4 21.1 94 51 44
21/fev 62 65 26.4 20.7 94 73 17.6
22/fev 68 68 29.7 20.4 94 59 0.2
24/fev 65 66 30.1 20.5 93 54 0
25/fev 72 72 28.5 19.7 95 64 28.2
26/fev 59 66 28.9 19.7 95 62 20.2
27/fev 73 74 26.3 17.5 96 67 0.2
28/fev 72 72 29.7 16 93 40 0
03/mar 62 62 21.9 18.1 95 79 2.8
05/mar 72 72 32.1 19.9 94 47 0
07/mar 63 67 29.8 19.5 93 48 0
10/mar 67 69 33.7 18.0 90 32 0
12/mar 64 65 30.2 18.5 96 50 0.6
13/mar 64 66 31.5 19.9 94 49 0
14/mar 62 64 33.3 19.9 93 41 20
17/mar 60 62 33 21.1 90 42 0.8
18/mar 59 61 32.5 19.4 93 43 0
19/mar 59 62 31.8 22.1 92 50 7
20/mar 56 57 28.8 20.7 94 65 11.2
21/mar 58 60 29.1 20.1 93 55 0
24/mar 56 60 29.1 18.2 93 49 0

Os dados metereol6gicos foram retirados do site da Estagdo da Embrapa Agropecuaria-
Oeste para regiao de Dourados.

T1 e T2 = 2 Pontos de medicdo de temperaturas em regides centrais e equidistantes na
leira.

Ta = Temperatura ambiente UR = umidade relativa do ar.
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Figura 26. Média dos valores diarios das temperaturas internas da leira (Tm) de
compostagem em detrimento da temperatura ambiente (Ta) maxima e a
temperatura ambiente minima.

Na primeira semana da implantacdo do experimento foi possivel observar
uma rapida elevacao da temperatura interna da leira, em torno de 10°C/dia. Na
sexta feira, ou quinto dia ap6s a implantagéo da leira experimental foram atingidas
temperaturas no interior da leira que chegaram a 66 °C. E importante ressaltar
que a queda brusca da temperatura em determinada ocasido na segunda
semana, provavelmente foi devido a ocorréncia da ndo esperada precipitacdo
pluviométrica ocorridas nos dias 20/02 e 21/02, o que pode ter gerado, em

conjunto com outros fatores, umidade em excesso da mistura de residuos.
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Figura 27. Gréafico que demonstra a ocorréncia e o volume de precipitacao
pluviométrica no periodo experimental.



67

Com esse fato foi possivel constatar a importdncia da utilizacdo de
elevadas quantidades de material estruturante, que possuem baixa condutividade
térmica e alta capacidade de absorcdo de agua, para atenuar os efeitos das
oscilagdes climaticas, principalmente ventos e chuvas. Nesse dia, além do
excesso de chuva, a quantidade de palha utilizada no dia anterior a constatacao
foi pequena, cerca de 200 litros. No dia 21/02 devido a constatagcado da baixa
temperatura, ndo foram aplicados residuos organicos, apenas houve o acréscimo
de 250L de folhas que foram misturadas com os residuos e 150L de aparas de
grama para reforcar a cobertura da leira.

Notou-se que a temperatura se manteve constante ao redor dos 60 graus
até o ultimo dia coleta de dados proximo ao final do més de margo. A tendéncia é
que haja uma gradual diminuicdo na temperatura da leira, no entanto a
composteira pode ser reativada e a temperatura voltar a subir ao se aplicarem
mais residuos.

Microrganismos meséfilos sdo dominantes na massa da compostagem na
fase inicial do processo quando as temperaturas sao relativamente baixas. Esse
primeiro grupo de microrganismos usa o oxigénio disponivel para transformar o
carbono do substrato orgénico para obter energia, o que libera CO, e agua
metabolica, além de gerar calor. Este calor sera conservado no interior da leira
elevando rapidamente a temperatura do substrato. O armazenamento desse calor
depende principalmente do formato e tamanho da leira, da umidade e
caracteristicas gerais dos residuos. A dinamica das populacées de
microrganismos, constituidas principalmente por bactérias, fungos e actinomicetos
¢ alterada conforme o grau de decomposicdo do substrato e oscilagcdo das
temperaturas atingidas. A partir da faixa de 45 °C os microrganismos mesdéfilos
entram em dorméncia ou morrem e os termdfilos entram em agdo consumindo
rapidamente o substrato disponivel, podendo a leira sob determinas condigcbes
atingir temperaturas superiores a 70 °C.

Apesar de alguns autores citarem a importdncia de se controlar
temperaturas em torno de 55 °C na tentativa de evitar perdas de nitrogénio e a
inibicdo de certos microrganismos termofilicos, na compostagem em leiras

estaticas 0 manejo de fluxo de calor € fundamental. Portanto nesse sistema néao é
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feito qualquer controle de temperatura, pelo contrario, procura-se reter o calor
gerado (INACIO & MILLER, 2009).

Temperaturas acima de 65 °C tem importante papel na ativagao do fluxo de
ar sendo que a maior temperatura observada no experimento foi de 74 °C.
Portanto, quando o objetivo do projeto € a maximizacdo da reciclagem,
temperaturas elevadas sao desejadas, ainda por garantir a eliminacdo de
contaminantes e larvas de moscas; por acelerar ainda mais a degradagéo dos
substratos; diminuir a emissdo de percolados e reduzir o volume da massa de
residuos. A qualidade do produto final é satisfatéria mesmo sob picos de
temperaturas acima de 70 °C sendo que a partir da manutengéo de temperaturas

elevadas é possivel eliminar a ocorréncia de eventos indesejaveis.

Figuras 28. TermO6metro digital medindo 65°C e 72 °C, respectivamente.

Existem diferencas de temperatura, tanto em relagéo as diferentes alturas
quanto em relacéo as diferentes larguras da leira de compostagem. A tendéncia é
que as temperaturas sejam mais elevadas nas partes superiores e centrais da
leira de compostagem decorrente da producéo de calor e fluxo ascendente de ar
sendo que ocorre maior retencdo do calor nas camadas superiores de residuos
na leira (TEIXEIRA, 2009). Eventualmente foram medidas temperaturas nas
partes mais proximas a borda da leira, em que foi notado diferengas de
temperatura entre 5 a 10 °C em relacao as partes centrais, ressaltando-se que as
medi¢gbes utilizadas nas tabelas do experimento s&o representadas por
temperaturas das partes centrais da leira.
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Os materiais estruturantes, assim como o material organico em
decomposicao, apresentam baixa condutividade térmica o que facilita a retencéo
de calor no interior da leira. A origem e disposicao dos materiais é a chave para
manutencdo da fase termofilica, ao elaborar uma mistura de residuos com
adequada porosidade e teor de agua, ndo ha necessidade de fornecer oxigénio
ou umidade de maneira artificial para bom desempenho do processo, sendo que o
excesso de interferéncia externa pode afetar negativamente a qualidade do
processo de biodecomposigéo e gerar problemas sanitarios.

Quando nao houve recolhimento de cama de animais por problemas de
organizacao e logistica com os laboratérios, foram acrescentadas folhas em
substituicdo a esse tipo de residuo. No entanto a serragem tem papel
fundamental na conservagéo do calor produzido dentro da leira de compostagem,
devido as caracteristicas de baixa condutividade térmica, capacidade de retencéao
de agua e area superficial especifica desse material. Camadas de materiais como
a serragem, evitam as perdas intensas de agua e calor que ocorrem na
evaporacao, portanto esse material € de fundamental importancia nesse aspecto,

principalmente em climas quentes e secos.

Figuras 29. a) Acréscimo de folhas, no segundo dia de experimento, para
promover maior porosidade. b) utilizacdo ocasional de folhas como alternativa
para a pouca disponibilidade de serragem.

Durante o periodo de despejo dos residuos na leira, foram acrescentados
durante alguns dias papéis guardanapos oriundos do Restaurante Universitario. A
degradacdo desse material foi intensa ndo permitindo a visualizagdo de suas
formas originais nos dias seguintes a aplicagdo do mesmo. Assim como a
identificacdo dos residuos organicos dos restaurantes em suas formas originais
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era extremamente dificultada pela alta eficiéncia da decomposicdo do processo.
Quando todos os componentes residuais estavam devidamente balanceados com
serragem disponivel em quantidades adequadas, foi possivel manter
temperaturas em torno de 65 °C na leira de compostagem.

E recomendado reciclar nas leiras de compostagem os guardanapos sujos
do Restaurante Universitario, pelo fato de esse material ter boa taxa de
decomposicado quando misturado aos residuos organicos umidos. Portanto é mais
um residuo produzido diariamente no Restaurante que podera ter destino
adequado, evitando que se misturem copos plasticos com os guardanapos sujos
nas mesmas lixeiras.

O regime litordneo de Florianopolis/SC, normalmente com maior
predominio de nuvens, maior umidade relativa do ar e menores oscilagées
climaticas, apresenta-se como diferencial importante em relacdo a cidade de
Dourados/MS, visto que a classificacdo climatica das mesmas é semelhante.
Ventos fortes associados a baixa umidade relativa do ar favorecem a perda de
calor por evaporagédo e tendem a desfavorecer a retencao de calor no interior da
leira. No entanto, com a observacéo de elevadas temperaturas ao longo de todo o
processo, mesmo em periodos de baixa umidade relativa do ar e ocorréncia de
ventos fortes é possivel concluir que a retencao de calor foi maior que as perdas.

O método se demonstrou resistente as alteragdes climaticas, sendo que a
precipitacdo pluviométrica provavelmente teve influéncia positiva na manutengéo
das temperaturas internas, visto que o experimento foi realizado num periodo
muito quente e com auséncia de molhamento artificial. Em periodos de
adversidades climaticas, como excesso de chuva e ventos fortes, através de
pequenas acoes e alteracées do manejo tradicional, como o acréscimo de maior
quantidade de palha e material estruturante foi possivel contornar as alteragdes
climaticas no intuito de favorecer a manutencao da fase termofilica do processo.

Com o passar do tempo a leira foi ficando mais bem estruturada, a
eficiéncia do processo era nitida. Ao remover a palha da parte superior da leira,
nao havia percepcao de cheiros desagradaveis nem a constatagéao da emissao de
liqguido percolado. Entdo o material era misturado com a enxada para promover
maior homogeneizacao, aeracdo e porosidade da massa de residuos. Como a
carga de residuos despejadas diariamente era pequena, misturava-se apds o
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despejo dos residuos crus, novamente toda a biomassa com o auxilio da enxada.
Dessa maneira foi possivel garantir a aeracdo e favorecer a colonizacao dos
microrganismos decompositores no material recém colocado na leira, acelerando-
se a atividade bioldégica e consequentemente a decomposicdo do material
organico. Feito esses procedimentos, acrescentou-se a camada de maravalha
com dejetos devidamente espalhada e depois uma boa camada de palha para
fechar bem a leira. Basicamente esse foi o manejo praticado na leira de
compostagem.

Figuras 30. a) Leira revirada e presenca de vapor da agua expelido, a esquerda.
b) Leira com restos de pré-preparo, a direita.

A Dbioestabilizagdo do composto orgéanico, visualmente, teve 6&timo
desempenho. Provavelmente todo o material utilizado na leira estard pronto para
ser aplicado ao solo da horta didatica no més de agosto de 2014. Considerando-
se 1 més de despejo de residuos, e manutencao de altas temperaturas por cerca
de 3 meses, é possivel realizar uma estimativa de que o composto estara pronto
para ser beneficamente aplicado ao solo dentro de 3 a 4 meses, totalizando
aproximadamente 6-7 meses do inicio de atividades de compostagem até a
utiizagdo do produto final. A leira de compostagem podera ser totalmente
revolvida, inclusive a palhada periférica, no quarto/quinto més apds o inicio da
montagem da leira, e ap6s esse procedimento mecanico realizado com enxada,

recomenda-se deixar o composto maturando no solo por periodo indeterminado,
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que pode ser de 1 a 2 meses ou mais, conforme a necessidade do adubo
organico. Portanto, a previsdo é de que, em meados do inicio de agosto o
composto organico ja podera ser utilizado para adubar a horta agroecolégica da
ITESS.

O satisfatério desempenho de todo o processo foi constatado pela
observacao de altas temperaturas, elevado grau de decomposicdo dos materiais,
nao emissao de percolados; auséncia de cheiros desagradaveis, moscas e
ataque de animais. Portanto, através da observacdo da temperatura e outros
fatores visuais, ficou comprado que esse método de compostagem, de
interferéncia externa minima consegue manter os parametros do processo
naturalmente adequados para excelente biodecomposicdo com seguranca
sanitaria, baixo investimento e eliminacdo de possiveis problemas causados pelo
nao tratamento dos residuos, ou pelo tratamento equivocado através de sistemas
complexos, operacionalmente caros, ineficientes para localidades brasileiras e

economicamente inviaveis pelo excesso de operagdes de ajustes de parametros.

Ja i

Figuras 31. a) Leira coberta, 21/02. b) Leira parcialmente aberta no dia 24/03, a
direita
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Figuras 32. a) Autor ao lado da leira de compostagem no dia 13/02. b) a direita,
leira coberta no ultimo dia de coleta de dados, 24/03/2014.

Figura 33. Lateral da leira no final do periodo de aplicacao de residuos.

8. CONSIDERACOES SOBRE IMPLANTANCAO DE PATIO DE
COMPOSTAGEM NA UFGD.

O comego da atividade de compostagem em escala domiciliar ou
aproximadamente em volume de até 200 litros de residuos diarios pode ser
realizado em qualquer lugar sem a necessidade de adquirir muitos equipamentos
e sem risco de dano ambiental. Todavia quando os residuos produzidos
diariamente possuem volume consideravel € necessario escolher um adequado
sistema de compostagem, baseado nos residuos disponiveis, e realizar um bom
manejo para evitar possiveis problemas como a proliferagao de vetores e emissao
de odores indesejaveis. O formato e estruturacdo com material fibroso da leira, e
a disposicao de residuos que garante boa porosidade no interior da leira sdo
premissas que fazem do sistema e método desenvolvido na UFSC extremamente
recomendado para o tratamento de residuos de restaurantes, de criacbes de
animais e restos de culturas agricolas.
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Figura 34. Diagrama de operacdes em um patio de compostagem de residuos
organicos de coleta seletiva (separacédo na fonte) e emprego do método de leiras
estaticas.

Fonte: Miller e Inacio, 2009.

O recolhimento dos residuos organicos produzidos no Campus da UFGD
em conjunto com parte dos residuos provenientes da Fazenda Experimental, é
totalmente viavel para constituir a reciclagem organica integral da Instituicdo, pois
além da adequacdo a lei através da disposicao correta e tratamento de todo
esses residuos, havera um retorno para a comunidade académica e para a
sociedade que podera desfrutar do acompanhamento dessa biotecnologia e do
produto final, ou seja, o adubo orgénico para diversos usos. O suprimento de
materiais estruturantes como as aparas de grama nao sera um problema devido a
riqueza de areas verdes no Campus e na Fazenda, assim como constatada a
existéncia e expansdo das criagcbes de animais como aves e coelhos, 0 que
fornece adequado suprimento de maravalha com dejetos, além de garantir a
riqueza e qualidade nutricional do composto organico.

A Universidade Federal da Grande Dourados possui area em frente a
Incubadora de Tecnologias Sociais Solidarias, onde existem muitas arvores e
também experimentos dos alunos de Agronomia. Nessa é&rea poderia ser

realizado a compostagem termofilica de maneira mais rastica por funcionarios da
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Universidade ou pelos proprios alunos da UFGD a exemplo de como era realizado
na Universidade Federal de Santa Catarina.

A escolha da localizagao do patio de compostagem envolve a proximidade
da fonte geradora de residuos, requerimentos legais e acessibilidade da area
disponivel. A Fazenda experimental da UFGD, localizada a 7 km do Campus
Universitario, possui aproximadamente 293 hectares, onde ha estudos e
experimentos com plantagbes de milho, cana-de-agucar, feijdo, entre outras
culturas, também existe a criacao de ovelhas, gado e suinos. O acesso a fazenda
€ vantajoso pela proximidade do Campus Universitario e auséncia de trafego
intenso, além de naquela existir infraestrutura para os funcionarios e também
maquinas que podem ser Uteis no processo de compostagem, como a trituradora
de material vegetal; caminhonete, tratores e carretas, os quais sdo equipamentos
que podem servir para transporte e aplicacdo de residuos na leira. As
caracteristicas edafoclimaticas da regido onde esta situada a Fazenda se
demonstraram favoraveis a implantagdo do projeto.

E recomendado para o acondicionamento do material organico a utilizagao
de bombonas com alcas e tampas, executando-se um sistema de rodizio de
coleta e fornecimento com as fontes geradoras, a exemplo de como € feito em
Florian6polis. A logistica de execucao das atividades referentes a compostagem
ficar4d a critério dos envolvidos no projeto, no entanto, recomenda-se que 0s
funcionarios recolham todos os residuos nas fontes geradoras através de veiculos
menores, como as tobatas, e acumulem esses em um local na Universidade para
que posteriormente seja transportado todo o material, de caminhao ou qualquer
outro veiculo adequado, para a Fazenda Experimental.

O solo da regiao é aparentemente rico em argila, o que favorece a
compactacao e elaboracao de sistema de drenagem e coleta do liquido percolado
em caixas coletoras. E possivel coletar o liquido percolado manualmente ou com
auxilio de bomba hidraulica para recirculacao nas leiras em fase termofilica, ou
utilizar o liquido percolado através de irrigacao direta nos experimentos da
fazenda, dependendo das concentracoes e qualidade dos componentes quimicos
do liquido. Um sistema de drenagem simples consiste na abertura de um sulco na

parte central e sob a futura leira de compostagem, sulco com declividade de 2%
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em direcdo a caixa coletora, colocacdao de geomembrana PEAD, cascalho, manta
bedin e material estruturante nessa ordem de sobreposicao de materiais.

Figuras 35. Esquema de abertura de sulco de drenagem proposto por colega em
patio de compostagem localizado no Rio de Janeiro.
Foto: Montibeller, 2012.

Figuras 36. a) Presenca de cascalho em vala aberta no Patio UFSC. b) Manta
geotérmica e montes de areia. ¢) Caixa coletora do liquido percolado das leiras.

Nos péatios sem o auxilio de maquinas, as leiras normalmente tém
dimensdes entre 1,0 a 1,5 m de altura e 1,5 a 2,5 m de largura e o comprimento
variavel entre 10,0 e 20,0 m de comprimento. Leiras com montagem e operacdes
mecanizadas normalmente apresentam dimensdes de aproximadamente 2 metros
de altura e 3,0 metros de largura (INACIO & MILLER, 2009).

A montagem e manutencdo das leiras sdo realizadas por poucos
funcionarios dependendo da disponibilidade de m&o-de-obra e quantidade de
residuos diarios, todavia as operagdes diarias podem ser realizadas com auxilio
de maquinas, o que aumenta a eficiéncia de trabalho e diminui a necessidade de
mao de obra operacional. Esse sistema semi-mecanizado é realizado pela
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Associagdo Organica de Floriandpolis, onde os residuos das bombonas séo
despejados pelos funcionarios na pa de uma maquina retroescavadeira, a qual
posteriormente é utilizada para despejar os residuos no interior das leiras em
grandes quantidades de uma sé vez, o que permite que o trabalho seja realizado
em apenas uma unica e volumosa leira, por apenas 3 funcionérios, entres os
quais 2 trabalhadores comuns e um motorista.

E importante que haja o treinamento de funcionarios por um profissional
com experiéncia para garantia do sucesso do projeto de compostagem. Os
funcionarios necessitam de equipamentos de protecdo individual como luvas,
botas e ferramentas indispensaveis como garfos agricolas e enxadas para realizar
operacdes nas leiras, a exemplo do espalhamento adequado de palha na
superficie. Para beneficiamento do composto pode ser utilizado peneiras para
remocao de particulas grosseiras e pas para acondicionamento do adubo em
sacos. E recomendado que a lavagem das bombonas seja feita com mangueira e
esfregdo ou com maquina com jato de presséo. A agua da lavagado remanescente
nas bombonas pode ser acumulada em um unico galdo durante a atividade para
ser despejada nas leiras, assim além do reaproveitamento da &gua, evita a
necessidade de irrigacao artificial da leira de compostagem em periodos
extremamente secos.

A UFGD ao implantar projeto semelhante ao desenvolvido na UFSC
possuirda plena capacidade de evoluir na area técnica e cientifica referente a
compostagem de residuos orgénicos. Existe a possibilidade de serem
compostados outros tipos de residuos gerados na Fazenda Experimental e
realizar estudos observando o desempenho, dessas novas metodologias criadas
localmente, conforme a demanda de reciclagem necessaria desses residuos
gerados, assim como podera utilizar o composto organico na adubacao dos
experimentos sendo um insumo promissor como fonte de pesquisas académicas
na area de producao vegetal.

Ressaltadas algumas caracteristicas e feito observagbes a cerca de
operacdes praticas em patios de compostagem, é importante mencionar que essa
¢ uma atividade com operagdes simples que representa uma estratégia
sustentavel e que s6 depende da organizacdo, planejamento e consciéncia
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ambiental para que o projeto seja executado, de forma pratica e com baixo custo
pela Universidade Federal da Grande Dourados.

9. CONCLUSOES

A compostagem, amplamente difundida e empregada com sucesso no
municipio de Florianépolis-SC, foi avaliada na regido caracterizada por clima de
Cerrado e apresentou desempenho semelhante a regido litoranea. Dessa maneira
foi possivel compreender que as caracteristicas e disposicao dos residuos, em
conjunto com a estruturacdo e manejo empregado na leira sdo os principais
fatores determinantes da eficiéncia do processo, apesar de o clima interferir na
dindmica ecoldgica do processo. Portanto, através da compreensdo dos fatores
ecoldgicos envolvidos no processo de compostagem é possivel criar um ambiente
resistente as adversidades e que interage de forma natural com as condigcdes
climaticas, o que favorece a sucessdao de microrganismos e a intensa
decomposicao bioldgica.

Com a elaboracao da leira experimental na UFGD foi possivel demonstrar
para as pessoas interessadas o quanto esse método de compostagem é util e
promissor, pela constatacao da auséncia de eventos indesejaveis, manutencao de
elevadas temperaturas e verificacdo sensorial da qualidade do futuro produto
final. Ficou comprovada a eficiéncia, praticidade e economia da pratica de
compostagem em leiras estdticas com aeracdo natural para o tratamento de
residuos organicos. Quando bem montada e manejada com base na
compreensao dos fatores ecoldgicos envolvidos, esse sistema pode ser realizado
em qualquer regido de clima tropical e subtropical, sem maiores adequacoes e
dificuldades.

Constatou-se a necessidade de profissionais capacitados na area de
manejo e tratamento de residuos organicos para apresentar solucbes e também
minimizar os diversos problemas que ocorrem nos patios de compostagem do
pais. Sistemas equivocados de tratamento de residuos e manejos deficientes em
patios de compostagem representam gargalos desse nicho, o que muitas vezes
dificultam a difusdo e execucdo dessa pratica. Portanto é essencial que essa
tecnologia seja difundida e praticada com responsabilidade técnica e ambiental
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em um numero maior de regides, englobando-se as mais diversas fontes

geradoras de residuos organicos.

10. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio de conclusdo de curso foi extremamente enriquecedor e
produtivo. Foi possivel discutir ciéncia, promover educacdo ambiental e
principalmente serviu como prova real da aplicagdo dos conhecimentos tedricos e
praticos acumulados em sala de aula e, ao longo de trés anos trabalhando
ininterruptamente no patio de Compostagem da UFSC.

O principal objetivo do trabalho foi atingido, tendo em vista que pode
demonstrar a eficiéncia e praticidade do método para o tratamento de residuos
organicos. O Sistema de Compostagem em Leiras Estaticas com Aeracéo
Natural, baseado no relatério final de estagio enviado pelo autor a Comissao de
Estagios da UFGD, serviu de base e incentivo para a implantacdo de projeto de
compostagem, a qual ja esta sendo realizada na Fazenda da UFGD, com a
reciclagem integral dos residuos organicos produzidos no Campus da
Universidade. A diretora da Escola Vicente Palloti também informou que muitos
alunos se interessam pelo assunto sendo que as atividades na leira de
compostagem continuam a pleno vapor na escola, assim como ja foi realizado o
plantio de mudas e sementes na area adjacente a leira de compostagem.

E importante a parceria entre Universidades para que haja o intercambio de
alunos e a disseminacdo de bons estudos e projetos, no intuito de atender as
demandas internas e também promover o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico mutuo.

O trabalho e acompanhamento paralelo, realizado na horta agroecol6gica
da ITESS, através do plantio de mudas, sementes e observacdes agronémicas foi
esclarecedor e permitiu verificar a necessidade de adubacao organica nessa area
para a producao de alimentos saudaveis.

Devido a complexidade do tema, existe a necessidade de incentivo as mais
diversas iniciativas e tecnologias para atenuagao dos problemas que envolvem a
gestdo de residuos sdlidos. As Universidades, escolas, restaurantes e
estabelecimentos em geral que possuem a oportunidade de estabelecerem
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planos de gerenciamento e adotar praticas sustentaveis e descentralizadas para o
tratamento dos residuos organicos, podem representar um grande avango para a
sociedade, tanto na educagéo e conscientizagdo da populagdo como através do
ataque direto a problematica dos residuos solidos descartados em pequenas ou
grandes escalas. Dessa forma, ampliam-se as alternativas, através de parcerias e
projetos integrados para viabilizar a disseminacdo e execucado da pratica de
compostagem por todo o pais.

Em suma, com a elaboragdo de uma ampla reviséo bibliografica pautada
na exposigao da problemdtica e paradigmas que envolvem as sociedades
contemporaneas e compreensao da importdncia da matéria organica para a
regeneracdo de sistemas produtivos foi possivel inserir a compostagem de
residuos organicos num contexto amplo e ressaltar a importancia dessa atividade

para a sociedade.
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