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Compostagem Doméstica, Comunitdria e Institucional de Residuos Organicos
Apresentacao

A sancdo da Lein?212.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, trouxe diversas
diretrizes, objetivos e responsabilidades para toda a sociedade brasileira. No que tange aos residuos
organicos, implantar sistemas de compostagem e articular com os agentes econémicos e sociais
formas de utilizagdo do composto produzido sdo
claramente estabelecidas como obrigacées dos
titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos, por meio do inciso V do artigo
36.

Os residuos organicos, que representam cerca de
50% dos residuos urbanos gerados no Brasil, tem a
particularidade de poderem ser reciclados por meio
de processos como a compostagem, em qualquer
escala, desde a doméstica até a industrial. Além
dessa abrangéncia de escalas, a reciclagem de Compostagem comunitaria

residuos organicos n3o necessita de grandes (acervo Cepagro)

exigéncias tecnoldgicas ou de equipamentos para que o processo possa ser realizado com seguranca,
de forma que a compostagem tem tido grande éxito em ac¢des de educacdo ambiental associadas
com jardinagem e agricultura urbana, como forma de empoderar pessoas na reproducdo do ciclo
da matéria organica e mudanca de sua visao e relagdo com residuos de modo geral.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ministério do Meio Ambiente
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Introdugao

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

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

residuos organicos e inspirar comunidades e instituicdes a se

envolverem com a gestdo dos residuos organicos que geram.

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

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

Reciclar os residuos organicos e reestabelecer seu papel natural de fertilizar os solos é um dos
principais desafios ambientais que enfrentamos atualmente e somente com envolvimento coletivo
alcancaremos sucesso em uma das muitas frentes para a efetiva implementacdo da Politica Nacional
de Residuos Solidos.
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Sec¢ao | — Nogoes Gerais

-
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Esta se¢do é composta pelos seguintes capitulos:
1. Compostagem: um ciclo natural
2. Gestdo dos residuos com valorizacdo da fracdo organica
3. Alternativas para o tratamento dos residuos organicos
J

1. COMPOSTAGEM: UM CICLO NATURAL

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

compostagem em nossa sociedade.

Ha milhares de anos, as pessoas sobreviviam no planeta cacando, coletando frutas, folhas e raizes:

eram nOmades que ndo possuiam vinculo com
algum lugar especifico. Entre 12.000 e 10.000
anos atras, alguns grupos de diferentes partes do
planeta perceberam que era possivel enterrar
grdos para produzir novas plantas comestiveis,
dando inicio a pratica da agricultura. Desde
entdo, comecaram a cultivar seus proprios
alimentos e criar animais, tornando-se
agricultores.

Em algum momento da agricultura antiga, foi
observada a existéncia de um fen6meno natural
de fertilizacdo do solo. A fertilizacdo se inicia, por
exemplo, quando uma folha cai no solo e se
mistura com fezes de aves ou qualquer outro
animal, com outras folhas, frutos, galhos e que,
sofrendo a influéncia das condic¢des climaticas, da
inicio a decomposicao e reciclagem natural da
matéria organica. Nesses locais, as bactérias,
fungos, formigas, minhocas e outras formas de
vida se desenvolvem, gerando hudmus, que
devolve os nutrientes a terra e os disponibiliza
para as plantas.

(acervo MMA)
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O processo natural
I

As plantas, que fazem parte do grupo dos produtores,
utilizam a energia do sol absorvida pelas folhas, a dgua
e os sais minerais captados pelas raizes e o gds
carbdnico oriundo do ar para produzirem glicose e
liberarem oxigénio em um processo denominado
5 5 Sz fotossintese. A glicose é o combustivel que mantém as

Agua + gds carbdnico + jont ( g s ) 4 d
ihergia; selor'= extadiio + plantas (e também os animais) vivas, crescendo e
produzindo brotos, raizes, flores e frutos.

@ glicose + dgua
”\[\(( %, :
9’0 2 PN S -
¥ P v : A maior parte do
7t oxigénio e do gds
~ carbdnico voltam para a
( atmosfera, enquanto a
dgua e os sais minerais
sdo reabsorvidos pelas
raizes das plantas no
solo com a ajuda de
microrganismos e
fungos associados e
benéficos, retornando
ao ciclo.

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

As folhas e outros
partes da planta,
bem como animais

mortos e
excrementos, sdo
depositados na

superficie do solo e

se acumulam. - S s G
O grupo dos decompositores
inclui uma enorme diversidade de
microorganismos, como as
bactérias e actinomicetos. Eles
tornam o solo rico em matéria
orgdnica e vida e sdo essenciais
para a manutengdo dos ciclos
biogeoquimicos no planeta.

e

Estes residuos organicos
apodrecem, pois sdo decompostos
pelos seres decompositores,
liberando sais minerais, dgua, gases
e outros compostos quitmicos para oz
solo. Fazem parte deste grupo os
fungos, as minhocas e nematdides e

muitos tipos de insetos.
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Supde-se que os antigos agricultores, ao observarem esse processo, passaram a recolher o hiumus
fértil encontrado sob as arvores, vales e outros locais onde naturalmente se depositava matéria
organica, transportando-o para os locais de cultivo. Imagina-se que, aos poucos, passaram
intuitivamente a imitar o processo, misturando diferentes materiais, como folhas, restos de frutas,
fezes de animais, deixando esse material por um tempo em repouso para, entdo, aplica-lo na
agricultura. Esta é uma das hipdteses de como o homem foi apreendendo o processo natural de
reciclagem de matéria organica, passando a reproduzi-lo de acordo com suas necessidades, dando
origem ao processo que atualmente chamamos de compostagem.

Observando a natureza

Poxa vida! Minha terra esfal
tdo fracal Ndo cresce nadal

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

A compostagem, portanto, ndo é um processo recente de tratamento de residuos organicos. E uma
pratica simples e intuitiva, que a humanidade pratica hd milénios. Com o advento da sociedade de

1 Chinampas: técnica de plantio utilizada por povos pré-colombianos, onde o cultivo é feito em canteiros flutuantes construidos de
madeira trangada sobre areas de lagos.
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consumo, que comeg¢ou a gerar grandes quantidades de residuos inorganicos (como plasticos),
manejar os residuos passou a ser mais complexo. Os grandes marcos dessa mudanga foram a
Revolucgdo Industrial e a utilizagao do petréleo na produgdao de materiais. Outros materiais além dos
organicos, como vidro, metal e papel, sdo usados pela humanidade hda séculos, mas, apds a
Revolugdo Industrial, a producao e a utilizagdo de materiais inorganicos se intensificaram e se
diversificaram. Estes materiais ndao se degradam facilmente na natureza e sua destinagdo passou a
ser um problema ambiental muito sério.

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

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

Outras relagoes com os residuos
[~ Bom dia! Obrigado por o
confiar em meu trabalho
e por me devolver as
L embalagens!

Bom dial
|__L_| Obrigada por

P vender o leite ’ -
— / / -

para a nossa =

(|
s
|

=5

—

Eca, isso aqui ja
ndo serve mais
para nada!

y)
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Disposicao inadequada de residuos
(acervo MMA)

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

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

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

Para entender melhor a importancia da separagao dos residuos organicos, é necessario conhecer o
tempo de decomposicdo dos diferentes materiais e produtos. O esquema abaixo traz a média do
tempo de decomposicao de alguns materiais.
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Enguanto o tempo de decomposicdo da maior parte dos residuos organicos é curto (até um ano),
os residuos inorganicos levam muitos anos para se decompor, chegando ao extremo como pneus e
garrafas PET cujo tempo de decomposicao é indeterminado. A presenca destes materiais em uma
pilha de composto, por exemplo, produzira um adubo de baixa qualidade, pois estara contaminado
com elementos que nao serao absorvidos pela vegetacao.

Quando se percebeu que os residuos poderiam ser reaproveitados e se tornar insumo para novos
materiais, surgiram formas de coleta para recuperar os materiais de maior interesse para a industria,
em especial, os metais, plasticos, papéis e vidros. As formas de coleta destes materiais reciclaveis
secos (que ndo incluem os organicos) utilizam inclusive cores ou formatos diferentes de lixeiras,
padronizados internacionalmente?. Em geral, estas formas de separacdo descartam os residuos
organicos misturados com os rejeitos 3, inviabilizando a possibilidade de compostagem e
aumentando significativamente, assim, o volume de residuos destinados aos aterros sanitdrios ou,
0 que é ainda mais grave, a locais de destinacdo imprdpria para o meio ambiente e para a saude
publica, como os lixges.

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

3 Rejeitos: A Politica Nacional de Residuos Sélidos denominou de “rejeitos” os materiais que, ndo podendo mais serem reaproveitados,
reciclados ou tratados, devem ser destinados a aterros sanitarios.
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Como ja citado no capitulo anterior, residuos organicos tém um importante papel nos ciclos de
nutrientes e destina-los para aterros sanitarios ndo sé é um desperdicio econémico como estd em
desacordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n2 12.305/2010), que prevé que somente
rejeitos devem seguir para disposi¢ao final.

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

Reciclaveis .. ..
Organicos Rejeitos
secos
Modelo de separagdo
proposto
. Restos de

G ) Fraldas e bitucas ;
a;g.‘:.f Latinha Papel de cigarro Eptitida

- Aterro sanitdrio e ‘
Triagem e . outros fins mais Compostagem
separagdo (mais

adequados
facil e limpo)
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Reciclagem de PET
(acervo MMA)

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

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

Horta urbana em Brasilia/DF
(acervo MMA)
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ATengao: O descarte dos itens abaixo necessita de cuidados especiais para
evitar danos ao meio ambiente. Por isso, estes residuos tem sistemas de logistica
reversa e seu descarte deve ser feito em pontos de enfrega especificos. Informe-
se junto ao seu municipio sobre os pontos de entrega adequado para cada um
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3. ALTERNATIVAS PARA O TRATAMENTO DOS RESIDUOS ORGANICOS
Existem diversos métodos para o tratamento e a destinagdao dos residuos organicos, tais como:

vermicompostagem (com minhocas), enterramento, biodigestdo, incineragdo e compostagem. A
seguir, serao apresentadas algumas caracteristicas destes métodos.

O que fazer com os residuos
orgdnicos? Quais as vantagens e
desvantagens de cada método?

Incinerador

Cof, Cof! Quanto
desperdicio de
adubo!

Como é pouquinho)
vou enterrar no
Jjardim!

Muito eficiente e
complexo!
= A

o £ S0

—— s e

Compostagem
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3.1. Enterramento

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

O enterramento adequado deve ser realizado em uma vala quadrada de 20cm de lado por 30cm de
profundidade para cada 10 litros de residuos organicos. Depois de se depositar os residuos
organicos na vala, adiciona-se matéria seca, como serragem, palha ou folhas, para, entdo, cobrir a
mistura com terra ou palha. Assim como na compostagem, adicionar matéria seca é importante
para criar condi¢des de degradacgdo aerdbia da matéria organica, evitando mal cheiro.

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

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

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

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

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

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

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

Os biodigestores sdo equipamentos que promovem processos anaerdbicos de degradagao da
matéria organica, ou seja, degradacao na auséncia de oxigénio. Como subprodutos tem-se a
producdo de fertilizantes (geralmente liquidos) e gases (o biogds), em especial o gas metano (CHa),
que é um combustivel. A grande vantagem desta tecnologia de reciclagem dos residuos organicos é
que o gas metano gerado poder ser aproveitado para geragdo de calor, energia elétrica ou como
combustivel em automodveis ou outros motores adaptados.

Biodigestores para tratamento de residuos na Alemanha
(acervo MMA)

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

3.4. Aterramento sanitario

Os aterros sanitarios sdo a Unica forma de disposicdo final de rejeitos admitida pela legislacdo
brasileira, regulamentada por Resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama e por
normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Trata-se de um local selecionado de acordo com critérios ambientais e equipado com dispositivos
de protecao do ambiente e da saude publica, como impermeabilizagdo do solo, drenagem e
tratamento de chorumes e gases. Uma vez dispostos nos aterros sanitarios, os rejeitos sao
compactados e cobertos com camadas de solo.
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A Lei n2 12.305/2010, que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
estabeleceu que somente os rejeitos
devem ser enviados para disposicao
final, sendo os aterros sanitarios a
forma de disposicdo final considerada
pela lei como ambientalmente
adequada.

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

Aterro Sanitario em Paulinia/SP
(acervo MMA)

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

importantissimo para mudar esta realidade.

3.5. Incineragao

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

Além destes aspectos, a incineracdo é um processo
complexo, com alta tecnologia envolvida. Os gases
gerados neste tipo de tratamento sao extremamente
perigosos, de modo que os tratamentos e cuidados
necessarios para operar um incinerador de forma segura
tornam esta alternativa de tratamento muito mais cara
do que as demais citadas. Por este motivo, a opgao pelo

Planta de Incineragao na Alemanha
(acervo MIMA)

tratamento por incineragao deve levar em conta a quantidade de residuos gerados frente a
disponibilidade de espaco para disposicdo final, além dos elevados custos de manutencdo dos

equipamentos e do risco de contaminagdo atmosférica.
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3.6. Compostagem

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

E um método simples, seguro, que garante
um produto uniforme, pronto para ser
utilizado nos cultivos de plantas e que pode
ser realizado tanto em pequena escala
(doméstica) quanto em média (comunitaria,
institucional) ou grande escala (municipal,
industrial). No entanto, é um método que
necessita ser bem compreendido e bem
Compostagem doméstica operado para evitar problemfas como a

(acervo MMA) geragdo de odores e a proliferagao de
vetores de doencas.

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

Loy bl R

Patio de compostagem em larga escala na Alemanha.
(acervo MMA)
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Sec¢ao Il — Processo de Compostagem

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

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

( )
Esta secdo é composta pelos seguintes capitulos:

4. Compostagem termofilica em leiras estaticas com aeragao passiva

5. Gestdo de residuos organicos para compostagem

Patio de Compostagem de residuos de feiras e podas em Sio Paulo/SP

(acervo MMA)

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

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

[Compostagem termofilica ]

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

[ Leira estatica ]

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

[Aeragﬁo passiva ]

* A aeragdo se da por convecgao natural, onde o ar quente escapa pelo topo da leira, e o ar frio
é sugado pela base permeavel da leira. Este método difere de outros pela auséncia de
equipamentos para a aera¢ao for¢ada ou de revolvimentos do material para aeragao da leira.

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

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

Variagdo de temperatura na pilha em fungdo do
tempo de compostagem

Fase de oxidagdo Fase de maturagdo
‘ Tase Tricial (Fase ativa) (ou Humificagdo)
—’\ Liberagdo de calor e rdpida ‘ Duragdo: cerca Duragdo: PCIO
elevagdo da temperatura. de 90 dias menos 30 dias

Microrganismos meséfilos se |
proliferam e iniciam a

| decomposigdo. Ph é dcidoea |

‘ relagdo C/N € alta. I

Maturagdo Ww

| Macroorganismos infestam a pilha e ocorre

| a formagdo de substdncias hdmicas, mas a
terméfilos aerdbios, | atividade microbiana € baixa e a

especialmente bactérias, com ‘ temperatura se estabiliza. O Ph se mantém

intensa decomposicdo e grande | neutro e arelagdo C/N fica estdvel em |
| geragdo de calor e vapor de dgua. Fase mesofilica cerca df 10:1. Ao final da fase, o c.o.mpos‘ro
® ‘ Ph comeca a diminuir, com a Diminuigdo gradativa da temperatura em orgdnico estd Pf‘O"T? para ser utilizado.

Fase termofilica
Plena agdio dos microrganismos

volatilizagdo de aménia. fungdo da menor atividade microbiana.
Fungos meséfilos e actinomicetes reinfestam
a leira e ocorre a degradagdo de substancias
orgdnicas mais resistentes.

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100 104 108 112 116 120 124 128

Tempo (dias)

As caracteristicas de cada fase s3do:

Fase Inicial

Pode durar de 15 a 72 horas e se caracteriza pela liberacdo de calor e elevagao rapida da
temperatura até atingir 45°C. Isto acontece pela expansdao das colbnias de microrganismos
mesofilos e intensificagcdo da acao de decomposicao.

Fase Termofilica

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

5 Inacio & Miller (2009)
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Fase Mesofilica

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

Fase de Maturagao

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

Fase de
Maturagao

Fase Ativa

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

A Fase Ativa compreende as fases Inicial, Termofilica, até quase o final da Mesofilica, e apresenta
uma duracao média de 90 dias. Também chamada de fase de degradacao, caracteriza-se pelas
reacOes bioquimicas de oxirreducao e pela rapida decomposicao dos polissacarideos e proteinas,
gue se transformam em acgulcares simples e aminodacidos. Nessa fase ocorre a maior reducao do
volume e peso da leira de compostagem, pela liberacdo de calor, gas carbénico (CO2) e dgua.

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

Restos de alimentos
e material verde
fornecem energia,

No processo de
decomposigdo é

2 2 T h'
cirboRse gerado calor, Ao revirar a pilha periodicamente,
e fazendo com que os materiais mais antigos sdo
nitrogénio a pilha. . . ey
a dgua evapore. misturados aos novos e oxigénio €

adicionado a pilha, potencializando a
decomposigdo aerdbia. Aos poucos
as substancias complexas presentes
em cada material vdo sendo
quebradas e transformadas em
substdncias mais simples e
disponiveis a outros organismos.

Material seco,

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

Microrganismos termdéfilos sdo os
responsdveis pela decomposigdo e
\ grande produgdo de calor na fase

termofilica do processo. Aos
poucos, a pilha vai esfriando e os
microrganismos mesofilicos, tais
como actinomicetos, passam a
prosperar.

A pilha deve ficar
totalmente protegida por

- S ) alha para evitar a perda
© extescode Cada material presente na ~ ‘g‘:%: il \ pde cflor g umidad:e =
umidade da pilha pilha é decomposto em um| &= =SSN ; x
) - s T proliferagdo de
forma um liquido tempo diferente, o que /g e = \

e ~ . . .
G organismos indesejados.
faz com que nesta fase
ainda hajam materiais
mais grosseiros no

interior da pilha.

escuro e rico em

nutrientes que pode :

ser recolhido e usado
como fertilizante.

A fase de maturagdo da compostagem

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

O resultado do
processo é o composto
orgdnico, ou seja,
matéria orgdnica

estdvel, rica em macro
A atividade microbioldgica é ednlcronutrienic-. faua

menor e a decomposigdo ) emichorganismos
ocorre em taxas mais RV X g ¢ benéficos.
baixas, mas fungos e
bactérias ainda estdo %
presentes. O Ph da pilha
torna-se neutro, a relagdo
carbono x nitrogénio
diminui.
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4.2. Arquitetura da leira

No Método UFSC, a arquitetura da leira é de extrema importancia, pois é o principal fator que
garante a aera¢do adequada do processo. Podem ser operadas tanto manual (ou de forma artesanal)
quanto mecanicamente (por meio de tratores do tipo pa carregadeira, por exemplo). O tipo de
operacgao definird a arquitetura da leira (formato e dimensdes). As dimensdes da leira variam de
acordo com a disponibilidade de espago, mas é importante que sua largura ndo ultrapasse 2 metros,
para permitir a entrada de ar no interior da leira. O comprimento sera de acordo com o
planejamento e dinamica do pdatio de compostagem e de areas disponiveis, geralmente variando
entre 1 e 20 metros. Com um formato preferencialmente retangular, as leiras sao pilhas regulares
da mistura de material seco (rico em carbono) e material organico (rico em nitrogénio).

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

"A relagdo entre a quantidade de carbono e a quantidade de nitrogénio (relagdo C/N) é essencial para se obter um composto orgénico de boa qualidade. Em
termos quimicos (ndmero de dtomos), a relagdo ideal na compostagem ¢ de 30 dtomos de carbono para cada dtomo de nitrogénio (relagdo 30:1). Em termos
prdticos, esta relagdo é obtida misturando-se 2/3 em volume de material seco (rico em carbono) com 1/3 de material dmido (rico em nitrogénio). Se a mistura
tiver excesso de material rico em carbono (como palha e serragem), a fermentagdo pode ndo ocorrer. Se houver excesso de material rico em nitrogénio (como
macarrdo, arroz, carnes), haverd perda de nitrogénio na forma de amoniaco."

FEroasiestpdr e Perda de carbono na

Residuos Of‘ganiCOS dguarem:fungdorde forma de gds carbdnico

aquecimento da produzido pela

Fontes de Carbono Adigio de  Productio lelitg fermentacdo aerdbia
oxigénio através de calor
do manejo
Pequenas perdas
Fornecimento de de nhitrogénio na
carbono (materiais com . forma de aménia
relagdo C/N alta) : S

e e
e - >

Compostagem @
Os micro e macrorganismos que \
f decompdem os residuos na leira absorvem
e utilizam tanto o carbono quanto o
 nitrogénio no processo de fermentagdo
aerdbia. Uma parte do carbono é
~ liberado como gds carbénico e outra
~parte se junta ao nitrogénio para formar
; 3“ as células microbianas. Neste processo
| vdo se formando os dcidos hdmicos e
' outras substdncias que constituem o ?

~ . -

Cerca de 2/3
de material seco

Cercade 1/3 de
material

/ Gmido/verde

Fornecimento de
nitrogénio e outros
nutrientes (relagdo

C/N baixa)

Composto orgdnico
pronto e estabilizado
(Relagdo C/N desejdvel

entre 8:1e18:1)

2/3 do carbono se associa ao oxigénio
através do processo de fermentagdo
aerdbia e € liberado como gds carbdnico

Atomos de
carbono

5. 1/3 éutilizado na
estrutura das células

“ : microbianas,
] omof .e juntamente com o
nitrogénio nitrogénio

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

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

Ap0s a adigao do inoculante, sdo entdao depositados os residuos organicos Umidos, isto é, os restos
de comida, cascas de frutas e verduras, carnes, etc. O inoculante é entdo misturado com os residuos
e é feita uma cobertura com matéria seca com serragem, podendo ser acrescentadas folhas.
Posteriormente, cobre-se a serragem com uma camada de palha, formando uma prote¢do e uma
barreira fisica contra a proliferacdo de moscas e diminuicdo da perda de agua por evaporacao. No
préximo passo, esta camada de palha superior sera transformada em parede lateral.

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

1.1. Abre-se a cobertura de palha, transformando-a em parede;
1.2. Mistura-se a serragem com o material organico anterior;
1.3. Adicionam-se os residuos frescos, misturando novamente;
1.4. Cobre-se o material misturado com serragem e folhas secas;

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

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

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

Instalar o sistema de drenagem para
coleta da umidade produzida pela leira
(biofertilizante) e o0 excesso de dgua. E
escavado um buraco no centro da drea
ocupada pela leira, com cerca de 0,7 m
de largura e com o mesmo comprimento
daleira.

Caminho do liquido

5 ; ; biofertilizant
No buraco, é colocada brita e depois um Bictertilizante)

cano de pvc com pequenas perfuragdes,
envolvido por uma manta permedvel. O
cano deve levar a um reservatério de
concreto instalado abaixo da superficie. O £ 58
buraco é entdo tapado com britae terra. T S5 | Cano de PVC 2

. ; com furos o s sl
Leira e solo em corte
longitudinal

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

Leira e solo em corte

@ longitudinal

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

Leira e solo em corte
longitudinal

Leira e solo em corte
longitudinal

Leira e solo em corte
longitudinal

Leira e solo em corte
longitudinal

Colocar entdo uma camada
de inoculante, tal qual
composto orgdnico ou terra.
Cuidar para que todas as
camadas fiqguem bem
espalhadas e misturadas na
leira.

Cobrir o material com
serragem e folhas e depois
com uma camada de palha até
fechar aleira completamente.
Deixd-la descansar por cerca
de 48 horas antes de usd-la
hovamente.

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

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

5.1. Separac¢ao na fonte

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

Separagdo em trés fragcdes (com segregagao na fonte dos residuos
organicos) em um camping em Florianépolis/SC
(acervo MMA)

Para realizar a separac¢do na fonte, sdo necessarios recipientes de armazenamento dos residuos
adequados e condizentes com cada realidade, com boa vedag¢do e tamanhos apropriados para o
manejo e o transporte. Algumas sugestdes sao:

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

Baldes de 3 a 20 litros (dependendo da
quantidade de residuos gerada)
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Os baldes sdo ideais para domicilios com compostagem
individual ou coletiva/comunitaria. Uma boa sugestdo é
que a familia tenha um recipiente pequeno, como um pote
de sorvete ou baldinho com tampa, préoximo a pia da
cozinha e um balde ou pote maior, de 20 litros, por
exemplo, fora da casa. Assim, quando o recipiente menor
estiver completo, seu conteudo é despejado no recipiente
maior que, quando preenchido, deve ser encaminhado até
a composteira domiciliar. J4 para o modelo
coletivo/comunitario, o ideal é que a familia tenha um
balde suficiente para acumular residuos por, no minimo,
um dia e, ao completa-lo, levar até o Ponto de Entrega
Voluntaria® mais proximo de sua casa.

No caso das cozinhas de restaurantes, faz-se necessario um
coletor com sistema de levantamento da tampa com os

] ) L N . . Exemplo de bombonas com pedal
pes, pois as regras sanitarias nao permitem que a equipe adaptado, Alto Paraiso de Goias/GO

da cozinha toque a lixeira com as maos. (acervo pessoal Licio C. Proenga)

5.2. Ferramentas e equipamentos

Para realizar o trabalho de revolvimento e manutengao das leiras recomenda-se a utilizagao de
garfos agricolas de quatro pontas, conhecido em algumas regiées como forcado. O garfo auxilia
a postura do trabalhador e proporciona uma étima aerac¢do das pilhas. Também é recomendavel
manter proximo a leira facdo, pa, enxada e carrinho de mao.

Os principais Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) para os patios de compostagem sdo
botas, luvas, chapéus e roupas adequadas, especialmente cal¢a comprida.

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

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

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

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

A quantidade de porgdo seca necessdria depende do volume da por¢ao umida. Como regra geral,
para cada porg¢ao de residuos Umidos colocada na composteira, duas por¢ées de matéria seca
serdao necessarias. Com o tempo, a quantidade de matéria seca necessaria pode ser aumentada
ou diminuida, conforme observagdes do processo em cada leira especifica.

Alguns locais onde se pode buscar matéria seca:

Serragem

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

Palha

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

Aparas de grama, folhas, podas e galhos

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

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

5.4. Dimensao e caracteristicas do patio de compostagem

Um patio de compostagem requer um amplo espaco Util para atender a todos os seus requisitos,
a saber: uma drea para as leiras; dreas para armazenagem dos materiais ricos em carbono (como
serragem, palha, folhas e podas de arvores); area para lavacdao e armazenagem das bombonas
(cujo piso preferencialmente seja de concreto com saida da 4gua por sistema de vala de infiltracao,
com plantas para tratamento de efluentes); e, ainda, uma drea para o periodo de maturac¢ao do
composto. Em alguns casos, também serd necessdria uma area para peneirar, empacotar e
armazenar o composto.

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

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

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

Outra caracteristica importante é o projeto do patio, incluindo os espacos entre as leiras, sistema
de drenagem, reservatdrios de material seco e de bombonas, espagos de circulacao,
considerando a movimentacdo de automdveis e maquinas que auxiliam no transporte dos
residuos e material seco, bem como nos trabalhos com as leiras.
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No pétio de compostagem é importante que haja um
planejamento cuidadoso e organizado no que diz respeito aos
hordrios de trabalho, escalas, programagdo de tarefas didrias,
fungdes de cada trabalhador, previséo de hordrio de chegada e
partida de residuos, disponibilidade de residuos,
acompant 1to do di lvi das leiras, etc. Uma boa
administragdo do tempo, espago do pdtio, oferta de mdo de obra
e fluxo de materiais ajuda a manter o bom funcionamento do
sistema e o pdtio limpo e organizado, evitando espagos ociosos,
afrasos, perda de equipamentos e outros problemas.

O pdtio de compostagem

A biomassa
produzida no
corddo de
isolamento pode ser|
cortada ou coletada

e usada nas leiras.

O tratamento de afluentes
provenientes dos banheiros e
drea de lavagdo pode ser feito
no sistema de fossa comum ou
ecoldgica, no sistema de vala
por infiltragdo com plantas
absorvendo nutrientes e
evapotranspirando o excesso
de dgua.
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O composto
orgdnico pronto e
as bombonas devem
ser armazenados
em local seco e
abrigado.

Na drea de lavagdo se faz a
lavagem do material e das
bombonas. E importante
haver mangueiras, mdquinas
elétricas tipo vap, escovas,
esponjas, e acesso a dgua
abundante. O piso deve ser
preferencialmente de
concreto para facilitar a

Técnicas e materiais ecolégicos
e sustentdveis podem ser usadas
na construcdo das benfeitorias
do pdtio e na sua manutengdo,
visando uma relagdo mais
harmoniosa com a natureza e a

satde dos trabalhadores. Telhas
ecoldgicas, sistemas de coleta
de dgua da chuva e uso de
produtos biodegraddveis e ndo
téxicos na drea de lavagdo sdo

O composto pronfo pode ser
enviado para muitos lugares,

hortas, escolas, venda, etc.

onde serd utilizado em
ajardinamento urbano,

Cama de animais podem
ser conseguidas em hipicas
e criagdes ha zona rural,
enquanto a palha pode vir
de Ceasas ou fruteiras e a

serragem de marcenarias.

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

Pequenos veiculos sobre
rodas que podem ser
puxados sdo muito (teis
para a movimentagdo de
bombonas e residuos.

Barreiras ou corddes verdes
de isolamento ao redor do
pétio, com 1 a 5 metros de

largura, garantem um

isolamento actistico, visual e

de odores. Arvores e
arbustos frutiferas de
diferentes alturas podem
ser utilizados, bem como
gramineas.

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

Um pdtio para produgto de
até 100 toneladas/més
necessita de uma drea de
cerca de 1500m*. Ele
deve ser devidamente
cercado com muro ou tela
de arame bem fechadas
embaixo para evitar a
entrada de animais, como
ctes, gambds etc.
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Leiras em rt{afuraga‘o
devem ser protegidas com
uma camada espessa de
palha ou folhas de
bananeira, com o intuito
de evitar a perda ou o
excesso de humidade e a
perda de calor.

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

podem ser necessdrios.

O pdtio pode ser aberto
para visitagdo guiada e
educativa. E importante
que a seguranga seja
sempre observada nestes
casos. O pdtio deve ser
mantido sempre limpo e
ter lixeiras para separagdo)
de residuos (rejeitos,
recicldveis e orgdnicos).

Baldes de
tamanhos
diversos e
bombonas sdo
usados no
transporte dos
residuos no

pdtio.

Todo pdtio requer um sistema de drenagem
para a coleta de residuos liquidos da leira
(que podem usados como biofertilizantes)

para evitar a contaminagdo do lengol
fredtico. Utiliza-se um sistema com canos
de pvc com pequenos furos, enrolados por
uma manta permedvel protetora, e
dispostos em valas com brita,
posteriormente tapadas com terra.

E importante que
haja um espago
para
armazenamento
de material seco,
tal qual palha e

Um triturador é
necessdrio para
triturar materiais
mais grossos, comag
galhos e restos de|
poda.

restos de poda.

A drea de armazenamento
e manutencgdo deve ter um
espago coberto, com
instalagdo elétricae
hidrdulica, e uma parte
fechada, que possa ser
trancada para manter os
equipamentos em
seguranga. Um banheiro (de.
preferéncia um banheiro
seco) e um refeitério
podem ser necessdrios em
pdtios afastados.

Dentre os equipamentos
necessdrios, estdo facdes, pds,
forcados de quatro pontas,
vassouras, rodos, enxadas,
termdmetros e carrinhos de
mdo. Uma balanga para
pesagem de composto também
€ muito Gtil.

Restos de comida, aparas
de grama de jardim e
outros residuos orgénicos
oriundos das cidades e do
interior sdo transportados
em vds ou caminhdes da
fonte de coleta ou do
centro de separagdo de
lixo até o pétio.

O pdtio tem que ser
projetado e organizado de
maneira a potencializar o
trabalho, visando a
praticidade e a
funcionalidade. Assim, é
importante que haja um
projeto detalhado para a sua
construgdo. Os veiculos e
equipamentos usados, por
exemplo, tem que fer espago
suficiente de manobra e
circulagdo, estando o solo
protegido preferencialmente
com areia ou brita, seja na
drea entre as leiras, seja na
drea de manutengdo. Pdtios
que utilizam mdquinas
maiores, como micro
tratores, devem prever sua
circulagdo e manutencdo.
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5.5. Manejo das leiras no processo de compostagem

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

3\
Observar um descanso de 48 horas numa mesma leira, tempo minimo necessdrio para que o
processo termofilico entre em equilibrio apds a alimentagdo com residuos frescos, e
Il
Garantir que a altura de manejo nao ultrapasse 1,5 metro no caso de compostagem manual.
Quando houver o auxilio de maquinas, a altura pode chegar até 3 metros.
4

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

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

3

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

Dimensoes:
Imx1lm

Galhos + Palha +
serragem +
residuos orgdnicos

Leira 1

em funcionamento
(1 a 2 meses)

Dimensdes: 1 mx 1 mx1,3m

Leira coberta
por palha em
processo de
aquecimento

Composto
orgdnico
pronto para
ser utilizado
no jardim,
horta etc.

Leira 1
em descanso
ou maturagdo,
(1 a 2 meses)

Leira 2
em funcionamento
(1 a 2 meses)

Leira 1
pronta (6 meses
no total)

Leira 2
em descanso
ou maturagdo
(3 a 6 meses)

Residuos novos
sdo misturados
com as camadas

anteriores

Leira 3
em funcionamento
(1 a 2 meses)




Compostagem Doméstica, Comunitaria e Institucional de Residuos Organicos

Dindmica de manejo em pdtios de médio e
grande porte-1

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

Primeira Segunda
bateria bateria
em descanso em funcionamento

(1a 2 meses) 1a 2 meses

Primeira Segunda Terceira

bateria bateria bateria
composto pronto (em| | em descanso | |em funcionamento
pelo menos 4 meses) 0 (1 a 2 meses)
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Dindmica de manejo em patios de médio e
grande porte-2

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

— - Segunda bateria
Primeira bateria Varias: leiras em

leiras prontas funcionamento na forma
(12 meses no total) de rodizio (6 meses)

Y
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5.6. Identificando e resolvendo problemas na operagao

Como detalhado no item 5.1, na
compostagem age uma sucessao de grupos de
micro-organismos e ocorrem diferentes
transformacgdes bioquimicas que influenciam
variacbes de diversos fatores nas leiras:
conteudo de oxigénio e de agua, relagdo
carbono/nitrogénio do  substrato, pH,
potencial de oxirredugao, transformacgdes e
pequenas perdas de nitrogénio, distribuicdo
dos macro e micro poros, estrutura
(densidade aparente) e tamanho das
particulas do substrato. E interessante notar
que nenhum desses fatores ¢é afetado
exclusivamente pela acdo dos micro-
organismos ou pelo contetdo do substrato.

Compostagem método UFSC
(acervo MMA)

Todas estas variagcbes dependem também de fatores relativos a montagem da leira de

Compostagem método UFSC
(acervo MMA)

Compostagem método UFSC
(acervo MMA)

compostagem, como o grau de mistura e
posicdo das camadas dos materiais e suas
caracteristicas. Estas caracteristicas ndo se
resumem a relacdo C/N dos materiais
organicos, mas envolvem também
caracteristicas fisicas como a capacidade de
absorcdo e retencdo de agua e condutividade
térmica. A arquitetura das leiras influi no
fluxo de ar, vapor d’agua e retencdo de calor,
0 que, por sua vez, influencia a ecologia dos
microrganismos no processo.

Embora este método de compostagem nao
possua grandes exigéncias de equipamentos
e tecnologia industrial, é necessario bom
conhecimento da ecologia do processo e
capacidade técnica de avaliagio e
monitoramento do funcionamento das leiras.
Para ilustrar os principais desequilibrios que
podem ocorrer, as orientacdes a seguir
sugerem como proceder ao se perceber
alteragbes indesejadas na leira de
compostagem. Estas sdao indicagOes gerais,
mas com a pratica se descobrem outros
indicadores visuais, olfativos e tateis do
equilibrio de uma leira de compostagem.
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Como manter sua leira de compostagem sempre
equilibrada e saudavel!

Problema Causa provavel

2 Processo

presenga de
larvas

Cheiro de
amdnia

temperatura
(ndo chega a
aquecer
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Secao lll - Implementag¢ao do método

4 )
Esta secdo é composta pelos seguintes capitulos:

6. Aplicagcdes do método de compostagem termofilica
7. Palavras finais

8. Referéncias Bibliograficas

6. APLICACOES DO METODO DE COMPOSTAGEM TERMOFILICA

6.1. Compostagem residencial ou individual

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

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

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

Num espaco determinado, inicialmente é delimitada uma leira de 1m x 1m, fazendo as paredes
da leira com palha. Com estas dimensdes, a leira pode ser construida conforme detalhado no item
4.2 desta cartilha. A leira pode ser alimentada até alcangar 1 metro de altura. Depois de atingir
esta altura maxima, permanecera no periodo de matura¢cdo do composto organico (cerca de 3
meses), enquanto uma nova leira devera ser construida, com as mesmas dimensdes e métodos.
Assim, o sistema estara sempre com uma leira em maturacdo e outra sendo alimentada
semanalmente.



O composto
pronto pode ser
utilizado no
jardim, em vasos

ou na horta.
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A compostagem residencial

O recipiente

pequeno da cozinha
recebe diariamente
0s residuos da casa,

como os restos de

A drea da
compostagem

outra em

residencial deve ter
no minimo 4m? para
duas leiras de ImxIm L
uma em maturagdo e

funcionamento.

comida.

do pd
acumula

O recipiente grande

recipiente pequeno até
ficar cheio, mas deve
permanecer fechado.

tio recebe e
0s residuos do

m\M»

J O material orgdnico

do recipiente grande

ifl ¢ colocado na leira

¥ uma vez por semana.
= PR S

» .

Fazer bordas
de palha

A construgdo inicial da leira:

Colocar camada
de restos de
comida

Fechar a leira
com uma camada
de palha

Colocar camada
de serragem

A cada novo manejo:

Afastar a palhae a

serragem antig

as para os

lados para virar a borda

Colocar camada de

Fazer cama de
galhos, folhas
e serragem

composto ou terra de
floresta e misturar com
a camada anterior

Colocar uma camada de
restos de comida e
misturar com material
mais antigo

Por (ltimo, fechar a
leira com uma camada
de serragem nova e,
depois, palha
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6.2. Compostagem coletiva ou comunitaria

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

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

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

a) Estudo de caso: Revolugao dos Baldinhos

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

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

Em cada residéncia hd trés @

recipientes: um para receber
residuos orgdnicos, um para
recicldveis e um para rejeitos .
O recipiente pequeno da cozinha
recebe diariamente os residuos
orgdnicos da casa, como os restos
de comida.

&)

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

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

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

O composto orgdnico
produzido pelo pdtio
pode ser disponibilizado
aos moradores para
usarem em seus jardins,
hortas comunitdrias,
escolas ou vendido para
pagar os custos do
sistema.

S

{omposfu
orgdnico

As bombonas sdo reunidas é\g/ -
transportadas por uma equipe /! 1%
treinada e enviadas para um
pdtio de compostagem. O lixo
recicldvel e os rejeitos sdo
coletados pela coleta normal e
por veiculo distinto.

< As bombonas limpas

e e vazias sdo
encaminhadas ao
Ponto de Entrega

Voluntdria para
nova utilizag@o.

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

bombonas vazias sdo higienizadas.

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

Para compreender a aceitacdo da compostagem neste caso, é necessario destacar trés iniciativas
gue ja estavam em curso nas comunidades locais. A primeira era a existéncia da Frente
Temporaria de Trabalho, criada para encontrar uma solucdo para o problema do acimulo dos
residuos nas ruas. Mulheres eram contratadas pela prefeitura por trés meses para realizar a
limpeza nas ruas, ocasidao em que tinham um contato muito préximo com as familias do bairro. A
segunda era a participacdo, desde 2006, de duas escolas em um projeto de hortas escolares
promovido pelo Cepagro, utilizando a compostagem dos residuos como alternativa para a
producdo de adubo organico para os plantios. A terceira era iniciativa de um médico do posto de
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saude local que consistia na difusdo da compostagem para reciclagem dos residuos domésticos e
producdo de alimentos saudaveis.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

O numero de PEVs espalhados pelo Bairro Monte Cristo chegou a 43, atendendo 200 familias. No
entanto, este crescimento fez surgir a necessidade de um espag¢o maior e mais adequado para
um patio de compostagem, capaz de
processar o grande volume de residuos
organicos que vinham sendo coletados.
Houve, inclusive, a ocupa¢dao de uma area
publica sem uso para suprir esta demanda.
Apds um ano de funcionamento, essa drea
foi desocupada por meio de intimacao
judicial, forcando o projeto a retornar ao
patio da Escola. Com a sobrecarga do local,
foi necessario reduzir o nimero de PEVs e,
consequentemente, a quantidade de
familias atendidas para que o volume de
residuos coletados pudesse continuar
sendo compostado no patio da escola.
Desta forma, o projeto se estabilizou
atendendo a 100 familias e oito instituicdes de ensino e projetos sociais, com 28 PEVs instalados
pela comunidade. Este formato reciclava 12 toneladas por més de residuos organicos, produzindo
trés toneladas por més de composto organico.

Educacdao ambiental no projeto Revolugao dos Baldinhos
(acervo Cepagro)

As agOes do projeto sempre aconteceram
de forma propositiva por tratar-se de uma
inovacdo com poucos referenciais
anteriores, onde o grupo “Revolugdo dos
Baldinhos” e o Cepagro foram
aprendendo com os erros e aprimorando
as atividades ao longo do tempo. O papel
do Cepagro como organizacao de apoio foi
fundamental para a obtencdo de recursos
financeiros para o grupo comunitario, em
especial o pagamento de bolsas para os
jovens que faziam o trabalho, com
elaboracdo de projetos para editais e

.~ S Forma de coleta no Projeto
premiacdes, possibilitando 8 anos de (acervo Cepagro)

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

Manejo de leiras na Revolugao dos Baldinhos
(acervo Cepagro)

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

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

Maiores informacdes no site:

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

7 A lei federal que regulamenta as licitagbes (Lei n2 8.666/1993) prevé, em seu artigo 24, inciso XXVII, a dispensa de licitagdo “na
contratagdo da coleta, processamento e comercializagéo de residuos sdlidos urbanos recicldveis ou reutilizaveis, em dreas com
sistema de coleta seletiva de lixo, efetuados por associagdes ou cooperativas formadas exclusivamente por pessoas fisicas de baixa
renda reconhecidas pelo poder publico como catadores de materiais recicldveis, com o uso de equipamentos compativeis com as
normas técnicas, ambientais e de saude publica”.
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6.3. Compostagem institucional ou empresarial

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

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

Etapa 1 - Caracterizar os residuos

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

Etapa 2 - Definir o modelo de gestao

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

Etapa 3 - Identificar as fontes de insumos e destinagao do composto

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

Etapa 4 — Dimensionar o patio

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

Etapa 5 — Sensibilizar a equipe

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

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

Etapa 7 — Acompanhar tecnicamente

E necessdrio acompanhamento técnico intensivo de equipe especializada na construcdo das
primeiras leiras. E também recomendavel um acompanhamento técnico e avaliagdo periddica,
para garantir a qualidade e segurancga do processo e avaliar a gestao e o funcionamento do patio,
para que sejam feitos ajustes, se necessarios

Etapa 8 — Avaliar periodicamente

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

a) Estudo de caso: SESC/SC

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

Santa Catarina - Sesc/SC, por meio da Diretoria em

Educacdo, no final de 2011, decidiu realizar a gestdo de

residuos em suas unidades de Florianépolis, Blumenau e %Sc
Lages, iniciando com a gestdo dos residuos organicos.

Envolvendo 7 unidades e 3 das principais unidades

hoteleiras (Pousada Rural de Lages, Hotel Cacupé e Hotel Blumenau) do estado, equipes do SESC
foram capacitadas e periodicamente receberam assessoria técnica especializada do Cepagro. No
item seguinte, serd detalhado o processo de compostagem na cidade de Florianépolis.

Santa Catarina

De 2012 a 2014, 670 toneladas de residuos organicos foram tratadas, gerando 210 toneladas de
compostos que s3ao doados para prefeituras, escolas e comunidades, para recuperacdao de
espacos publicos, criacdo e manutenc¢ao de hortas escolares, bem como aplicados na agricultura
organica e nos espacos verdes da propria Instituicdo.

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

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

b) O Processo de implementagao da compostagem institucional na unidade do SESC em
Florianépolis - SC

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

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

Por meio de conversas, questiondrios e observacdes, estimou-se o volume gerado diariamente
nas unidades. Esta estimativa muitas vezes é subestimada, pois, ao se colocar os residuos
misturados no saco de lixo, perde-se a real nogdao do volume gerado. Outro fator relevante é que,
ao iniciar a separacdo e o monitoramento da fracdo organica nas cozinhas e refeitdrios, hd uma
tendéncia para que a separac¢do se torne mais criteriosa com o tempo e que o volume destinado

a compostagem aumente, sendo maior do que o estimado nas entrevistas. Contudo, apesar das

8 http://www.boaspraticas.org.br/index.php/pt/areas-tematicas/meio-ambiente/251-manejo-de-residuos-organicos. Acesso em
dezembro/2016.
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limitacOes, esta estimativa é necessaria e importante para o dimensionamento inicial do patio de
compostagem, bem como da quantidade necessdria de materiais com fonte de carbono como
palha, folhas e serragem.

ApOds a etapa de planejamento do espacgo para o patio de compostagem, iniciaram-se as etapas
de sensibilizagdo, capacitagao e acompanhamento técnico. Nesta fase, foi realizada uma palestra
com as equipes de servigos gerais, equipes da cozinha, educadores e técnicos das areas afins.
Durante a palestra foram exploradas as questdes dos residuos solidos e os impactos de diferentes
praticas na gestdao de residuos. Foram também promovidas reflexdes sobre a compostagem,
abordando exemplos praticos de projetos na Universidade Federal de Santa Catarina e da
Revolu¢ao dos Baldinhos, bem como exemplos em unidades escolares. Além disso, foram
tratados assuntos referentes a valorizacdo dos organicos, separacdao na fonte, transporte e
manejo dos residuos em bombonas e outros aspectos relacionados a operacionaliza¢do da
compostagem no Sesc.

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

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

- residuos, a rotina dos colaboradores do SESC é diaria e sistematica: de segunda
R a sdbado, as 7hs da manha um furgdo do SESC Prainha (CAF) parte com 20 a 35
ri- @’ bombonas de residuos organicos, que variam de 50 a 60 litros, oriundas do
restaurante, refeitérios e lanchonetes do SESC Prainha (CAF) e do SESC Estreito.

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

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

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

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

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

Etapa 1 - Caracterizar os residuos

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

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

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

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

Etapa 3 — Dimensionar o patio

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

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

Etapa 5 — Preparar a equipe

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

Etapa 6 — Acompanhar tecnicamente

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

Etapa 7 — Explorar o potencial pedagogico da compostagem

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

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

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

A ilustracdo a seguir apresenta algumas maneiras de se trabalhar a compostagem no ambiente
escolar, com possibilidades de explora¢do do tema em diversas disciplinas nas escolas.
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aprendizado escolar

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

Cidadania e Educagdo: ao participar da construgdo de uma leira, os alunos
terdo a oportunidade de aprender na prdtica a exercer os direitos e os deveres
comuns a todo cidaddo, dentre eles o de trabalhar em grupo e conviver com
diferencas e, principalmente, de cooperar por um bem em comum na
comunidade escolar. Dedicar-se a este trabalho ajuda a identificar e a
desenvolver novas habilidades e preferéncias, a exercer a engenhosidade,
criatividade e improvisacdo, a formar valores éticos e morais e a se sentir
valorizado nesta comunidade. E ainda € possivel associar a ele debates sobre
questdes cruciais, tais como sobre os desafios da sociedade atual, os problemas
relacionados com o consumismo e suas consequéncias, as desigualdades
econdmicas e demandas sociais e ambientais, os direitos humanos da crianga e
do adolescente, chamando a atencdo para a responsabilidade de cada um de nés
como cidaddos e transformadores do mundo em que vivemos. Praticar a
compostagem também ajuda a criar mais empatia com as pessoas que estdo
envolvidas nos processos de reciclagem e a compreender e respeitar o seu
trabalho. Uma oportunidade para reflexdo: que mundo queremos para nés,
nosso filhos e netos e como faremos para chegar 1G?

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

projetos e iniciativas de desenvolvimento sustentdvel etc.

Portugués: redagdes sobre a importdncia da compostagem,
descricdes dos procedimentos e manejo da leira, e
dissertacdes criticas sobre o meio ambiente e
sustentabilidade sdo apenas algumas das abordagens possiveis
para o freinamento e aprimoramento da escrita e da lingua
portuguesa através da compostagem. Além disso, atividades
de pesquisa, organizagdo, administragdo, planejamento e
andlise sdo essenciais para acompanhar a dindmica do processo
e uma boa oportunidade de aplicagdo prdtica destamatéria.

M

Fisica e Quimica: os aspectos e transformacdes quimicas podem
ser observadas in loco na leira, onde ¢ possivel presenciar todo o
processo de decomposicdo dos alimentos e a formagdo de novos
compostos quimicos, abordando assuntos como o fluxo energético,
o ciclo dadgua, os ciclos biogeoquimicos e, inclusive, 0 aquecimento
global. As caracteristicas e propriedade quimicas e fisicas de
cada um dos ingredientes da leira e do préprio composto orgdnico
podem ser estudadas, incluindo a sua densidade, porosidade,
capacidade de armazenamento de dgua, nivel de evaporagdo,
temperatura, aromas, cores, etc., bem como as leis da fisica e o
estudos das relagdes causa-efeito. Diversos experimentos
cientificos podem ser realizados nesta prdtica. Como dizia
Lavoisier, «na natureza, nada se perde nem se cria, tudo se

Alimentagcdo e Saude: a leira produz um excelente composto
orgdnico, que poderd ser utilizado em canteiros e vasos na prépria
escola para cultivar diversas espécies ornamentais e produtoras de 4
alimentos que visem embelezar o meio e suprir a demanda do lanche. /
Assim, além de ser uma alternativa vidvel para o processamento dos é
residuos orgdnicos produzidos pela escola, a compostagem
oportuniza novas possibilidades e abordagens educacionais no
dmbito escolar, dentre elas a produgdo de alimentos e o seu
preparo. Conhecer e entender como os alimentos sdo produzidos e o
que esta produgdo envolve em fermos sociais, econdmicos e
biolégicos é um passo fundamental para a formagdo de uma atitude e
mais consciente em relagdo ao consumo, @ promogdo da saide e daj =
sustentabilidade. As vantagens da alimentagdo orgdnica, integral e

natural e os problemas associados ao uso de agrotéxicos, bem como
os hdbitos alimentares e culturais e sua relagdo com a sadde e bem
estar, sdo alguns dos vdrios assuntos que podem ser discutidos.

E entdo? Vamos
participar? .

S

Histéria e Geografia: o estudo das antigas civilizagdes tem relagdo
direta com a compostagem, uma vez que esta prdtica muito antiga vem
sendo aprimorada por diversos povos no mundo, hd centenas de anos. A
relagdo da sociedade humana com a natureza e o seu desenvolvimento
evolutivo e tecnolégico, a industrializacdo e urbanizagdo, o
desenvolvimento dos processos e cadeias produtivas, o surgimento de
diferentes ideologias, o funcionamento da nossa sociedade atual e as
previsdes futuras para o mundo em que vivemos sdo assuntos que
proporcionam um campo fértil para a reflexdo e aprendizagem e que
podem ser relacionados com a compostagem. Pode-se estudar, por
exemplo, como as diferentes culturas nos diversos lugares do globo
produziam seu alimento, por que o faziam desta maneira e como o fazem
atualmente, como a modernizagdo da agricultura influenciou estas
populagdes, sua relagdo com a seguranga alimentar e a conservagdo da
biodiversidade, e vdrios aspectos sociais e politicos recentes, como o
éxodo rural e os movimentos camponeses. E claro, de que maneira a

Reciclagem e Sustentabilidade: a compostagem é apenas
uma das técnicas utilizadas na busca pela sustentabilidade.
Formas alternativas de producdo de energia, reciclagem e
reutilizagdo, alternativas para a diminuicdo do uso de
combustiveis fdsseis, construgdes sustentdveis e vdrios
outros assuntos estdo relacionados a este rico tema. Coma
compostagem tdo préxima, a crianga tem a oportunidade de
compreender melhor o processo como um todo e a exercitar
a reciclagem passo a passo, aprendendo a separar residuos,
reutilizar o que for possivel e dar um fim adequado ao lixo
orgdnico. Este conhecimento adquirido tende a se estender
para além dos portdes da escola, gerando transformacdes
nos hdbitos da sua prépria familia e na sociedade de
maneira permanente, a longo prazo.

transforma» e a leira de compostagem € um 6timo exemplo disso!

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

Matemdtica: Pesos, medidas, estimativas, férmulas
matemdticas diversas, sistematizagdo de dados, nogées de
tamanho e proporgdo, geometria e trigonometria: todos
estes assuntos matemdticos podem ser abordados através
da compostagem, de uma maneira prdtica e inferessante. O
aluno aprende tanto na construgdo na leira, ao definir e
calcular espagos, tamanhos e formas, quanto no seu
acompanhamento, ao gerenciar as leiras, efetuar a pesagem
dos elementos necessdrios a fabricagdo do composto,
fazendo estimativas de produgdo em relagdo ao tempo e
volume de residuos, montando grdficos e fabelas etc.

adogdo da compostagem pode beneficiar anossa sociedade.
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a) Oficina de Composteira de Televisdo

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

Materiais utilizados: caixa de madeira; vidro
recortado nas dimensdes da lateral da caixa de
madeira; folhas ou aparas de grama; serragem;

inoculante (composto); residuos organicos. Educacio ambiental em escolas em Florianépolis/SC
(acervo Cepagro)

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

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

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

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

Educacdo ambiental em escolas em
Florianépolis/SC "~ . o ~
(acervo Cepagro) evolucdo do processo, os locais possiveis para obtengao

dos materiais e construir a ideia de ter uma composteira

na unidade escolar.
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b) Oficina - Mini Composteira de Garrafa PET

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

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

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

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

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

organicos devem ser preferencialmente frescas.

Fotos da Oficina
(acervo Cepagro)
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c) Oficina de compostagem artesanal

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

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

Idade recomendada: maiores de 2 anos

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

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

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

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

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

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

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

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

Esta preparacdo terda como resultado:

uma bombona

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

com pequenos .
o furos . superior das

3cm de diametro furos nas laterais .
laterais e uma

torneira instalada

oA “Super R” foi criada pelo engenheiro agrénomo Juilio Maestri em 2008. Saiba mais: www.facebook.com/supercomposteira
supercomposteira@gmail.com


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

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

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

A medida que surge a necessidade de adicionar nova
guantidade de residuos gerados nas atividades didrias da
escola, a palha, folhas ou grama que cobriam a mistura sdo
afastadas para as laterais, formando nova parede lateral. Os
novos residuos sdo, entdo, adicionados e, com o auxilio de
um garfo de jardinagem, sdo misturados com o material
anterior j3 em decomposicdo. Uma nova camada de
serragem é adicionada, finalizando-se com outra camada de
palha, folhas e grama.

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

Sistema “Super R”
(acervo pessoal Julio Maestri)

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

para uso.
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7. PALAVRAS FINAIS

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

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

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

Aintencdo desta cartilha é de contribuir para desmistificar e popularizar a compostagem no Brasil,
inspirando cidaddos e instituicdes para a autogestdo e para o aproveitamento do enorme
potencial de vida presente nos residuos organicos.
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