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COMPOSTAGEM DE IBESI'[?UOS SOLIDOS ORGANICOS EM
ESCOLA DE EDUCACAO BASICA DE CARAGUATATUBA/SP.

RESUMO

Este trabalho foi realizado na Escola Municipal de Ensino Fundamental Professor
Luiz Ribeiro Muniz na cidade de Caraguatatuba, estado de S&o Paulo, com o
objetivo principal de conscientizar a comunidade educacional sobre questdes
ambientais, com foco na problematica de residuos sélidos organicos. O projeto de
compostagem foi realizado com os residuos solidos orgéanicos provenientes da
confeccao da merenda escolar, coletados no periodo de uma semana, que ao invés
de descartados, foram transformados em composto. Os residuos foram separados
em trés experimentos: Composto A, com a utilizacdo de cascas de banana;
Composto B, com cascas de laranja; e Composto C, com cebola, cenoura, alface,
cascas de banana e cascas de laranja. Com o resultado foi possivel perceber que os
trés experimentos foram transformados em compostos com minerais essenciais ao
crescimento da planta, e pH com valores adequados, mostrando que o0 composto
produzido € de qualidade. No decorrer desta pesquisa a compostagem mostrou-se
como uma importante ferramenta para o desenvolvimento da Educacdo Ambiental,
de conscientizagdo, realizada de uma maneira bem simples, além de facil
entendimento para todos.

Palavras-chave:meio ambiente, conscientizacao, reutilizagdo, composto organico.
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ORGANIC SOLID WASTE COMPOSTING IN BASIC EDUCATION
SCHOOL OF CARAGUATATUBA/SP.

ABSTRACT

This work was held at the Municipal Elementary School Professor Luiz Ribeiro Muniz
in the city of Caraguatatuba, State of Sdo Paulo, with the main objective to educate
the school community on environmental issues, focusing on the problem of organic
waste. The composting project was carried out with organic solid waste from the
production of school meals, collected within one week, that rather than discarded,
were transformed into compost. The residues were separated in three experiments:
Compound A, with the use of banana peel; Compound B, with orange peel and
Compound C with onion, carrot, lettuce, banana and orange peels. As a result, it was
revealed that the three experiments were transformed into compounds with minerals
essential to plant growth and with appropriate pH values, showing that the compound
produced is of high quality. In the course of this research composting showed to be
an important tool for the development of environmental education, awareness, held in
a very simple way, and easy to understand for everyone.

Key words: environment, awareness, reuse, organic compound.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Fases da COMPOSTAJEIM. .......uuuuuuuuiiiiiiiiii s 28
Figura 2: Residuos Orgéanicos potencialmente utilizaveis ha compostagem. ........... 31

Figura 3: Local de desenvolvimento do trabalho, partindo da cidade de

Caraguatatuba, bairro Martim de S& e escola Prof. Luiz Ribeiro Muniz. ................... 38
Figura 4: Caixas furadas COM amMPa. .........uuuuummmuiiiii s 39
Figura 5: Montagem das COMPOSTEITAS. .......uuuuuuuuuiiiiiiii s 40
Figura 6: Controle da temperatura Nas COMPOSLEINAS. ..........uuummmmmmnnnninnns 41
Figura 7: Grafico da temperatura Nas COMPOSLEIraS.........cccvvviririeeeeeeiiiiiiiieeeeeeee s 41
Figura 8: Composto fINAlIZAAO. .........uuuiiiii s 42
Figura 9: Pesagem das amostras dos compostos finalizados. ............cccceeeeeiiiiinnnnns 43
Figura 10: Mistura do composto com agua desmineralizada...............cccccuvveeeeeeeennn. 43

Figura 11: Filtragem dOS COMPOSTOS. .......uuuuuuiiuiiiiiiiii s 44



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Plano Nacional de Residuos Solidos, 2011. ........cccceeviiiiiiiiiieeeeee e 21
Tabela 2: Quantidade de material utilizado nos experimentos.............cccceevvveeeeeennee. 40
Tabela 3: Composicao quimica dos alimentos utilizados................ceeveveeeeeeeereeeennnnn. 45
Tabela 4: Analise das amostras dos COMPOSIOS. ......cccuuvveiiiiiieeeeiiiiiiieeee e e 45

Tabela 5: Acompanhamento e Resultado Final (em peso) do Composto Organico

9106 18 74 o o 1 a7



ABNT

CEMPRE

CONAMA

FUNASA

IPEA

ISO

PNRS

RSU

LISTA DE SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Compromisso Empresarial para Reciclagem
Conselho Nacional do Meio Ambiente
Fundacéo Nacional de Saude

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

InternationalOrganization for Standardization, ou
Internacional para Padronizagao

Politica Nacional de Residuos Soélidos

Residuos Sélidos Urbanos

Xl

Organizacao



Ca
Cl
Cu

Fe

Mg

Mn

Mo

Zn

Boro
Carbono
Calcio
Cloro
Cobre
Ferro
Potassio
Magnésio
Manganés
Molibdénio
Nitrogénio
Fosforo
Enxofre

Zinco

LISTA DE SIMBOLOS

Xl



X1l

SUMARIO

1. INTRODUGAOD ......ocoeieieeeeeeeeee ettt e e ene e eaens 14
1.1, ODJELIVO GETal ..o 16
1.2.  ODbjetivoS €SPECITICOS ...uuiiiiiieiiiiiiiiieet e 16
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA.......cct ittt ettt ettt 18
2.1,  RESIAUOS SOlIUOS ......evveeieiiiiieeeeiieitieeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseaseesaseseasessesssssssneeenenes 18
A O] 111 o Lo 51 1= To [ =] 1 o F PP PPRPPPPP 23
2.2.1. Fatores que afetam 0 processo de COmMpPOoStagem .........cccceeeeerernnnnnnns 25
2.2.2.  Fases da COMPOSTAGEIM ... ..uuuuuuuuiiuiiiiii e 28
2.2.3. Caracterizagdo de materiais para COMpPOStaAgeM..........cccevrrirrnnnnnnnnnns 30
2.2.4.  TIPOS 0€ COMPOSIEITAS ... .uuuuuuuuuuuiiiii s 31
2.2.5.  ProduGao de COMPOSLO ........uuuummmmmiiiiiiiiiii s 33

P2 T Y/ [ o BN ] o1 1= o (S 35
3. MATERIAL E METODOS ... ...ctiitiieieieieienieie sttt s ssese e s eseseseenens 38
4, RESULTADOS E DISCUSSAD.......cciiiitieeee ettt sn et 45
5. CONCLUSOES ..ottt ettt 49
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cuiiiiiiiieiiieiee et 50

ANEXO A — FOLDER EXPLICATIVO: COMO FAZER UMA COMPOSTAGEM ....... 55



14

1. INTRODUCAO

A vida moderna propicia uma crescente demanda de residuos, chamados
popularmente de lixo. A disposicdo destes residuos constitui um dos principais
problemas ambientais, devido a sua crescente quantidade e composicao.

A existéncia de residuos é algo que caminha em paralelo com as atividades
humanas. A variabilidade dos residuos produzidos em todas as atividades das
sociedades compreende residuos de origem domeéstica, comercial e rural (Lago, Elis
e Giacheti, 2006).

De acordo com o Plano Nacional de Residuos Sdélidos (Brasil, 2011), no Brasil
sdo produzidas, diariamente, cerca de 250 mil toneladas de residuos, sendo sua
composicdo: de 52 % de residuo organico, 26% de papel e papeldo, 3% de metais
(ferro, aluminio, aco, etc), 2% vidro e 17% de outros.

Infelizmente, o destino destes residuos ainda € um problema: 53% véao para
aterros sanitarios, 23% para aterros controlados, 20% para lixdes, apenas 2% para
compostagem e reciclagem e 2% para outros destinos. O Brasil € um pais com
baixo tratamento e reaproveitamento de residuos.

A Lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos
(Brasil, 2010), prevé algumas metas importantes para minimizar problemas
ambientais, sociais e econémicos provocados pelo manejo inadequado do residuo.
Ha acbes de planejamento nos niveis nacional, estadual, microrregional,
intermunicipal, metropolitano e municipal, mas também algumas mudancas de
habitos da populacdo que fazem parte desta contribuicAo importante ao meio
ambiente.Observa a prevencao e a reducdo na geracao de residuos, tendo como
proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de
instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e a reutilizacdo dos residuos
sélidos e a destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos.Para solucionar a
problematica que envolve a questdo dos residuos sélidos, como o descarte irregular
em lixdes que contaminam o solo e os recursos hidricos, bem como a saturacéo de
aterros sanitarios, os municipios devem adotar medidas de gerenciamento integrado
de residuos sélidos, que vao desde a geracdo destes, a reutilizacdo, a reciclagem
de materiais que podem servir de matéria prima, até a compostagem de residuos
sélidos organicos.

De acordo com Jucd,Castilhos Junior e Mariano (2007), a necessidade de se
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propor um Sistema de Gestdo de Residuos Sdlidos visa minimizar os problemas
relativos a estes, de forma a induzir uma melhoria na qualidade de vida das
populacbes, através do controle de contaminacdo do ar, da agua e do solo,
provocadas pela inadequada remocao, tratamento e destinacao final dos residuos
sélidos.

E importante ressaltar que no Brasil a coleta separada de materiais ainda €
pouco praticada, gracas as dificuldades de ordem econémica e logistica, e 0s
residuos organicos urbanos podem ser utilizados como matéria prima para o
processo de compostagem. Dias (2002), trata a questdo do residuo gerado nas
cidades como um dos grandes problemas da maioria dos municipios brasileiros. Os
altos custos de implantacdo e manutencao dos sistemas de coleta e tratamento de
residuos tém levado ao fracasso muitas tentativas de equacionamento.

Mesmo com todas as dificuldades, muitos municipios tém adotado medidas
para minimizar estes impactos ambientais causados pela significativa producao de
residuos solidos.

Segundo Fehr (2000), a quantidade total de residuos orgénicos produzidos
pela populagéo brasileira gira em torno de 50% em massa. Caso esses residuos
sejam dispostos inadequadamente podem trazer prejuizos ao solo, ar e agua.

Em Caraguatatuba, estado de Séo Paulo, a porcéo organica dos residuos do
municipio limita-se a 49,7%, o0 que significa que existe um grande potencial de
separacao e reciclagem acima de 50% que ndo vem sendo explorado, dados estes
de acordo com o Plano Municipal de Residuos Sodlidos do
Municipio(Caraguatatuba,2013).

De acordo com Jucd,Castilhos Junior e Mariano (2007), a compostagem é
uma forma de eliminar metade do problema dos Residuos Sélidos Urbanos, dando
um destino atil a eles, evitando seu acumulo em aterros, transformando um
problema em solug&o, melhorando a estrutura do solo, devolvendo a terra nutrientes
de que necessita, aumentando a sua capacidade de retencao de agua, permitindo o
controle da erosédo, bem como evitar o uso de fertilizantes sintéticos.

A forma mais eficiente de reciclagem dos residuos sélidos organicos é por
intermédio de processos de compostagem (Pereira Neto,2014).

A compostagem pode ser uma alternativa eficaz e simplificada para que sirva
de modelo para outras Unidades Escolares no municipio, bem como para os alunos

e comunidade desenvolverem em suas casas, permitindo com este processo, tratar



16

0s residuos organicos, transformando-os em um rico fertilizante organico que pode
ser utilizado em hortas, jardins, plantas, entre outros.

O processo de compostagem pode e deve ser utilizado no dia a dia dos
cidadaos, fazendo com que os residuos sélidos organicos tornem-se um produto
final rico em nutrientes. Segundo Brasil, Santos e Simao (2007), reciclar é
economizar energia, poupar recursos naturais e trazer de volta ao ciclo produtivo o
que é jogado fora.

De acordo com o CEMPRE- Compromisso Empresarial para Reciclagem
(2002), a Educacdo Ambiental com relagdo a residuos solidos dever ser difundida
tendo como foco os cinco R’s: Reduzir, Reutilizar, Reciclar, Repensar e Recusar,
sensibilizando e informando a sociedade com o objetivo de aumentar a consciéncia
ambiental.

A Educacdo Ambiental tem uma natureza iminentemente pratica, segundo
Cascino, Jacobi e Oliveira (1998). Os residuos sélidos também fazem parte do
ambiente escolar, sejam nos papéis utilizados por professores e alunos, ou devido
aos plasticos, material organico e metais (Thiollent, 2003).

E justamente neste trabalho que a escola entra com seu papel fundamental,
contribuindo para a formacédo de cidadaos conscientes, aptos a decidir e atuar na
realidade socioambiental de um modo comprometido com a vida, com o bem estar
de cada um e da sociedade local e global. Para isso € necessario que, mais que
informacdes e conceitos, a escola se proponha a trabalhar com atitudes, com

formacé&o de valores, com o ensino e aprendizagem de procedimentos.
1.1. Objetivo geral

Entender a compostagem como um excelente recurso para a diminuicdo do residuo

e aproveitamento doméstico de residuos sélidos orgéanicos.
1.2. Objetivos especificos

- Avaliar a importancia da compostagem para a diminuicdo do residuo soélido
organico;

- Proteger o Meio Ambiente;

- Entender como resultado da compostagem, a producdo de um fertilizante
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organico natural que pode ser utilizado em jardins, hortas, arvores frutiferas,
entre outros;
- Elaborar um folder com explicagbes simples sobre como fazer um composto

doméstico.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Residuos Soélidos

A ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2004) define que, pela NBR n°
10.004, os residuos solidos sdo restos de material organico ou inorganico em seus
estados solidos e semissélidos, que resultam de atividade da comunidade de
origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola ou de servico de
varricdo. Ficam incluidos nessa definicdo, os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exige para isso
solucdes técnicas e economicamente vidveis em face da tecnologia disponivel.

A questéo dosresiduos vem sendo apontada pelos ambientalistas como um
dos mais graves problemas ambientais urbanos da atualidade. Dias (2002), trata a
guestédo do residuo gerado nas cidades como um dos grandes problemas da maioria
dos municipios brasileiros.

Segundo Lima (1995), a problematica dosresiduos no meio urbano abrange
alguns aspectos relacionados a sua origem e producdo, assim como o conceito de
inesgotabilidade e os reflexos de comprometimento do meio ambiente.

Os residuos sélidos urbanos sofrem uma produc¢do continua e sdo colocados
sobre terrenos muitas vezes sem qualquer sistema de protecdo contra a
contaminacado de solos e aguas subterrdneas ou superficiais (Lago,Elis e Giacheti,
2006).

Para Salvato (1982) residuos sélidos incluem qualquer rejeito, lixo, lodos de
estacdes de tratamento de esgoto, de tratamento de agua, ou equipamentos de
controle de poluicdo, e outros materiais descartados, incluindo sélidos, liquidos,
semissolidos resultantes de atividades industriais, comerciais, mineracao, agricola e
da comunidade, mas ndo os materiais dissolvidos no esgoto doméstico ou sélidos
dissolvidos em aguas de escorrimento pela irrigacao ou por descargas industriais.

Cruz (2005) entende que os residuos constituem uma por¢ao de material que
perdeu a capacidade de exercer a funcao para o qual foi concebido, mas que ainda
podera ter potencial de ser recuperado quer por reciclagem (multimaterial ou

organica), quer por valoracdo energética.
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De acordo com as normas da NBR 10.004 (ABNT, 2004), quanto a origem, 0S
residuos podem ser classificados :

Domésticos ou Residenciais — Residuos gerados pelas atividades diarias em
casas, apartamentos, condominios ou qualquer tido de edificacdo que sirva como
residéncia: restos de alimentos, embalagens em geral, vidro, papel, garrafas, entre
outros;

Comerciais — Residuos gerados por qualquer tipo de estabelecimento
comercial: restos de alimentos, papel, plasticos, embalagens diversas, entre outros;

Publicos — Residuos gerados pela limpeza urbana e pela limpeza de areas de
feiras livres: varricdo de vias publicas, restos de podas vegetais, corpos de animais,
restos de vegetais, entre outros;

Servicos de saude e hospitalar — Residuos sépticos (presenca de patdgenos)
gerados pelos estabelecimentos de saude (postos de saude, hospitais, pronto-
socorro, clinicas veterinarias, farmacias, laboratérios de andlises clinicas,etc). Séo
eles: seringas, meios de cultura, gazes, algoddes, sangue coagulado, remédios com
prazo de validade vencido, filmes fotograficos de raio x, 6érgdos ou tecidos
removidos;

Portos, aeroportos e terminais rodoviarios — residuos sépticos, materiais
higiénicos, asseios pessoais e restos de alimentos;

Industriais — residuos gerados pela atividade de indUstrias nos mais diversos
ramos (metalurgia, quimica, petroquimica, alimenticia, etc); lodos, fibras, residuos
alcalinos ou &cidos, plasticos, papéis, borrachas, cinzas e outros;

Agricolas — residuos gerados pela atividade agricola: embalagens de
defensivos agricolas e fertilizantes, racdes, restos de colheitas,etc;

Entulho — residuos gerados pela constru¢do civil: materiais de demolicéo,
restos de obras, solos de escavacao e outros.

Quanto a degradabilidade:

- Facilmente degradaveis: como restos de alimentos;

- Moderadamente degradaveis: como papéis, papeldao e materiais celuldsicos;

- Dificilmente degradaveis: como trapos, pedacos de pano, serragens, aparas
de couro, borracha e madeira;

N&o degradaveis: vidros, metais, plasticos, terra, pedras e outros.

Quanto aos riscos potenciais ao meio ambiente, sdo subdivididos em classes:

- Classe | — Perigosos: sdo aqueles que apresentam riscos a salde publica
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por possuirem uma ou mais das seguintes propriedades: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxidade e patogenicidade;

- Classe Il — N&@o Inertes: sdo residuos que ndo apresentam periculosidade,
porém ndo sdo inertes e podem ter propriedades como combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em agua;

- Classe lll — Inertes: sao residuos que, ao serem submetidos aos testes de
solubilidade n&o tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados em
concentracdes superiores aos padrées de potabilidade da agua.

Os residuos ainda podem ser diferenciados quanto as suas caracteristicas
fisicas e quimicas, conforme foi definido pelo Manual de Saneamento da FUNASA —
Fundacéo Nacional de Saude, em 2006.

Nessa perspectiva, as caracteristicas sdo:

Caracteristicas Fisicas:

- Compressividade: € a do volume dos residuos sélidos quando submetidos a
uma pressao (compactacao);

- Teor de Umidade: compreende a quantidade de agua existente na massa
dos residuos sélidos;

- Composigdo Gravimétrica: determina a porcentagem de cada constituinte da
massa de residuos soélidos, proporcionalmente ao seu peso.

Caracteristicas Quimicas:

- Poder Calorifico: indica a quantidade de calor desprendida durante a
combustdo de um quilo de residuos sdlidos;

- Teores de matéria organica: é o percentual de cada constituinte da matéria
organica;

- Relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N): determina o grau de degradacdo da
matéria organica;

- Potencial de Hidrogénio (pH): é o teor de alcalinidade ou acidez da massa
de residuos.

NaTabela 1, abaixo,esta apresentada a composicao gravimétrica média dos
Residuos Sdélidos do Brasil, considerando como base a quantidade de Residuos

Solidos Coletados.
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Tabela 1: Plano Nacional de Residuos Sdélidos, 2011.

Residuos Participacéo (%) Quantidade (t/dia)
Material reciclavel 31,9 58.527,40
Metais 2,9 5.293,50
Aco 2,3 4.213,70
Aluminio 0,6 1.079,90
Papel, papeldo e Tetrapak 13,1 23.997,40
Plastico total 13,5 24.847,90
Plastico filme 8,9 16.399,60
Plastico rigido 4,6 8.448,30
Vidro 2,4 4.388,60
Matéria organica 51,4 94.335,10
Outros 16,7 30.618,90
Total 100,0 183.481,50

Fonte: Manual de Saneamento da FUNASA, 2006.

Apesar de os residuos solidos domiciliares no Brasil apresentarem alto
percentual de residuos orgéanicos, as experiéncias de compostagem da fracdo
organica ainda sao incipientes. O residuo organico, por nao ser coletado e separado,
acaba sendo encaminhado para disposicao final junto com os residuos perigosos e
com aqueles que deixaram de ser coletados de maneira seletiva. Esta forma de
destinacdo gera, para a maioria dos municipios, despesas que poderiam ser
evitadas caso a matéria organica fosse separada na fonte e encaminhada para um
tratamento especifico, por exemplo, via compostagem (Ipea, 2012).

A Lei n° 12.305/2010 (Brasil, 2010) em seu Artigo 3°, inciso VII, considera a
compostagem como uma forma de destinagdo final ambientalmente adequada de
residuos. Cabe destacar que esta mesma lei estabelece como prioridade para a
gestdo e o gerenciamento dos residuos sélidos (Artigo 9°) “a ndo geracao, reducéo,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢do final
ambientalmente adequada dos rejeitos”

Pereira e Melo (2008), defendem que a geracdo de residuos sélidos urbanos
é diretamente proporcional ao consumo. De fato, quanto mais se consome e quanto
mais recursos sao utilizados, mais residuos sdo produzidos. Nesse caso, ressalta-se
a necessidade da gestdo de residuos solidos urbanos, tendo em vista que
diferentemente do meio natural, a cidade ndo pode desfazer-se dos residuos

gerados onde o consumo é cada vez maior. Os residuos solidos urbanos, por sua
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vez, merecem devida atencdo aos poderes publicos municipais para que 0s
impactos por eles gerados sejam minimizados.

Campos et al. (2007), afirmam que nos Ultimos anos a sociedade vem se
preocupando com a preservacao da qualidade de vida e do meio ambiente e, por
isso, a gestdo dos chamados Residuos Sélidos Urbanos (RSU) tornou-se primordial.
A geracdo dos RSU se d& mediante o desenrolar das atividades econdmicas dentro
do modelo de industrializacdo baseado na exploragcdo dos recursos naturais,
ampliada pelo crescimento populacional e por uma cultura consumista. Assim, a
sociedade acaba por gerar mais residuosdo que consegue tratar. Silva, Santos e
Bortoli (2008), explicam que os Residuos Soélidos Urbanos normalmente tém como
destino final o “lixdo”, aterros controlados, aterros sanitarios e em menor escala
destinados a usinas de compostagem e incineradores. Campos et al. (2007, p.4)
esclarecem que

[...] no Brasil, é possivel dizer que a Gestdo Integrada de RSU teve seu
inicio ainda no século XVIII, quando o entdo imperador Dom Pedro I
assinou o Decreto n® 3024, que aprovou um contrato de limpeza e irrigacao

da cidade de Sao Sebastido do Rio de Janeiro. Desde entdo foram diversas
alteracfes.

O Gerenciamento dos RSU de forma integrada significa: limpar o municipio
por meio de um sistema de coleta, transporte, tratamento e destinacdo final
adequada; tendo consciéncia de que todas as a¢cles e operacdes envolvidas estédo
interligadas, influenciando umas as outras; e conceber um modelo de gestdo
apropriado para cada municipio, considerando suas particularidades (CEMPRE,
2002).

A reciclagem surge como um caminho para tratamento dos RSU e geracéo de
renda. Ainda segundo Campos et al. (2007, p.2) “[...] a reciclagem pode ser
entendida como um conjunto de técnicas que tem por finalidade reaproveitar os
materiais e reutiliza-los no ciclo de producdo dos quais sairam”. Contudo, a
reciclagem é apenas uma das a¢fes que podem ser realizadas para a reducéo e
tratamento dos RSU.

Monteiro et al. (2001), explicam que ha fatores que devem ser considerados
guanto a geracdo de residuos, pois o tipo e quantidade também sao influenciados
por alguns fatores, tais como: fatores socioecondmicos, nivel cultural, nivel
educacional, poder aquisitivo, poder aquisitivo (no més), poder aquisitivo (na

semana), desenvolvimento tecnoldgico, langamento de novos produtos, promocdes
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de lojas comerciais ou campanhas ambientais.

2.2. Compostagem

A compostagem ndo é uma pratica nova, mas esta ganhando popularidade,
ao passo que ha uma tendéncia maior de preocupacdo com a
sustentabilidade. Ha muito tempo agricultores ja utilizavam o método de
reciclagem do residuo doméstico para obtencdo de fertilizante orgénico
(eCycle, 2015, p.1)

No oriente médio, principalmente na China a compostagem vem sendo
aplicada ha alguns séculos. Ja no ocidente, ficou conhecida em 1920, a partir dos
primeiros experimentos de Sir Albert Howard. O Inglés Howard foi considerado o
precursor da agricultura organica, onde o legado de maior repercussdo foi o
primeiro método de compostagem na provincia Indiana de Indore, onde tentou
efetuar a compostagem com residuos de uma sé natureza e concluiu que era

necessario misturar diversos tipos (Fernandes e Silva, 1999).

Também na Europa, a técnica era usada durante os séculos XVIII e XIX
pelos agricultores que transportavam os seus produtos para as cidades em
crescimento e, em troca, regressavam as suas terras com os residuos
soélidos urbanos das cidades para utiliza-los como corretivos orgénicos do
solo. Assim, os residuos eram quase completamente reciclados por meio da
agricultura.

Ao passar do tempo, a expansdo das areas urbanas, o aumento
populacional e do consumo alteraram os métodos de depésito, gestdo dos
residuos solidos e, principalmente, a qualidade dos mesmos, que acabaram
tornando-se cada vez mais inadequados para o processo de compostagem.
Logo, a técnica perdeu popularidade. Entretanto, nos dias de hoje, com a
pressdo para a utilizacdo de métodos direcionados para a preservacao do
meio ambiente, ha um novo interesse em compostar os restos de comida
em casa como uma solucdo para a reducdo do volume de residuos
domésticos que sdo encaminhados para os aterros.

Esse habito ainda pode fornecer uma opc¢édo saudavel de adubo organico
para plantas e hortas. Com isso, cada vez mais pessoas querem colocar a
mao na massa e fazer a sua prépria compostagem(eCycle, 2015, p.1).

7

A Compostagem € um processo natural de decomposicdo biologica de
residuos orgéanicos, sejam de origem urbana, industrial, agricola e florestal.

De acordo com Lima (2001), o processo de compostagem foi muito usado na
antiguidade, sobretudo pelos orientais que faziam uso intensivo de compostos
organicos na producdo de cereais. As técnicas empregadas eram artesanais e
fundamentavam-se na formacdo de fileiras ou montes de residuos que
ocasionalmente eram revolvidos. Apds cessar o processo de fermentacdo, o

composto resultante era incorporado ao solo, oque favorecia o0 crescimento dos
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vegetais.

Para Pereira Neto (1987), a compostagem é definida como um processo
aerébico controlado, desenvolvido por uma populacdo diversificada de
microrganismos, efetuada em duas fases distintas: a primeira quando ocorrem as
reagfes bioquimicas mais intensas, predominantemente termofilicas e uma segunda
fase de maturacédo, quando ocorre o processo de humificacao.

A Compostagem fornece um composto rico em nutrientes que, disposto no
solo, atua como uma esponja retendo a umidade e mantendo as propriedades dos
nutrientes. Para o Compromisso Empresarial para Reciclagem — CEMPRE (2010,
p.177) a compostagem é:

[...] processo natural de decomposicdo biolégica de materiais organicos
(aqueles que possuem carbono em sua estrutura), de origem animal e
vegetal, pela acdo de microrganismos. Para que ele ocorra ndo €

necessario a adicdo de qualquer componente fisico ou quimico a massa de
residuos.

Quando este processo de decomposicdo microbiana, de oxidacdo de uma
massa heterogénea de matéria organica é desenvolvido de uma forma controlada é
denominado de compostagem (Kiehl, 1985). Nesse processo ocorre uma aceleragcéo
da decomposicdo aerbbica dos residuos organicos por populacées microbianas, pois
séo oferecidas as condi¢cdes ideais para que 0s microrganismos decompositores se
desenvolvam (temperatura, umidade, aeracdo, pH, tipo de compostos organicos
existentes e tipos de nutrientes disponiveis).

Segundo Teixeira et al. (2004), a compostagem pode ser definida como um
processo de decomposicdo da matéria organica pela acdo de fungos, bactérias e
outros microrganismos, que agindo em ambiente aerébio, na presenca de agua,
transformam matéria organica em composto organico, conhecido e comercializado
também como humus.

Monteiro et al. (2001), definem compostagem como sendo o0 processo hatural
de decomposicdo biolégica de materiais organicos (aqueles que possuem carbono
em sua estrutura), de origem animal e vegetal, pela acdo de microrganismos.

O vocabulo inglés “compost” deu origem a palavra composto, para indicar o
fertilizante, e aos tempos compostar e compostagem, para indicar a acao ou ato de
preparar o adubo. Pessoas que trabalham ou comercializam o composto vém
empregando a denominacdo “composto organico” para este fertilizante e a

expressdo, apesar de redundante, vem se popularizando ndo mais causando
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estranheza em seu uso (Kiehl, 1985).

Logo, observa-se que a compostagem é um método utilizado para tratar a
matéria organica sem causar nenhum impacto ambiental, permitindo tratamento e
disposicdo final ambientalmente adequados desses residuos, além de facil

desenvolvimento por qualquer pessoa.

2.2.1. Fatores que afetam o processo de compostagem

Para que o material organico seja transformado em composto, alguns fatores sao
importantes, como 0S micro-organismos, a umidade, a temperatura, a aeracao, a
granulometria, a relacéo carbono/ nitrogénio, o fator pH (Custédio, 2011):

e Micro-organismos: S&o responsaveis pela decomposicdo da matéria

organica. Eles estdo presentes em quantidades suficientes no residuo domiciliar.
Controlando a umidade e a aeracgéo, 0s microrganismos se multiplicam e auxiliam no
processo de compostagem.

A transformacdo da matéria organica € resultante da acdo combinada da
macro e mesofauna (minhocas, formigas, besouros e &caros) e de diferentes
comunidades de microrganismos (incluindo bactérias, actinomicetes, leveduras e
fungos) que predominam em diferentes fases da compostagem. Na compostagem
inicialmente, atuam micro-organismos que metabolizam o nitrogénio orgéanico
transformando-o em amoniacal e com o decorrer da decomposicdo, a amonia pode
ser perdida por volatizacdo ou convertida a forma de nitratos, pela nitrificacéo,
fenbmeno que é acidificante e contribui para que o composto maturado seja mais
acido do que o material original. Porém se houver condi¢cdes de anaerobiose, o
nitrato sera perdido por desnitrificacdo e este fendmeno tem efeito alcalinizante
(Oliveira e Dantas, 1995).

e Temperatura: E fundamental para garantir a destruicdo térmica de
microrganismos patogénicos. A temperatura 6tima para o processo deve ser na faixa
de 55°C. Acima de 65° C, a temperatura retarda a atividade dos micro-organismos
aumentando o tempo de compostagem.

O desenvolvimento da temperatura esta relacionado com varios fatores,
materiais ricos em proteinas, baixa relagcdo Carbono/Nitrogénio, umidade e outros.
Materiais moidos e peneirados, com granulometria fina e maior homogeneidade,

formam montes com melhor distribuicdo de temperatura e menor perda de calor.
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De acordo com Kiehl (1998), no processo de compostagem, a atividade
microbioldgica atinge alta intensidade, provocando a elevacdo da temperatura no
interior das leiras, chegando a valores de até 65° C, ou mesmo superiores, em
decorréncia da geracdo de calor pelo metabolismo microbioldgico de oxidacao da
matéria organica que é exotérmico.

e Umidade: E muito importante no processo de compostagem para que 0s
microrganismos possam decompor a matéria organica. Para testar a umidade,
aperta-se com a mao uma por¢ao do composto:

- Se escoar agua na forma de gotas, a umidade esta adequada.

- Se escoar em fio ha umidade excessiva. E necessario juntar residuos como
galhos, folhas, material seco.

- Se a m&o permanecer seca, 0 composto esta com falta de umidade. E
necessario rega-lo com moderacao.

No processo de decomposicdo da matéria organica, a umidade garante a
atividade microbiolégica. Isso porque, entre outros fatores, a estrutura dos
microrganismos consiste de aproximadamente 90% de agua e na producdo de
novas células, a agua precisa ser obtida do meio, no caso, da massa de
compostagem. Além disso, todo nutriente necessario para o desenvolvimento celular
precisa ser dissolvido em &gua, antes de sua assimilacdo (Alexander, 1977).

A faixa de umidade 6tima para se obter um maximo de decomposicdo esta
entre 40 a 60%, principalmente durante a fase inicial, pois € necessério que exista
um adequado suprimento de agua para promover o crescimento dos organismos
biolégicos envolvidos no processo e para que as reacdes bioquimicas ocorram
adequadamente durante a compostagem (Merkel, 1981).

Como a compostagem € processo anaerébico, na pratica, a umidade ideal
deve ser manejada com base na capacidade de aeracdo da massa de
compostagem, ou seja, deve-se observar para caracteristicas fisicas como:
porosidade e estrutura do material, sempre objetivando satisfazer a demanda
microbioldgica por oxigénio (Pereira Neto,1998).

e Aeracdo: No processo de compostagem € necesséria a presenca de
oxigénio para que 0s micro-organismos possam decompor a matéria organica. Se
nao houver oxigénio suficiente, a decomposi¢cédo sera mais lenta, produzindo odores

desagradaveis.



A decomposicdo de matéria organica pode ocorrer por dois processos: na
presenca de oxigénio (aerdbio) e na sua auséncia (anaerobio). Quando ha
disponibilidade de oxigénio livre, predominam microrganismos aerobios, sendo os
agentes mais destacados os fungos, bactérias e actinomicetes (Peixoto, 1981).

Para Kiehl(1998), uma compostagem mal conduzida pode levar a oxidacao
anaerébia, acompanhada de putrefacdo e mau cheiro eliminado na atmosfera, na
forma de gas acido sulfidrico, mercaptanas (dimetildisulfeto, metilmercaptanas e
outros produtos contendo enxofre, todos com cheiro de “ovo podre”). O processo
aerébio é caracterizado pela alta temperatura desenvolvida no composto, pelo
menor tempo de degradacdo da matéria organica e pelas reacbes de oxidacdo e
oxigenacao que se dao no processo, conduzindo o substrato a ter no final um pH
préximo de 7,0. O odor desagradavel pode ser reduzido por revolvimento da leira, ou
por outro meio de aeracao, transformando o processo de anaerdbio para aerébio.

e Granulometria: Quanto menor for o tamanho dos restos de matéria

organica, maior sera a superficie de exposicao ao oxigénio, acelerando o processo
de compostagem. Porém, o0s restos exageradamente pequenos causam a
compactacdo do composto dificultando a aeracdo e consequentemente a eficiéncia
do processo.

e Relacdo Carbono/Nitrogénio: A relacao carbono/nitrogénio (C/N) da matéria

organica a ser composta € um importante fator para a velocidade do processo de
compostagem. O residuo organico doméstico (restos de alimentos) € rico em
nitrogénio (N), e restos de grama, folhas, galhos sé&o ricos em carbono (C). A
propor¢cdo C/N é que regula a acdo dos microrganismos na transformacdo dos
residuos em adubo, sendo necessaria a mistura destes residuos. A propor¢cdo C/N
recomendada esta na faixa de 25/1 a 35/1, exemplificando, precisa-se de 25 partes
de Carbono (C) para cada parte de Nitrogénio (N).

A compostagem consiste em se criar condicbes de dispor, em local
adequado, as matérias primas ricas em nutrientes organicos, especialmente, que
contenham relacdo C/N favoravel ao metabolismo dos organismos que vao efetuar
sua biodigestdo (Peixoto, 1981). Segundo Kiehl (1998), o acompanhamento da
relacdo C/N durante a compostagem permite conhecer o andamento do processo,
pois quando o composto atinge a semicura, ou bioestabilizacdo, a relacdo C/N se
situa em torno de 18/1, e quando atinge a maturidade, ou seja, transformou-se em

produto acabado ou humificado, a relagdo C/N se situa em torno de 10/1.
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e Fator pH: A compostagem como é um processo aerébio provoca 0 aumento
do pH. No inicio do processo de compostagem o pH € caracteristicamente acido,
variando entre 05 e 06 dias. No decorrer do processo o pH torna-se alcalino com
valores maiores que 7,0.

E importante ressaltar que o pH é um dos parametros para analise de

gualidade para o composto organico (Valoriza, 2006).
2.2.2. Fases da compostagem

O processo de compostagem nédo se limita apenas a adicdo e mistura de materiais
organicos em pilhas, mas envolve a escolha dos materiais, sele¢cdo do sistema de
compostagem, o local onde sera realizado, como também, a disponibilidade desses
materiais para que o0 processo se complete.

Kiehl (1998), relata que durante o processo de compostagem € possivel
observar trés fases: uma primeira inicial e rapida de fitotoxidade ou de composto cru
ou imaturo, seguida de uma segunda fase de semi-crua ou bioestabilizacdo, para
atingir finalmente a terceira fase, a humificagdo, acompanhada da mineralizacédo de
determinados componentes da matéria organica.

As fases da compostagem estdoapresentadas na Figura 1, relacionado a

temperatura e ao tempo em dias de compostagem.
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Figura 1: Fases da Compostagem.
Fonte: Pereira Neto, 1996.

Para Pereira Neto(1996), o processo de compostagem acontece em fases,

sendo elas muito distintas umas das outras. Suas principais caracteristicas sao:
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12) Fase mesofilica:

Nessa fase, fungos e bactérias mesdfilas (ativas a temperaturas préximas da
temperatura ambiente), que comecam a se proliferar assim que a matéria organica é
aglomerada na composteira, sdo de extrema importancia para decomposicao do
residuo organico. Eles vao metabolizar principalmente os nutrientes mais facilmente
encontrados, ou seja, as moléculas mais simples. As temperaturas sdo moderadas
nesta fase (cerca de 40°C) e ele tem duracao de aproximadamente de 15 dias.

22) Fase termofilica:

E a fase mais longa,e pode-se estender por até dois meses, dependendo das
caracteristicas do material que estd sendo compostado. Nessa fase, entram em
cena os fungos e bactérias denominados de termofilicos ou termdfilos, que sédo
capazes de sobreviver a temperaturas entre 65°C e 70°C, h& influéncia da maior
disponibilidade de oxigénio - promovida pelo revolvimento da pilha inicial. A
degradacdo das moléculas mais complexas e a alta temperatura ajudam na
eliminacdo de agentes patdgenos.

3%) Fase da maturacéo:

E a Gltima fase do processo de compostagem, podendo durar até dois meses.
Nessa fase ha a diminuicdo da atividade microbiana, juntamente com as quedas
gradativas de temperatura (até se aproximar da temperatura ambiente) e acidez,
antes observada no composto. E um periodo de estabilizacdo que produz um
composto maturado. A maturidade do composto ocorre quando a decomposicéo
microbioldgica se completa e a matéria organica é transformada em hamus, livre de
toxicidade, metais pesados e patégenos.

O produto gerado a partir desse processo de degradacéo recebe o nome de
composto organico, que € um material estavel, rico em substancias humicas e
nutrientes minerais, que pode ser utilizado em hortas, jardins e para fins agricolas,
como adubo organico, devolvendo a terra os nutrientes de que necessita, e evitando
0 uso de fertilizantes sintéticos.

Segundo Aquino (2005), os residuos organicos sofrem transformacdes
metabdlicas desde que fornecidas as condicbes de umidade, aeracao,
microrganismos como bactérias, fungos, actinomicetos, protozoarios, algas, além de
larvas, insetos, etc., que tem na matéria organica “in natura” sua fonte de matéria e
energia. Como resultado da digestdo da matéria organica por esses organismos,

ocorre a liberacdo como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio se
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transformando em nutrientes minerais. Ou seja, esses elementos, antes imobilizados
na forma orgénica, tornam-se disponiveis para as plantas em um processo

conhecido como mineralizagéo.
2.2.3. Caracterizacdo de materiais para compostagem

Muito relevante para o processo de compostagem é a composi¢cdo quimica dos
varios materiais utilizados na mistura inicial, uma vez que determina a sua
suscetibilidade a decomposi¢do microbiana. Materiais contendo hidratos de carbono,
lipidios e proteinas, constituem uma fonte ideal de carbono e energia para os
microrganismos, enquanto materiais que possuam uma porcao elevada de celulose
e lenhina e pouca disponibilidade em compostos azotados serdo degradados muito
lentamente (Batista & Batista, 2007).

Os residuos organicos, ou material decomponivel, sdo compostos ricos em
carbono, encontrados na natureza, na forma de esterco de animais, restos de
alimentos e vegetais (folhas, talos,etc), lodo de esgoto e outros (Kiehl, 1985).

Uma boa porcentagem do residuo urbano recolhido é composto desses
materiais.

Praticamente todo tipo de residuo de cozinha facilmente putrescivel ede
jardim pode ser compostado (Custédio, 2011):

- Restos de legumes, verduras, frutas, alimentos;

- Filtros de café, cascas de ovos e saquinhos de ch;

- Galhos, folhas, cascas, podas de arvores;

- Papel de cozinha, caixas para ovos e jornal;

- Palhas secas e gramas (pequenas quantidades).

Além desses, podem-se acrescentar (Ribeiro, 2003):

- Dejetos de animais (esterco de galinha, porco, carneiro, etc);

- Residuos de culturas (cascas de arroz, palha de milho, vagem seca de
feijdo, casca seca de café);

- Folhas e ramos de mandioca e bananeira;

- Serragem.

Segundo Custodio (2011), a serragem pode ser substituida por folhas secas,
restos de plantas, ou podas de gramas.

E importante ressaltar que nem todos os residuos solidos podem ir para a
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composteira, pois podem atrair ratos, como por exemplo: restos de carnes, peixes e
gorduras. O ideal é a utilizacdo de legumes, verduras, frutas, cascas, entre outros
(Custodio, 2011).

De acordo com Cunha Queda (1999), a diversidade, quantidade, qualidade e
complexidade de substratos potencialmente destinados a compostagem sdo muito
grandes, pois os residuos que sdo utilizados no processo de compostagem sao
normalmente residuos organicos biodegradaveis de origem agropecuaria,
agroindustrial e urbana. Na Figura 2, a seguir,estdo os varios tipos de residuos

potencialmente utilizaveis na compostagem.
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Figura 2: Residuos Organicos potencialmente utilizaveis na compostagem.
Fonte: Cunha Queda (1999).

2.2.4. Tipos de composteiras

A composteira nada mais é do que o lugar (ou a estrutura) préprio para o depdsito e
processamento do material organico. E nesse local que ird4 ocorrer a compostagem,
a transformacdo doresiduo organico em adubo. Ela pode ter diversos formatos e

tamanhos, dependendo do volume da matéria organica que é produzida e também
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do espaco livre disponivel para sua alocacéo.

Seguem alguns tipos de composteiras (Custédio, 2011):

- Compostor Pilha: Consiste em amontoar o material a compostar em forma
de uma pilha tipo piramide, intercalando as camadas de restos de cozinha e de
plantas, em patios de compostagem, preferencialmente com solo impermeabilizado
para evitar infiltracbes de liquidos. Recomenda-se que a pilha tenha 2 metros de
diametro na base e pelo menos 1 metro de altura.

- Buraco na Terra: Outra forma de reciclar a matéria organica sem usar um
compostor consiste em escavar um buraco na terra com cerca de 60 cm de diametro
e de 24/50 cm de profundidade e colocar os residuos, cobrindo-os com uma camada
de terra ou de folhas secas.

- Compostor de madeira ou de plastico: Feito a partir de uma caixa de
madeira ou plastico, tipo caixa de fruta com tampa e com as dimensfes de 1X1X1m
em cada cuba. Os lados entre as cubas podem ser de rede e furadas por baixo, de
modo a evitar cheiros e facilitar a entrada de micro-organismos. A vantagem deste
tipo de compostor € a praticidade, além de ajudar a reter o calor e a umidade
indispensaveis para a compostagem.

- Compostor Duplo: Consiste em colocar no interior de um caixote de lixo dois
tijolos e outro caixote menor por cima dos tijolos. Os caixotes devem ser perfurados
por baixo e dos lados.

- Compostor de arame/rede metalica: Os compostores de rede metalica ou
plastica com 2 a 3 cm de malha também sédo faceis de construir. A rede € colocada
em forma de cilindro com 1m de altura e 80 cm de diametro, utilizando-se estacas de
madeira para manter a rede de pé. Este compostor sé deve ser utilizado para
residuos de quintal/jardim porque tem tendéncia a perder mais calor do que as
caixas com partes laterais mais solidas, tornando a decomposi¢cédo mais lenta.

A composteira pode assumir diversos formatos e tamanhos - isso depende do
volume de matéria organica que é produzida e também do espaco livre disponivel
para sua alocagao, mas todas tém a mesma finalidade. As composteiras podem ser
instaladas em casas e apartamentos e podem se encontrar tipos que contemplam,
além da questdo do tamanho, também a questdo de preco e custo, sendo que, de

qualquer forma, a compostagem caseira € uma 6tima iniciativa.
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2.2.5. Producao de Composto

O conceito de qualidade dos compostos deve ser abrangente, pois, além dos
parametros propostos para avaliar a sua estabilidade e maturacdo, também devem
ser considerados outros parametros como, por exemplo, a concentragcdo em metais
pesados, pH, presenca de patogénicos, presenca de materiais inertes, etc. (Cunha
Queda, 1999).

Maturidade do composto n&o deve ser confundida com qualidade. Maturidade
€ o resultado de uma correta decomposicdo microbiolégica da matéria orgéanica,
originando nutrientes e himus. Um composto de qualidade, além de ter perfeita
maturidade, deve apresentar caracteristicas que nado torne o produto inadequado
para o uso agricola (Kihel, 1998).

Os termos estabilidade e maturidade do composto aparecem frequentemente
na literatura com entendimento similar. Entretanto, os dois termos sao sinGnimos.
Estabilidade é um estagio na decomposi¢do da matéria organica e é uma funcéo da
atividade bioldgica. Maturidade é uma condicdo orgéanico- quimica do composto que
indica a presenca ou auséncia de acidos organicos fitotoxicos (Epstein, 1997). As
definicbes de estabilizacdo e de maturacdo sdo objeto de controvérsia e,
consequentemente a diferenca entre composto estabilizado e composto maturado.
Os indicadores de estabilidade dos compostos sédo referidos por varios autores como
sendo 0s que estdo relacionados com a avaliagdo da atividade microbioldgica e,
consequentemente, com o grau de transformacédo dos componentes da biomassa
facilmente biodegradavel (Oliveira, 2010).

Quanto a maturidade, Kihel (1998) classifica o0 composto em:

a) Imaturo: matéria organica que na leira jA entrou em degradacédo parcial,
desenvolveu temperatura mesofila, mas ainda ndo pode ser considerada
bioestabilizada;

b) Semicurado ou bioestabilizado: composto com relagdo C/N igual ou menor
que 18/1, pH acima de 6,0 e que permaneceu por um bom periodo na faze termdfila
e que ndo é considerado danoso para sementes ou raizes de mudas transplantadas.
E contudo, um material que deve completar sua maturagao;

¢) Maturado ou humificado: composto altamente estabilizado, resultado de um
longo periodo de decomposicéo, tendo produzido himus e sais minerais nutrientes

para as plantas. Apresenta boas propriedades fisicas, quimicas e fisico-quimicas.
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Sabe-se que um vegetal ndo se desenvolve normalmente se nao tiver os
nutrientes necessarios para seu crescimento. E o processo de compostagem, além
de reduzir consideravelmente aquantidade de residuos sélidos descartados de forma
incorreta, € transformado em um composto rico em nutrientes, com minerais
essenciais como: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro,
cobre, ferro, manganés, zinco, molibdénio e cloro. Alguns deles séo requisitados em
maiores quantidades e outros em menores quantidades.

Giracca e Nunes (2015), afirmam que os nutrientes indispensaveis sao
absorvidos pelas plantas em quantidades especificas e podem ser divididos de
acordo com a concentracdo relativa dos tecidos da planta em micro e
macronutrientes. Os macronutrientes N, K, Ca, Mg, P e S, fazem parte das
moléculas essenciais, sdo necessarios em grandes quantidades e tem funcao
estrutural . Os micronutrientes ClI, Fe, B, Mn, Zn, Cu e Mo, fazem parte das enzimas
e tem funcéo reguladora, sendo necessarios em quantidade menores. Essa divisdo
nao significa que um nutriente seja mais importante do outro, apenas que eles séo
necessarios em quantidades e concentracdes diferentes.

Ainda de acordo com Giracca e Nunes (2015), para se entenderem o0s
resultados € necessario conhecer cada nutriente de que a planta necessita:

Nitrogénio (N) — E um dos nutrientes mais exigidos quantitativamente pela
maioria das plantas, tendo papel fundamental no metabolismo vegetal. Atua em
todas as fases, crescimento, floragéo e frutificagao.

Fosforo (P) — Dos macronutrientes primarios, o fésforo € absorvido em
menores quantidade que o0s demais, entretanto sua presenca no solo é
indispensavel para o crescimento da producdo vegetal. Interfere nos processos de
fotossintese, respiracdo, armazenamento e transferéncia de energia, divisédo celular,
crescimento das células.

Potassio (K) — E um dos macronutrientes mais consumidos pela planta,
juntamente com o nitrogénio. Favorece a fotossintese, formacdo de raizes,
amadurecimento dos frutos, resisténcia ao frio.

Célcio (Ca) —Contribui para o fortalecimento de todos os 6rgéos das plantas,
principalmente raizes e folhas, promove a reduc¢éo da acidez do solo.

Magnésio (Mg) — E constituinte da molécula da clorofila, por isso esta
diretamente ligado ao metabolismo energético das plantas. E um nutriente movel,

gue, em excesso, provoca interferéncias na absorcéo de célcio e potassio.



35

Enxofre (S) — Encontra-se em sua maior parte ha composi¢ao das proteinas,
associadas ao nitrogénio. Participa na formacdo de alguns aminoacidos essenciais
ao metabolismo energético, intervém na sintese de compostos organicos, em
especial vitaminas e enzimas, sendo um nutriente imével.

Boro (B) — Contribui para a maior forga e resisténcia de todos os tecidos
vegetais. Atua no desenvolvimento das folhas e brotos.

Cobre (Cu) — Tem importancia na fotossintese, respiracao, reducao e fixacao
de nitrogénio, sendo um nutriente moével.

Ferro (Fe) — E essencial ao metabolismo energético, atuando na fixacdo do
nitrogénio e desenvolvimento do tronco e raizes, € um nutriente imovel.

Manganés (Mn) - E ativador enzimatico, controlando reacdes de oxi-reducéo,
essenciais a fotossintese e sintese da clorofila, sendo nutriente imével.

Zinco (Zn) - E fundamental para a sintese das proteinas, desenvolvimento
das partes florais, producao de graos e sementes e maturacao precoce das plantas.

Molibdénio (Mo) — é essencial para a fixacdo de nitrogénio e assimilacédo de
nitratos, sendo um nutriente imovel.

Cloro (CI) — Esté ligado ao metabolismo da agua e a transpiracédo das plantas,

além de participar da fotossintese.
2.3. Meio Ambiente

De acordo com a resolucdo CONAMA 306:2001 (Conama, 2002), “Meio Ambiente é
o0 conjunto de condicdes, leis, influéncia e interacbes de ordem fisica, quimica,
biolégica, social, cultural e urbanistica, que permite, abriga e rege na vida em todas
as suas formas”.
Ja a ISO 14001:2004(ABNT, 2004) da a seguinte definicAo sobre meio
ambiente:
E a circunvizinhanca em que uma organizacg&o opera, incluindo-se ar, agua,
solo, recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-relacgdes.
Uma organizacao é responsavel pelo meio ambiente que a cerca, devendo,

portanto respeita-lo, agir como ndo poluente e cumprir as legislacdes e
normas pertinentes.

A partir do momento em que o homem passou a ter conhecimento de suas
atitudes em relacdo ao meio ambiente, passou a entender que é parte integrante

deste. Por meio desta conscientizagcdo procurou-se buscar alternativa, para
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minimizar os problemas ja causados no ambiente, uma vez que a propria natureza
se encarregou de manifestar esses efeitos negativos (Oliveira et al., 2012).

Loureiro, Layrargues e Castro (2009), esclarecem a necessidade de despertar
nas pessoas a conscientizacdo em relacdo ao meio ambiente a partir dos desafios
colocados pela sociedade.

Essa conscientizacdo passou a levar os seres humanos a discussdes a
respeito do meio ambiente, com o objetivo de provocar mudancas atitudinais no
homem, levando a préaticas de educacdo ambiental. Neste contexto surgiram as
ONGs, as comunidades alternativas, os ambientalistas e outras entidades em defesa
da preservacédo das fontes naturais (Oliveira et al., 2012).

O momento atual exige que a sociedade esteja mobilizada para assumir um
carater mais propositivo, assim como para poder questionar de forma concreta a
falta de iniciativa dos governos para implantar politicas pautadas pelo binémio,
sustentabilidade e desenvolvimento num contexto de crescentes dificuldades para
inclusédo social. Para tanto é importante o fortalecimento das organizacdes sociais e
comunitérias, a redistribuicdo de recursos, mediante parcerias, de informacdo e
capacitacdo para participar crescentemente dos espacos publicos de deciséo e para
construcdo de instituicdes pautadas por uma légica de sustentabilidade (Jacobi,
2003).

Desde 1972, na conferéncia das NacgbOes Unidas para o Meio Ambiente
Humano, realizada em Estocolmo, o Plano de A¢cédo Mundial e a Declaracao sobre o
Ambiente Humano ficou definida a importancia da acdo educativa nas questbes
ambientais. Partindo dai o primeiro programa internacional de Educacdo Ambiental,
foi consolidado em 1975 pela Conferéncia de Belgrado.

Entende-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade -
Politica Nacional de Educacéo Ambiental(Brasil, 2002).

Ja para Loureiro (2004), a Educacdo Ambiental é uma perspectiva que se
inscreve e se dinamiza na propria educacédo, formada nas relacbes estabelecidas
entre as mdultiplas tendéncias pedagdgicas e do ambientalismo, que tém no
“ambiente” e na “natureza” categorias centrais. Neste posicionamento, a adjetivacéo

“ambiental” se justifica tdo somente a medida que serve para destacar dimensdes
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“esquecidas” historicamente pelo fazer educativo, no que se refere ao entendimento
da vida e da natureza, e para revelar ou denunciar as dicotomias da modernidade
capitalista e do paradigma analitico linear, ndo dialético, que separa: atividade
econdmica, ou outra, da totalidade social; sociedade e natureza; mente e corpo;
matéria e espirito, razdo e emocao.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais(Brasil, 1997), a
Educacdo Ambiental é uma dimensdo da educacdo, é atividade intencional da
pratica social, que deve imprimir ao desenvolvimento individual um caréater social em
sua relagdo com a natureza e com 0s outros seres humanos, visando potencializar
essa atividade humana com a finalidade de torna-la plena de pratica social e ética
ambiental.

E um processo em que se busca despertar a preocupacdo individual e
coletiva para a questao ambiental, garantindo o acesso a informac¢éo em linguagem
adequada, contribuindo para o desenvolvimento de uma consciéncia critica e
estimulando o enfrentamento das questdes ambientais e sociais. Desenvolve-se
num contexto de complexidade, procurando trabalhar ndo apenas a mudanca
cultural, mas também a transformacdo social, assumindo a crise ambiental como

uma questao ética e politica (Mousinho, 2003).
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3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Escola Municipal de Ensino Fundamental Professor
Luiz Ribeiro Muniz, no bairro Martim de Sa, na cidade de Caraguatatuba, Estado de
Sao Paulo (Figura 3). Foram utilizados residuos soélidos organicos provenientes da
merenda escolar, coletados no periodo de 02 a 05 de marco de 2015. Os residuos
foram armazenados sob refrigeracao até a obtencédo de quantidade suficiente para o
inicio do processo.

O municipio de Caraguatatuba localiza-se na Latitude: 23° 37' 13" Sul e
Longitude: 45° 24' 25" Oeste, estendendo-se por uma area de 483,95 km? e
atualmente conta com uma populacdo de 105.571 habitantes(Caraguatatuba, 2013).
O municipio conta atualmente com 47 escolas municipais, sendo 28 escolas de

ensino fundamental e 21 Centros de Educacéao Infantil.

Local da Pesqtiisa

Figura 3: Local de desenvolvimento do trabalho, partindo da cidade de Caraguatatuba,

bairro Martim de Sé& e escola Prof. Luiz Ribeiro Muniz.
Fonte: Autora.
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Dentro do periodo estipulado, e apods definicdo dos tipos de residuos
utilizados, foram coletados inicialmente um total de 11,354 kg. Devido ao tamanho
das composteiras foram utilizados, do total coletado, somente 5,988 kg e separados
conforme descrito abaixo:

Experimento A — cascas de banana = 2,394 Kg;

Experimento B — cascas de laranja = 1,594 Kg;

Experimento C — cebola, cenoura, casca de laranja, casca de banana e folhas
de alface = 2,000 Kg.

Pensando em montar um processo pratico e limpo para a realizacdo da
compostagem, foram utilizadas trés caixas plasticas (Figura 4) nas quais foram
realizados 12 furos para facilitar a circulacdo de ar durante o processo de aeracao.
As caixas foram colocadas em um externo, ao lado do patio da escola.

Figura 4: Caixas furadas com tampa.
Fonte: Autora.

Os residuos separados, foram picados em fragmentos pequenos (Figura 5) e
as composteiras montadas intercalando as camadas de serragem com camadas de
residuos sélidos organicos até completar 90% do volume da caixa.
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Figura 5: Montagem das composteiras.
Fonte: Autora.

Tabela 2: Quantidade de material utilizado nos experimentos.

Residuo Organico Pesg do Peso da Valor do_p_eso
Residuo Serragem total Inicial
A — Banana 2,394 kg 601,79 2,995 kg
B — Laranja 1,594 kg 512,89 2,106 kg
C — Misto 2 kg 683,2 g 2,683 kg

Fonte: Autora.

Os materiais contidos nas composteiras foram revolvidos semanalmente,
visando a retirada do excesso de umidade e a oxigenacdo da mistura (aeracéo).
Todo esse processo tem como objetivo acelerar a velocidade de decomposicéao e
pelo revolvimento resolver alguns problemas da compostagem como a falta de
oxigénio e o excesso de umidade. As temperaturas foram medidas semanalmente.

As mesmas eram medidas com o auxilio de um Termbémetro Digital Incoterm
6132, tipo espeto, com amplitude de medida,de -45°C a +230°C,com precisdode
1°C.

A pesquisa foi realizada no periodo de 05 de marco a 12 de junho 2015.

Na Figura 6,seguinte, pode-se observar o controle da temperatura nas
composteiras.



Figura 6: Controle da temperatura has composteiras.
Fonte: Autora.
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A Figura 7, abaixo, apresenta o grafico das temperaturas observadas nas
composteiras durante o experimento.
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Figura 7: Gréafico da temperatura nas composteiras.

Fonte: Autora.

Nos trés experimentos foram registradas temperaturas iniciais acima de 40°C.
De acordo com Fernandes (1999), temperaturas entre 40° e 60°C no segundo ou
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terceiro dia, o processo pode apresentar um estado de equilibrio, com todas as
chances de ser bem sucedido.

Para Pereira Neto (2014), geralmente pode ser observada uma fase inicial
termofilica com temperaturas entre 45 - 75°C, seguido pela fase mesodfila, com
temperaturas entre 30 - 45°C, e fase de maturacdo, apresentando temperaturas
abaixo de 30°C.

Apés aproximadamente 90 dias o composto apresentava-se solto, com cor
escura e cheiro de terra, que significa, segundo Sartori et al. (2014), que o composto
apresentava-se pronto para utilizacdo. Ainda segundo a mesma autora, 0 composto
apresenta-se estabilizado dentro de 30 a 60 dias, e curado entre 90 a 120 dias, ap6s
esse periodo esta pronto para ser utilizado.

A Figura 8 mostra o composto finalizado pronto para utilizacédo. Ja a Figura 9,
as amostras enviadas ao laboratorio.

Figura 8: Composto finalizado.
Fonte: Autora.
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Amaostra do Composto A ) | Amaostra do Composto B | | Amastra do Compaosto C |

Figura 9: Pesagem das amostras dos compostos finalizados.
Fonte: Autora.

E importante relatar que n&o ocorreram problemas como: processo lento,
cheiro podre, cheiro de amdnia, temperatura demasiada baixa, temperatura alta ou
ainda, atracdo de animais, conforme destaca Pereira Neto (1996).

Para medir o pH, os compostos foram misturados a dgua desmineralizada,
filtrados e submetidos a analise no peagametro, conforme Figuras 10 e 11.

Figura 10: Mistura do composto com agua desmineralizada.
Fonte: Autora.
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Figura 11: Filtragem dos compostos.
Fonte: Autora.

Apds os trés meses de desenvolvimento da pesquisa, uma amostra do
composto foi enviada para o Laboratério de Nutricdo de Plantas da UNESP de llha
Solteira para andlise quimica. A verificacado do pH foi realizada no final do processo,
no Laboratério de Quimica do Centro Universitario M6dulo em Caraguatatuba.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 3, a seguir, observam-se o0s valores dos nutrientes encontrados nos
alimentos utilizados nos experimentos A, B e C da pesquisa (USP, 2014). Ja na

Tabela 4, também abaixo,sdo encontrados os resultados obtidos pela analise do

composto final dos trés experimentos da pesquisa.

Tabela 3: Composicéo quimica dos alimentos utilizados.

Faésforo Potassio Calcio Magnésio Ferro Zinco
P K Ca Mg Fe Zn
a/kg a/kg a/kg a/kg mg/kg mg/kg
Casca de . 0,3 0,067 0,03 12,6 10
Banana
Casca de 0,021 0,21 0,161 0,022 8 2,5
Laranja
Cebola 0,029 0,15 0,023 0,01 2,1 1,7
Cenoura 0,035 0,32 0,033 0,012 3 2,4
Alface 0,020 0,14 0,018 0,007 4,1 15

Fonte: USP, 2014.

Tabela 4: Andlise das amostras dos Compostos.
Resultados Analiticos

Nitrogénio Fésforo Potassio Calcio  Magnésio Enxofre Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
Amostra N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
a/kg a/kg a/kg a/kg a/kg a/kg mg/kg mg/kg  mag/kg mg/kg mg/kg
A
Czica 9,8 1,1 20,0 3,8 1,5 0,9 11 44 350 103 12
Banana
B
Czica 10,5 1,0 10,0 8,6 1,2 0,9 27 92 289 22 31
Laranja
C
Cascade
Banana,
Laranja, 16,5 2,0 12,5 9,7 1,5 2,3 30 39 742 41 48
Cebola,
Cenoura
e Alface

Fonte: Autora.

Comparando os resultados da Tabela 3 com os resultados da Tabela 4
verifica-se que em todos os experimentos houve um aumento da concentracdo dos
nutrientes, podendo ser proveniente da serragem utilizada durante o processo de

pesquisa.
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Conforme Klock et al., (2005), os principais elementos encontrados na
guimica da madeira sdo carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N),
além do célcio (Ca), potassio (K) e magnésio(Mg) em pequenas quantidades entre
outros.

Verifica-se que em relacao ao Calcio (Ca), o composto “C” apresenta maiores
guantidades de nutrientes, mantendo a caracteristica da composicao inicial, com a
média de todo o residuo organico utilizado, enquanto que o composto realizado s6
de cascas de banana (experimento “A”) apresenta menores quantidade de calcio. O
mesmo aconteceu com o Zinco (Zn). Analisando o Ferro (Fe), o Magnésio (Mg) e o
Foésforo (P), o composto de casca de laranja (experimento “B”) apresentou valores
menores de nutrientes, acompanhando a tabela inicial, seguido pelo composto “A”, e
0 misto (composto “C”) apresentou maiores valores de nutrientes, acompanhando os
valores iniciais. Observa-se que com relacdo ao Potassio (K) pode-se verificar que o
composto “A” apresenta maiores quantidades em relacdo aos demais compostos,
em especial ao experimento “B” com menores quantidades.

Analisando os valores nutricionais do composto “C”, pode-se verificar que na
maioria dos componentes os resultados foram maiores que 0s encontrados nos
experimentos “A” e “B”, o que se pode caracterizar como um acumulo das
guantidades encontradas nos residuos utilizados.

SegundoGiracca e Nunes (2015), sabe-se que um vegetal ndo se desenvolve
normalmente se nao tiver 0os nutrientes necessarios para seu crescimento. O
processo de compostagem, além de reduzir consideravelmente a quantidade de
residuos solidos descartados de forma incorreta, é transformado em um composto
rico em nutrientes, com minerais essenciais como: nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés, zinco, molibdénio. Alguns
deles sao requisitados em maiores quantidades e outros em menores quantidades.
Os macronutrientes N, K, Ca, Mg, P e S, fazem parte das moléculas essenciais, e
nos resultados obtidos pode-se verificar que em todos 0s experimentos os valores
encontrados foram superiores quando comparados com os da tabela da composi¢céo
inicial dos alimentos utilizados.

Ainda segundo os mesmos autores, 0s micronutrientes B, Mn, Zn, Cu e Mo,
fazem parte das enzimas e tem funcdo reguladora, necessarios em quantidades
menores, e pode-se observar, atraveés da analise de resultados, que também estdo

presentes da tabela que refere-se a analise do composto pronto.
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Nota-se ainda, que nos trés tipos de compostos realizados, apesar de
algumas pequenas diferencas, todos possuem nutrientes favoraveis ao crescimento
e desenvolvimento das plantas, podendo ser utilizados como adubo organico.

Um trabalho semelhante realizado por Aikes (2011), mostrou também a
problemética dos residuos soélidos em um condominio domiciliar e uma solucao
através de sistemas que compostagem, apresentando resultados semelhantes em
relacdo ao macronutrientes e micronutrientes, resultando também em composto de
gualidade.

Outro trabalho desenvolvido por Santos e Fehr (2007), utilizando restos da
merenda escolar para compostagem, teve como resultado final um pH de 7,2. No
presente estudo, o resultado obtido, para o pH os experimentos “A”, “B” e “C” variou
entre 7,0 e 8,0. Ainda segundo estudos de Santos e Fehr (2007), os valores estédo
dentro do adequado, indicando que o composto produzido apresenta qualidade.

Kiehl (2002) também cita que o pH ideal seria no minimo 6,0 para aplicacdo
em solos agricolas.

Observou-se que, a partir dos residuos da merenda escolar, é possivel obter
um composto de qualidade para ser utilizado em diversas culturas agricolas. Este
conceito também pode e deve ser estendido as préprias casas de alunos e
comunidade escolar.

A partir do que era tratado como “lixo” da merenda escolar, foi possivel
transformar em composto nutritivo para ser utilizado na horta e jardim da escola -
Tabela 5:

Tabela 5: Acompanhamento e Resultado Final (em peso) do Composto Organico produzido.

Peso do Peso da Valor do Enviado Composto
Residuo Organico Residuo Serragem peso Fotal para Final
Inicial anélise
A — Banana 2,394 kg 601 g 2,995 kg 137,29 952,2 g
B — Laranja 1,594 kg 512 g 2,106 kg 135,59 866,5 g
C - Misto 2 kg 683 g 2,683 kg 1346 ¢ 801,6 g

Fonte: Autora.

Entende-se a compostagem como uma alternativa viavel e simples para o
reaproveitamento do residuo organico da comunidade escolar, trazendo muitos
beneficios e diminuindo o descarte destes residuos de forma incorreta.

A partir destes resultados foi possivel a elaboracdo de um folder explicativo
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com ideias simples de como fazer uma composteirade baixo custo, e principalmente
contribuindo para o meio ambiente, realizando um trabalho de educacdo ambiental,
possivel de ser executado em qualquer lugar (casa, escola, condominios, etc).

A educacdo ambiental adquire um sentido estratégico na construcdo do
processo de transicdo para uma sociedade sustentavel. A formacao implica um
processo mais organico e reflexivo de organizagcdo do saber e da sociedade na
construcédo de novas capacidades para compreender e intervir na transformacéo do
mundo (Leff, 2005).

Segundo Loureiro (2009), Educacdo Ambiental é uma pratica que dialoga com
a questdo ambiental. E no senso comum, essa educacdo visa a mudanca de
valores, atitudes e comportamento para o estabelecimento de uma outra relacao
entre 0 ser humano e a natureza, que deixe de ser instrumental e utilitarista, para se

tornar harmoniosa e respeitadora dos limites ecoldgicos.
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5. CONCLUSOES

Pode-se concluir, pelos dos resultados observados na composicdo mineral final do
composto e no pH, que o composto produzido a partir dos residuos sélidos
organicos, em todos os experimentos (“A” — Cascas de Bananas, “B” — Cascas de
Laranja e “C” — Cascas de Banana, de Laranja, Cebola, Cenoura e Alface) foram
transformados em compostos ricos em micro e macronutrientes favoraveis ao
crescimento e desenvolvimento das plantas, ou seja, composto organico de
gualidade.

O composto produzido a partir dos residuos organicos nao apresenta uma
solugéo final para os problemas de saneamento ambiental ou fertilidade das plantas,
mas € uma alternativa eficaz para a reducédo do descarte incorreto e desordenado
destes residuos além de contribuir para a reducdo da utilizacdo de fertilizantes
qguimicos.

Verifica-se a necessidade de um incentivo maior a producdo de compostos
organicos caseiros, por se tratar de um método considerado simples e que nao exige
muitos investimentos financeiros.

Este trabalho pode e deve ter inicio nas escolas, com a distribuicdo do
material explicativo e implantagdo como laboratério didatico de ciéncias para a
realizacdo deste experimento.

Para tanto, é necessario educar as futuras geracdes, tornando-as
participantes na sociedade, sabendo que s&o parte integrante do meio ambiente,
identificando a necessidade de buscar solugcdes para os problemas que se
encontram no nosso planeta nos dias atuais. Por isso, é que a educacdo ambiental
deve ser trabalhada de forma responsavel individual e coletivamente, visto que a

educacdao é o ponto de partida para essa conscientizacéo.
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ANEXO A — FOLDER EXPLICATIVO:
COMO FAZER UMA COMPOSTAGEM
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