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RESUMO

OLIVEIRA, R. A. V. Andlise do processo de implementacdao de uma Unidade Descentralizada
de Compostagem no Campus Il da USP Sao Carlos. 2013. 46 f. Trabalho de Graduacgao -

Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, 2013.

A composicdo fisica dos residuos domiciliares no Brasil apresenta predominancia de
materiais organicos, os quais representam 51% do total de residuos gerados no pais. Essa
grande quantidade de matéria organica influi diretamente nos impactos ambientais
associados a disposicao final desses residuos em aterros sanitdrios. Uma das alternativas que
se apresenta como solucdo para a destinacgdo final ambientalmente adequada dos residuos
organicos é a compostagem. Este trabalho se propde a fazer uma andlise do processo de
desenvolvimento e construcdo de uma Unidade Descentralizada de Compostagem (UDC)
para atender a demanda do restaurante universitario do campus Il da USP S3o Carlos de
forma a adequar o gerenciamento integrado de residuos sélidos da universidade a Politica
Nacional de Residuos Sélidos. Analisou-se o potencial da UDC de promover a conscientizagdo
e aproximacdo dos cidaddos sobre a questdo do residuo organico, fomentar a educacao
ambiental, o engajamento e capacidade organizativa da comunidade para que a mesma seja
protagonista da gestdo do préprio residuo sélido. Realizou-se uma oficina de compostagem
com alunos da Escola Estadual Prof. Bento da Silva Cesar. Coletaram-se dados do RU para
estimar a producdo de residuos organicos, dimensionou-se a estrutura e area necessaria
para realizar a compostagem. Além disso, realizaram-se analises fisico-quimicas e
granulométricas e avaliaram-se outras experiéncias de compostagem descentralizada
guanto as dificuldades enfrentadas e quanto aos aspectos importantes para a implantacdo
de UDCs comunitarias. Os resultados mostraram um aproveitamento de toneladas
compostadas por drea (ton./m?) abaixo de outras iniciativas. A abordagem da educacdo
ambiental aliada ao patio de compostagem demonstrou ser eficiente para tratar a questao
dos residuos organicos com os alunos da escola. Em relacdo as andlises fisico-quimicas
concluiu-se que as mesmas devem ser repetidas para fornecer resultados mais conclusivos.

Palavras chave: unidade descentralizada de compostagem, educacdo ambiental,

compostagem e residuos organicos.



ABSTRACT

OLIVEIRA, R. A. V. Implementation process analysis of a Decentralized Composting Unit in
the university campus Il of USP Sao Carlos. 2013. 46 f. Trabalho de Graduacgao - Escola de

Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, 2013.

The physical composition of household waste in Brazil is predominantly composed of organic
materials, representing 51 % of the total waste generated in the country. This large amount
of organic matter is directly linked to the environmental impacts associated with the
disposal of such waste in landfills. In this scenario composting systems can be employed to
allow an adequate destination of organic waste. This work aims to analyze the development
and construction of a Decentralized Composting Unit (DCU) developed to meet the campus I
University Restaurant demand. This DCU was developed to adjust the integrated solid waste
management of USP Sao Carlos university campus to the National Policy on Solid Waste. This
work has proceeded to make an analysis of the UDC potential to promote awareness of
citizens on the issue of organic waste, fostering environmental education, engagement and
organizational capacity of the community. A workshop on composting techniques was
promoted with students from Escola Estadual Professor Bento da Silva Cesar. Data collected
was performed on the university restaurant to estimate the production of organic waste.
The required area and the structure of the composting unit were dimensioned. In addition,
physical-chemical and granulometric analysis were performed and other experiences of
decentralized composting units were evaluated regarding the difficulties faced and the
important aspects to the implementation of Communitarian UDC. The results showed a
lower efficiency of tons composted per area (ton./ m?) when compared to other experiences
in Brazil studied in the work here reported. The approach to environmental education
coupled with the composting yard proved to be efficient to deal with the issue of organic
waste with school students. In relation to the physicochemical analysis it was concluded that
they should be repeated to provide more reliable results.

Key words: decentralized composting unit, environmental education, composting, organic

waste.
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1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Nota-se que, na maioria dos municipios, o fluxo de residuos sélidos apresenta
caracteristicas muito semelhantes, da geracdo a disposicdo final, envolvendo apenas as
atividades de coleta regular, transporte e descarga final, em locais quase sempre
selecionados pela disponibilidade de areas e pela distancia em relacdo ao centro urbano e as
vias de acesso, ocorrendo a céu aberto, em valas, etc. Em raras situagdes, este circuito inclui
procedimentos diferenciados: coleta seletiva, processos de compostagem, tratamento
térmico, etc., e, mesmo assim, frequentemente esses processos sdao mal planejados, o que

dificulta a operacdo e torna-os invidveis em curtissimo prazo (SCHALCH et al. 2002).

O manejo inadequado de residuos sélidos de qualquer origem gera desperdicios,
contribui de forma importante a manutencdo das desigualdades sociais, constitui ameaca
constante a saude publica e agrava a degradacdo ambiental, comprometendo a qualidade de
vida das populacdes, especialmente nos centros urbanos de médio e grande portes

(SCHALCH et al. 2002).

Segundo BELLO (2010) a grande quantidade de matéria organica influi diretamente
nos impactos ambientais associados a disposi¢cdo final dos residuos sélidos em aterros
sanitarios, pois sua decomposicdo influencia na geracdao de chorume e de gases de efeito
estufa. Uma alternativa de tratamento para os residuos organicos é a compostagem, a qual é
uma técnica biotecnoldgica utilizada para se obter, com maior rapidez e em melhores
condicbes, a estabilizagdo da matéria organica, que apresentara propriedades e

caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas diferentes do material de origem.

Brito (2008) afirma que, considerando que a geracdo de residuos é por si s6 um
problema, o seu reaproveitamento contribui para aliviar a pressdo sobre o meio ambiente, o
que reforca a importancia da pratica da compostagem no atual contexto de consumo
exacerbado e consequente geracao de residuos em meio ao qual vivemos. Além disso, a
compostagem pode ser considerada importante instrumento no processo de educagao
ambiental, por estimular a consciéncia ecoldgica e ser embasada na ideia de

reaproveitamento de restos alimentares e restos de poda, antes considerados rejeitos.



A partir do exposto, fica clara a contribuicdo da compostagem como forma de reduzir
o volume de residuos enviados ao aterro sanitdrio, permitindo elevar sua expectativa de vida
bem como minimizar impactos ambientais negativos resultantes da disposicdo desses

residuos organicos.

Enquanto as Usinas de Compostagem presentes em alguns municipios brasileiros
recebem os residuos sélidos de todo o municipio de forma centralizada e possuem processos
de triagem de materiais reciclaveis e encaminhamento para a compostagem dos residuos
organicos em ambientes fechados, altamente mecanizados e custosos, o processo de
compostagem em pequena escala analisado neste trabalho propde-se como um modelo de
gestdo descentralizada que ndo pretende ser solu¢do para a gestdo de residuos sdlidos
urbanos do municipio como um todo, mas sim, promover a conscientizacdo e aproximacao
dos cidaddos sobre a questdo do residuo organico, fomentar a educacdo ambiental, o
engajamento e capacidade organizativa da comunidade para que a mesma seja protagonista
da gestdo do proprio residuo sélido e desta forma, seja ativa na implementac¢do do Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) como prevé a Politica Nacional

de Residuos Sélidos, Lei 12.305 de 02 de Agosto de 2010.

Conforme Buarque (2002), o desenvolvimento local gera interesse e envolvimento
dos moradores em melhorar as relagdes existentes na comunidade. Pelas dimensdes e
potencialidades, a energia para promover mudancas é mais bem canalizada, possibilitando a
gestdo local em todos os ambitos, inclusive na questdo dos residuos solidos.

Ayres e Filho (2007) comentam a importancia da educa¢do ambiental para repensar
na educacdo aplicada, a inclusdo de diferentes saberes, cientificos e populares, para dar
subsidio as pessoas para refletir, repensar e criticar o modelo que estdo inseridos, onde
pequenas mudancas podem fomentar grandes transformacoes.

Em contraposicdo ao modelo centralizado de gestdo dos residuos solidos vém
ganhando forca a gestdo descentralizada de residuos sdlidos. Uma das causas dessa
descentralizacdo parte da observacdo de que numa escala menor e no nivel comunitario
pode-se obter mais eficiéncia e economia de recursos, aumentando o envolvimento da
populacdo com expressivo ganho na mobilizacdo e coesdo social. Processos educativos
igualmente se beneficiam e ganha-se com a incorporacdo da nocao de responsabilidade

compartilhada. No caso dos residuos organicos, a ciclagem de nutrientes localmente



favorece a pratica da Agricultura Urbana. No entanto, como pré-requisito obrigatério para o
sucesso da gestao descentralizada deve-se alcangar altos niveis de separa¢do na origem.

Devido a determinacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos de que a partir de
2015 ndo sera mais permitido o uso de lixdes e que os aterros sanitdrios legalizados deverao
receber somente rejeitos, torna-se mais evidente e necessdrio a conscientizacdo da
populagdo para participar ativamente da responsabilidade compartilhada. Para atingir tal
nivel de participacdo e separacao dos residuos sélidos no préprio domicilio, deve-se realizar
intensos programas de educagao ambiental acompanhados da implantac¢do da infraestrutura
adequada para viabilizar a coleta seletiva e a separag¢ao na origem.

O projeto de compostagem dos residuos organicos do Restaurante Universitario do
Campus 1l da USP S3o Carlos tem por objetivo ser um pdlo de educagdo ambiental e
promocdo de praticas de gestdo descentralizada de residuos sdlidos, ensejando a pratica de
compostagem comunitaria nos bairros adjacentes.

O Projeto de Compostagem dos residuos organicos do Restaurante Universitario do
Campus Il da USP Sao Carlos foi elaborado e executado por um grupo de estudantes de
graduacdo e mestrado da USP e UFSCar sob coordenacdo do Prof. Valdir Schalch e com a
orientacao e auxilio de Professores e Funcionarios do Campus da USP Sao Carlos.

Este trabalho se propde a fazer uma andlise do processo de desenvolvimento e
construcdo do Projeto de Compostagem dos residuos organicos do Restaurante Universitario
do Campus Il da USP S3o Carlos tomando como base a educagcdo ambiental e a
compostagem como solucdo técnica para o gerenciamento de residuos sélidos organicos da

universidade em adequacao a Lei Federal 12.305 de 02 de Agosto de 2010.



2 OBIJETIVO

2.1 OBIJETIVO GERAL

Analisar o processo de implementacdo de uma Unidade Descentralizada de
Compostagem utilizando como base o “Projeto de compostagem dos residuos organicos do
Restaurante Universitario do Campus Il da USP Sdo Carlos”, discutindo a sua viabilidade e
potencial de replicagdo como modelo de Unidade Descentralizada de Compostagem (UDC)

para instituicdes e comunidades.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Discutir os potenciais usos do composto proveniente de residuos organicos de
restaurante bem como a sua qualidade;

e Avaliar o potencial do projeto de incorporar a educacdo ambiental na pratica
da compostagem;

e Discutir os aprendizados de outras iniciativas de compostagem que podem ser

incorporados em futuras iniciativas de compostagem descentralizada;



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  LEGISLACAO

A Lei Estadual n? 12.300, que institui a Politica Estadual de Residuos Sdlidos,
sancionada no dia 16 de marg¢o de 2006, e regulamentada pelo decreto estadual n? 54.645
de 2009 e a Lei Federal n? 12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
sancionada no dia 02 de agosto de 2010 e regulamentada pelo Decreto n? 7.404 em 23 de
dezembro de 2010, tratam, dentre outros aspectos, das diretrizes relativas a gestao
integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos e das responsabilidades dos geradores e

do poder publico. As referidas leis trabalham com dois conceitos-chave:

e destinacdo final ambientalmente adequada;

e disposicao final ambientalmente adequada.

O primeiro conceito remete aos residuos e o segundo conceito aos rejeitos, para os
quais, segundo a Lei n? 12.305, ndao ha outra possibilidade que ndo a disposicao final
ambientalmente adequada depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacao por processos tecnolégicos disponiveis e economicamente vidveis. Ja as agoes
de destinacdo devem ser pautadas, principalmente, na reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
compostagem, recuperagdo e no aproveitamento energético dos residuos, a fim de evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca, minimizando os impactos ambientais

adversos.

Outros conceitos importantes sdo: responsabilidade compartilhada, poluidor-
pagador e protetor-recebedor. A responsabilidade compartilhada prevé que a
responsabilidade do destino do residuo sélido deve ser compartilhada entre todos que
fazem parte do ciclo de vida dos produtos, incluindo fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores e os responsaveis pelos servicos publicos de
limpeza urbana. E através da definicio em lei deste conceito de responsabilidade
compartilhada que abrem-se inumeras oportunidades para se incentivar e legitimar

iniciativas de gestdo local descentralizada de residuos sélidos. No caso deste trabalho o foco



serd nos residuos organicos, mas como serd conceituado mais adiante ndo ha como se
trabalhar os residuos organicos sem considerar os residuos inorganicos, mais

especificamente os reciclaveis.

A reciclagem é considerada na lei 12.305 como “um processo de transformacdo dos
residuos solidos que envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, com vistas a transformag¢dao em insumos ou novos produtos” (BRASIL, 2010). Isto
permite concluir que a parcela organica dos residuos soélidos, transformada em adubo
através da compostagem, é passivel de reciclagem. Ademais, no item V do Art. 36, secao Il,
capitulo Il da referida lei, 1é-se que é dever do titular dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos: “Implantar sistema de compostagem para residuos
solidos organicos e articular com os agentes econdmicos e sociais formas de utilizacdo do
composto produzido” (BRASIL, 2010). Cabe ressaltar que a implementa¢ao do que dispde a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos é de responsabilidade dos municipios que o fardo
através do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS). Dentro das
possibilidades para o gerenciamento dos residuos sélidos dos municipios deve-se frisar o
protagonismo e a preferéncia pelas cooperativas de catadores de materiais reciclaveis,
segundo o decreto 7.405 de 23 de Dezembro de 2010, que atualmente realizam apenas a
coleta seletiva dos residuos inorganicos, mas cuja atuacdo pode ser estendida aos residuos

organicos desde que o PMGIRS contemple os instrumentos e a¢gdes necessarios para tal.

Algumas capitais do Brasil ja estabeleceram em suas legislagdes municipais valores
maximos de producao diaria de residuos sélidos domiciliares para coleta publica, sendo 200
litros por habitante em S3o Paulo; 120l ou 60kg para estabelecimentos ou instituicdes no Rio
de Janeiro; e 500l ou 200kg em Belo Horizonte. Essa medida responsabiliza os geradores que
ultrapassam esses valores pelos custos de transporte e destinacdo (MAESTRI, 2010).
Coordenados pelas prefeituras ou orgaos responsaveis, essas regulamenta¢des podem

contribuir para programas de reciclagem.

3.1.2 Legislagdo Brasileira e qualidade do composto

As andlises fisico-quimicas realizadas neste trabalho basearam-se em duas Instrucoes

Normativas, a IN 27/2006 e a IN 25/2009.



A Instrucdo Normativa n2 27 (SAD MAPA, 2006), dispGe sobre os fertilizantes,
corretivos, inoculantes e biofertilizantes. Para que esses possam ser produzidos, importados
ou comercializados, deverdo atender aos limites estabelecidos na referida instrucao
normativa no que se refere as concentragbes maximas admitidas para fitotdxicos,
patogénicos ao homem, animais e plantas, metais pesados tdxicos, pragas e ervas daninhas.

A Instrucdo Normativa n°25 (SAD MAPA, 2009), dispde sobre as especificages e as
garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes organicos
simples, mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes destinados a agricultura.

A analise granulométrica seguiu a NBR 6502/95 (ABNT, 1995). Esta andlise tem por
finalidade determinar a natureza fisica do composto ao indicar a granulometria do material,
sendo expressa percentualmente segundo determinadas classes de tamanhos (BARREIRA;

PHILIPPI JR; RODRIGUES, 2006).

3.2 UNIDADES DESCENTRALIZADAS DE COMPOSTAGEM

MASSUKADO (2008) define Unidades Descentralizadas de Compostagem (UDC),
como qualquer instalacdo fisica destinada a receber e tratar os residuos compostaveis
provenientes de coleta separada. O objetivo da UDC é gerenciar a fragdo organica o mais
proximo possivel do local onde os residuos foram gerados, como por exemplo, em dareas
institucionais de um bairro, de uma industria e de escolas. A diferenga de uma UDC e da
compostagem caseira é que a primeira trata uma quantidade maior de residuos, necessita
de area e mao de obra, e também de uma logistica para a coleta e tratamento dos residuos.
Uma caracteristica especial das UDC esta no fato de que todo o processo é feito com os
residuos gerados no proéprio local em que ela esta instalada.

O dimensionamento de uma UDC ndo deve levar em consideracdo somente a
qguantidade de residuos a tratar, mas também os tipos de residuos, as necessidades dos
consumidores, o raio de a¢do e as aplicacdes do composto.

A descentralizacdo do processo pode ser considerada uma opg¢do vidvel para tratar os
RSU, uma vez que este modelo poderia proporcionar uma reducao dos custos de transporte,
um aumento na taxa de compostagem além de usar tecnologias de baixo custo baseadas

principalmente na disponibilidade de mao-de-obra (MASSUKADO, 2008).



Dispor um sistema que propicie a participacdo comunitdria na gestdo dos residuos
organicos contribui para aprimorar a organizacao ja estabelecida. A principio o aterro
sanitario é uma maneira mais facil para se tratar do problema do lixo. No entanto, pela
descentralizagdo da coleta dos reciclaveis e tratamento dos residuos organicos, é possivel
envolver estabelecimentos, residéncias e prefeitura, onde todos podem ser beneficiados

com o retorno proporcionado pela reciclagem local (MAESTRI, 2010).

3.2.1 Separag¢ao na origem

A literatura cita inUmeros casos de fechamento de Usinas de Compostagem no
mundo e nos municipios brasileiros devido ao fato dos residuos organicos chegarem as
usinas completamente misturados. Segundo FIPAI (2009), mesmo submetido a onerosos
processos de beneficiamento, este apresenta uma série de impurezas, tais como particulas
de vidros, de papéis, de plasticos, de metais, etc., impossiveis de serem separadas do
composto, fato que o torna bastante inferior aos compostos provenientes de granjas,
estdbulos ou de torta de farelo de algoddo e mamona, disponiveis no mercado a precos
atraentes.

Na aquisicao desses equipamentos de "industrializacao do lixo", a preocupagdo nao
deve ser centrada somente na reciclagem de material como metais, vidros, papéis, papeloes
e plasticos, cuja proporgao aproveitavel no residuo sélido chega ao maximo a 15% da massa
de residuos da coleta regular, mas também na destinacdo final da parte organica, cujo teor,
no Brasil, chega a 50%, e uma vez disposta inadequadamente, pode causar dano a saude
publica e ao meio ambiente. Como ja foi explicitado anteriormente, o composto organico
humificado pode ser aplicado como corretivo em alguns tipos de solo, sem efeitos nocivos

para a saude publica e o meio ambiente (FIPAI, 2009).

Como pode-se notar pelo exposto, a ndo separacao dos residuos sdlidos na origem
torna inviavel o processo de compostagem, seja ele de forma centralizada em grandes
Usinas de Compostagem ou descentralizada em pequenas UDC. Pelo exposto nota-se a
importancia da separacdo dos residuos sdlidos na origem, pois é a melhor forma de se

viabilizar economicamente, socialmente e culturalmente o modelo de gestdao integrada de



residuos solidos. Os resultados sdo alto valor agregado dos materiais reciclaveis, bom
funcionamento e valorizagdo das cooperativas de catadores, produ¢cdao de compostos com
boa qualidade, aumento da vida util dos aterros sanitdrios que efetivamente receberdo

apenas o rejeito.

Segundo INACIO & MILLER (2009) a implantacdo e a manutencdo de projetos de
coleta seletiva e compostagem dos residuos organicos pode apresentar custos menores que
as coletas convencionais/aterros e as coletas seletivas de reciclaveis.

A reciclagem organica constitui, ainda, uma estratégia de gerenciamento de residuos
com potencial de integracdo entre setores da sociedade, propiciando maior envolvimento da
populagdo e a divisdo das responsabilidades referentes ao controle da poluicdao urbana e
ambiental (INACIO & MILLER, 2009). Em termos de contribuicio ambiental, com o
tratamento de residuos organicos através da compostagem realiza-se a ciclagem de
nutrientes contribuindo para o retorno do fluxo energético e de fertilidade aos
agroecossistemas que produziram os alimentos, através do composto organico (ABREU,
2013).

Desta observacdo vem a importancia da separacdo na origem do residuo orgénico,
pois assim ndo havera o risco potencial de gerar-se um composto contaminado e, portanto,

improprio para uso como adubo e condicionante do solo.

3.3 EDUCAGAO AMBIENTAL

A Educacdo Ambiental pode ser considerada como parte de um processo
permanente, no qual os individuos e a comunidade tomam consciéncia do seu ambiente e
adquirem conhecimentos, valores, habilidades e experiéncias que os tornem aptos a agir e

resolver problemas ambientais presentes e futuros (Unesco, 1987).
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A Politica Nacional de Educacdao Ambiental, de 1999, estabelece que:

S3o objetivos fundamentais da educagdo ambiental:

| - o desenvolvimento de uma compreensdo integrada do meio ambiente em suas
multiplas e complexas relagdes, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicoldgicos, legais,

politicos, sociais, econ6micos, cientificos, culturais e éticos (Brasil, 1999).

O Relatério de Pesquisa do IPEA intitulado “Diagnostico de educagao ambiental em

residuos sélidos” de 2012 inicia da seguinte maneira:

O sucesso da implantagdo de um Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
fundamental instrumento de politica publica nesta area tematica, exige novos
conhecimentos, olhares e posturas de toda a sociedade. Para que solugdes
adequadas se desenvolvam, conciliando os objetivos de desenvolvimento
socioecon6mico, preservagdo da qualidade ambiental e promogédo da inclusdo social,
torna-se necessario um processo de organizacao e democratizagdo das informagdes,
de modo a fazerem sentido, ndo sé para mobilizarem o interesse dos varios publicos,
mas também para a proposicdo e o fomento de agcdes em busca de solugdo para a
gama de situagOes ligadas aos varios aspectos dos residuos solidos destacados nos

capitulos da PNRS (IPEA, 2012).

Pelas definicdes expostas acima, pode-se concluir que todas elas tratam da educacao
ambiental como uma forma dos individuos ganharem ferramentas e consciéncia para
entender e perceber o ambiente em que estdo inseridos. Ndo somente uma componente de
conhecimento cientifico é colocada nestas definigdes, mas também uma componente social
e cultural. Ayres e Filho (2007) comentam que a educacdo ambiental tem sua importancia na
inclusao de diferentes saberes, cientificos e populares, para dar subsidio as pessoas para
refletir, repensar e criticar o modelo que estdo inseridos, onde pequenas mudancas podem

fomentar grandes transformagdes.
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3.4 COMPOSTAGEM

A compostagem pode ser definida como um processo controlado de decomposi¢ao
aerdbia e exotérmica da substancia organica biodegraddvel, por meio da acdo de
microrganismos autdctones, com liberacdo de gds carbdnico e vapor de dgua, produzindo, o
final, um produto estavel e rico em matéria organica (DE BERTOLDI et al., 1983; SENESI,
1989; BIDONE E POVINELLI, 1999; KIEHL, 2004).

O Brasil é considerado um pais ideal para o uso do processo de compostagem pela
guantidade de matéria organica presente nos residuos, eventuais problemas quando da sua
disposicdo inadequada pela formagcdao de chorume e gases toxicos e pela necessidade
frequente de matéria organica nos solos (PEREIRA NETO, 1996). A pequena quantidade de
matéria organica nos solos tropicais também é reportado por ZECH et al. (1990).

Segundo IPT (2000), o processo de compostagem apresenta as seguintes vantagens:

e reducdo de cerca de 50% do lixo destinado ao aterro;

reducdo dos impactos ambientais associados a degradacdo dos residuos
organicos em locais inadequados;

e economia de aterro;

e aproveitamento agricola da matéria organica;

e melhoria das propriedades fisicas do solo;

e reciclagem de nutrientes para o solo;

e economia na aquisicdo de fertilizantes minerais;

e processo ambientalmente seguro;

e eliminacdo de patdgenos;

e economia de tratamento de efluentes;

e economia na coleta e transporte dos residuos sélidos.
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3.4.1 Fatores que influenciam

Para que haja a transformacdao da matéria organica em substancias humicas
estabilizadas, diversos fatores sao indispensaveis e atuam como varidveis de processo:

Aeracdo - determinante para que a atividade bioldgica ocorra, permitindo-se a
decomposicdo da matéria organica de forma mais rdpida (processo aerdbio). Um ambiente
aerébio proporciona uma decomposi¢cdao mais rapida da matéria organica, sem cheiro e sem
proliferacdo de insetos. O consumo de oxigénio durante a compostagem é diretamente
proporcional a atividade microbiolégica, portanto ha uma direta relagcdo entre o consumo de
oxigénio e a temperatura (BARREIRA; PHILIPPI JR; RODRIGUES, 2006).

Temperatura - Quanto a temperatura, a compostagem caracteriza-se por ser um
processo exotérmico de degradacdo de residuos organicos, porque gera calor e aumenta a
temperatura da leira, devido principalmente a multiplicacdo bacteriana. Os organismos que
decompdem a matéria-prima tém uma faixa de temperatura 6tima de desenvolvimento, a
qual é estimulada pela atividade metabdlica e consequente aumento da populagao (LIMA,
1981). As faixas de temperatura que definem a predominancia de determinados grupos de
organismos podem ser classificadas em: cridfilas (temperatura ambiente), mesdfilas (até
55°C) e termofilas (acima de 55°C). Acima de 70°C a atividade dos microrganismos torna-se
reduzida, resultando na paralisacdo do processo e, consequentemente, no declinio da
temperatura (KIEHL, 1998).

A temperatura é também um fator muito importante quando se tem o intuito de
eliminar patégenos. Todavia, niveis de temperaturas em torno de 80°C, no inicio do processo
de decomposicao, contribuem para a ilusdo do “quanto mais quente melhor”. O que ocorre
é que altas temperaturas iniciais causam a debilitacdo da microfauna que tem como
consequéncia uma decomposicdo mais demorada, resultando numa estabilizagdo
incompleta do material (LOPEZ-REAL, 1990).

O tempo para atingir essas fases e sua duragao varia de acordo com fatores como
composicao quimica da matéria-prima a ser tratada, granulometria, dimensdées da leira, teor
de umidade reinante e outros (KIEHL, 1998). A mudanca de temperatura nas diversas fases

de maturacdo do composto é apresentada na Figura 3.1.
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Umidade (teor de umidade) — Durante o processo de compostagem, é recomendado

que o teor de umidade ndo ultrapasse o valor de 65%, em peso (KIEHL, 2004). O excesso
pode trazer danos a geracdo bioldgica, com probabilidade de ocorréncia de anaerobiose -
atividade respiratdria em que ha auséncia de oxigénio. Nessas condi¢des, haveria produc¢ao
de chorume. Portanto, é altamente recomenddvel que o espaco da composteira seja
coberto. Contudo, cabe ressaltar que a umidade deve ser mantida a fim de ndao haver
redugao da atividade bioldgica.

Tamanho dos_residuos (granulometria) — A granulometria é considerada um

importante fator para o processo de compostagem. De acordo com KIEHL (1985), quanto
menor o tamanho das particulas, maior é a superficie que pode ser atacada e digerida pelos
microrganismos sendo o0s materiais mais facilmente degradados. Entretanto, a
granulometria muito fina pode trazer alguns problemas para o processo como a
compactagao das leiras causando anaerobiose.

Relacdo C/N (Carbono/Nitrogénio) — Os microrganismos que decompdem a matéria

organica requerem uma fonte de carbono, nitrogénio, macronutrientes e microelementos
para seu crescimento. A composicdo do material destinado a compostagem ird, portanto,
determinar a velocidade do processo de decomposicao, sendo que a relagao entre carbono e
nitrogénio disponiveis é a variavel mais importante (LOPEZ-REAL 1990; NAKASAKI et al.
1992). O intervalo de valores para C/N entre 25:1 e 50:1 é definido como 6timo para inicio
do processo de compostagem. Valores mais elevados reduzirdo a velocidade de
decomposicdo; por outro lado, baixo C/N induz perdas de nitrogénio na forma de aménia,
em particular a altas temperaturas e condi¢des de aeragao forcada (LOPEZ-REAL 1990). Uma
relacdo recomendada para o inicio da compostagem é a propor¢do C/N 30/1. Ao final da
compostagem o composto maturado terd uma proporg¢do C/N da ordem de 10/1.

Potencial Hidrogenidénico — pH - No processo de compostagem pode ser observado

uma grande variacao do pH inicial dos residuos organicos, podendo variar de 3 a 11 (DIAZ E
SAVAGE, 2007). Entretanto, segundo Diaz e Savage (2007) a faixa 6tima do pH é entre 5.5 e
8.0. O processo de compostagem pode se tornar problematico se o pH da mistura estiver

com valores muito baixos ou elevados demais.
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Figura 3.1 - Grafico das alteragGes na temperatura ao longo do processo de compostagem

até a cura total do composto. D’ALMEIDA E VILHENA (2000).

Niveis iniciais de pH abaixo de 5,0 provocam uma reducdo significativa na atividade
microbioldgica e a leira pode ndo alcancar a fase termdfila (ANDREOLI et al., 2001;
SUNDBERG et al., 2004). Valores alto de pH no inicio do processo provocam deficiéncia de
fésforo, de micronutrientes (exceto Mo e Cl) e perdas de N por volatilizacdo, devido a
transformacdao do NH4+ em NH3 (REZENDE, 2005; DIAZ E SAVAGE, 2007). TOME JR (1997)
afirma que o pH ideal para um solo produtivo se situa entre 6,0 e 7,0, quando os macro e

micronutrientes encontram-se mais disponiveis.

3.4.2 Importancia do composto para o solo e plantas

O composto desempenha o papel de fornecedor de nutrientes para as plantas, pois
possui macronutrientes (absorvidos em maiores quantidades), tais como nitrogénio, fosforo,
potdssio, célcio, magnésio, enxofre, e micronutrientes (absorvidos em menores quantidades)
como ferro, zinco, cobre, manganés, boro. Esses nutrientes, ao contrdrio do que ocorre com
os adubos minerais, sdo liberados lentamente pelo composto exercendo a adubacdo de
disponibilidade controlada, liberando os nutrientes de acordo com as necessidades das

plantas. Além de neutralizar varias toxinas e imobilizar metais pesados, tais como cadmio e
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chumbo, diminuindo a absorcdo desses metais prejudiciais as plantas, o composto funciona
também como uma solugdao tampao impedindo que o solo sofra mudangas bruscas de acidez

ou alcalinidade (CEMPRE 1997).

3.4.3 Potencial de contaminag¢do do composto

Diversas pesquisas demonstraram que a disponibilidade dos metais pesados,
presentes em composto “contaminado”, diminui drasticamente com o decorrer da
compostagem e atinge valores minimos apds a fase de maturagdo. Os fatores mais
importantes desta imobilizacdo dos metais no composto sdo: o pH situado na faixa alcalina,
variando de 8,5 a 9,0; a alta capacidade de troca catidnica e a formagdo de quelatos
insoluiveis com os acidos humicos, produzidos, principalmente, na fase de maturacao (LELIS,
2007, apud SCHLICHTING e TISSOT, 2008).

Sobre o assunto, Barreira (2005) explica que:

A preocupagdo com o emprego, na agricultura, de certos compostos contendo
elementos quimicos considerados toxicos é pelo fato das plantas além de
assimilarem elementos essenciais a sua nutricdo, absorverem também esses
componentes, os quais se deslocam das raizes para as partes comestiveis do vegetal,
tornando-os danosos tanto para as proprias plantas como para o homem e os

animais que delas se alimentam, ou seja, fazendo parte da cadeia alimentar.

Nos RSD as principais fontes de metais pesados sdo baterias (Hg, Cd, Zn), tintas
(Cr,Pb, Cd), papel (Pb) e cosméticos (Cd e Zn) (MASSUKADO, 2008). Segundo Melo et al.
(2000) o teor de metais pesados disponiveis para as plantas depende da concentracdo e da
forma quimica do elemento, da dose aplicada, caracteristicas do solo e fatores climaticos.
Cabe ressaltar que o perigo de um processo de compostagem ser feito com alguma fonte de
contaminagdo ndo se restringe apenas ao uso do composto na agricultura, mas também
através da contaminacao de solos, lengdis freaticos e corpos d’agua que recebam o chorume
contaminado produzido. No entanto, deve-se atentar para o fato de que ndo é o chorume o
problema, visto que o mesmo pode ser um excelente biofertilizante.

Devido a caracteristica do chorume de ser um liquido que pode incorporar altas

concentracdes de macro e micronutrientes e até mesmo toxinas organicas, o mesmo pode ser
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altamente benéfico ou maléfico. Visto que sempre haverd chorume na compostagem, pois o
mesmo trata-se de um liquido, produto da decomposi¢do (atividade enzimatica) natural de
residuos organicos. Segundo PROSAB (1999), esse produto pode, inclusive, retornar a circulacdo
da composteira. O chorume produzido e acumulado no lixdo, no entanto, originou-se de uma
massa de residuos sem separacdo, podendo conter diversas quantidades de agentes téxicos,
como metais pesados, lixo hospitalar, entre outros.

A adogdo de uma coleta seletiva eficiente tem colaboragdo decisiva na eliminagao do
risco de contaminacdo do composto por metais pesados. Um composto com leve
contaminagdo de metal pesado, inadequado para adubagado de plantas ou de seus produtos
comestiveis, pode ser empregado na adubacdo de esséncias florestais, de plantas
ornamentais a serem comercializadas ou na instalacdo de projetos paisagisticos (LELIS, 2007,
apud SCHLICHTING e TISSOT, 2008). Nota-se, portanto, que o maior perigo da aplicacdo de
composto contaminado ao solo ndo reside no teor de metais em si, mas sim no baixo grau
de humificacdo do composto produzido, sendo que, em sua grande maioria, compostos bem
maturados (humificados) ndo oferecem risco de contaminagao imediata por metais pesados,

para plantas, solo, ou aguas subterraneas (LELIS, 2007, apud SCHLICHTING e TISSOT, 2008)1.

3.4.4 Técnicas

Segundo PROSAB (1999), os processos de compostagem podem ser divididos em trés

grandes grupos:

e Sistema de leiras revolvidas (windrow), onde a mistura de residuos é disposta
em leiras, sendo a aeragdo fornecida pelo revolvimento dos residuos e pela
conveccdo e difusdo do ar na massa do composto. Uma variante deste
sistema, além do revolvimento, utiliza a insuflacdo de ar sob pressdao nas
leiras;

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

ar na massa do composto, ndo havendo revolvimento mecanico das leiras;

! SCHLICHTING, L. M., TISSOT, F. A. Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos Urbanos, Estudo de Caso:
Municipio de Bituruna-PR. Curitiba (PR), 2008. Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand/UTFPR.
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e Sistemas fechados ou reatores bioldgicos (In-vessel), onde os residuos sdo

colocados dentro de sistemas fechados, que permitem o controle de todos os

parametros do processo de compostagem;

Tabela 3.1 - Aspectos positivos e negativos do método de leiras revolvidas e leiras estaticas

aeradas. Adaptado de REIS (2005).

Método

Aspectos Positivos

Aspectos negativos

Leiras revolvidas
ou sistema
windrow

. Baixo investimento inicial;

- Flexibilidade na quantidade
de residuos processada;

- Simplicidade de operacao;

- Uso de equipamentos mais
simples;

- Emprego de mao de obra.

Requer mais darea;

Odor mais dificil de ser controlado,
principalmente no momento do
revolvimento;

Depende do clima. Em periodos de
chuva o revolvimento fica prejudicado.

Leiras estaticas
aeradas ou static
piles

. Baixo investimento inicial;
- Melhor controle de odores;

- Etapa de estabilizagao mais
rapida que o método de
leiras revolvidas;

- Melhor aproveitamento da
area disponivel;

- Mais eficaz na eliminacgao
de organismos patogénicos.

- Necessita de bom dimensionamento do
sistema de aerac¢ao e controle dos
aeradores durante compostagem;

- Operacao também influenciada pelo
clima;

- Requer que o material de entrada seja
0 mais homogéneo possivel.

A Figura 3.2 apresenta um grafico comparando os trés processos em fung¢ao do uso

de tecnologias, custos operacionais, area requerida e tempo de compostagem.
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Figura 3.2 — Comparacgdo entre os trés métodos de compostagem: leiras revolvidas, leiras estaticas aeradas e

sistema acelerado. Adaptado de Reis (2005)

Neste trabalho construiu-se composteiras que

seguem OsS

conceitos

da

compostagem. A construcao de cada modelo explora as relagées entre custo, dificuldade de

operacao, frequéncia de operacao e espaco disponivel para a compostagem. Cada modelo se

adequa melhor a uma determinada situacao. As técnicas executadas foram: composteira de

barril rotativo (Figura 3.3), composteira de alambrado (Figura 3.4), composteira de leira

estatica (Figura 3.5) e vermicompostagem em recipientes fechados (Figura 3.6). Percebe-se

gue as técnicas utilizadas distoam das técnicas convencionais, mas isso se deve ao fato das

técnicas convencionais serem dimensionadas para grandes volumes e para a realidade

européia. Neste trabalho buscou-se investigar os modelos de composteira que ja sdo usados

em experiéncias de compostagem descentralizada no Brasil e que por isso, ja estdo

adequados aos pequenos volumes e a realidade brasileira.

COMPTTGE pE
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Figura 3.3. Esquema da composteira de barril rotativo.
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Figura 3.4. Composteira de alambrado.
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Figura 3.5. Esquema da leira estatica. Figura 3.6. Vermicompostagem em recipiente fechado

3.5 EXPERIENCIAS BRASILEIRAS COM COMPOSTAGEM DESCENTRALIZADA

3.5.1 Projeto Revolugao dos Baldinhos

Segundo ABREU (2013), o projeto Revolucdo dos Baldinhos surgiu em outubro de
2008 por uma epidemia de ratos na comunidade, mortes aconteceram e muitos casos de
criangas aparecerem mordidas no posto de saude. Além de fazer uma desratizacdo, existia a
necessidade de retirar a comida dos ratos, retirando o lixo das ruas, a ideia foi oferecer um
baldinho para cada familia e nesse baldinhos colocar os residuos organicos e levar esses

residuos organicos para uma composteira comunitaria.

O maior aprendizado do Projeto Revolug¢do dos Baldinhos em Floriandpolis foi a
elaboracdao de uma metodologia, um modelo de gestdo comunitaria. Abreu (2013) discorre

sobre os passos para a implantacdo do modelo e pode-se resumi-los nos seguintes:

1. Disponibilidade de local para instalar o patio de compostagem;

2. Orientacdo técnica até a capacitacdo de um grupo comunitdrio coeso e
comprometido;

3. Constituicdo de um grupo comunitario;

4. Orientacdo e capacitacdo do grupo comunitario para ser o gestor do

projeto;
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5. Sensibilizacdo das familias do bairro pelo grupo comunitario;
6. Implantagdao dos PEVs e periodicidade de coleta dos PEVs;

7. Acdes educativas nas escolas e espacos publicos do bairro;

Ao discorrer sobre o projeto, ABREU (2013) indica como importante a possibilidade
de remunerar agentes comunitdrios para fazer o trabalho de sensibilizacdo e coleta dos
residuos organicos. A fase de implantacdo do projeto é a mais dificil, pois deve-se quebrar
com toda uma serie de resisténcias e preconceitos, no entanto, a determinacdo e
persisténcia dos gestores do projeto é essencial para mostrar a viabilidade na pratica. A
coleta de residuos organicos inicialmente realizada através de carros plataforma empurrados
pelos agentes comunitarios de casa em casa, atualmente é feita em parceria com a COMCAP
através de uma Kombi que passa recolhendo as bombonas dos PEV’s acompanhados por um

agente comunitario do grupo gestor.

Se podemos tirar um aprendizado das experiéncias relatadas por ABREU (2013) sobre
o projeto Revolucdo dos Baldinhos, cujo autor foi o principal articulador do projeto,
podemos dizer que é a constituicdo de um grupo comunitdrio que va até as familias fazer a
sensibilizacdo, explicar como separar, onde depositar, decidir junto com as familias os locais

dos PEVs.

A importancia de o grupo gestor ser composto por pessoas da comunidade reside na
seguinte pergunta: quem melhor para entender, mobilizar e atuar sobre problemas locais do
que os préprios envolvidos, os moradores locais? O seguinte trecho de ABREU (2013) pode

fornecer uma resposta:

Este mesmo grupo fara a coleta das bombonas dos PEVs periodicamente, fard a
compostagem e serd o motor do projeto. Este grupo comunitdrio precisar ter uma
orientacdo técnica por um periodo e depois ele pode caminhar sozinho, mas este
grupo precisa ser da comunidade, ter relagdo com as familias, se sentir importante
para a transformagdo da sua comunidade, ser valorizado pelo trabalho que realiza e

gostar do que estd fazendo.
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Como resultado do projeto ABREU (2013) afirma que a organiza¢do comunitdria foi
fortalecida, a capacidade local de enfrentar adversidades aumentou e o numero de
domicilios com hortas e plantas nos quintais também aumentou. Nos terrenos baldios

iniciativas de agricultura urbana foram beneficiadas pelo composto produzido.

Realiza algum plantia? Comecou a plantar antes
msim W nao ou depois do PRB?

M antes W depois

Ter composto incentiva na Ja usou o composto?
AU?

Wsim Wndo

Esim W Ndo

Figura 3.7 — Representacdo das praticas de agricultura urbana por parte das familias entrevistadas. ABREU

(2013).

3.5.2 Compostagem UFSC

MAESTRI (2010), afirma que A Universidade Federal de Santa Catarina através do
Departamento de Engenharia Rural realiza a compostagem desde 1994, com
desenvolvimento do sistema de leiras estaticas cubicas. A compostagem é feita com os
residuos organicos provenientes de 3 Restaurantes, 1 Creche, 1 Moradia Estudantil, 8
cantinas, 1 Hospital, 1 supermercado, com utilizagdo de serragem do Biotério da

Universidade. O sistema consiste na disponibilizacdo de bombonas de 50 litros, que sdo
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coletadas diariamente e atividades de educa¢do ambiental com os funciondrios, para correta
separac¢do dos residuos organicos.

Sao compostadas cerca de 1.050 Toneladas por ano. O adubo produzido é distribuido
para entidades, institui¢cdes, escolas e utilizado pela universidade. Um dos pontos positivos
do sistema é o envolvimento dos estudantes do curso de agronomia, que realizam as
atividades de coleta e reciclagem, contribuindo com sua formacgao profissional e pelo
exemplo social e ambiental da Instituigdo.

Segundo Marques (2010), apenas a compostagem das refeicdes do Restaurante
Universitario da UFSC totalizam cerca de 1.200kg de residuos organicos por dia ou 24.000kg

por més.

3.5.3 Projeto Familia Casca

O Projeto desenvolve a gestdo local dos residuos organicos com participacao
comunitaria no bairro Cérrego Grande em Floriandpolis. Com inicio em 2004 por estudantes
e professores do curso de agronomia da UFSC, hoje é gerido por grupo de moradores e a
Fundac¢dao Municipal do Meio Ambiente - FLORAM. O projeto esta situado em area do Parque
Ecolégico, com funcionarios que realizam o manejo das leiras de compostagem e envolve
varias entidades como, COMCAP (Companhia Melhoramentos da Capital), Centro de Estudos
e Promoc¢ao da Agricultura de Grupo - CEPAGRO, Rede Ecovida, UFSC e Associa¢dao Organica
(ABREU, 2013).

Segundo ABREU (2013), A COMCAP disponibiliza bolsista para coordenar as acdes do
Projeto, o CEPAGRO recolhe o éleo de fritura e encaminha para a Rede Ecovida para ser
utilizado como combustivel, a UFSC dispde de estrutura, professores e académicos
comprometidos com o Projeto e, por fim, a Associacdo Organica disponibiliza assisténcia
técnica para o patio de compostagem e representacao juridica.

O sistema consiste em disponibilizar um PEV com estrutura para receber residuos
organicos (bombonas de 50 litros) e dleo de fritura (bombona de 30 litros) dos moradores do
bairro. O Departamento de Educacdo Ambiental da FLORAM, realiza atividades de

sensibilizacdo para escolas que visitam o Parque, além de promover oficinas para a
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comunidade e grupos interessados, onde o patio de compostagem é drea viva de educacao
ambiental. Participam em torno de 200 familias, de classe média - alta, darea urbana. No
inicio do Projeto foram distribuidos informativos, com conversa direta com os moradores
presentes nas residéncias (ABREU, 2013).

O Projeto depende da aprovacdo em editais, apoio de Empresas ou Organizagdes.
Seus beneficios estdo no envolvimento comunitario, sendo assumido pelos proéprios
moradores e os resultados obtidos podem possibilitar a manutencdo das atividades através

de parcerias e novos investimentos, assim como recursos do proprio projeto (ABREU, 2013).

3.5.4 Compostando no EcoPonto

Desde o final de 2011, a SAJAPE, em parceria com a Subprefeitura de Santo Amaro
em Sdo Paulo, desenvolve um programa de compostagem do EcoPonto Vicente Rao (SAJAPE,

2012).

Nosso intuito é demonstrar como transformar residuos organicos, como restos de
poda e capina, em composto, ao mesmo tempo recuperando matéria-prima e

diminuindo a quantidade de “lixo” destinada a um aterro sanitario (SAJAPE, 2012).

O projeto se destina aos moradores dos bairros vizinhos ao Ecoponto Vicente Rao,
carrinheiros que transportam residuos vegetais, ONGs que trabalham com criangas e
adolescentes, entidades e associacdes de moradores, subprefeitura de Santo Amaro, alunos
de escolas da regido. A transmissdo das técnicas de compostagem é feita por meio de visitas
ao patio, palestras e oficinas de educacdo ambiental (SAJAPE, 2012). O projeto Compostando

no Ecoponto funcionou apenas de 2011 até 2012.
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3.5.5 Programa de Coleta Seletiva de Residuos Compostaveis de Sao Carlos

Criado em 2006, como projeto piloto, coleta e destina adequadamente os residuos
organicos de restaurantes cadastrados pela Prefeitura Municipal de S3o Carlos. Os
restaurantes separam os residuos que sao coletados por caminhdes da prefeitura e
encaminhados a Horta Municipal, capacitando jovens aprendizes na producdo de composto
organico, utilizado na producdo de hortalicas e legumes encaminhados ao Programa Horta
Eco solidaria e a programas de assisténcia social. O programa conta com a adesdo de
aproximadamente 50 estabelecimentos, dentre restaurantes, lanchonetes, supermercados,
universidades, escolas estaduais e hospitais que, juntos, geram, diariamente, cerca de 1
tonelada de residuos organicos que sdo coletados de segunda a sabado e encaminhados
para a Horta Municipal, os residuos sdo depositados em leiras a céu aberto, cobertas apenas
com palha. O composto produzido é consumido pelas plantacdes da prépria horta,
reduzindo os custos com fertilizantes e suplementos (FIPAI, 2009).

Em sete meses de operagdo (julho/2006 a fevereiro/2007), o programa desviou do
aterro sanitario aproximadamente 127 toneladas de residuos organicos, o que representa
0,4% do total gerado no municipio para o mesmo periodo, a um custo significativamente

menor que a coleta e disposi¢do convencionais: RS 84,00 contra RS 104,33/t (FIPAI, 2009).

3.5.6 Projeto ABC da Compostagem

Segundo RUFFINO et al (2005), o Projeto ABC da Compostagem se propde a realizar
atividades de coleta e tratamento da fracdo compostavel dos RSD e atividades de Educacao
Formal e N3o-Formal junto as unidades escolares e a comunidade de trés bairros do
Municipio de Sao Carlos. Os bairros selecionados foram: Santa Angelina, Santa Felicia e
Planalto Paraiso. Os distintos perfis observados nos trés bairros justificam um tratamento
diferenciado para cada populacdo em particular, respeitando e utilizando suas
peculiaridades. A educacdao é empregada como ferramenta de construcdo do exercicio da
cidadania (responsabilidade e acdo afirmativa) e do conhecimento cientifico (gerenciamento

de residuos sélidos domiciliares).
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As atividades de educacdao ambiental nos ambitos formal e ndo formal da educacao
se dao na instituicdo escolar por meio de docentes e na comunidade por meio de agentes
colaboradores. As atividades de Educagdo Ambiental deste projeto contemplam o
oferecimento de cursos de educagao continuada para professores e cursos para a
comunidade, além do oferecimento de oficinas e promogdo de eventos.
Concomitantemente, sdao desenvolvidos no decorrer do projeto materiais instrucionais
dedicados ao tema e ao publico alvo do presente projeto.

Para o projeto foi construido um pdatio de compostagem na Escola Estadual Prof.
Bento da Silva César, localizado no bairro Sdo Carlos Ill. Para efeitos educacionais foram
montadas duas hortas, uma recebendo composto e outra apenas com a terra da escola para
mostrar ao longo do tempo os beneficios do uso do composto (MASSUKADO, 2008).

Apds divulgacao e selegao de 20 residéncias em cada um dos trés bairros atendidos
pelo projeto, distribui-se as mesmas, semanalmente, sacolas plasticas utilizando a cor e
simbologia proposta para o material compostavel para que os moradores colocassem os RSD
produzidos e separados na propria residéncia (MASSUKADO, 2008).

Por meio de servico de terceiros, realiza-se a coleta dos RSD em trés dias da semana
(segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira) em horario anterior a coleta municipal. O material
coletado é encaminhado ao Patio de Compostagem onde é feita a triagem, separacao e
pesagem dos Materiais Compostaveis. Os RSD sdo separados e classificados em Material
Compostavel, Reciclaveis e Rejeitos (MASSUKADO, 2008).

As sextas-feiras, o material recolhido durante a semana, nos trés bairros, é reunido e
utilizado para o “fechamento” de uma leira. Assim, a cada semana uma nova leira é iniciada.
Para evitar perda de umidade e presenca de animais, cada leira é coberta com palha seca
(MASSUKADO, 2008).

Desde o inicio do funcionamento, em 2005, até 2007, o Patio de Compostagem
desviou do aterro cerca de 20 t de material compostavel e produziu 5 t de composto (FIPAI,

20009).
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3.5.7 Projeto GIRO

O projeto GIRO é uma sigla de Gestdao Integrada de Residuos Organicos e busca
promover a compostagem urbana. Surgiu da articulacdo entre pessoas ligadas ao Festival
CONTATO, que acontece anualmente na cidade de S3o Carlos - SP, durante sua 6° Edigdo em
2012, e membros e parceiros da Associacdo Veracidade. A partir da iniciativa de alguns dos
participantes do projeto, de compostar residuos organicos localmente em seus respectivos
domicilios e de fazer pesquisas para entender o caminho percorrido e a destinacdo dada aos
residuos organicos da cidade, surgiu a ideia de iniciar um sistema de coleta domiciliar
autonomo e autopoiético do residuo organico das residéncias dos cidaddos de S3do Carlos.

Como atuagdo pratica o projeto visa distribuir baldes para os interessados deixarem
em suas casas a fim de colocarem os residuos organicos compostdveis e, quando cheio,
encaminharem aos pontos de coleta (ou Pontos de Entrega Voluntdria - PEV), onde sera feita
a compostagem do material. Também visa abrir didlogo com pontos de grande geracao de
residuos como restaurantes de modo a sugerir que eles descartem corretamente os seus
residuos organicos, economizando e ganhando apelo comercial no sentido da
sustentabilidade.

O objetivo principal deste trabalho é promover a pratica de compostagem em
pequena escala, visando mitigar os impactos ambientais inerentes a concentracdo de

residuos organicos em aterros sanitarios.

Como objetivos especificos, tem-se em vista:

a) Sensibilizar a populagdo no tocante a minimizagao dos desperdicios econdmico-
sociais provenientes da ndo ciclagem dos elementos presentes nos residuos;

b) Gerar um abastecimento continuo de adubo organico, visando ampliar e dar
suporte ao modo de producdo sustentavel de alimentos;

c) Inserir esta ferramenta numa proposta de educagdao ambiental ampla e sistémica;

d) Fomentar a Agricultura Urbana (AU) e Periurbana (AUP).
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O projeto se baseia no modelo de Unidades Descentralizadas de Compostagem

(UDC). O manejo dos residuos organicos é realizado pelos voluntarios do projeto a cada dois

dias. O projeto utiliza serragem de serrarias préximas aos PEV’s e podas e capina do préprio

terreno em que a compostagem é feita para equilibrar a propor¢do de C/N. Foram utilizadas

trés técnicas para a compostagem: Leira estdtica com galhada na base, composteira de

alambrado e composteira de pallet. A iniciativa conta hoje com dois pontos de coleta, sendo

o primeiro na prépria sede da Associacdo, na rua Dona Ana Prado, 501 e o segundo, na Rua

José Benetti, 270, ambos na vila Prado em S&o Carlos.

Os integrantes do projeto GIRO, do qual o autor deste trabalho também faz parte,

relataram através de entrevista pessoal os seguintes resultados observados de 2012 a 2013:

Relagdo mais harmoénica de confianca e respeito com alguns moradores
participantes do projeto no bairro, apesar de haver uma dificuldade de
aproximacado inicial na passagem pelas casas e apesar da participacdo ainda
ser pequena;

Parceria com o restaurante Mamae Natureza para compostagem dos residuos
organicos gerados diariamente que resultou em importante aprendizado para
os participantes no que se refere ao manejo de uma grande massa de entrada
didria;

Observou-se que o método mais eficiente e menos oneroso foi o de
compostagem em alambrado;

Contato e aproximagao com o poder publico municipal através de reunides
gue culminaram com a realizacdo de uma audiéncia publica sobre a
importancia do tema. Segundo SAO CARLOS AGORA (2013), a consulta publica
teve 327 contribuicGes, das quais 97,55% foram a favor da implantacdo da

compostagem como politica publica no municipio de S3o Carlos.
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3.6 PANORAMA FUTURO DOS RESIDUOS SOLIDOS: RESULTADOS DA IV CONFERENCIA
NACIONAL DE MEIO AMBIENTE

A IV Conferéncia Nacional do Meio Ambiente, realizada entre os dias 24 a 27 de
outubro de 2013, para discutir a implementagdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos
dentro da perspectiva do Desenvolvimento Sustentavel com Inclusdo Social, reuniu 1.352
delegados Estaduais. Nesta Conferéncia Nacional, as propostas das Conferencias Estaduais
foram discutidas por todos os delegados e apds votacdo, as quinze propostas com maior
numero de votos em cada eixo tematico (quatro no total) foram escolhidas para compor o
documento final. Essas propostas serdo analisadas pelo poder publico como subsidio a
implementacao da PNRS e podem orientar futuras a¢des dos Poderes Executivo e Legislativo.
Como propostas finais da IV CNMA pode-se destacar para o objetivo deste trabalho,

segundo MMA (2013), as seguintes:

EIXO 1 - Produgdo e consumo sustentaveis

Proposta 3 — 246 votos

Fortalecer a participagao dos governos municipais, estaduais e federal, da sociedade
civil e da iniciativa privada em ag0es, projetos e campanhas relativas a produgdo e
consumo sustentaveis por meio de:

a) destina¢do de recursos financeiros a projetos de coleta seletiva, campanhas de
conscientizacdo da populagdo e empresarios, educagao ambiental formal e informal;
b) incentivo e monitoramento da reducdo do consumo de energia, de agua e de
geracao de lixo;

¢) incentivo a mudanca de habitos da populagao, para que haja adesdo da sociedade
as praticas de consumo sustentavel;

d) aquisicdo de produtos ecologicamente corretos e sempre que possivel
homologados e certificados com um selo de certificagdo do produto/ servigo verde

bem como do selo de producdo sustentavel.

Proposta 5 —213 votos
Implantar usinas de compostagem, usinas de reciclagem e/ou biodigestores que

atendam a zona urbana, unidades rurais de produgdo familiar e comunidades



29

indigenas por meio da implementagdo do Programa Nacional de Apoio as Boas

Praticas Agropecuarias voltadas para a sustentabilidade.

Proposta 10 — 171 votos
Efetivar a legislagdao de incentivos tributdrios e condicionar a liberacdo do habite-se
ao projeto de edificagdes aprovado, com licenciamento ambiental, contemplando

tecnologias sustentaveis para tratamento e destinagdo correta dos residuos.

Na proposta 10 podemos visualizar um incentivo para que empreendimentos em
geral incluam no préprio projeto uma area reservada para separacao e armazenamento de
recicldveis e compostagem dos residuos organicos. Continuando a analise do documento,

temos:

Proposta 14 — 146 votos
Propor, criar e estimular:

a) selos verdes, feiras solidarias, eventos em geral e espacos nos supermercados para
comercializacdo dos produtos reciclados, por meio da criacdo de leis e incentivos

fiscais nas trés esferas de governo;

b) feiras de trocas, de produtos organicos, hortas comunitdrias e artesanatos, por

meio de politicas publicas especificas;

c) estruturagdo das feiras livres pelo poder publico municipal, fortalecendo a

producdo local, garantindo coleta seletiva e compostagem;

d) a produgdo sustentavel local, bem como sua promogdo no mercado criando assim

uma feira agroecoldgica;

e) a venda de produtos rurais direto do produtor, através da feira do produtor e

programas de alimentagdo escolar (PNAE e PAA);

f) banco de sementes crioulas e tradicionais para cada municipio.

EIXO 2 — Redugdo dos impactos ambientais
Proposta 1 —491 votos

Criar lei federal e/ou mudanca na redacdo da Lei 12.305/2010, que proiba toda e

qualgquer incineracdo de residuos sdlidos, desde a incineragdo de residuos
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domeésticos até a incineragdo para geragdo de energia (termoelétrica), e todo e
qualquer tipo de tratamento térmico, incentivando a implementagdo de tecnologias
limpas para tratamento dos residuos sélidos e geracdo de novos produtos, como a

biodigestdo (energia limpa) e compostagem para residuos organicos.

Proposta 3 —411 votos

Criagdo, instalagdo, ampliagdo, fomento e fiscalizagdo de pontos (publicos) de coleta
seletiva, ecopontos ligados em redes e com compostagem, lixeiras ecoldgicas,
centros de triagem em nivel local, postos de entrega voluntaria - PEV, e destinagdo
de residuos, bem como calenddrio de coleta regular, acompanhado de um programa
de conscientizagdo junto a populagdo, nos bairros, municipios, nas escolas e
universidades, em pontos estratégicos, em povoados, na zona urbana e rural, de
forma a abranger a coleta de residuos como: residuos reciclaveis, residuos
domiciliares reciclaveis, O6leo residual doméstico, compactacdo de veiculos
inserviveis, pneus, entulhos de obras e bens inserviveis, residuos especiais,
eletroeletrénicos, prevendo receitas oriundas do sistema de logistica reversa, sob

responsabilidade de prefeituras, instituicdes e empreendedores e com foco social.

Proposta 11 — 175 votos

Criar incentivos, aumentar o repasse, incentivos fiscais, bonus fiscais, desconto nos

impostos municipais, redugdo nas taxas de lixo e IPTU:

a) para as residéncias que promoverem a coleta seletiva domiciliar e entrega de

materiais recicldveis aos Pontos de Entrega Voluntaria - PEV;

b) para os moradores dos bairros que participarem efetivamente dos programas de

coleta;

c) para as residéncias que separarem corretamente seus residuos e participarem de

campanhas de coleta seletiva e multar as que nao separarem de maneira adequada;

d) para municipios que implementem politicas ambientais garantindo ampliacdo e
implementa¢do da coleta seletiva, atendendo as comunidades ribeirinhas, rurais e

indigenas;

e) para programas de coleta seletiva nos érgdaos governamentais, instituicdes de
ensino e pesquisa, setor empresarial e demais segmentos da sociedade, envolvendo
a constituicdo de cadeias produtivas de reciclagem e reutilizagdo, acordos setoriais

de logistica reversa e utilizagdo de embalagens biodegradavel/reciclavel.
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EIXO 4 — Educagao Ambiental

Proposta 1 — 262 votos

Criar e implantar politicas de educa¢do ambiental, conscientizag¢do e sensibilizacdo
sobre reciclagem e residuos sélidos, em ambitos nacional, estadual e municipal, que:

a) incentive domicilios e empresas na diminui¢do da geragao de residuos;
b) divulgue a ideia da coleta seletiva através de praticas sustentaveis;

b) crie condi¢Ges para que os agentes de saude e outros segmentos profissionais,
comunidades tradicionais e povos indigenas que sejam protagonistas na agdo pratica
de educagdo ambiental da PNRS;

c) envolva as associagdes de moradores;

d) garanta o desenvolvimento de programas de coleta seletiva solidaria e sua
expansao em todo o municipio;

e) distribua coletores de lixo em logradouros publicos;
f) dissemine a cultura da reciclagem e sua importéncia social;

g) determinem que empresas de coletas e transporte utilizem.

Pelo exposto acima, pode-se perceber que a legitima vontade da sociedade brasileira,
representada pelos Delegados Municipais, Delegados Estaduais e por fim Delegados
Estaduais indicados por seus pares para representa-los na Conferencia Nacional, reivindica
um envolvimento e uma participacdo mais ativa da populacdo na gestdo de residuos sélidos.
As diretrizes de como esta participacdo se dara estdo contempladas no documento e

preveem a reformulacdo de politicas e planos nas esferas Federal, Estadual e Municipal.

Ademais, percebe-se em todo documento a importancia de que as iniciativas de
gestdo de residuos sélidos sejam estabelecidas de baixo para cima, com o foco na gestdo
local, no estabelecimento de redes de agentes locais. Para atingir tal objetivo a educacgao
ambiental desempenha papel central, como determina a proposta um do eixo tematico

quatro.
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4 METODOLOGIA
4.1  DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo do presente trabalho estd localizada no Campus Il da USP Sao
Carlos, situado na Av. Jodao Dagnone, 1100, no Bairro Jardim Santa Angelina, no municipio de
Sdo Carlos (SP). A localizagdo da area concedida para realizar o projeto de compostagem em
estudo foi determinada pelo escritério regional da Superintendéncia de Espaco Fisico
mediante requisicdo da Comissdo de Implantacdo do Campus Il. A area concedida totaliza
300 m? e dista aproximadamente 60 metros do Restaurante Universitario, visto que por
motivos operacionais a proximidade ao restaurante facilita o transporte dos residuos

organicos até o Patio de Compostagem.

HQRTA .
: :
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COMPOSTAG77‘ ’ RESTAURANTE
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Figura 4.1 — Delimitacdo da area de compostagem no campus Il da USP S3o Carlos. GoogleEarth (2013).

Visto que as atividades desenvolvidas pelo projeto de compostagem nao se limitam
ao espaco da universidade, sendo um dos objetivos do projeto aqui analisado, o
fortalecimento da extensao universitaria através de uma maior troca entre universidade e
comunidade, cabe aqui uma breve caracterizagao dos bairros contiguos ao Campus Il e nos
quais ja sdao realizados projetos de extensdao universitaria pelo Grupo de Estudos e

Intervengdes S6cio Ambientais (GEISA).
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Legenda:
Pétio de Compostagem dos residuos organicos do RU Area Il da USP S3o Carlos

n Escola Estadual Prof. Bento da Silva César

Figura 4.2 — Mapa de abrangéncia do Projeto de Compostagem em estudo. Wikimapia (2013).

Os bairros no entorno da Universidade podem ser caracterizados como de baixa
renda, com ocupacdo essencialmente residencial e em regido de vetor de crescimento
urbano. Segundo FRESCA (2007), a caracterizacdo mdssica dos residuos sélidos do setor de
coleta convencional no qual a area de estudo esta inserida indica uma porcentagem média

de 57,21% de matéria organica nos residuos sélidos domiciliares.

Esta regido esta localizada na sub-bacia do Cérrego do Mineirinho, cuja principal
nascente encontra-se no bairro Santa Angelina. Na mesma sub-bacia ha trés nascentes cujos
cursos ainda possuem mata ciliar, trechos com floresta paludosa e areas alagadas com
vegetacdo de pequeno porte (gramineas). Pode-se destacar a presenca de um centro

comunitdrio e dois ecopontos.
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Figura 4.3. Mapa das areas publicas e dos equipamentos urbanos inseridos na area do projeto de compostagem

em estudo. PMSC (2005).
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Para o correto dimensionamento e planejamento da gestdo do projeto de

compostagem obtiveram-se dados referentes ao numero de refeicdes servidas por dia em

cada um dos Restaurantes Universitarios (RU do Campus | e RU do Campus Il) e logistica de

operacdo da cozinha e armazenamento dos residuos organicos produzidos através de

conversa pessoal e informal com a Nutricionista Chefe dos dois Restaurantes. Além disso,

requisitou-se permissdo para a pesagem dos residuos organicos. Por fim, obtiveram-se

dados do desperdicio médio de alimentos (resto-ingesta) por pessoa através de consulta as

publicacdes anuais do Projeto de Minimizacdo de Residuos Sélidos para os Restaurantes

Universitarios da USP Sdo Carlos promovido pelo programa USP Recicla.

Valor desperdicio médio (g/bandeja)

jun/06

set/06| nov/06| jun/08| nov/08| dez/08| nov/09| mar/10| abr/10| out/10| nov/10

set/12

nov/12

83,1

60,1 66,7 40,9 37,4 44,1 44 57 46 48 44

29

36

I lores do desperdiciomeédio (z/por bandeja)

coletividades

Zona de limite aceitavel
de desperdicio para

Meta do projeto 25g/bandeja .
— PrOERAR N (CASTRO ¢t al., 2003)

sadias.

Figura 4.4 - Grafico de desperdicio médio de 2006 a 2012 no Restaurante Universitario da USP Sdo Carlos.

SANTOS

et al (2013).

O numero de refei¢cdes servidas no RU Campus | foi estimado em 5.000 refeicdes

diarias, enquanto no RU Campus Il foram estimadas 500 refeicGes servidas diariamente. No
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entanto, atualmente a cozinha do RU do Campus Il também é responsavel pelas refeicdes do
RU Campus |, cabendo a este apenas o preparo do feijdo, arroz e sobremesa a serem
servidos no mesmo. Desta forma, a maior parte dos residuos de pré-preparo dos dois

restaurantes é produzida no Campus Il.

43  QUANTIFICACAO DA PRODUCAO DE RESIDUOS ORGANICOS

A quantificacdo dos residuos orgéanicos produzidos no RU da Campus |l foi feita
através de pesagem dos sacos de cor preta, contendo apenas residuos organicos do pré-
preparo e do resto-ingesta. Utilizou-se balanca disponivel no Restaurante Universitario de
marca TOLEDO com capacidade de até 500 kg e erro de 0,1 kg (Figura 4.5). A pesagem foi
feita nos dias 14, 16 e 17 de Maio de 2013. Faz parte da rotina de operacdo do restaurante a
separagao na origem dos residuos sdélidos pelos préprios funciondrios, sendo sacos azuis
para plasticos, embalagens e rejeitos e sacos pretos para o residuo organico. A escolha dos
dias de pesagem deve-se a logistica do préprio restaurante que armazena numa camara fria
os sacos de residuos solidos referentes a dois dias de funcionamento e no terceiro dia leva-
se 0S sacos para a cacamba de residuos do restaurante para que a coleta convencional da

Prefeitura faca o recolhimento e destino ao aterro sanitario.

Figura 4.5 — Pesagem dos residuos organicos do restaurante universitario do campus Il. Foto: Renato Arruda

Vaz de Oliveira, 14/05/2013.
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Figura 4.6 — Retirada dos sacos pretos contendo residuos organicos da camara fria. Foto: Renato Arruda Vaz de

Olivera, 14/05/2013.

4.4 BUSCA POR FONTES DE MATERIA RICA EM CARBONO

Devido a grande geracdo e disponibilidade de residuos de poda e capina da Campus Il
do Campus USP Sao Carlos, acordou-se com os funciondrios do servico de jardinagem o
envio destes residuos para o patio de compostagem, os quais seriam descarregados e

armazenados numa area delimitada.

Figura 4.7 — Residuos de poda e capina descarregados ao lado do patio de compostagem. Foto: Renato Arruda

Vaz de Oliveira, 20/11/2013.
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4.5 ESCOLHA DA TECNICA PARA REALIZAR A COMPOSTAGEM

Para a escolha da técnica de compostagem os seguintes aspectos foram levados em
consideracdo: custo do material, facilidade de montagem, quantidade de trabalho
necessario a operagdo, area requerida, tempo de compostagem. Visto que, a técnica a ser
escolhida deve ser adequada a realidade do projeto e dado que se tinha baixa
disponibilidade de mao de obra, muita area disponivel e poucos recursos financeiros,
escolheu-se um sistema de leiras estaticas aeradas. Devido a experiéncia jd acumulada e
bem sucedida pelo projeto GIRO com composteiras de alambrado em S3o Carlos e por ser de
facil montagem, baixa demanda de trabalho bracal e apresentar boa aeracdo, escolheu-se

esta técnica para o projeto de compostagem.

A figura 4.8 mostra um desenho esquematico da composteira de alambrado com um
tubo de ventilagdo no centro da leira. Utilizou-se tela metdlica com trama retangular para
formar um cilindro de 1,5 m de altura e 1,0 m de raio. A operacao pode ser feita dispondo os
residuos organicos em camadas como mostra a figura 4.8, mas a melhor forma é misturar os
residuos organicos no chdo e introduzir a mistura na composteira previamente forrada de
matéria seca em seu perimetro, cobrindo por fim com uma camada de matéria seca. A tela
promove a entrada abundante de ar e o fluxo de calor gerado internamente pode ser
canalizado através de um tubo (PVC ou bambu) furado em sua parte enterrada. Desta forma,

aumenta-se a aera¢ao sem utilizar para tal qualquer gasto energético.
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Figura 4.8 — Desenho esquematico da composteira de alambrado.
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Figura 4.9 - Modelo real de composteira de alambrado com o tubo de ventilagdo implantada na Associacdo

Veracidade. Foto: Arquivo pessoal de Pedro Zanette, 14/11/2013.

4.6 DIMENSIONAMENTO DA AREA NECESSARIA PARA O PATIO DE COMPOSTAGEM

Para o dimensionamento da area necessdria para o patio de compostagem, seguiu-se

a seguinte metodologia:

1. Calculou-se o volume de residuos de poda e capina necessarios para atingir a
propor¢cdo de C/N de 30/1 para o volume didrio de residuos organicos do
restaurante. Para tal cdlculo, consultou-se OLIVEIRA e AQUINO e NETO (2005) e
NRAES (1992) e assumiu-se:

a. Poda e capina (folhas secas) C/N = 60, densidade material igual a 380 kg/m?3;
b. Residuos organicos do restaurante C/N = 15, densidade material igual a 600
kg/m?;

2. Somaram-se os dois volumes (residuos organicos do restaurante e residuos de poda
e capina da Campus ll) e multiplicou-se o0 mesmo por noventa para obter o volume
total a ser compostado assumindo-se que o tempo de maturacdo do composto

demore noventa dias;
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3. Calculou-se o volume de uma composteira de alambrado com as dimensdes de 1,5 m
de altura e 1,0 m de raio;

4. Dividiu-se o volume total de residuos pelo volume de uma composteira de alambrado
e obteve-se, desta forma, o nimero de composteiras de alambrado necessario;

5. Calculou-se a drea ocupada por todas as composteiras necessarias, assumindo
distribuicdao em linhas e colunas com espago entre colunas de 1,5 m para passagem

do carro-plataforma e manejo das composteiras e 0,5 m entre linhas;

4.7 PROJETO E CONSTRUCAO DA INFRAESTRUTURA DO PATIO DE ARMAZENAMENTO E
SUPORTE

As composteiras de alambrado foram projetadas para ficarem ao ar livre. Desta,
forma ndo é necessdria uma estrutura com telhado para abrigar as composteiras. Projetou-

se entdo um barracao de madeira para:

e armazenar materiais e equipamentos;
e servir como espaco de exposi¢cdo do projeto;

e realizacdo de oficinas de educacdo ambiental;

A estrutura de madeira foi escolhida devido a facilidade de construgao e baixo custo.
As telhas utilizadas s3o de material reciclavel. O barracdo possui 39 m? de area coberta. A
construcao foi feita por dois carpinteiros contratados e pelos integrantes do grupo gestor do
projeto. A construcdo em regime de mutirdo foi proposta como uma maneira de envolver os
estudantes do campus e disseminar técnicas praticas como uma oficina de construgdao em
madeira. Esse tipo de abordagem é essencial para que o projeto seja incorporado pela
comunidade (neste caso universitdria) e para que a continuidade dele seja garantida através

da participacao.

O dimensionamento das estruturas de madeira foi feito com o auxilio do Professor
Carlito Calil Junior, Coordenador do Laboratdrio de Madeiras e de Estruturas de Madeira

(LaMEM). O projeto para construcdo pode ser visto nas figuras 4.10 e 4.11.
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As etapas bdsicas para construcdo do patio de armazenamento e suporte foram
executadas na seguinte ordem: 1) Dimensionamento do projeto; 2) Delimitacdo da darea
(gabarito); 3) Listagem de materiais necessarios; 4) Procura de fornecedores e compra; 5)
Preparo e limpeza do terreno; 6) Nivelamento da Superficie; 7) Enterramento dos pilares e
concretagem; 8) Fixacdo das tesouras e tercas. A fixacdo das telhas ainda ndo foi feita, no

entanto espera-se realizar esta etapa em Dezembro de 2013.

PROTEHO  compPoctAGEM R0, U IT

Figura 4.10 — Esbogo a mao do projeto do patio de armazenamento e suporte.

Figura 4.11 — Vista 3D do Patio de Armazenamento e Suporte no Autocad.
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Figura 4.12 — Processo de constru¢do do patio de armazenagem e suporte. Fotos: Renato Arruda Vaz de

Oliveira, 24/09/2013, 28/09/2013, 11/10/2013.
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4.8 PROCEDIMENTOS DE COLETA, TRANSPORTE E EXECUGAO DA COMPOSTAGEM

O procedimento de coleta foi planejado de forma a se adequar aos procedimentos de
operacdo do restaurante. Ou seja, as tergas, quintas e sextas 0s sacos pretos com residuos
organicos sdo retirados da camara fria pelos estudantes integrantes do projeto e levados

através do carro-plataforma até o patio de compostagem. Em seguida:

1. Abre-se os sacos e mistura-se com a enxada os residuos organicos com
igual volume de residuos de poda e capina;

2. Com a pa despeja-se os residuos no triturador e distribui-se a mistura na
composteira de alambrado.

3. Por fim coloca-se uma camada de poda e capina por cima para evitar que

insetos e animais sejam atraidos.

4.9 EDUCAGAO AMBIENTAL: CARTILHA EDUCATIVA E OFICINA DE COMPOSTAGEM

O preparo da cartilha e o desenvolvimento da oficina foram auxiliados pelo GEISA
(Grupo de Estudos e Intervengdes Socioambientais) da USP Sdao Carlos. O GEISA desenvolve
um projeto de educagao ambiental na Escola Estadual Prof. Bento da Silva Cesar onde

semanalmente trabalha a tematica socioambiental.

Durante a Oficina, a cartilha foi distribuida aos alunos de trés salas do sexto ano do
ensino fundamental e a eles foram apresentadas quatro diferentes metodologias de
compostagem. Na apresentacdo das técnicas as criancas puderam ver como é a construcdo, o
funcionamento e os beneficios de cada uma. Levou-se até a escola uma composteira de
alambrado, uma minhocasa, uma composteira rotativa e também foi utilizada a prépria

composteira em leira estatica da escola. A figura 4.13, mostra a Cartilha Educativa.



Pra que Compostar?

Quando compostamos estamos
dando outro destino aos restos de alimen-
tos, que na maiona das vezes € o lixdo.
Além disso, o composto orginico é pro-
duzido e pode ser utilizado nas planta-
coes,

Composto

7 BP0 A P 5 e

O que podemos compostar?

amos aprender o que podemos e o
que nio podemos colocar na compostei-
1a:

Pode:

-Restos de alimentos, como verduras,
cascas e talos;

- Residuos frescos, como podas de grama
e folhas;

- Serragem e folhas secas;

- Alimentos cozidos ou assados em pe-
quenas quantidades;

- Estercos de boi, de porco e de galinha

Néo pode

- Excesso de alho, cebola e frutas ci-
tricas (lim3o);

-Cames. gorduras e laticinios ;

-Fezes de gatos e cachorros

Como Compostar?

1 - Para fazer sua propria compos-
teira encontre um local plano;

2 - coloque nele maténa seca (mato
capinado, folhas, galhos..) fazendo
uma camada que cobre o solo.

3 - Sobre essa camada coloque a
matéria orginica (restos de alimen-
tos,casca de ovo)

4 - Logo apés depositar a matéria or-
ginica € necessirio que se cubra com
maténa seca novamente.

5 - Molhe um pouco o composto

6 - Apos um més de descanso convém
fevirar 0 composto para entrar um
pouco de ar e acelerar o processo.

7 - Depois de aproximadamente dois
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deri ser usado como adubo
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Mas o que é Compostagem?

A compostagem € um processo natural
de transformacio da maténa organica
(restos de alimentos, galhos, folhas de
arvores, fezes de amimais) numa subs-
tancia de cor castanha que parece terra ¢
cheira floresta: o_composto ou adubo
organico.

Como acontece a produgéo do
composto?

A préopnia natureza o produz! Os micro-
organismos, minhocas ¢ mnsetos que vi-
vem na terra decompéem (destroem) os
restos de alimentos:

Figura 4.13 - Cartilha Educativa distribuida durante a Oficina de Compostagem aos alunos da Escola Estadual
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4.10 CUSTOS DE EXECUGCAO DO PROJETO

O planejamento e execugao do projeto de compostagem foi dividido em duas partes:

I.  Implantagdo e Divulgagao;

Il.  Operagao e Manutencao;

Cada fase recebeu recursos da Universidade através de editais de financiamento.

Para a fase de implantacao e divulgacdo o projeto recebeu 5.000 reais do Edital Olimpiadas

USP do Conhecimento. O tempo de execugdo desta fase foi de quatro meses. As atividades

desenvolvidas com este orcamento e nesta fase podem ser resumidas como segue:

I.  Implantagdo e divulgagao:

a.

Compra de materiais e contratagao de carpinteiro para construgao
do patio de armazenagem e suporte;

Compra dos materiais minimamente necessarios para uma fase de
testes do processo de compostagem;

Construcdo de quatro técnicas de compostagem para fins
didaticos;

Elaboragdo de cartilha educativa;

Realizacdo de oficina de compostagem com a apresentacao das
guatro técnicas construidas e a cartilha educativa elaborada (ndo
gastou-se recursos financeiros);

Coleta do composto maturado e realizagdo das analises fisico-
guimicas (ndo gastaram-se recursos financeiros visto que todas as

anadlises foram feitas por laboratérios da prépria universidade);

A segunda fase recebeu 40.000 reais do edital “Desenvolvendo a Sustentabilidade na

USP” da Superintendéncia de Gestdo Ambiental para desenvolver a compostagem dos

residuos organicos do RU Campus Il pelo periodo de doze meses. Esta fase iniciou-se em

Novembro de 2013 e contara com uma equipe remunerada de trés estudantes para realizar
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as atividades de operacdo e manutencdo do projeto. Pode-se resumir os gastos desta fase

nos seguintes itens:

II.  Operagdo e manutengao

a. Remuneracdo de trés estagiarios para realizar as atividades de
compostagem e analises fisico-quimicas;

b. Compra de equipamentos para facilitar a operagdo da
compostagem;

c. Compra de equipamentos para monitorar a temperatura e
umidade;

d. Gastos com material de divulgacao e educa¢ao ambiental;

e. Assessoria técnica e manutencdo de equipamentos;

f. Oficinas de tecnologias sociais para a comunidade;

4.11 GESTAO DO PROJETO

O projeto de compostagem foi elaborado e executado por um grupo de estudantes
de graduacdo e mestrado da USP e UFSCar sob coordenacdo do Prof. Valdir Schalch e com a

orientacao e auxilio de Professores e Funcionarios do Campus da USP Sao Carlos.

O projeto de compostagem pode ser analisado como um modelo de gestao coletiva,
visto que todas as fases que culminaram na sua concretizacao foram realizadas por um
coletivo de pessoas atraidas pela temadtica de residuos sélidos. Em torno do tema foram
realizadas discussdes e identificado um problema, a adequagdo do gerenciamento de
residuos sélidos da universidade a Lei 12.305 de 2010, criou-se um grupo com o intuito de
estudar e propor formas de abordar o tema junto a comunidade universitaria e comunidade
externa. O projeto de compostagem foi fruto destas discussGes e da contribuicdo de

funcionarios, professores, alunos e da comunidade externa como a Associacdo Veracidade.

A gestdo de todo projeto foi realizada e planejada pelo grupo de estudantes,

mencionado no texto como grupo gestor, e todas as decisdes foram tomadas de forma
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coletiva e em contato constante com a comunidade universitaria (funcionarios, professores

e estudantes).

Pode-se colocar como ponto de partida o grupo de discussdes criado em novembro
de 2012 com alunos do curso de Engenharia Ambiental. Este grupo manteve contato e
recebeu apoio do USP Recicla, expandindo entdo a discussao para outros cursos e recebendo
contribuicGes de diversas pessoas com experiéncia no tema. Foi a partir deste envolvimento
e aceitacdo pela comunidade universitdria que o projeto de compostagem dos residuos
organicos do RU do Campus Il ganhou corpo e passou para o papel como algo possivel de ser

realizado.

4.12  ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO COMPOSTO

As amostras de composto maturado avaliadas pelas andlises descritas a seguir ndo
foram provenientes da compostagem de residuos soélidos organicos do Restaurante
Universitdrio do campus Il da USP-Sdo Carlos, pois o projeto de compostagem, por este
trabalho analisado, ainda esta em fase de implantagdao. A primeira coleta de residuos
organicos do RU Campus Il e posterior disposicdo na composteira de alambrado foi feita no
dia 16 de Outubro de 2013, portanto o composto sé estara maturado para realizar andlises

fisico-quimicas em janeiro de 2014.

Visto a falta de tempo habil para a realizacdo do processo de compostagem
(degradacdo dos residuos sélidos organicos e estabilizacdo do composto), que dura
aproximadamente trés meses, decidiu-se analisar a qualidade de compostos maturados com
procedéncias semelhantes aos que seriam gerados pelo presente projeto. Assim, as
caracteristicas apresentadas a seguir referem-se a duas amostras coletadas na Associagdo
Veracidade?, localizada na cidade de S3o Carlos-SP. O processo de compostagem
desenvolvido na Associacao Veracidade é feito com os residuos de alguns restaurantes do

municipio que enviam apenas os residuos organicos da cozinha.

’0 grupo Veracidade é uma organizacdo da sociedade civil sem fins lucrativos, criada em meados de 2012 por
um grupo de aproximadamente cinquenta pessoas, a fim de transformar a realidade urbana
(http://www.veracidade.eco.br/projetos/cineveracidade.html).
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As duas amostras de compostos maturados (C1 e C2) fornecidas pelo grupo
Veracidade eram de técnicas de compostagem diferentes. A amostra C1 foi resultado de
residuos organicos revirados em uma baia®, na qual foram inicialmente dispostos. No
primeiro més, o composto foi transferido para uma segunda baia e, na metade do segundo
més, transferiu-se para uma terceira baia. Ja a amostra C2 foi origindria de uma leira estatica
forrada com galhos na parte de inferior, intocada por aproximadamente seis meses (figura
4.14). As analises fisico-quimicas foram realizadas no laboratdrio do Instituto de Quimica de
S3do Carlos (IQSC) e no laboratério de Saneamento do Departamento de Hidraulica e
Saneamento (SHS). As analises de granulometria foram realizadas no laboratério de

Mecanica dos Solos do Departamento de Geotecnia. Todos os laboratérios mencionados

estdo na Escola de Engenharia de S3o Carlos, Universidade de S3ao Paulo.

Figura 4.14 — Baias construidas para a realizagdo de compostagem na Associa¢do Veracidade de onde coletou-

se as amostras C1 e C2. Foto: arquivo pessoal de Pedro Zanette, 14/11/2013.

* Baia da amostra C1: espaco clbico construido com 3 pallets nas faces laterais e traseira, fechada frontalmente
com tela de alambrado comum.
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4.12.1 Coleta de amostras

As duas amostras foram coletadas segundo a NBR 10.007 (ABNT, 2004) e
armazenadas em sacos plasticos com etiquetas de identificacdo. A coleta se deu em pontos
diferentes de cada leira, tanto em altura quanto em raio. Foi coletado 1,5 kg de cada
amostra. Imediatamente apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos lacrados e encaminhadas ao laboratdrio, onde, apds quarteamento, retirou-se sub-
amostras de 0,5 kg, para posterior encaminhamento para as anadlises quimicas. O restante do
material (1 kg de cada amostra) seguiu para analise fisica. As analises fisico-quimicas foram

realizadas seguindo a metodologia utilizada por MASSUKADO (2008).

4.12.2 Anilises fisico-quimicas®

Para a obtencdo de amostra seca a ser utilizada em algumas andlises, preencheu-se

um cadinho com cada uma das amostras (C1 e C2) e colocou-os na estufa a 65°C por 24h.

Determinacdo de pH:

e 5 gde amostra foram diluidas em 50 ml de dgua destilada;
e asolugao foi misturada em um agitador por 30 minutos;

e realizou-se a leitura do pH em pHmetro.

Abertura das amostras para leitura de nitrogénio e fésforo:

e pesou-se, aproximadamente, 0,25 g de amostra seca;

e a3 amostra foi colocada em um tubo de teflon;

e no tubo, adicionou-se 7 ml de acido sulfurico e, gota a gota, 3 ml de perdxido de
hidrogénio;

e aamostra foi vedada e levada ao micro-ondas e, posteriormente, resfriada na capela;

* As amostras foram analisadas nos dias 04, 18, 25 e 26 de setembro e no dia 02 de outubro de 2013, conforme
a disponibilidade dos técnicos responsaveis pelos laboratérios.
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e 0 conteudo do tubo de teflon foi filtrado e colocado em um baldo volumétrico,

completando com dgua destilada até atingir um volume de 100 ml.

Leitura de fésforo

e 1 mlde cada amostra aberta foi colocado em proveta de 25 ml;

e 1 ml de “branco” (dgua deionizada utilizada como referéncia do zero na leitura em
espectrometro) foi colocado em proveta de 25 ml;

e adicionou-se 3 ml de solucdo de molibdato-vanato em cada proveta;

e completou-se, com agua destilada, o volume de cada uma das provetas para 25 mi;

e as amostras permaneceram em repouso por 10 minutos e depois foram realizadas as

leituras no espectrometro.

Leitura de nitrogénio

e 1 mlde cada amostra aberta foi colocado em proveta de 25 ml;

e 1 ml de “branco” (solucdo de agua e H,SO, utilizada como referéncia do zero na
leitura em espectrometro) foi colocado em proveta de 25 ml;

e adicionou-se uma gota de TKM em cada proveta;

e gota a gota, foi adicionado KOH em cada uma das provetas até se obter a coloragao
azul;

e as amostras foram agitadas;

e completou-se o volume de cada uma das provetas para 20 ml com agua destilada;

e 3 gotas de estabilizador mineral foram adicionadas, agitando-se as amostras;

e 3 gotas de alcool polivinilico foram adicionadas, agitandos-e as amostras;

e completou-se o volume de cada uma das provetas para 25 ml com dgua destilada;

e 1 mlde reagente de Nessler foi adicionado;

e as amostras permaneceram em repouso por 2 minutos;

e aleitura foi realizada em espectrometro.

Abertura das amostras para leitura de metais, macro e micro nutrientes:

e pesou-se, aproximadamente, 0,25 g de amostra seca;

e a3 amostra foi colocada em tubo de teflon;
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e no tubo, adicionou-se 7 ml de acido nitrico e, gota a gota, 3 ml de peréxido de
hidrogénio;

e aamostra foi vedada e levada ao micro-ondas e, posteriormente, resfriada na capela;

e 0 conteudo do tubo de teflon foi filtrado e colocado em um baldo volumétrico,

completando-o com 4gua destilada até o volume de 100 ml.

Determinacdo de Carbono Organico Total (COT):

e adicionou-se uma porc¢ao de matéria seca a um cadinho de porcelana;
e 0o conteudo foi macerado até obter-se um farelo;
e pesou-se, em triplicata, aproximadamente 0,1 g das amostras maceradas;

e as amostras foram levadas para o Mdédulo de Andlise Sélida para a leitura do COT.

Determinacdo de matéria organica:

e pesou-se uma quantidade de amostras secas em cadinhos;
e as amostras foram levadas a mufla;
e apds 4h, as amostras foram retiradas da mufla e encaminhadas ao dessecador;

e apos 24h, retirou-se as amostras do dessecador e fez-se novamente a pesagem.

Determinacdo de umidade, sélidos totais e sélidos volateis:

e pesou-se uma quantidade de amostras cruas em cadinhos;
e as amostras foram levadas a estufa;
e decorridas 24h, as amostras foram retiradas da estufa, pesadas e colocadas na

mufla por 4h.

4.12.3 Andlise granulométrica’

A determinacdo da granulometria dos compostos maturados foi realizada a partir de

500 g de cada amostra, seguindo-se metodologia descrita pela NBR 7181/84 (ABNT, 1984).

> A andlise granulométrica das amostras C1 e C2 foi feita no dia 05 de setembro de 2013.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1  QUANTIFICACAO DA PRODUCAO DE RESIDUOS ORGANICOS

As pesagens dos dias 14 e 16/05/2013 referem-se a dois dias de funcionamento do
RU. Pode-se perceber que a quantidade de residuos organicos produzidos foi bem menor na
sexta-feira dia 17/05/2013. Deve-se fazer as seguintes considera¢des ao analisar tais
pesagens, a producdo de residuos organicos muda de acordo com o carddpio do dia e para
se ter uma média estatistica mais acurada da quantidade de residuos produzidos, o ideal
seria ter pesagens ao longo de vdrias semanas. Segundo conversa também informal com o
chefe de cozinha do RU Campus Il, na semana em que as pesagens foram feitas, a
quantidade de residuos de pré-preparo mostrou-se abaixo do normal devido ao cardapio da

semana, pois o nimero médio de sacos de residuos organicos por dia foi estimado em 15.

Tabela 5.1 - Dados da pesagem de residuos organicos do Restaurante Universitario do

Campus Il da USP S3o Carlos.

Dia Horario da Quantidade de Peso total dos Média de peso
pesagem sacos pesada residuos organicos por saco (kg)

(kg)
14/05/2013 13:15h 22 359 16,3
16/05/2013 13:15h 15 319,3 21,3
17/05/2013 13:15h 5 92 18,4
Peso médio de cada 19

saco

Tomando-se o peso médio de cada saco como 19 kg e assumindo uma producdo de
15 sacos de residuos organicos provenientes do pré-preparo e resto-ingesta por dia,
calculou-se a producgdo didria de residuos organicos do RU Campus Il. De acordo com o
grafico de desperdicio médio apresentado na Figura 4.4, podemos tomar a média de

desperdicio dos anos de 2011 e 2012 como o desperdicio didrio por refeicdo a ser usado
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para calcular a fracdo dos residuos organicos provenientes de resto-ingesta. Assumindo valor

médio de 40g/refeicdo obtém-se os dados apresentados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Residuos organicos produzidos nos restaurantes universitarios do Campus | e

Campus Il.
Numero de refeigdes | Residuos organicos | Residuos organicos
servidas por dia Pré-preparo (kg/dia) | Resto-ingesta
(kg/dia)
RU Campus | 5.000 - 200
RU Campus Il 500 265 20

Pode-se ver uma relacdo interessante nesta tabela, pois enquanto o restaurante do
Campus | possui uma alta porcentagem de seu residuo organico proveniente do resto-
ingesta, o restaurante do Campus Il, devido ao numero dez vezes menor de refeicbes
servidas e centralizagdo da produgdo das refeicdes neste restaurante, possui baixa
porcentagem de residuos organicos provenientes de resto-ingesta e alta porcentagem de
residuos de pré-preparo. Sabe-se através da literatura académica que o processo de
compostagem apresenta dificuldades quando a concentracdo de alimentos cozidos, salgados
e com oleo é alta. Além disso, uma das grandes discussdes no meio académico é quanto a
viabilidade de se aplicar na agricultura compostos com alta concentragao de sais. Por este
raciocinio pode-se ver que o processo de compostagem com os residuos do RU Campus Il é
bastante vantajoso visto que a composicao dos residuos organicos esta dentro do que a

literatura académica recomenda como ideal.

5.2 DIMENSIONAMENTO DA AREA NECESSARIA PARA O PATIO DE COMPOSTAGEM

Os calculos realizados em tabela do EXCEL podem ser vistos na Tabela 5.3. Pode-se
ver pela tabela que a quantidade de residuos organicos a ser desviada do aterro sanitario
totaliza aproximadamente 102 toneladas por ano. Destas 102 toneladas, 68 toneladas
provém dos residuos organicos do restaurante e 34 toneladas de podas e capinas do Campus
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Tabela 5.3. Estimativa da propor¢cao de material rico em carbono e material rico em

nitrogénio para o processo de compostagem.

Calculo de dimensionamento da quantidade massica de residuos

Entrada de material ricoem N

Umidade residuo organico (% do

umido (kg/dia) 285 peso em agua) 69
(Ekr:gt/rdagj material rico em N seco 88 35 Proporcio C/N
Entrada material rico em C, Relacdo ideal para inicio da
. 142,5 30
folhas (kg/dia) compostagem
Total (kg/dia) 427,5 Material ricoem N 15
Estimativa por semana (kg) 2.137,5 Serragem 600
Por més (kg) 8.550 Folhas secas 60
Por ano (kg) 102.600 Quantidade folhas (kg/dia) 142,5
Calculo de dimensionamento e operagao de leiras
Entrada material total (kg/dia) 427,5 Raio (m) 1
Densidade material N (Kg/m?3) 600 Diametro (m) 2
Densidade material C (kg/m3) 380 Altura (m) 1.5
Volume material ricoem N 0,475 Area (m?) 3.14
(m3/dia)
Volume matéria rica em C 0,375 Area total (m?) 56.55
(m3/dia)
Demanda Volume (m3/dia) 0,85 Volume 4.7
Periodo de uma volta (dias) 99,8 n° de composteiras 18
Volume Total (m?3) 84.8

A drea de compostagem calculada possui 18 composteiras de alambrado dispostas

como mostra a Figura 5.1.
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Figura 5.1 — Vista superior da area de compostagem com as composteiras de alambrado e o

patio de armazenagem e suporte.

53 EDUCACAO AMBIENTAL: CARTILHA EDUCATIVA E OFICINA DE COMPOSTAGEM

A oficina de compostagem e a cartilha educativa mostraram-se muito eficientes
como abordagem para tratar a questdao dos residuos sélidos com as crian¢as da Escola
Estadual Prof. Bento da Silva Cesar. A receptividade dos alunos foi grande e o interesse
demonstrado nas diferentes técnicas de compostagem e nas relagcdes bioldgicas
responsaveis pelo processo da compostagem mostrou que a questao da educacdao ambiental
deve ser um tema central no ensino fundamental. Participaram da oficina 60 alunos da sexta
série do Ensino Fundamental. Além da apresentacdo das técnicas de compostagem levadas
para ilustrar diferentes formas de realizar a compostagem, utilizou-se a leira estatica da
escola, incentivando os alunos a se envolverem na operag¢ao da compostagem na escola e a

levarem para suas casas a pratica da compostagem.
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> radd™
-1 ,IAL'JL RAS
Figura 5.2 — Fotos da oficina de compostagem realizada na Escol

de Outubro. Foto: Renato Arruda Vaz de Oliveira, 16/10/2013.

Ndo por acaso, um dos Eixos Tematicos da IV Conferencia Nacional de Meio
Ambiente foi a educacdo ambiental, pois a questdo dos residuos sélidos precisa ndo
somente de abordagens técnicas, econdmicas e politicas, mas essencialmente de uma
abordagem social de mudanca de habitos e paradigmas. O modelo de gestdo de residuos
solidos proposto pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a Lei 12.305, demanda para seu
pleno funcionamento o envolvimento da sociedade na separacao dos residuos e na
adequada entrega dos mesmos em PEV’s, para cooperativas ou para Parcerias Publico

Privadas.

Pode-se ir além e mostrar que o modelo proposto pela PNRS, é um modelo que prevé
a alteracdo da estrutura atual do sistema de geracdo e consumo de produtos de um modelo
linear para um modelo circular. Como podemos ver pela Figura 5.3, o atual modelo é linear.
Os alimentos sdao produzidos nas areas rurais, sdao levados através das rodovias até os
centros urbanos, os quais consomem diversos produtos organicos e inorganicos e
encaminham ambos, misturados, para lixdes e aterros sanitdrios. Este acimulo de residuos
organicos nos lixdes e aterros sanitarios é indesejavel, ineficiente e gera inUmeros danos
socioambientais. A Figura 5.4, mostra o modelo circular proposto por este trabalho e cujo

ponto de partida é o patio de compostagem.
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Figura 5.3 — Fluxograma do modelo linear de produgao e consumo de bens.
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54 APRENDIZADOS DE OUTRAS INICIATIVAS DE COMPOSTAGEM

Em relagdo aos aprendizados que podem ser retirados das praticas de compostagem
descentralizada, por este trabalho investigadas, podemos citar a compostagem comunitdria
como um modelo resiliente e de baixo custo. MASSUKADO (2008) cita o exemplo do Reino
Unido em que a compostagem comunitdria é sustentada pela existéncia de um setor
associativo bastante desenvolvido, de redes de assisténcia as iniciativas comunitarias, de
oportunidades de financiamento para o desenvolvimento desse tipo de projeto e pela
possibilidade de remunerag¢ao das associacdes pelo servigo prestado. De acordo com o
contexto nacional e pelo exposto nos resultados da IV CNMA, pode-se dizer que o Brasil estd
assentando as pedras necessarias para que as iniciativas de gestdo descentralizada se
multipliquem em diversas modalidades de parcerias entre os diversos atores da sociedade,
governo e empresas. Neste contexto, iniciativas de compostagem comunitdria ou
institucional que envolvem a comunidade sdo de extrema importancia e tém um papel
decisivo na educacdo ambiental e propagacdao de um novo modelo de relacdo da sociedade

com os residuos solidos.

5.4.1 Dificuldades enfrentadas por UDCs

Apesar da relevancia e das vantagens das iniciativas de Unidades Descentralizadas de
Compostagem, o presente trabalho identificou que muitas iniciativas sdao descontinuadas
poucos anos apos o seu inicio. InUmeros fatores podem atuar para a descontinuacdo de
UDCs, no entanto, alguns aspectos parecem emergir como principais:

a. Falta de apoio do poder publico e da empresa de coleta convencional;

b. Falta de conhecimento técnico para dimensionamento, implantacdo e
operacao;

c. Falta de mao de obra remunerada e qualificada para operar a UDC;

d. Falta de aceitacdo e identificacdo do projeto pela comunidade. Desta forma a
UDC nao é tida como um projeto da comunidade, o que reduz a colaboracgdo e

inviabiliza a continuidade do projeto.
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e. Afastamento do grupo “pioneiro”. A maioria dos projetos de UDC sdo
propostos e implementados por um grupo de pessoas “entusiastas”, elas
divulgam, fazem a sensibilizagao, incentivam os seus vizinhos a separar e levar
o residuo organico ao PEV e até atuam como gestoras do projeto, mas ao se
afastarem das atividades comunitdrias o funcionamento da UDC tende a ser
reduzido. De certa forma o afastamento do grupo pioneiro sé efetivamente
leva a descontinuidade da UDC quando a comunidade ndo aceitou, nem se
identificou com o projeto e o poder publico ndo apoia efetivamente com

recursos, infraestrutura e assisténcia técnica a compostagem comunitaria;

5.4.2 Aspectos importantes para a implantacdao de UDCs comunitarias

As experiéncias bem-sucedidas mostram que muito além de fatores econ6micos, a
coesdo e organizacdo social da comunidade na qual a UDC esta implantada, é responsavel
pela resiliéncia e continuidade, sendo imprescindivel, no entanto, o envolvimento de
diferentes setores da sociedade.

Pode-se dizer que numa etapa de investigacdo da viabilidade de uma UDC, deve-se
levar em consideragao os seguintes aspectos:

a. Aceitacdo da comunidade;

b. Organizagdo social (numero de organizacdes, associacdes na comunidade);

c. Perfil socioeconbmico;

d. Espacos disponiveis (terrenos baldios, pracas, areas verdes, pontos de
descarte irregular de residuos solidos, areas publicas);

e. Uso e ocupacgdo da regiao;

f. Instrumentos econémicos (poluidor-pagador, protetor-recebedor);

g. Presenca de programas de educa¢ao ambiental;

h. Presenca de geradores e fornecedores de matéria seca (serragem, podas) e

predisposicdo dos mesmos em colaborar com a iniciativa de compostagem;
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5.4.3 Comparagao do modelo de UDC implantado e outros modelos

Algumas iniciativas de compostagem estudadas por este trabalho tiveram suas
atividades sistematizadas no quadro resumo apresentado na Tabela 5.4. Pode-se perceber
que todos os sistemas de coleta preveem a separacdao na origem e a colaboragdao da
populacdo envolvida. Além disso, as quantidades massicas coletadas e compostadas atingem

valores consideraveis.

Com exceg¢ao da UDC da UFSC, as outras iniciativas de compostagem trabalham com
valores préximos aos valores estimados para a iniciativa de compostagem analisada neste
trabalho, no entanto, a relacdo de area utilizada por toneladas compostadas apresenta-se
em média duas vezes maior nas outras iniciativas em relagdo a compostagem do restaurante
universitdrio do Campus Il. Um dos fatores para tal pode ser a diferenca na técnica de
compostagem utilizada, pois enquanto nas anteriores utiliza-se longas leiras estaticas em
formato de trapézio, a compostagem analisada por este trabalho utilizard composteiras de
alambrado. Ambas as técnicas sdo leiras estaticas, mas o material construtivo e a disposicao
no terreno sdo diferentes, o que pode justificar um aproveitamento menor de m?/ton. No
entanto, cabe concluir que visto que os calculos se basearam em estimativas, apenas com as
pesagens ao longo do projeto pode-se chegar a um valor real de aproveitamento da
area/tonelada de residuo organico. Um futuro estudo para avaliar o aproveitamento de area

por tonelada compostada é recomendado.



Tabela 5.4 — Quadro resumo de algumas iniciativas de compostagem.
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Quantidade Rela.g a0
coletada e p GUELIEEECE
Pop. Atendida Sistema de coleta | compostada Area utlzllzada compczstada
B (m?) por area
(t/ano) utilizada
(ton./m?)
O sistema consiste
3 Restaurantes, na
! Crech(?, ! disponibilizagdo de e .
Moradia O patio possui
bombonas de 50
UFSC Estudantil, 8 litros para 1050 cerca de 1,31
Cantinas, 1 p 800m>.
. estabelecimentos
Hospital, 1 da
Supermercado Universidade.
Disponibiliza um
PEV com estrutura
200 residéncias, para receber 0 Pétio possui
habi ) A
FLORAM 600 habitantes, re5|duoslorgan|cos 156 4rea de 123
2 restaurantes, e 6leo 126m?
1 padaria de fritura dos '
moradores do
bairro.
Familias
participantes
Revolugdo depositam nos - .
dos 200 familias | PEV’s distribuidos ~120 Sr::t(;z ‘1’832:2 1,2
baldinhos pelo bairro e uma
Kombi faz a coleta
dos PEV’s
Compostagem dos .
- 1 Restaurante — , A A areade
USP Sao - residuos organicos
5.500 refeicGes , ~102 compostagem ~0,68
Carlos* de pré-preparo e

didrias

resto-ingesta

possui 150m?

*Projeto em fase de implantacdo, dados baseados em projecdo quando o projeto estiver

totalmente implementado. Modificado de MAESTRI (2010).
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5.5 VIABILIDADE DE APLICACAO DE UMA UDC NA SUB-BACIA DO CORREGO DO
MINEIRINHO

A quantidade de domicilios situados na sub-bacia do Cdrrego do Mineirinho que
seriam atendidos pela UDC implantada no Campus |l da USP seguindo um modelo de

compostagem comunitaria pode ser calculada da seguinte maneira.

Considerando os dados do Plano Municipal de Saneamento de S3ao Carlos (PMSC,
2012), a média diaria per capita de geracdo de RSD para Sdo Carlos é de 0,72 kg/hab./dia.
Considerando a caracterizagdo fisica massica dos RSD realizada por FRESCA (2007) para o
setor de coleta convencional 14, o qual abrange a sub-bacia do Cérrego Mineirinho, drea de
abrangéncia deste trabalho, temos que 57,21% dos RSD é composto por matéria orgénica.
Desta forma, considerando a média de habitantes por domicilio como sendo 5 obtemos a

Tabela 5.5 de calculos.

Tabela 5.5 - Calculo do numero de domicilios da sub-bacia do Cérrego do Mineirinho

possiveis de serem atendidos pelo modelo de UDC implantado no Campus Il da USP Sao

Carlos.

Capacidade UDC (kg/dia) 285
Geragdo RSD (kg/hab./dia) 0,72
Porcentagem massica de M.O. no RSD (%) 57,21
Geragdo de M.O. (kg/hab./dia) 0,41
Numero de habitantes atendidos (hab.) 692
Numero médio de habitantes por domicilio (hab./domicilio) 5
Numero médio de domicilios atendidos (domicilios) 138

Observou-se que a regido da sub-bacia do Cérrego do Mineirinho, na qual o Campus
Il da USP Sao Carlos estd inserido, possui aspectos favoraveis a implantacdo de uma UDC,
visto que ha uma grande disponibilidade de 4reas verdes ociosas na regido, a comunidade ja
teve contato com uma inciativa de compostagem de residuos organicos (Projeto ABC da
Compostagem) e a tematica ambiental ja é trabalhada com os alunos da Escola Estadual
Prof. Bento da Silva Cesar através de programa de extensdo da USP promovido pelos
estudantes integrantes do GEISA. Além disso, segundo mapa do plano diretor apresentado

na Figura 4.3, o centro comunitdrio presente pode ser uma base para o envolvimento dos
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moradores na questdo do gerenciamento dos residuos solidos e a presenca de dois
ecopontos indica uma maior capacidade de sensibilizagdao da populagdao, bem como facilitam

a logistica de gerenciamento dos residuos sélidos.

Pelos fatores favoraveis apresentados e considerados os custos, area necessaria e
capacidade de compostagem de residuos organicos da UDC implantada no Campus Il da USP
Sao Carlos, o presente trabalho julga vidvel a implantagdo deste modelo na regidao da sub-

bacia do Cérrego do Mineirinho como forma de promover a compostagem comunitaria.

A fonte de recursos para a implantacdo desta UDC comunitdria ndo encontra a
mesma facilidade das iniciativas de UDC Institucionais, como é o caso do projeto analisado
por este trabalho. No entanto, instrumentos de incentivo e punicdo estdo previstos pela Lei
12.305 e, segundo os resultados da IV CNMA, pode-se esperar uma maior pressao sobre as
prefeituras para que as mesmas efetivem a coleta seletiva e para que seja consolidada a
cadeia de beneficiamento dos reciclados e compostdveis, o que aumentaria os beneficios
econdmicos da compostagem. Vale pontuar que a compostagem deve ser o ponto central da

coleta seletiva para atingir as determinacdes da Politica Nacional de Residuos Sélidos.

O gquadro resumo mostrado pela Tabela 5.6 contém as principais caracteristicas do
projeto de compostagem desenvolvido para a demanda do restaurante universitario do

Campus Il da USP S3o Carlos.

Como mencionado anteriormente o projeto de compostagem esta concluindo a fase
de implantacdo e divulgacdo. Falta apenas a fixacdo do telhado do pétio de armazenamento
e suporte para que o projeto entre na fase de operagdo e manutengdo. A figura 5.4 mostra a
visdo do patio e a figura 5.5 é uma projecdo de como serd o espaco de compostagem

guando estiver em plena operacao.
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Tabela 5.6 - Quadro resumo do projeto de compostagem dos residuos organicos do

restaurante universitario do Campus Il da USP S3o Carlos

, a . Pré-preparo 265
Residuos organicos do RU compostados (kg/dia) Resto-ingesta >0
Residuos organicos da poda e capina (kg/dia) 142,5

Patio de compostagem 150
Area ocupada para compostagem (m?) Patio de armazenamento e
suporte 39
Técnica de compostagem utilizada Composteira de alambrado.
Gestdo do projeto Grupo de estudantes e estagiarios.

Compostagem, educagao ambiental

Atividades realizadas no projeto e . ..
e analises fisico-quimicas.

Custos da implantacgdo e divulgacao das atividades (ao

longo de 4 meses) (RS) 5.000

Custos da operagdao e manutencao das atividades

(horizonte de 12 meses) (RS) 40.000

Numero de domicilios possiveis de serem atendidos
caso modelo seja replicado na sub-bacia do Cérrego 138
do Mineirinho

Figura 5.4 — Foto da area de compostagem no campus Il. Foto: Renato Arruda Vaz de

Oliveira, 20/11/2013.
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Figura 5.5 — Projecdo de como serd a area de compostagem no estagio de plena operacao.

llustracdo de Beatriz Marcos.

5.6  ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os valores de pH normalmente variam em uma faixa de 6,0 a 8,0, porém dependerd
das matérias-primas utilizadas e do processo de compostagem aplicado (SANTOS, 2007). Os
valores medidos para ambas as amostras estdao fora da faixa usual de pH mencionada, mas
ainda apresentam-se de acordo com a legislacdo brasileira, com valores acima do valor

minimo previsto (Tabela 5.7).

Os teores de umidade das duas amostras enquadraram-se na legislagao vigente, nao
ultrapassando o maximo de 50% de umidade permitida (Tabela 5.7). Além disso, os valores
estdo acima de 35%, o que implica, segundo Santos (2007), que os compostos
apresentavam-se totalmente estabilizados e que ndao foram armazenados por tempo
excessivo, mantendo, portanto, a umidade.

Quanto ao carbono organico total, a amostra C2 mostrou-se em conformidade com

as normas vigentes, enquanto que a amostra C1 apresentou-se 1,58% abaixo do valor limite
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(Tabela 5.7). Visto que a concentracdo de carbono organico total é o indicador da
concentragdo de matéria organica, o valor de matéria organica nas amostras apresentou-se
em consonancia com os respectivos resultados de carbono organico, sendo o valor de
matéria organica em C1 menor que o de C2, com ambos abaixo do minimo indicado (Tabela
5.7).

O nitrogénio é considerado o primeiro entre os macronutrientes principais, sendo o
elemento que mais influencia nos cultivos. Os valores de nitrogénio encontrados
apresentaram-se bem abaixo do limite previsto na legislagdo, o que justifica a alta relagao
C/N (Tabela 5.7). O conteudo de nitrogénio é varidvel conforme a matéria-prima utilizada na
compostagem, as condigdes do processo, a maturagdo e o armazenamento. Como o
processo de compostagem nao foi monitorado desde o inicio, ndo foi possivel avaliar os
fatores que ocasionaram tais resultados, no entanto sabe-se que adicionou-se
propositadamente a compostagem uma quantidade em excesso de serragem e palha para,
ao fornecer altas concentracdes de carbono, promover o crescimento dos actinomicetos que

sao fungos altamente benéficos para o processo.

Quanto aos valores de metais, o cromo, o chumbo e o selénio apresentaram-se
elevados em relacdo a norma (Tabela 5.7). Tal fato implicaria uma restricao para a utilizacao

dos compostos, os quais poderiam, por exemplo, serem destinados a praticas de paisagismo.

Como os valores de matéria organica apresentam-se baixos e os de metais elevados,
ja que, normalmente, no processo de compostagem ocorre o oposto, seria necessario a
repeticao das andlises para que os resultados fossem validados e se averiguassem possiveis
erros de medicdo/pratica laboratorial. Entretanto, devido ao tempo restrito disponivel para
0 projeto, tais repeticdes nao foram possiveis de serem executadas. Possiveis fontes de
contaminacdo das leiras de compostagem foram investigadas e, descartada a possibilidade
de contaminagcado na origem do residuo organico, ou seja, nos restaurantes que fazem a
separacdo e encaminham a Associacdo Veracidade, restam duas possibilidades que
merecem um estudo aprofundado no futuro. A primeira possibilidade é o solo sobre o qual a
compostagem foi feita estar previamente contaminado, visto que a regido do bairro Vila
Prado possui uma ocupag¢ao muito antiga, sendo um dos primeiros bairros de Sdo Carlos e
devido a proximidade com a Estacdo de Trem e com atividades industriais a contaminacao

do solo é plausivel. A segunda possibilidade é a contaminacdo do composto pela serragem
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utilizada, pois se uma porcentagem da serragem usada for proveniente de madeiras
tratadas, a concentragcdo de cromo e arsénio, entre outros metais pesados é elevada o

suficiente para contaminar toda a leira.

Pelo fato de ndo existirem normas nacionais indicando os valores limites para certos
nutrientes/metais, para fins comparativos, foram acrescentados na Tabela 5.7 os valores

obtidos na tese de MASSUKADO (2008).

Nas analises fisico-quimicas realizadas ndo incluiu-se a condutividade elétrica, no
entanto, segundo MASSUKADO (2008) ao analisar o composto produzido com residuos
domiciliares da mesma area de estudo deste projeto (sub-bacia do Cérrego do Mineirinho),
este parametro foi considerado responsdvel pela toxicidade do composto, sendo observado
taxas de mortalidade significativas nos resultados de ensaio agudo com minhocas da espécie
Eisenia andrei. Desta forma, recomenda-se incluir a condutividade elétrica e a analise
ecotoxicoldgica nas futuras analises do composto a ser produzido no restaurante

universitario do campus Il.
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Tabela 5.7 — Valores obtidos para as amostras C1 e C2 a partir das andlises fisico-quimicas.

Parametros Amostra Amostra IN* IN Silva et | Massukado
C1 C2 27/2006 | 25/2009 al. (2008)**
(2002)
pH 9,11 9,04 Min. 6,0
Umidade % m/m 35,24 40,05 Max. 50
(equivale a g 100g
1
)
Carbono organico % 13,42 17,59 Min. 15
Matéria organica % 22,49 24,19 Min. 40
Nitrogénio Total % 0,241 0,325 Min. 0,5
Solidos totais (mg | 904.398,05 | 866.020,84 n.e ***
Kg™")
Sdlidos fixos 940.604,36 | 936.722,18 n.e.
(mg Kg™* de sélidos
totais)
Solidos volateis 59.395,64 | 63.277,82 n.e.
(mg Kg ™ de sélidos
totais)
Fésforo (mgKg™) | 3.267,63 | 2.623,84 4.500
Relag¢do C/N 55,65 54,11 Max. 20
Cr (mg Kg™) 330,56 305,95 Max
200,00
Pb (mg Kg™) 170,63 178,57 Max.
150,00
Ni (mg Kg™) 24,21 29,76 Méx.
70,00
cd (mg Kg) 1,59 0,4 Max.
3,00
Se (mg Kg?) 269,84 150,79 Max.
80,00
Cu (mg Kg) 26,59 25,40 Max.
500
Mn (mg Kg?) 355,16 432,94 175,4
Fe (mg Kg™) 18.404,76 | 12.551,59 28.210
Zn (mg Kg™) 117,06 132,54 Max.
1.500
Mg (mg Kg™) 2.230,16 | 1.992,06 2.200
Ca (mg Kg™) 12.634,92 | 12.611,11 26.500
K (mg Kg) 4.761,90 | 5.555,56 11.000

* IN = Instrugdo Normativa.

** Valores referentes a médias dos parametros para leiras estéticas aeradas.

*** n.e. = ndo especificado.
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5.7  ANALISE GRANULOMETRICA

A analise granulométrica tem por finalidade determinar a natureza fisica do
composto ao indicar a fineza do material, sendo expressa percentualmente segundo
determinadas classes de tamanhos (BARREIRA; PHILIPPI JR; RODRIGUES, 2006). A partir do
ensaio granulométrico realizado, ambos os compostos foram identificados, de acordo com a
NBR 6502/95 (ABNT, 1995), como areia média a fina, pouco siltosa (Figuras 5.5 e 5.6). Além
disso, as duas amostras apresentavam coloracdo cinza escuro e muita matéria organica, o

que é natural e esperado de um composto.
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6 CONCLUSAO

Com relagdo a implantacdo da UDC para atender a demanda do restaurante

universitdrio do campus Il, pode-se concluir que:

A composicdao dos residuos organicos do RU do Campus Il apresenta boas
caracteristicas para o processo de compostagem;

A logistica atual de opera¢dao dos restaurantes universitarios do campus | e
campus Il da USP Sao Carlos, a qual concentra a maior parte da producao das
refeicGes no campus I, torna ainda mais relevante e estratégico a compostagem
dos residuos organicos do restaurante no campus Il;

A relacdo de toneladas compostadas por metro quadrado de drea utilizada
apresenta-se em média duas vezes maior nas outras iniciativas estudadas em
relacdo a compostagem do restaurante universitario do Campus ll;

O projeto de Compostagem dos residuos organicos do Restaurante Universitario
do Campus Il da USP S3o Carlos pode ser considerado um modelo institucional de
Unidade Descentralizada de Compostagem;

Observou-se que a regido da sub-bacia do Cérrego do Mineirinho, na qual o
Campus Il da USP S3o Carlos esta inserido, possui aspectos favoraveis a
implantag¢ao de uma UDC;

O modelo de UDC analisado por este trabalho promove uma nova relacdo da
comunidade com os residuos sélidos ao valorizar os residuos organicos,

garantindo que sejam acondicionados e tratados como determina a PNRS.

Com relacdo a abordagem da educacdo ambiental no projeto de compostagem pode-

se concluir que:

A oficina de compostagem e a cartilha educativa mostraram-se muito eficientes
como abordagem para tratar a questdo dos residuos sdlidos com as criancas da

Escola Estadual Prof. Bento da Silva Cesar;
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Com relacdo a avaliacdo da qualidade do composto pode-se concluir que:

e Os valores de nitrogénio encontrados apresentaram-se bem abaixo do limite
previsto na legislacdo, o que justifica a alta relagdo C/N. O cromo, o chumbo e o
selénio apresentaram-se elevados em relagdo a norma. Como os valores de
matéria organica apresentam-se baixos e os de metais elevados, ja que,
normalmente, no processo de compostagem ocorre o oposto, é necessaria a
repeticdo das andlises para que os resultados sejam validados e se averigue
possiveis erros de medi¢do/pratica laboratorial.

e A concentragdo de metais pesados acima do permitido evidencia a importancia
da correta separacdo na origem dos residuos organicos e da selecdo criteriosa dos
residuos a serem incorporados no processo de compostagem.

e Sugere-se que caso a Unidade Descentralizada de Compostagem seja implantada
em local com histérico de uso industrial, o solo seja analisado quanto a

contaminacado de metais.

As experiéncias das iniciativas de compostagem analisadas por este trabalho indicam
que:

e Os principais aspectos para a descontinua¢dao de UDCs sdao os seguintes:
o Falta de apoio do poder publico e da empresa de coleta convencional;
o Falta de conhecimento técnico para dimensionamento, implantagao e
operacao;
o Falta de mao de obra remunerada e qualificada para operar a UDC;
o Falta de aceitacdo e identificacdo do projeto pela comunidade. Desta
forma a UDC nao é tida como um projeto da comunidade, o que reduz a
colaboracdo e inviabiliza a continuidade do projeto.
o Afastamento do grupo “pioneiro”.
e Alguns importantes aspectos para a implantacdo de UDCs comunitarias sdo:
o Aceitagdao da comunidade;
o Organizacdo social (numero de organizacbes, associacdes na
comunidade);

o Perfil socioecon6mico;
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o Espacos disponiveis (terrenos baldios, pracas, areas verdes, pontos de
descarte irregular de residuos solidos, dreas publicas);

o Uso e ocupacao da regido;

o Instrumentos econ6micos (poluidor-pagador, protetor-recebedor);

o Presenca de programas de educacao ambiental;

o Presenca de geradores e fornecedores de matéria seca (serragem, podas)
e predisposicdio dos mesmos em colaborar com a iniciativa de

compostagem;
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