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RESUMO

REDUCAO DE GASTOS COM A IMPLANTACAO DE PROJETO DE
COMPOSTAGEM NO GERENCIAMENTO DOS RESiDUOS SOLIDOS NO
COLEGIO MILITAR DE BRASILIA

Diante da criacdo da Lei Distrital n° 5.610/2016 intitulada como Lei dos
Grandes Geradores foi atribuida a responsabilidade do gerenciamento dos residuos
sélidos as pessoas fisicas em estabelecimentos de uso néo residencial e pessoas
juridicas que gerem mais de 120 litros diarios de rejeitos, sendo estas integralmente
responsaveis pelo gerenciamento ambientalmente adequado de seus residuos
sélidos. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a viabilidade da
compostagem de residuos sélidos organicos bem como a reducdo de gastos
dispendidos pelo Colégio Militar de Brasilia na destinacdo correta dos residuos
gerados. Para o processo de compostagem, empregou-se o0 meétodo de leiras
estaticas com aeracédo passiva, conhecido como Método UFSC, sendo criadas leiras
em local aberto do colégio, abastecidas diariamente com cerca de 90 Kg de restos de
alimentos e residuos provenientes da jardinagem. O periodo de operacdo da
compostagem foi 45 dias, entre meados de outubro até final de novembro de 2018.
Observou-se uma economia de 46% (quarenta e seis por cento) mensal. Concluiu-se
que a compostagem se mostrou viavel para a reciclagem de residuos, adequacgéo a
legislacdo ambiental e impactando positivamente no tempo de vida Gtil dos aterros
sanitarios e contribuiu com a diminuicdo de custo na destinacdo dos residuos do
restaurante e jardins do CMB.

Palavras-chave: Compostagem; economia; sustentabilidade; residuos; gestédo

ambiental.



ABSTRACT
REDUCTION OF EXPENSES WITH THE IMPLEMENTATION OF A COMPOSTING
PROJECT FOR THE MANAGEMENT OF SOLID WASTE IN THE MILITARY
COLLEGE OF BRASILIA

In view of the creation of District Law No. 5,610 / 2016, entitled Large

Generators Law, the responsibility of managing solid waste was given to individuals in
non-residential establishments and legal entities that manage more than 120 liters
daily of tailings, and they are fully responsible for the associated environmental
management of their solid waste.
In this context, the purpose of this work was to evaluate the viability of organic solid
waste composting as well as the reduction of the Military College of Brasilia’s expenses
in the correct destination of the waste generated. For the composting process, the
passive aeration static method, known as the UFSC method, was used. A windrow
was made in an open area of the school, using 90 kg of food residues and waste from
the garden. The composting operation period was 45 days, from mid-October to the
end of November 2018. An saving of 46% (forty-six per cent) per month was verified
for the Military College of Brasilia. It was concluded that composting is viable for the
recycling of waste, conforming to the environmental legislation and has also a positive
impact on the endurence of landfills.

Keywords: Composting; economy; sustainability; waste; environmental management
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1. INTRODUCAO

A cada dia cresce mais a preocupacdo e conscientizagdo da populagdo em
relacdo a destinacéo e reducéo de residuos produzidos diariamente. A situacao dos
residuos, vem se tornando insustentavel em diversos paises. Segundo relatério da
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica (Abrelpe 2017), quanto maior
a renda per capita da populacdo, maior a geracdo de residuos, chegando a um total
de 214.868 toneladas diarias de residuos sélidos urbanos (RSU) no pais.

Pouco do que é produzido é reciclado, e nem sempre o destino dos residuos
se da de forma correta. Em 2017 foram recolhidas 71,6 milhdes de toneladas,
equivalente a 91,2% de coleta no Brasil, 0 que mostra que 6,9 milhdes de toneladas
de residuos ndo foram recolhidos e consequentemente nao tiveram destinacéo correta
(Abrelpe 2017).

Segundo definicdo do dicionario Aurélio, lixo € aquilo que se varre da casa e
se joga fora; entulho; sujidade; sujeira; imundicie; coisas inuteis, imprestaveis, velhas;
qualguer material produzido pelo homem que perde a utilidade e € descartado. Porém
na natureza nao existe lixo, e sim processos naturais inertes, onde a grande maioria
desses residuos podem ser reaproveitados através de processos de reciclagem,
compostagem e reutilizacao.

Segundo a Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010 (Politica Nacional dos
residuos sélidos) os residuos podem ser classificados quanto a origem, ou seja,
urbanos, industriais, de servicos de saude, rurais e especiais ou diferenciados. Podem
ser também classificados quanto a periculosidade, ou seja, residuos perigosos ou ndo
perigosos.

Um dos grandes desafios atuais é a destinacao dos residuos de forma correta,
com o minimo de impacto ao solo, &4gua, e o ar. Porém quando descartados de forma
incorreta implica em grandes impactos ambientais, muitas vezes irreversiveis. De
acordo com Carlos Silva Filho, Diretor Presidente da Abrelpe, 80% dos residuos que
chegam aos nossos oceanos tém origem nas cidades. Em S&o Paulo, lixdes e
unidades inadequadas de destinacdo de residuos solidos geram um prejuizo de R$
420 milhdes anualmente para o tratamento de salude e recuperagdo ambiental

(Abrelpe; 2016). Na regidao centro oeste o custo mensal por pessoa para coleta de
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RSU, e demais servi¢os de limpeza urbana foi de R$ 6,27 o que movimentou R$ 1,26
bilh&o. (Abrelpe 2017).

Em janeiro de 2017 foi inaugurado o Aterro Sanitario de Brasilia (ASB) que
representa um importante avanco na destinacdo correta, porém o aterro recebe
matérias ndo reutilizaveis (rejeitos), método que minimiza impactos ambientais e que
esta previsto na Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n® 12.305, de 2 de agosto
de 2010). Outras medidas devem ser tomadas a fim de obter melhores resultados com
os residuos gerados, como as praticas de coleta seletiva, triagem, compostagem e
aproveitamento energético (PDGIRS 2018).

A fim de melhorar o gerenciamento dos residuos solidos no Distrito Federal,
foi criada a lei n° 5.610/2016 intitulada como Lei dos Grandes Geradores nao
residenciais, em que é de responsabilidade dos grandes geradores o0 gerenciamento
dos residuos produzidos, onde eles passam a ser responsaveis pelo
acondicionamento adequado, coleta, transporte e disposicdo final dos residuos
solidos.

Segundo a lei, grandes geradores sdo as pessoas fisicas ou juridicas que
produzem mais de 120 litros diarios de residuos indiferenciados em estabelecimentos
comerciais, publicos, de prestacdo de servico, terminais rodoviarios e aeroportudrios,
cuja natureza ou composicao sejam similares aqueles dos residuos domiciliares (art.
2°, 11, da Lei n® 5.610/2016).

A lei dos grandes geradores visa incentivar os grandes geradores, a buscar a
nao geracao de residuos, a conscientizacdo do descarte correto, a segregacao do lixo
na sua origem, uso racional dos recursos, causando menos impactos no meio
ambiente, visto que quanto maior o volume de material reciclado separado, menor
sera o valor pago para coleta e disposicao final dos residuos no Aterro de Brasilia.

Segundo RESOLUCAO N° 25 DE 27 DE OUTUBRO DE 2017 é estabelecido
pela Agéncia Reguladora de aguas, Energia e Saneamento do Distrito Federal
(Adasa) o valor de R$ 153,68 reais/tonelada para coleta de residuos sélidos, e R$
92,95/ tonelada para disposicao final de residuos soélidos no Aterro de Brasilia.

Uma forma de incentivar os grandes geradores a separar 0s residuos
organicos, principalmente pelos beneficios ambientais, sociais e econdmicos €
oferecer aos grandes geradores descontos no valor do preco por toneladas, como cita
0 artigo 5°, inciso 4° da lei 5.610/2016:
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8§ 4° A titulo de incentivo a compostagem, norma de regulagdo da ADASA
pode prever a isencado ou 0 pagamento de pregos publicos inferiores aos
custos para a prestacdo pelo SLU de servicos de coleta, transporte e
tratamento de residuos organicos separados na origem pelos grandes
geradores para compostagem.

O presente trabalho de pesquisa, visa avaliar reducao de gastos e um manejo
sustentével de residuos sélidos, no Colégio Militar de Brasilia, através do método de
compostagem termofilica em leiras estaticas com aeragéo passiva —UFSC.

Na escolha do local de execucdo das leiras foi levado em consideracéo a
facilidade de acesso, ocorréncia de raios solares e sombra, declividade do terreno e
um solo compactado. Para o desenvolvimento do projeto, foram criadas leiras de
compostagem, que foram abastecidas com restos de alimentos provenientes do
restaurante e também restos de poda e jardinagem. O intuito do projeto foi mostrar se
€ possivel ou ndo ocorrer contencdo ou diminuicdo de gastos através da
compostagem, e para isso houve monitoramento da quantidade de residuos
recolhidos pela empresa QUADRO AMBIENTAL, da quantidade de residuos que
foram acrescentados na compostagem durante um més e meio e o valor da fatura dos
meses anteriores e atuais pés implantacdo da compostagem.

Buscando uma boa orientacdo na execucdo do projeto, foram consultadas
bibliografias voltadas para a pratica e gestdo de residuos organicos, a fim de buscar
entendimento para aplicar a técnica de baixo custo adaptada a area disponivel no
Colégio Militar de Brasilia (CMB). Entre as bibliografias ressalto o titulo”
Compostagem” publicado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.

Para um bom controle do processo de compostagem aferimos niveis ideais

de umidade e temperatura realizando medi¢des através de termbémetro higrémetro.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a reducao de gastos com a implantacdo de compostagem dos
residuos organicos gerados no Colégio Militar de Brasilia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a viabilidade da compostagem por meio da gravimetria dos residuos
solidos;

e Levantar gastos iniciais para implantacdo da compostagem;

e Realizar a compostagem, em pequena escala no CMB;

e Monitorar a compostagem através do controle da umidade, temperatura,

tamanho das particulas e quantidade de residuos utilizada;

e Avaliar o potencial de aproveitamento pedagogico da compostagem aos

discentes; e

e Propor possiveis utilizacdes do adubo organico formado no processo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na presente revisao bibliografica serdo apresentados os temas relacionados
aos processos de compostagem, seus beneficios, métodos de aplicagdo, suas

variaveis e utilizacdo do composto.

3.1 PROCESSOS DE COMPOSTAGEM
Compostagem é uma técnica de gestdo de residuos organicos de extrema
importancia e indispensavel para o desenvolvimento sustentavel, haja vista que
promove a decomposi¢ao biolégica dos residuos organicos de forma controlada sem
causar danos a saude humana e ao meio ambiente. A Politica Nacional dos Residuos
Solidos (PNRS) em seu art. 3°, classifica a Compostagem como uma das modalidades
de destinacdo final ambientalmente adequada dos Residuos Sélidos, configurada
ainda como um processo de reciclagem:
VIl - destinacao final ambientalmente adequada: destinagdo de residuos que
inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e 0
aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos 6rgéos
competentes do Sisnamal, do SNVS? e do Suasa?, entre elas a disposicédo
final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos
ou riscos a saude publica e & segurancga e a minimizar os impactos ambientais
adversos.
XIV - reciclagem: processo de transformagdo dos residuos sélidos que
envolve a alteragdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
biologicas, com vistas a transformagdo em insumos ou novos produtos,

observadas as condicbes e o0s padrdes estabelecidos pelos o6rgéos
competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa.

Ao aplicar a técnica de compostagem mais apropriada aquele conjunto de
residuos que se pretende tratar, a decomposicdo dos Residuos Organicos torna-se
confortavel aos olhos humanos, menos repulsiva no sentido dos odores gerados e
livre de se tornar uma fonte de proliferacéo de vetores indesejaveis como as moscas.
O inverso dessas situacoes € verificado na decomposicdo de Residuos Organicos
procedida a céu aberto, como nos lixdes.

A manipulagéo das leiras de forma eficiente permite que as condi¢des para o
crescimento microbiano se mantenham ideais, tornando o processo de decomposicao

nao somente controlado, mas perceptivelmente acelerado. Essa iniciativa promove a

! Sistema Nacional do Meio Ambiente
2 Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria
3 Sistema Unificado de Atenc&o a Sanidade Agropecuéria
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reciclagem dos nutrientes e evita o desperdicio de matéria organica que pode ser
incorporada ao solo. Além desses beneficios, o0 emprego da Compostagem cumpre
exemplarmente as prioridades de gestéo dos residuos sélidos estabelecidas pelo art.
9° da PNRS: “Art. 90 Na gestdo e gerenciamento de residuos sdlidos, deve ser
observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizagcao,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos.”, desviando dos Aterros Sanitarios a parcela de organicos que
pode ser compostada.

De acordo com Pereira Neto (1987), a compostagem ¢é definida como um
processo aerébio controlado, desenvolvido por uma populacdo diversificada de
microrganismos, efetuada em duas fases distintas: a primeira quando ocorrem as
reacdes bioquimicas mais intensas, predominantemente termofilicas; a segunda ou

fase de maturagéo, quando ocorre o processo de humificagéo.

Esse processo pode ser resumido no esquema abaixo:

Materia . . Materia , .
= |Microrzanismos| 4 | O: | = | Orginica | 4 |C0:| 4 | Calor | & |H:0 | 4 | Nutrientes

Organica Estavel

Figura 1 - Esquema representativo do processo de compostagem

A NORMA BRASILEIRA- NBR 13591, valida a partir de 1996 normatiza a
compostagem de residuos solidos domiciliares.

3.2 ELEMENTOS BIOLOGICOS FUNDAMENTAIS NA COMPOSTAGEM

Para que ocorram transformacdes bioquimicas na compostagem, os residuos
passam por uma série de reacdes microbioldgicas que alteram suas caracteristicas
fisicas e quimicas sob condi¢cdes favoraveis na massa de compostagem com acéo
combinada de minhocas, formigas, besouros e acaros e de diferentes microrganismos
(incluindo bactérias, actinomicetos, leveduras e fungos) que se sobressaem em
diferentes fases da compostagem.

Para Goldstein (1987) e Devens (1995) para que haja predominancia dos

microrganismos € necessario, alguns critérios, como: substancias quimicas da matéria
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que esté sendo digerida com maior intensidade, teor de umidade, disponibilidade de
oxigénio, relacdo C/N, pH e temperatura.

O composto €, portanto, o resultado de um processo controlado de
decomposicdo bioquimica de materiais organicos (KIEHL, 1985) .

3.2.1 GRUPOS MICROBIANOS
3.2.2 BACTERIAS

As bactérias sdo abundantes nos solos, sendo responsaveis pela quebra
inicial da matéria organica de menor proporcédo C/N, promovendo a liberacéo de calor
na massa em compostagem. Sao elas que decompdem a matéria organica e reciclam
0s nutrientes, devolvendo-os ao solo.

Alguns exemplos s@o a bactérias do género Baccilus e Clostridium
encontradas no solo e na compostagem, as quais possuem a capacidade de criar
enddsporos, estruturas de resisténcia quando as condi¢cdes ambientais se tornam
desfavoraveis. (INACIO E MILLER 2009). Seu tamanho reduzido e sua alta motilidade,
em conjunto com a tendéncia de criar endésporos, lhes conferem a capacidade de
ocupar diversos nichos ecolégicos, conhecida como ubiquidade, 0 que as tornam
especialistas na degradacao bioquimica dos residuos organicos.

Para (PELCZAR et al., 1980) as bactérias podem ser divididas em 4 grupos
conforme sua resposta a presenca ou auséncia de oxigénio:

1. Bactérias aerbbias: crescem na presenca de oxigénio livre;
2. Bactérias anaerobias: crescem na auséncia do oxigénio livre;

3. Bactérias anaerdbias facultativas: crescem tanto na presenca como na

auséncia de oxigénio livre

4. Bactérias microaerdfilas: crescem bem em baixas concentracdes de

oxigénio.

As bactérias apresentam metabolismo variado, sendo assim, ha espécies que
fixam nitrogénio, outras sao capazes de oxidar compostos minerais, serem

fotossintetizantes e fixar COx.
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3.2.3 ACTINOMICETOS

Os actinomicetos sdo do grupo de bactérias corineformes; este grupo é
formado pela familia Propionibacteriaceae e pela ordem Actinomycetales (PELCZAR
et al., 1980). Podem ser encontrados em inimeros ambientes, sendo predominantes
em solos e sdo essenciais em decomposicdo dos residuos organicos da
compostagem. Esses microrganismos predominam na fase termofilica, visto que séo
capazes de suportar temperaturas maiores que 40 °C, onde crescem melhor por efeito

de condi¢Bes umidas, mas aerdbias.

3.2.4 FUNGOS

Os fungos sao organismos heterotroficos, onde tem sua alimentacéo a partir
da matéria organica sem vida ou nutrindo-se como parasitas de hospedeiro vivos.
Como saprofitas, decompde residuos complexos de plantas e animais,
transformando-os em formas quimicas mais simples, que retornam ao solo (PELCZAR
et al., 1980).

Os fungos podem ser encontrados em solos mais acidos em relacdo aos
actinomicetos e bactérias. Diferentemente dos actinomicetos ndo participam da fase
de alta temperatura da compostagem, apenas grupos restritos conseguem se
desenvolver em temperaturas maiores que 50°C. Quando comparados as bactérias
apresentam menor eficiéncia em decomposicédo e crescimento. (INACIO E MILLER
2009)

3.3 PRINCIPAIS VARIAVEIS DE CONTROLE DO PROCESSO

3.3.1 UMIDADE

A umidade € responsavel por garantir a atividade microbiana na
compostagem, por dois motivos: € necessario agua para se obter metabolismo e a
agua concorre com 0 oxigénio pelos espacos no arranjo da leira. Dessa forma a
umidade deve ser controlada para que ndo haja falta nem excesso, o que pode
comprometer a atividade biolégica, sendo ideal manter os niveis de umidade entre
40% e 65%. (INACIO E MILLER 2009)
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3.3.2 AERACAO

O oxigénio é de vital importancia para a oxidacao biolégica do carbono dos
residuos organicos. Sua presenca nas reacfes metabdlicas fornecem as condicfes
necessarias a producdo de energia que serd utlizada pelos microrganismos
decompositores durante a proliferacdo. Resulta desse metabolismo a liberacdo de
energia na forma de calor, que fornece indicadores reais do nivel de atividade
microbiana das leiras de compostagem, principalmente na fase termofilica.

A decomposicdo da matéria organica pode ocorrer por dois processos: na
presenca de oxigénio (aerdbio) e na sua auséncia (anaerobio). Quando ha
disponibilidade de oxigénio livre, predominam microrganismos aerébios, sendo 0s
fungos, bactérias e actinomicetos os agentes que mais se destacam. (PEIXOTO,
1981).

A compostagem deve ocorrer na presenca de oxigénio. Desta forma nado se
gera odores, pois os produtos da decomposigao serao gas carbdnico e vapor d’agua,
que ndo possuem mal cheiro. Além disso, a evaporacdo de agua contribui para o
controle da umidade. Quando ocorre a decomposi¢cdo anaerdbia (sem oxigénio) da
matéria organica, ha producédo de gases indesejaveis, por exemplo, o gas sulfidrico,
gue além de terem cheiro de ovo podre, atraem organismos indesejados, como as
moscas. (KIEHL,1998)

3.3.3 TEMPERATURA

Um dos fatores de destaque para que ocorra a transformacdo da matéria
organica é a temperatura do local onde se realiza o processo.

De acordo com Kiehl (1998), no processo de compostagem, a atividade
microbiolégica atinge alta intensidade, provocando a elevacdo da temperatura no
interior das leiras, chegando a valores de até 65°C, ou mesmo superiores, em
decorréncia da geracao de calor pelo metabolismo microbiologico de oxidacdo da
matéria organica que € exotérmico.

Para compreender esse processo, foi identificada quatro importantes fases da
temperatura durante o processo (BERNAL et al., 1998a; TRAUTMANN E OLYNCIW,

2005):
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12) Fase Inicial/mesofilica: € a fase em que predominam temperaturas

moderadas, até cerca de 40 °C. Tem duracdo média de dois a cinco dias.

2%) Fase termofilica: quando o material atinge sua temperatura maxima (> 40

°C) e é degradado mais rapidamente. Esta fase pode ter a duracdo de poucos dias a

varios meses, de acordo com as caracteristicas do material sendo compostado.

3%) Fase de Mesofilica/resfriamento: é marcada pela queda da temperatura

para valores da temperatura ambiente.

7

4%) Fase da maturacdo: € o periodo de estabilizacdo que produz um

composto maturado, altamente estabilizado e humificado, livre de toxicidade.

Variagdo de temperatura na pilha em fungdo do

tempo de compostagem

Fase de oxidagdo

Fase de maturagdo
(ou Humificagdo)

T ase ativa
| Fase inicial ( ~ )
Liberagdo de calor e rdpida Duragdo: cerca
elevagdo da temperatura. de 90 dias

Microrganismos mesdfilos se
proliferam e iniciam a
decomposicéo. Ph é dcidoe a
relagdo C/N é alta.

Fase termofilica
Plena agdo dos microrganismos
termdfilos aerdbios,
especialmente bactérias, com

infensa decomposicdo e grande -
geragdo de calor e vapor de dgua. Fase mesofilica
Ph comeca a diminuir, com a Diminuicdo gradativa da femperatura em

Duragdo: pelo
menos 30 dias

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

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

volatilizac@o de aménia. fungdo da menor atividade microbiana.
Fungos meséfilos e actinomicetes reinfestam
aleira e ocorre a degradagéo de substéncias

orgdnicas mais resistentes.

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100 104 108 112 116 120 124 128
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Figura 2 - Gréafico da variagdo de temperatura na pilha em fungcéo do tempo de compostagem

Fonte: Manual de orientacdo compostagem doméstica, comunitdria e institucional de residuos

organicos, MMA, 2017.

3.3.4 RELACAO C/N

A compostagem consiste em se criar condi¢des e dispor, em local adequado,

as matérias-primas ricas em nutrientes organicos e minerais, especialmente, que
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contenham relacdo C/N favoravel ao metabolismo dos organismos que vao efetuar
sua biodigestéo, (PEIXOTO, 1981).

Cada material possui uma quantidade diferente de carbono e nitrogénio. Em
geral, esterco e restos de alimento sédo ricos em nitrogénio. Folhas, palhas e serragens
sdo ricas em carbono. Para que a leira nao apresente odor, ou atraso na
decomposicao € necessario que essa relacao carbono/ nitrogénio esteja equilibrada.
Normalmente considera-se a relacdo C/N acima de 50, alta, e valores entre 30 e 40
mais adequados a compostagem. (INACIO E MILLER 2009).

3.3.5pH

O pH da compostagem tem influéncia na atividade microbiana, sendo um
indicativo do estado da compostagem.

Nas leiras, o pH de cada residuo utilizado influenciard na dinamica
microbiana, principalmente na fase inicial da compostagem. Jimenez e Garcia (1989)
indicaram que durante as primeiras horas de compostagem, o pH ira cair devido a
formacdo de acido organicos, chegando a valores préximos de 5.0, e sucessivamente
com a evolugdo do processo de compostagem, a elevacdo da temperatura e
estabilizacdo do composto, chegara aos valores entre 7 e 8 dependendo da mistura
de residuos.

Os microrganismos atuantes na compostagem tém como faixa oOtima de
desenvolvimento pH entre 6,5 a 8,0, portanto, quando bem manejada, a compostagem

nao apresenta problemas relacionados ao controle de pH (PEIXOTO, 1988).

3.3.6 TAMANHO DAS PARTICULAS
Assim como a relacdo C/N, o tamanho das particulas (granulometria) é um
fator essencial dentro das leiras. Quanto menor for o tamanho das particulas, maior é
a sua superficie, e, portanto, mais rapido e facil sera a sua decomposicéo visto que,
facilitara o ataque microbiano.
Porém particulas muito pequenas pode causar compactacdo durante o
processo de compostagem, comprometendo a aeragdo. Por outro lado, particulas
muito grandes retardam a decomposicao por reterem pouca umidade e apresentarem

menor superficie de contato com 0s microrganismos.
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Rynk (1992) recomenda tamanho de particulas de 0,3 a 1,5 cm, tendo assim
uma compostagem “rapida”, sendo que esse tamanho pode variar conforme os
materiais que serdo utilizados, ou até mesmo tamanho das leiras e condicdes

ambientais.

3.4 METODOS CONVENCIONAIS DE COMPOSTAGEM

Foi publicado em 2010 pelo Ministério do Meio Ambiente - MMA “o manual
para implantacdo de compostagem e de coleta seletiva no ambito de consorcios
publicos”. Este manual mostra trés tipos basicos de compostagem, a saber:
compostagem por aeracdo natural, a de aeracao forcada e, por fim, a obtida por meio

de reator biolégico.

3.4.1 COMPOSTAGEM COM AERACAO NATURAL

Por ser o método mais conhecido no Brasil, acaba sendo o mais utilizado.
Além de apresentar baixo custo de implantacao e por ser um método simples, acabou
sendo bem difundido. (INACIO E MILLER 2009).

A aeracao natural, nada mais é que residuos dispostos em leiras, com reviras
frequentes para que haja a conveccdo do ar no composto, seguido de umidificacéo
até o término do processo. Este método também é conhecido como método das leiras
revolvidas (Windrow).

3.4.2 COMPOSTAGEM COM AERACAO FORCADA

Neste método, o material organico é colocado sob tubos perfurados por onde
circula ar forcadamente, através de compressores ou ventiladores. “As leiras
permanecem estaticas durante toda a fase termofilica o que representa uma
vantagem em termos de necessidade de area.” (INACIO E MILLER 2009).

Outra denominacao para este método € leiras estaticas aeradas (Static pile).
Os aceleradores melhoram significativamente a condicdo da fermentacao, por esses
aspectos ha um excelente controle de odores e reducdo na geracdo do chorume. A

compostagem com aeracado forcada também permitiu leiras mais largas.
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3.4.3 REATORES BIOLOGICOS

Método conhecido como sistemas fechados ou reatores bioldgicos (In-vessel),
onde os processos de oxigenacdo sao aplicados sem interferéncia externa.

Por serem sistemas fechados, sofrem menores influencias das variacbes
climaticas como: chuva, ventos e geada.

“‘De modo geral, os varios tipos de reator se enquadram em trés categorias:
reatores de fluxo vertical, reatores de fluxo horizontal e reatores de batelada, sendo

gue os dois primeiros sao de fluxo continuo” (TSUTYA, p.78).

3.4.4 LEIRAS ESTATICAS COM AERACAO PASSIVA (método UFSC)

Esse método se caracteriza pela aplicacdo de algumas técnicas especificas
como: formato das leiras, densidade do substrato, leira estatica, carga continua,
mistura de camadas, cobertura.

No método UFSC, a leira ndo é revolvida e nem aerada forcadamente. Sendo
o seu diferencial a arquitetura da leira e o equilibrio dos componentes. As leiras sao
montadas em paredes retas cobertas por uma grossa camada de grama ou palha,
sendo permitido também uso de serragem. Com isso sua estrutura conta com
granulos vegetais mais rigidos e permite que com o peso das demais camadas, a leira
de assente de forma mais reta. A forma retangular € capaz de permitir a ventilacdo
natural da leira. A principio ndo ha revolvimento, somente um e no final da fase

termofilica para homogeneizar o processo de maturacao.

Buttenbender (2004) define o sistema de compostagem termofilica da

seguinte maneira:

“do ponto de vista operacional, o sistema de compostagem termofilica em
leiras estéticas caracterizou — se como um processo flexivel, de baixo custo,
gue utiliza equipamentos simples, sanitariamente adequado, e principalmente
por requerer mao de obra reduzida, eliminando os revolvimentos periddicos
na massa do lixo. [...] A configuracdo da leira associada ao sistema de
aeracao, permitiram a permanéncia de temperaturas termofilicas durante o
periodo de aproximadamente 120 dias. O elevado periodo de exposi¢do dos
agentes patogénicos a altas temperaturas gerou um composto orgéanico
isento de coliformes fecais nas quatro amostras analisadas. [...] Ficou
constatado, ainda, o controle dos principais aspectos ambientais causados
(vetores, odores e percolados)” (Bittenbender 2004).
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Método de | Método UFSC | Leiras com | Leiras com | Compostagem
compostagem revolvimento aeracdao forcada | com reatores
periodico

Vantagem - Baixo custo - Baixo custo -Médio -Aceleracdo da
-simplicidade -simplicidade de | investimento fase de
de operagéo operacao inicial degradacéo
-Necessita de | -menor exigéncia | -Maior  controle | -melhor
areas menores | de do processo | controle da
- Nao utiliza | acompanhamento | (aeragéo e | compostagem
energia externa | -flexibilidade de | temperatura) -Menor
-Satisfatorio processar -Permite  menos | demanda por
controle de | grandes volumes | tempo de | area
odores -Producéo de | compostagem -Independéncia
-Minimizagéo composto -Melhor controle | de agentes
da geracdo de | homogéneo de odores climaticos
chorume -Menor -possibilidades
-Pouca necessidade de | para controlar
exigéncia  de area odores
maquinas e
equipamentos

Desvantagem - Dependente | -Necessita de | -Custo de | -Elevado
de operadores | areas maiores implantacéo investimento
treinados -Necessita de | -Utiliza  energia | inicial
-Utiliza  muito | maquinas  para | elétrica -maior custo de
material vegetal | revolvimento -Necessidade de | operacéo
de lenta | -Elevada bom -utiliza energia
degradacéo producédo de | dimensionamento | elétrica
-Montagem das | chorume e dificil | -Custo com | -Menor
leiras €& mais | controle de | manutencdo de | flexibilidade
demorada odores equipamentos operacional
-Pode exigir
peneiramento

Tabela 1 - Quadro comparativo dos métodos de compostagem.

Fontes: adaptado pelos autores a partir de Santa Catarina (2003); Nraes (1992); Fernandes (1999); USEPA (2006);

Epstien(1997)

3.5 METODOS ALTERNATIVOS DE COMPOSTO

3.5.1 VERMICOMPOSTAGEM

Processo semelhante & compostagem, onde héa degradacao e transformacgéo

do material organico em adubo, porém esse processo € realizado pelas minhocas que

possuem a capacidade de ingerir 0 equivalente ao seu peso em matéria organica, com

isso consegue acelerar o processo de transformacdo da matéria organica. (LONGO,

1987, p. 79). O material oriundo desse processo é conhecido também como

vermicomposto ou humus de minhoca, “um composto orgéanico rico em matéria

organica coloidal facilmente assimilada pelas plantas e fonte de microrganismos”
(STRAUCH; ALBUQUERQUE, 2008, p. 185), tendo uma “baixa relagao C: N, humus,
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nutrientes disponiveis e microrganismos benéficos as plantas” (ZANDONADI; SOUZA,
2012).

E de suma importancia a integracdo desse tipo de composto na agricultura
pela qualidade do composto, conciliado com equilibrio ambiental ao evitar uso de
fertilizantes quimicos, pois com a utilizagdo desses produtos quimicos “sao
observados problemas ecoldgicos graves. Isso ocorre tanto pela destinacéo
equivocada dos residuos organicos, que antes eram usados como fertilizantes, como
pela infiltracdo no solo do excesso dos fertilizantes sintéticos utilizados para substituir
os adubos orgéanicos”. (ZANDONADI; SOUZA, 2012)

3.5.2 VANTAGENS E BENEFICIOS DA VERMICOMPOSTAGEM
Corréa e Santos (2015) definem as vantagens e o0s beneficios da

Vermicompostagem:
* Nao agride o meio ambiente;
* Nao contamina solo e agua como os fertilizantes quimicos;
* Enriquece o solo com nutrientes;
* Fonte de nutrientes para as plantas;

» Controle da toxicidade do solo, corrigindo excessos de aluminio, ferro e

manganeés;
* Aumento da resisténcia das plantas a pragas e doengas;
» Maior absorg¢ao dos nutrientes pelas raizes das plantas;
» Favorece a entrada de ar e circulagao de agua no solo;
* Melhora a estrutura do solo;
* Propicia producao de alimentos mais saudaveis;
* Producao de adubo de alta qualidade para manutengao de jardins e hortas;

 Atua como regulador de crescimento, capaz de influenciar a germinagao de

sementes, desenvolvimento de raizes, absor¢do de nutrientes e fotossintese.
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3.6 CLASSIFICACOES DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segundo a norma NBR/ABNT 10.004% (2004) os residuos sédo classificados
como:

Residuos de Classe | — perigosos, sdo estes os residuos que requerem a
maior atencdo por parte do administrador, uma vez que os acidentes mais
graves e de maior impacto ambiental sdo causados por esta classe de
residuos. Estes residuos podem ser condicionados, armazenados
temporariamente, incinerados, ou dispostos em aterros sanitarios
especialmente desenhados para receber residuos perigosos. Como
exemplos de residuos que esta nesta classificacdo tém os gerados em
Industrias, no servico de saulde, na agricultura e em portos, aeroportos e
terminais ferroviarios.

Residuos de Classe lI-A — ndo-inertes: residuos soélidos que ndo se
enquadram na classe | ou na classe Il B. Estes residuos podem ter
propriedades tais como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade
em agua. Sao basicamente os residuos com as caracteristicas do lixo
doméstico.

Residuos de Classe II-B — inertes, podem ser dispostos em aterros
sanitérios ou reciclados. Estdo nesta classificagcdo, por exemplo, os entulhos
de demoli¢éo e pedras retiradas de escavacdes.

Ainda de acordo com a norma NBR/ABNT 10.004 (2004) os residuos séo

classificados conforme fonte geradora:

“As principais fontes de residuos soélidos s&o: domiciliar, comercial, publico,
industrial, agropecuério, de atividades de mineracdo, entulhos, de servi¢os
de saude, residuos radioativos e estacfes de tratamento de efluentes (lodos),
entre outras fontes menos comuns;

A atividade agropecuaria € uma das maiores geradoras de residuos, mas
felizmente, ocorre a reutilizacéo ou reciclagem quase total dos residuos, ndo
causando danos consideraveis ao meio ambiente ou a saude humana. O
maior problema da atividade agraria na atualidade é o uso de agrotoéxicos,
mesmo com 0s programas de reciclagem de suas embalagens.” (ABNT
10.004 p6).

3.7 FONTES PARA O COMPOSTO ORGANICO

Os residuos organicos segundo Sharma et.al. (1997) podem ser classificados
em duas categorias, como residuos agroindustriais e residuos urbanos. No qual se
destaca os maiores grupos como dejetos de animais, 0s restos de colheita, os restos
de frutas e vegetais, a biomassa aquéatica, os restos de peixe e similares, os residuos

industriais e os residuos de habitacdo humana, entre outros listados abaixo:

4 Norma Brasileira/Associagéo Brasileira de Normas Técnicas 10004, de 2004
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1. Residuos de agricultura: esterco e urina de animais, casca de arroz,
bagacos e outros residuos de cereais.

2. Residuos urbanos: fracdo organica do residuo soélido domiciliar, lodos de
tratamento de esgotos, residuos vegetais (podas de arvores e gramas).

3. Residuos do processo de madeira: serragem, cavacos e cascas de
madeira.

4. Outros residuos industriais: residuos de fermentacdo, residuos de
industria do papel e celulose.

5. Outros residuos locais e especiais: casca de coco, bagacos, erva de
chas.

6. Residuos humanos de habitacao: fezes e urina.

7. Plantas aquaticas.

3.7.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Conforme Sharma et al. (1997) os residuos sélidos urbanos podem ser
classificados em trés categorias: Matéria organica facilmente decomposta (restos de
alimentos e similares), matéria organica de dificil degradacdo (madeira galhos verdes,
papel e papeldo ndo plastificado) e materiais inertes (plasticos, vidros, metais e outros
sintéticos).

Os principais tipos de estabelecimento comerciais e de servicos que geram
percentuais de residuos organicos significativos sdo: feiras, sacoldes,
supermercados, quitandas, entrepostos de hortifrutigranjeiros, restaurantes e
produtores de alimentos para entrega a domicilio, bares e lanchonetes, cantinas
escolares e de empresas, floriculturas, shopping centers, hospitais, barracas de frutas,
e carrinhos de venda de alimentos preparados na hora.

A selecéo dos residuos e métodos deve levar em consideracdo os seguintes
aspectos: a protecdo ambiental, o gerenciamento do processo a comercializacédo dos

subprodutos e a sustentabilidade da solu¢ao adotada.

3.7.2 RESIDUOS VERDES
Os residuos verdes sdo aqueles oriundos das praticas de podas urbanas e de
sobras de produtos hortifrutigranjeiros. Estes representam grande parte dos residuos
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organicos gerados em uma cidade. Estes residuos, principalmente os de podas,
apesar de sua grande concentragdo de lignina sédo biodegradaveis sendo classificados
pelas normas da ABNT como residuos classe Il A — ndo inertes. (MMA 2010).

Na caracterizacdo dos residuos devem ser determinados também a
densidade da madeira, o teor de umidade, a cor, a quantidade de carbono fixo,
variaveis que poderdo indicar como o0s residuos podem ser aproveitados.
Particularmente para o composto séo indicados o uso de pequenos galhos, folhas,
frutos e flores. A caracteristica principal dos residuos provenientes das podas € a alta
relacdo C/N. (SHARMA ET AL.)

3.7.3 LODO DE ESGOTO

Lodos séo produtos frutos do tratamento biolégico de esgotos oriundos de
areas urbanas. “O gerenciamento do lodo de esgoto proveniente de estacdes de
tratamento € uma atividade de grande complexidade e alto custo, que, se for mal
executada, pode comprometer os beneficios ambientais e sanitarios esperados destes
sistemas. Estima-se que a producdo de lodo no Brasil esta entre 150 a 220 mil
toneladas por ano.” (PEDROZA, M.M, VIEIRA, G.E.G., J.F., PICKLER, A.C., Leal,
E.R.M.)

O uso agricola aparece como uma forma de destinacdo ambientalmente
correta para o lodo de esgoto, pois promove a reciclagem de nutrientes, sendo
benéfico ao cultivo de plantas e as caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do solo.

Fatores como alta umidade, baixa relagdo C/N e granulometria muito fina dos
lodos de esgotos dificultam a compostagem deste residuo em patrticular; portanto é
necessario incorporar residuos estruturantes que possuam baixa umidade, maior
granulometria e alta relacdo C/N. A compostagem de lodos com outros residuos
estruturantes permite que o processo de compostagem seja mais eficiente. A adigcéo
de materiais de maior granulometria facilitara a aeracdo e ajustes de umidade e
nutrientes. ( SHARMA, D., KATINORIA, J. K., VIG, A.P.)

No Brasil, a disposicdo de lodo de esgoto doméstico na agricultura segue a
Resolucéo n° 375, de 29 de agosto de 2006, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Resolucdo CONAMA n° 375/06) (BRASIL, 2006). Entre os procedimentos dessa

resolucao estao aqueles relacionados ao licenciamento, manipulacéo, a frequéncia de
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monitoramento do lodo, a elaboragdo de projeto agronémico e as condi¢cdes de
manuseio, transporte e aplicacdo do material, produto derivado e taxa de aplicacao.

3.7.4 RESIDUOS PROVENIENTES DE ANIMAIS

As agroindustrias, por processarem diversos produtos de origem animal,
geram 0s mais variados residuos, 0s quais podem ser incorporados ao processo de
compostagem. Esta pratica vem sendo utilizada por varios setores agroindustriais
comprovando a eficiéncia do processo. (Kiehl, 1985; Vitorino & Pereira Neto, 1994;
Fortes Neto et al., 1997 e Silva et al.,, 1997). A compostagem de residuos de
abatedouros e pequenos frigorificos € assunto pouco estudado e desta forma existem
poucos registros na literatura, podendo-se citar as referéncias sobre compostagem de
residuos ndo convencionais (Kiehl, 1985) e autores estrangeiros como Tritt &
Schuchardt (1992) os quais comentam sobre a compostagem como alternativa para o
tratamento dos residuos sélidos provenientes de frigorificos na Alemanha e Koenig &
Yiu (1999) que discorrem sobre os resultados de uma pesquisa sobre o manejo de
residuos em abatedouros em Hong Kong.

Os pequenos frigorificos e abatedouros se enquadram como agroindustrias
em razdo de processarem produtos de origem animal, em cujos residuos séo
encontradas visceras de animais abatidos, pedacos de carne sem valor comercial,
sebo, sangue e outros materiais, todos passiveis de tratamento biol6gico através da
compostagem. “Nesses estabelecimentos, geralmente localizados no meio rural, tal
matéria prima, apds receber tratamento pela compostagem fornece como subproduto,
0 composto organico, o qual por sua vez pode ser utilizado como fonte de nutrientes
para a producéo de gréaos no local ou entdo, comercializada, constituindo-se em fonte
direta de renda ao produtor. A compostagem € um sistema eficiente no tratamento de
residuos de animais provenientes de frigorificos e pequenos abatedouros”. (MONICA
S.S. M, et al)

3.8 QUALIDADE DO COMPOSTO
3.8.1 LEGISLACAO

Segundo Kiehl composto organico humificado é estabelecido como todo
produto de origem vegetal ou animal que, aplicado ao solo em determinadas
quantidades, em épocas e formas adequadas, proporciona melhorias de suas
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qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas, e pode atuar como um corretivo da acidez,

um complexante de elementos toxicos e uma fonte de nutrientes as plantas,

garantindo aumento na producéo e produtos de boa qualidade, sem causar danos ao

solo, a planta ou ao ambiente.

No Brasil, as caracteristicas dos materiais comercializados como fertilizantes

devem obedecer as especificagbes existentes, que dispdem sobre a inspecéo e a

fiscalizacdo da producéo e comércio de fertilizantes e corretivos agricolas e aprovam

normas sobre especificacdes, garantias e tolerancias. Dentre os documentos legais

gue tratam do assunto pode se citar:

. Decreto-lei 6.138 de 08/04/74 refere-se a estes fertilizantes agricolas
no seu artigo 13, ficando dispensado de registro: esterco curado, lixo
fermentado, cinzas, turfas e outros residuos.

. Decreto- lei 86.955 de 18/12/82, o composto organico é classificado
como fertilizante composto, ou seja, fertilizante obtido por processo
bioquimico, natural ou controlado com misturas de residuos de origem animal
ou vegetal.

. Portaria MA 84 de 29/03/82, aprova, critérios e procedimentos a serem
utilizados pela inspecdo e fiscalizacdo da producdo e do comércio de
fertilizantes, corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes,
destinados a agricultura e atribui a Secretaria de Fiscalizagdo Agropecuaria
as incumbéncias de baixa norma relativas a garantias, especificacdes,
tolerancias e procedimentos para coleta de amostras de produtos e de adotar
0os modelos de documentos e formulérios previstos nas disposi¢cdes
aprovadas por esta portaria

. Portaria 01 da secretaria de Fiscalizagdo Agropecuaria do MA de
04/03/83, aprova as normas, garantias e procedimentos para coleta de
amostras de produtos, e os modelos oficiais a serem utilizados pela inspecao
e fiscalizagdo da producdo e do comércio de fertilizantes, corretivos,
inoculastes, estimulantes ou biofertilizantes, destinados a agricultura.

. - Decreto n°® 4.954 de 14/01/2004, dispde sobre a inspecdo e
fiscalizagdo da producdo e do comércio de fertilizantes, corretivos,
inoculantes ou biofertilizantes destinados a agricultura.

Os valores dos parametros de controles estabelecidos para os compostos
organicos, segundo a legislacéo brasileira:

Parametro Valor Tolerancia
pH Minimo de Até 54
6,0
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Umidade Maximo de Até 44%
40%
Matéria Maximo de Até 40%
organica 36%
Nitrogénio Minimo de Até
Total 1% 0,9%
Relacédo C/N Méximo de Até 21/1
18/1

Tabela 2 - Valores estabelecidos como par@metros de controle para o composto organico

Fonte: SANTOS, J. L. D.

3.8.2 CONTAMINANTES QUIMICOS E BIOLOGICOS
3.8.2.1 CONTAMINANTES QUIMICOS

O conceito de qualidade do composto é bem abrangente, pois, além dos
parametros destinados a avaliacdo da estabilidade e maturacdo do composto,
também ¢é considerado a concentracdo de metais pesados, sendo necesséria a
avaliacdo deste parametro para utilizacdo do composto produzido, ja que a sua
presenca constitui-se em fator limitante para a aplicacdo do composto organico em
areas agricolas, florestais e areas publicas.

A avaliacdo do teor de contaminantes quimicos serd embasada em valores
aceitaveis estabelecido pela IN SDA N° 275, de 05 de Junho de 2006.

Conforme Venezuela e Silva et al., ndo existia ainda, no Brasil, uma instrucéo
que estabeleciam os teores maximos de contaminantes permitidos em composto de
lixo na agricultura. No entanto no dia 09/06/2006 foi publicado no Diario Oficial da
Unido, n° 110, secdo 1 a Instrucao Normativa SDA N°27, de 05 de Junho de 2006.
Onde, prevé que os fertilizantes, corretivos, inoculantes e biofertilizantes para serem

produzidos importados ou comercializados deverao atender a limites estabelecidos.

CONTAMINANTES VALOR MAXIMO ADMITIDO
Cadmio (mg/Kg) 3,00
Chumbo (mg/KQ) 150,00
Cromo (mg/Kg) 200,00
Niquel (mg/Kg) 70,00
Selénio (mg/KQ) 80,00

Tabela 3 - Limites maximos de contaminantes (mg.Kg-1) admitidos em fertilizantes organicos.

Fonte: IN SDA N°27 de 05 de Junho 2006.

5 Instruc&o Normativa da Secretaria de Defesa Agropecuéria n° 27




3.8.2.2 CONTAMINANTES BIOLOGICOS

Os principais problemas de contaminacédo biologica na compostagem séo
causados por microrganismos patogénicos. A grande maioria dos residuos organicos
sdo, na verdade, contaminados, direta ou indiretamente, por patégenos, ovos de
helmintos, ovos e/ou larvas de insetos, etc. “Este fato se constitui em grave problema
sanitario, pela possibilidade de contaminacdo do homem por via direta (Qquando em
contato com esses residuos ou com 0 composto), ou indiretamente, atraves de vetores
biolégicos (moscas, mosquitos, etc.) e alimentos contaminados.” (PEREIRA NETO)

Dentre as principais causas da contaminacao biolégica na compostagem,
podemos citar:

a. o tipo de processo de compostagem utilizado;

b. a eficacia do controle operacional exercido;

C. as interpretagbes errdneas sobre a inativagdo desses agentes

contaminantes no processo de compostagem.

3.9 METODOS PARA ANALISE DO COMPOSTO

Para andlise do composto € necessario conhecer a disponibilidade de
nutrientes e as caracteristicas dos residuos organicos sendo fundamental para a
escolha quanto aos métodos disponiveis para transforma-los em substratos para o
crescimento das plantas. Outro fator relevante € analisar o produto resultante da
compostagem, no que se refere a qualidade do mesmo para seu uso e
comercializacdo. Para isto, é importante conhecer os métodos analiticos referentes

ao contetdo quimico, biolégico, microbiolégico e fisico dos substratos organicos.

3.9.1 METODOS RAPIDOS PARA ACOMPANHAR A MATURACAO
Segundo Kiehl (1998), varios testes rapidos podem ser utilizados para o
acompanhamento do processo de compostagem. O autor cita 0s seguintes
parametros para controle do processo:
“ medicdo de temperatura: com o desenvolvimento adequado do processo

de compostagem, ocorrem as quatro etapas da compostagem, sendo que a

medicéo da temperatura das leiras indicard em que se encontra 0 processo

35



- medicdo do pH: empregando solugfes indicadoras ou utilizando aparelhos
portateis pode-se medir o pH e avaliar o grau de maturacao do composto. O
pH aumenta com o aumento do grau de estabilizacdo da matéria organica.
-medicao da umidade: durante o processo de estabilizacdo ocorre a geracéo
de agua.
No entanto, a massa perde umidade devido a producgédo de calor, fazendo com
gue o composto fiqgue mais seco, com teores de umidade 30% e 40%. Outras medidas
como: densidade, granulometria, volume de poros totais, capacidade de retencdo de

agua podem ser utilizados no controle do processo de compostagem (KIEHL, 1998).

3.9.2 METODOS LABORATORIAIS

Para o acompanhamento do processo de compostagem e informacgdes da
gualidade do composto sdo necessarias algumas determina¢des em laboratorio. Para
Kiehl (1985) os resultados possuem diferentes finalidades, ou seja: servem para saber
se os fertilizantes estdo dentro dos limites exigidos pela lei; controlar a garantia do
produto, informar o valor nutricional e como indicativo para complementagcao

nutricional do composto.

A Portaria n° 1, de 4 de marco de 1983, do Ministério da Agricultura da
especificacdes, garantias e tolerancias e procedimentos para os fertilizantes
organicos, sendo determinados limites para matéria organica, nitrogénio total,
umidade, relacdo C/N, pH, e soma NPK. Existem alguns métodos de analises
laboratoriais que séo realizados para o controle da maturacdo e qualidade do

composto.

-pH: esta determinacdo é realizada com amostra recentemente coletada,

podendo ser medida em agua. E aceito até 10% (dez por cento) para menos;

O método oficial do Ministério da Agricultura recomenda a utilizacdo da

solucéo de cloreto de calcio 0,01 molecular.

-matéria organica total e carbono total: a perda da matéria orgénica por
combustdo a 550°C tem sido referida como soélidos volateis, este valor sendo
considerado como estimativa da sua fracdo organica. Na realidade, essa
determinacao pode englobar materiais ndo biodegradaveis (plasticos, borrachas) que
nao sao degradados no processo de compostagem. Dividindo-se a porcentagem da
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matéria organica pelo fator 1,8, previsto na legislagdo, obtém-se a porcentagem de
carbono total da amostra (KIEHL, 1998);

-Nitrogénio total: a maior parte do nitrogénio encontrado em residuos
organicos esta na forma organica, que durante o processo de compostagem
transforma-se em amonia e depois para nitrato. O tipo de nitrogénio presente pode
determinar a etapa do processo;

-testes biologicos: o grau de maturacdo pode ser determinado por meio de
plantas indicadoras ou plantas testes, como o agrido, tomate, cevada, entre outros; -
relacdo C/N: tem sido comumente utilizada para avaliar o grau de maturacdo de um

composto organico.

3.10 UTILIZACOES DO COMPOSTO

O adubo organico proveniente da compostagem contribui com melhoras
significativas nas plantacbes, aumentando a rentabilidade e minimizando as
consequéncias da aplicacdo abusiva de substancias quimicas nos plantios. Além
disso, ele possibilita o desenvolvimento de microrganismos benéficos ao solo, ja que
aumenta ainda mais a qualidade de suas condic¢@es fisicas e quimicas.

Por apresentar tantos beneficios, esta cada vez maior a procura e utilizagao
dos adubos organicos pelos agricultores. Porém a utilizacdo do composto organico
como fertilizantes na agricultura vai depender de sua qualidade.

Os fatores que irdo determinar uma boa qualidade sédo: quantidade de matéria
organica, concentracao de nutrientes, quantidade de metais pesados e a auséncia de
patogénicos. Todos esses fatores devem ser controlados desde a coleta da matéria-
prima até o processo de compostagem e armazenamento, conforme elucida Circular
Técnica 76 da Embrapa, 2005 — BA:

“Além de ser uma fonte de nutrientes (N, P, K etc.), a adicdo de matéria
orgéanica do composto melhora a estrutura fisica do solo, proporcionando aos
solos arenosos maior retencé@o de agua e de nutrientes, enquanto nos solos
argilosos aumenta a porosidade, melhorando a sua aeracdo. Aumenta
também a populacao de microrganismos benéficos, como bactérias e fungos,
gue disponibilizam os nutrientes minerais do solo para as plantas”

Sobre a aplicagdo do composto, Inacio e Miller (2009) recomendam: “As doses
usuais de aplicacdo do composto em solos agricolas, principalmente na horticultura e
fruticultura giram em torno de 5 a 40 toneladas por hectare, dependendo da
recomendagao agrondmica”.
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3.10.1 EFICIENCIA DO COMPOSTO

Para se obter maior eficiéncia na utilizacdo do composto organico é necessario
utiliza-lo logo apds o término do processo de compostagem. Porém, se isso nao for
possivel, o composto deve ser armazenado em local protegido do sol e da chuva,
mantendo-o coberto com lona. “No Brasil, apdés um periodo de estagnacédo até a
década de 1980, alguns agricultores vém praticando uma agricultura diferenciada,
organica, mais viavel econdmica e socialmente, produzindo alimentos mais saudaveis,
chamados organicos ou ecoldgicos, de grande procura pelos consumidores.”

Com isso 0 composto pode ser incorporado ao solo trinta dias antes da
instalacdo da cultura, para culturas anuais, e perenes.” No caso de culturas perenes
instaladas (como a do café e das frutiferas), este adubo organico devera ser enterrado
formando uma coroa ao redor das plantas”. As recomendagdes variam com o tipo de
composto organico aplicado, com o solo, a cultura e as condicbes ambientais.
(EMBRAPA 2008-SP)
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4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em uma area aberta, localizada no Colégio
Militar de Brasilia (CMB-DF), nos meses de outubro e novembro de 2018. Os residuos
sélidos utilizados na compostagem foram provenientes das sobras de alimentos do
restaurante (rancho) localizado dentro do colégio, além de podas e folhas coletadas
por empresa terceirizada que presta o servigco de jardinagem do colégio.

% Colégio Militar de Brasilia Mapa de Localizagcao

SECAO DE SAUDE

PATIO
FORCAS
ARMADAS

Legenda:

B Corpo de Alunos (CA) B Divisio de Ensino B Pavilhao de Comando B Companhia de Comando e Rancho
Pavimento Inferior  Pavimento Superior Servigos (CCSv)
B Galeria Garanga 1° Cia de Alunos 3% Cia de Alunos Bl Secdo de Saide Patio Forgas Armadas Almoxarifado
2" Cia de Alunos 6* Cia de Alunos (Almox)
B Auditério Castelo 7° Cia de Alunos 9* Cia de Alunos Secdo de Educagao Fisica (SEF) |l Patio Duque de Caxias I pstio de Compostagem
Branco 8 Ciade Alunos  SEAN

Figura 3 - Mapa da localizagdo da compostagem no CMB
Fonte: CMB

Os alimentos foram acondicionados em baldes reaproveitaveis com tampa e
capacidade de 15 L.

As leiras foram construidas com 10m de comprimento por 1,5 m de largura,
em terreno plano e solo parcialmente compactado.

Durante os meses de outubro e novembro foram manejadas duas leiras que
receberam aproximadamente 90 quilos de comida por dia. Além dos residuos do
restaurante foram colocados nas leiras restos de manejo de jardins do campus do
CMB (folhas, podas de arbustos e grama). O colégio apresenta grande volume de
material para compostagem com alto teor de matéria seca (resto de folhas, podas, e
grama), razdo pela qual péde-se dispensar a instalacdo de um sistema de captacéo e
drenagem de percolado (biofertilizante). Visando seguir corretamente a relagdo C/N

39



do material disposto em leiras, percebeu-se que ndo seria possivel aproveitar toda o
material disponibilizado pelo campus do colégio. Portanto, foram formadas 6 leiras
para atender essa demanda.

A temperatura e umidade foram monitoradas por meio de termdémetro e
higrometro da marca ELT com sonda embutida em sensor externo e display de LCD.

Para monitoramento da arquitetura das leiras, manejo dos residuos e controle
do tamanho das particulas, foi utilizado forcado de arame 4 dentes, 120 cm da marca
Tramontina.

A empresa Quadro Ambiental realiza a coleta, transporte e destinacdo dos
residuos organicos e rejeitos gerados pelo CMB. Durante o servico prestado, é
realizada a pesagem dos residuos, por meio de uma balanca acoplada ao caminhéo
de lixo. Desta forma, foi possivel avaliar a quantidade de residuos que vinha sendo
coletada e o potencial real de reducdo da quantidade de residuos coletados
pertencente a compostagem.

4.1 COMPOSTAGEM TERMOFILICA COM AERACAO PASSIVA (Método UFSC)
Para iniciar a compostagem, foram necessarios alguns materiais como baldes
reutilizaveis para transporte dos residuos, termO6metro e higrébmetro para
monitoramento da temperatura e umidade, forcado de 4 dentes para incorporar 0s
residuos e capas protetoras para chuva, proveniente de sobra de toldo. Buscou-se
desde o inicio a maxima reducéo dos custos para implantacdo do projeto, priorizando
a utilizacdo de recursos do proprio colégio, sem adquirir insumos/materiais externos.
Foi gasto para implantar o projeto de compostagem, o total de R$ 101,38,
valor que se refere ao forcado de 4 dentes, no preco de R$ 74,90 (Leroy Merlin) e do
termdémetro-higrometro R$26,90 (Mercado livre). Os demais materiais utilizados
surgiram de iniciativas de reaproveitamento de materiais que seriam descartados — 0s
recipientes com tampa (baldes) foram obtidos através da doacédo de padarias e as
capas protetoras para chuva de sobras de toldo. Com isso, além da Compostagem
propriamente dita, essas iniciativas demonstram exemplarmente a importancia e

exequibilidade das prioridades na gestao dos residuos, tdo enfatizadas na PNRS
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Figura 4 — Recipientes utilizados no transbordo de comida
Fonte: CMB

Figura 5 - Termdmetro-higrémetro utilizado no monitoramento

Fonte: mercado livre

Figura 6 - Forcado Reto 4 Dentes Cabo Madeira 120cm Tramontina
Fonte: mercado livre

Os restos de alimentos foram conduzidos ao patio de compostagem em
baldes de plasticos de 15 litros, com tampas e alca, algumas vezes em carrinho
plataforma, e outras em viatura administrativa similar ao Fiorino, fornecendo as
condicOes ideais para um transporte seguro, além de facilitar o despejo manual dos
residuos organicos nas leiras.
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Figura 7 - Carrinho plataforma utilizado para transporte dos residuos

Fonte: CMB

Os residuos provenientes da jardinagem eram recolhidos das areas verdes do
colégio pelos militares semanalmente, sendo disponibilizados contéineres para

acondicionamento na area da compostagem.

Fonte: CMB

A primeira leira foi construida no dia 16 de outubro, com 10 metros de
comprimento e 1,5 de largura. Para garantir a aeracdo da leira, foram utilizados

bambus do préprio colégio amarrados com arame, na sua base.
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Figura 9 - Base da compostagem feita de bambu para melhorar a aeracéo
Fonte: CMB

A primeira leira foi abastecida com 60kg de restos de alimentos, antes de ser
coberta com folha seca. As leiras foram montadas aos poucos, ndo atingindo em um
Unico dia sua altura méaxima (1,50m). As leiras, apés cobertas, permaneciam fechadas
até o préximo acréscimo de matéria organica, que acontecia apés um intervalo de 48
horas. Esse intervalo deve ser respeitado pois é essencial para o inicio da fase
termofilica, caracterizada pelo atingimento de temperaturas superiores a 60° C. O

rodizio de setores das leiras foi feito para garantir o intervalo de 48 horas.

Figura 10 - Abastecimento da primeira leira com matéria organica
Fonte: CMB
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Figura 11 - Registro da primeira leira montada
Fonte: CMB

Passadas as 48 horas, abria-se o centro da leira para acrescentar mais
residuos organicos frescos. Esse procedimento é bem explorado no Manual de
Orientacédo de Compostagem (MMA, 2017).

Figura 12 - Segunda camada de restos de comida seguida de folhas secas.
Fonte: CMB
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Durante o acréscimo de residuos frescos, € importante realizar a mistura
destes com o material j& inoculado, a fim de homogeneizar e permitir um maior contato
com o0s microrganismos decompositores. Nessa fase, com a utilizagcdo de garfos
agricolas, o teto da leira deve se tornar as novas paredes e um novo teto deve ser
formado com folhas secas, garantindo que nenhum resto de alimento fiqgue exposto.

N

Yot & 4 2 = =7
Figura 13 - Cobertura da leira com folhas secas

Fonte: CMB

Para a coberta das leiras, foram utilizadas folhas de palmeiras, que possuem
funcao similar a palha, evitando a perda de calor e umidade nas leiras e protegendo-
as do aparecimento de organismos indesejados, como as moscas. Como o objetivo
do trabalho era utilizar o maximo possivel de recursos fornecidos pelo préprio colégio
optou-se por sua utilizacdo. Ao atingir a altura maxima para o conforto ergonémico
(emtorno de 1,5 metro) durante as atividades de manejo, as leiras pararam de receber
residuos, ficando em descanso até o fim do processo de decomposicao.

Figura 14 - Montagem das duas leiras com cobertura de folhas de palmeiras

Fonte: CMB
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Durante a compostagem realizamos o monitoramento de umidade e temperatura, a
fim de garatir as fases termofilicas e mesofilicas. A compostagem é um processo de
biodecomposicdo que depende de oxigénio, agua e temperatura em condic¢des ideais.
O néo atingimento das condi¢fes ideais podem acarretar diversos problemas (MMA,

2017):

Processo de decomposicéo lento;

Cheiro de podre e/ou presenca de larvas;
Cheiro de amonia;

Aparecimento de animais e pragas; e

Baixa temperatura (n&o chega a aquecer).

Na fase inicial a temperatura deve atingir até 45 °C no interior das leiras. Na

fase termofilica, em que ha plena acdo dos microrganismos, a temperatura deve

permanecer entre 50 e 65 °C e por fim, na fase mesofilica, como ha uma reducéo da

atividade dos microrganismos, ocorre a queda da temperatura.

Fiaura 15 - Monitoramento na fase inicial, leitura de 57% de umidade e temperatura 30,5 °C

Fonte: CMB

Figura 16 - Monitoramento na fase termofilica, leitura de 47% de umidade e temperatura 60 °C 46

Fonte: CMB



Temperatura e umidade em ambas as fases foram considerados corretos e
dentro da faixa esperada, o que indica um bom funcionamento e garante qualidade de
composto (INACIO E MILLER -2009).

Para garantir um composto de boa qualidade, os residuos levados para as
leiras, foram separados na sua origem, evitando contaminagdo com metais pesados,
vidros, plasticos e outros materiais indesejaveis. Os restos de alimentos que foram
compostados eram provenientes do restaurante localizado dentro do Colégio Militar
de Brasilia (CMB), matéria rica em nitrogénio: sobras de verduras e frutas; restos de
comida como macarréo, arroz e feijao; podendo variar conforme o cardépio elaborado

pelo restaurante.

Fiaura 17 - Fxemplo dos tipos de matéria organica que foram acrescentados na compostagem
Fonte: CMB

F — 2

Figura 18 - Restos de frutas que foram adicionadas a compostagem

Fonte: CMB 47



Como a quantidade de residuos organicos secos (jardinagem) do colégio era
bastante superior a de restos de alimentos que vinha sendo direcionada a
compostagem, decidiu-se criar mais 6 leiras contendo apenas folhas e restos de poda,
no objetivo de compostar o0 maximo possivel de residuos organicos.

Analisando a questédo da relagdo C/N, caso a imensa quantidade de folhas
fosse depositada nas 2 primeiras leiras, o processo de decomposicao ficaria muito
mais lento e a temperatura da fase termofilica tdo desejada (acima de 60° C)
provavelmente ndo seria atingida. Portanto, a criagcdo das 6 novas leiras garantiu o
sucesso das 2 primeiras leiras, apresentou uma possibilidade para destinacdo dos
residuos excedentes e ainda permitiu melhorar a qualidade estética da area.

A

Figura 19 - Grande quantidade de restos de folha e jardinagem gerados no CMB
Fonte: CMB

Figura 20 - Leiras criadas apenas com folhas, evitando que as mesmas fossem
descartadas de forma incorreta

Fonte: CMB
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A pratica de compostagem apenas com folhas é bastante comum em
lugares com abundéancia de arvores. Apesar de seu processo de decomposicao ser
mais demorado pela quantidade de lignina presente nas folhas, ele ndo exige mao de
obra especializada, sendo necessaria apenas a deposicdo do material em local
reservado. A decomposicao é feita de forma natural assim como nas matas e florestas.
Contudo, o composto gerado fornece menos nutrientes que o composto oriundo do
método UFSC, apesar disso, ele ainda pode ser considerado um 6timo condicionador
de solo, pois melhora sua estrutura pedolégica, ajudando a retencdo de agua e
consequentemente a atividade bioldgica, podendo ser uma 6tima linha de acdo na
recuperacao de areas degradadas.

G < A
Figura 21 - Leiras criadas apenas com folhas

Fonte: CMB

Por ter se desdobrada durante os meses de Outubro e Novembro, época de
chuvas no Distrito Federal, a compostagem teve que receber uma protecao para o
excesso de umidade. Apesar da agua ser um fator desejavel, ela deve ser controlada.
Esse controle foi feito utilizando uma capa protetora, obtida de restos de toldo do

colégio. E necesséario manter a umidade na faixa de 40-60%.

Figura 22 - Leiras cobertas com a capa de protecdo de chuva
Fonte: CMB 49



4.2 AMOSTRAGEM DOS RESIDUOS SOLIDOS ACRESCENTADOS NAS LEIRAS

Més Outubro

Dia 16 17 18 19 20
S Quantidade
S 60 180 90 90 60
IS (Kg)
4 Més Novembro
g Dia S 6 ’ 8 2
o .
S Quantidade 90 90 90 90 90
0 (Kg)
= Més Novembro
£ Dia 12 | 13 | 14 | 20 | 21
g Qu a(r:(tg; ade 90 90 90 230 90
2 Més Novembro
2 Dia 22 | 23 | 26 | 27 | 28
(O] .
g Quantidade 105 90 90 15 135

(Kg)

TOTAL 1955

Tabela 4 - Restos de alimentos destinados a compostagem

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DIMINUICAO DA COLETA DE RESIDUOS PELA EMPRESA QUADRO
AMBIENTAL
Durante os meses de outubro e novembro foram destinados ao processo de

compostagem 1.955 Kg de restos de alimentos. Esses residuos, somados aos
provenientes da jardinagem, totalizaram 13 toneladas que deixaram de ir para o aterro
sanitario Ouro Verde, Padre Bernardo-GO. Os residuos organicos eram coletados
pela empresa QUADRO AMBIENTAL, contratada pelo colégio em julho de 2018, para
realizar a disposicao final ambientalmente adequada dos residuos.

Foram obtidos do Colégio Militar de Brasilia dados que demonstraram o nivel
de eficiéncia da implantacdo do nosso projeto de compostagem. A empresa QUADRO
AMBIENTAL disp8e de caminhao de coleta de lixo dotado de balanca acoplada, com
isso, 0 colégio passou a ter, a partir da 22 quinzena de julho de 2018, meios de

consolidar um registro da coleta dos residuos.

Quinzena | 22JUL | 12 AGO | 22 AGO | 12 SET 22SET | 120UT | 220UT | 12NOV | 22 NOV

Residuos
coletados 8,43 8 10,7 8,2 9,9 11,4
(ton.)

Tabela 5 - Registro de coleta dos residuos.

I O destaque em verde demonstra o periodo de operacdo da compostagem
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Registro de Coleta dos Residuos
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51
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=
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1 1

()]
1

Residuos coletados por TON

Quinzena de cada més

Figura 23 - Gréfico representando o registro de coleta dos residuos

. O destaque em verde demonstra o periodo de opera¢do da compostagem

5.2 RESULTADO FINANCEIRO DO APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS NA
COMPOSTAGEM

Valor da Fatura referente ao servigo de coleta e
destinacgao de residuos sdlidos

R$4.500,00 R$4.012,99 R$3.887,19 R$3.759,24

R$3.780,57

R$4.000,00 -
R$3.500,00 -
R$3.000,00 -
R$2.500,00 - R$2.085,39
R$2.000,00 - I
R$1.500,00 -
R$1.000,00 -

R$500,00 -

R$0,00

JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO
Més

Valor

Figura 24 - Gréfico representando o valor da fatura referente ao servigco de coleta e destinacdo de
residuos solidos, prestado pela empresa QUADRO AMBIENTAL

I O destaque em verde demonstra o periodo de operacdo da compostagem
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De julho a outubro, o valor médio da fatura paga aos servicos prestados pela
empresa contratada QUADRO AMBIENTAL, totalizava cerca de R$ 3.860,00. Apesar
da compostagem ter iniciado na 22 quinzena de outubro, o valor da fatura permaneceu
proxima dos valores anteriores em virtude do 32 Desafio Global do Conhecimento,
maior evento realizado pelo Sistema Colégio Militar do Brasil que ocorreu na 12
semana de outubro, no CMB. O evento fez com que a reducédo de residuos coletados
na 22 quinzena (decorrente da implantacdo da compostagem) fosse mascarada pelo

aumento drastico dos residuos coletados na 12 quinzena.

Comparativo valor médio da Fatura de
Julho a Outubro

o X
S Novembro
£
8 100%
g
S
®
o 54,00%
2 |
& R$3.860,00
3
‘_OU RS2.085,39
>
MEDIA JULHO A OUTUBRO NOVEMBRO
Periodo

Figura 25 - Gréfico comparativo do valor médio da fatura de julho a outubro x novembro (compostagem
em plena operacao)

I O destaque em verde demonstra o periodo de operacdo da compostagem

Comparando o valor médio da fatura de julho a outubro com a de novembro,
observamos uma reducao significativa de R$ 3.860,00 para R$ 2.085,39, o que
representa 46% (quarenta e seis por cento) de economia com o pagamento dos
servicos de coleta e destinagdo dos residuos indiferenciados gerados pelo Colégio
Militar de Brasilia, prestados pela empresa QUADRO AMBIENTAL.
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O projeto de compostagem nos parametros utilizados ratifica com os
resultados presentes na literatura. Nao se verificou a presenca de chorume, odor e foi
constatado auséncia de vetores, o que indica boas condi¢cdes de aeracao e umidade.

A temperatura das leiras oscilou dentro do esperado para cada fase do
processo de compostagem.

Em funcdo do método utilizado, foi possivel ter resultados bastantes
expressivos e satisfatorios. No més de novembro o valor da fatura ficou em R$
2.085,39, o que representa uma reducado de 46% comparados com os valores de julho
a outubro e um reaproveitamento de 13 toneladas de residuos organicos (restos de
alimentos, podas provenientes de jardinagem), desviados do aterro sanitario. Como
consequéncia colaboramos com a diminuicdo dos impactos ambientais. Conforme
aborda o artigo técnico de Gomes et al. 2015, compostar previamente a aterrar € uma
prioridade que alcanca melhores desempenhos ambientais: menos areas sao
ocupadas em aterros, ndo ha contaminacao ou alteracdo da qualidade da agua e do
solo, diminuicdo das emissfes de gases do efeito estufa.

Os resultados financeiros poderiam ser melhores caso apurassemos a
eficiéncia do processo de compostagem com a aquisicdo de um triturador para os
residuos provenientes da jardinagem, e também se aferissemos o preco comercial do
composto (produto final) que poderia ser utilizado em hortas, fruteiras e/ou vendido a
comunidade.

O sistema implantando apresentou custo total de R$ 101,38 contra R$ 213,23
para cada tonelada de residuos que teria de ser coletada e destinada pela empresa
QUADRO AMBIENTAL.

Ainda sobre os custos da compostagem, conforme demonstrado por Pereira
Neto (2007), ndo houve necessidade de implantacdo de um sistema de captacéo e
drenagem de chorume, j& que ndo ha sua formacdo nos processos aerobios de
decomposicao.

Os resultados indicam portanto o elevado nivel instrumental que a

compostagem tem no contexto do gerenciamento dos residuos sélidos urbanos.
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5.3 APROVEITAMENTO PEDAGOGICO DA COMPOSTAGEM

Os ganhos da compostagem ndo se encerram na economia de recursos
despendidos pela Unido. Como uma ferramenta essencial da gestdo ambiental e
salutar no contexto da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos, a compostagem possuli
inumeras abordagens pedagdgicas que podem ser aproveitadas pelo colégio:

e Biologia: principal enquadramento, podem ser explorados assuntos
como biodiversidade, ecologia, zoologia, microbiologia, evolu¢éo, vetores de doencas,
protecdo do meio ambiente, recuperacdo de areas degradadas, fertilidade de solo,
aproveitamento de matéria organica na adubacdo, desenvolvimento sustentavel,
gestado de residuos solidos, politicas publicas, coleta seletiva, reciclagem, reutilizagéo,
habitos de consumo, poluicdo ambiental, ilustracao cientifica;

e Fisica e quimica: transformacfes quimicas, decomposicdo, fluxo
energeético, ciclos bioquimicos, aguecimento global, propriedades fisicas e quimicas
dos componentes;

e Matemética: peso e medidas, estimativas, sistematizagdo e
apresentacao de dados, estudo da geometria e suas aplicac6es, graficos;

e Educacao fisica: postura, coordenacao motora;

e Artes: trabalhos interdisciplinares de desenhos e ilustracao cientifica;

e Histéria e geografia: estudo das antigas civilizagdes, histéria da
agricultura, industrializacao, revolucédo verde, pedologia, solos; e

e Cidadania e educacdo: direitos e deveres, valores éticos, trabalho em
grupo, conviver com as diferencas, cooperar por um bem comum, consumismo, a

importancia do catador de lixo, desigualdades sociais.
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6. CONCLUSOES / CONSIDERACOES FINAIS

De 16 de outubro a 30 de novembro de 2018, a compostagem do CMB
conseguiu dar destinagcdo ambientalmente correta a cerca de 2 toneladas de restos
de alimentos e 11 toneladas de residuos da jardinagem.

A Lei dos Grandes Geradores do Distrito Federal provocou uma série de
mudancas para este universo. Gerenciar seus residuos solidos passou a ser uma
atividade que extrapola as dimensdes estética e sensitiva, se transformou em uma
tarefa que deve ser abracada por todos os membros de uma instituicdo. A
Compostagem apresenta-se como uma ferramenta pratica, exequivel e nao
dispendiosa, reduzindo drasticamente os residuos soélidos que teriam de ser
literalmente enterrados e desperdicados em aterros sanitarios.

O sistema de compostagem em leiras estatica destaca—se por ser um
processo flexivel, de baixo custo, com uso de instrumentos simples, sanitariamente
adequado, mao de obra reduzida por ndo necessitar de revolvimentos periddicos, e
quando bem conduzido, isento de apresentar riscos a saude, podendo ser
desenvolvido em ambientes urbanos, aumentando assim as chances de aplicacao de
um método sustentavel para tratamento dos residuos sélidos urbanos, garantindo

assim aumento da vida Util dos aterros sanitarios.
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