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[...] Somos meninos prodigio evolucionistas mais capazes de
transformar o mundo do que compreendé-lo. Outros animais
ndo conseguem evoluir rapido o bastante para lidar conosco. E
possivel que também possamos nos tornar extintos, e, se isso
acontecer, ndo seremos a Unica espécie do planeta que
sabotou, apenas a Unica que poderia ter impedido isso.

(Diane Ackerman, As Mais Raras Espécies)



RESUMO

O crescimento econémico proporcionou aumento da populacdo mundial, de
consumo e consequentemente da producao de residuos. Neste sentido, este
trabalho discorreu sobre a destinacao e forma de tratamento dos residuos sélidos a
luz do desenvolvimento sustentavel. Analisa e questiona sobre os destinos e formas
de tratamento dos residuos soélidos no Brasil, inclusive no tocante aos impactos
ambientais. Propés a compostagem como uma das poucas formas de tratamento
adequadas aos preceitos de sustentabilidade. Explicam-se os métodos e fatores que
podem interferir na obtencdo de produto organico final de boa qualidade.
Demonstrou a simplicidade e o baixo custo do processo através de descricbes de
praticas, exemplificando e apresentando ao final um tipo diferente de compostagem:
a vermicompostagem.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento e o progresso proporcionaram ao homem um salto na
qualidade de vida, gerando um bem-estar e conforto. Ao mesmo tempo, quanto
maior é este desenvolvimento, maiores também s&o os problemas derivados.

Importante salientar que o desenvolvimento nado acarreta mafeficios ao
homem, o desafio estd em como gerir todos esses problemas: o consumismo
desenfreado, o desperdicio, a falta de estrutura e educacao. A resposta para esta
questéo é de vital importancia, e segundo Capra (1982, p.18), “[...] pela primeira vez,
temos que nos defrontar com a real ameaca de extingdo da raga humana e toda a
vida do planeta”.

Diante do exposto, como aliar o desenvolvimento com inteligéncia e
responsabilidade? A resposta estd inserida no conceito de desenvolvimento
sustentavel. Assim, o desenvolvimento econdmico precisa levar em conta, também o
equilibrio ecoldgico e a preservagao da qualidade de vida das popula¢gées humanas.
Isso implica, por exemplo, a gestao equilibrada e responsavel dos recursos minerais
e ecolégicos do planeta.

Portanto, pode-se concluir que os objetivos voltados para a conciliagdo entre
o desenlvimento econémico, protecdo ambiental e equidade social envolvem acoes
que vao desde a eliminacdo da pobreza até a preservacao e conservacao dos
recursos naturais — reflorestamentos, recuperagcdes de areas ambientais,
reconstrugbes dos espagos urbanos e naturais, reciclagem e reaproveitamento,
consumo inteligente; entre outras praticadas no dia a dia por cada individuo,
desenvolvendo, sobretudo a cidadania, educacgao, ética e cultura.

Como descrito anteriormente, o crescimento proporciona qualidade de vida e
conforto. O aumento da produgdo de lixo € uma consequéncia natural do
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crescimento populacional. Entao, a problematica dos descartes de residuos sélidos é

Q-

uma de manda fundamental, urgente e de interesse geral porque diz respeito

0]

saude publica mundial: proliferacdo de doencgas, contaminacao do solo, da agua
lencois freaticos etc. Enfim, é uma questao de sobrevivéncia humana.

No Brasil, a maior parte (57%) da composicdo de residuos solidos é
constituida por matéria organica (BRITO, 2008). Neste sentido, este trabalho tem
como principal objetivo estudar uma das possiveis formas de tratamento e
reaproveitamento dos residuos soélidos: a compostagem. Nota-se que ao mesmo
tempo em que ha uma diminui¢do importante na quantidade de lixo (sem tratamento)
encaminhada aos aterros sanitérios tradicionais ou ‘lixdes’ a céu aberto, essa técnica
da origem a outro subproduto de grande utilidade: o adubo, como fertillizante natural.

As idéias desenvolvidas durante todo o trabalho refletem o estudo e pesquisa
bibliografica realizados em livros e jornais, observacdes, além de participagdo em
palestras e cursos.

Ainda que o objeto de andlise deste trabalho esteja restrito a uma das
(poucas) modalidades de tratamento de lixo — compostagem, visando a
contextualizagdo do tema, este estudo visa primeiramente discorrer sobre o tema
mais geral que é a discussao sobre os residuos sélidos.

A pesquisa serd estruturada em dois capitulos, onde serd abordada uma
breve exposicdo do assunto com discussao sobre definicées e classificacbes. Em
seguida, se discutira o impacto ambiental causado pela forma tradicional de
destinacao e descarte dos residuos so6lidos; e sugerindo a compostagem como uma
alternativa sustentavel para solucao deste problema.

Serado elencados os tipos de residuos a serem utilizados para entendimento
de como se concebe o processo sob o aspecto bioldégico. Entdo, descrevem-se os
principais fatores e métodos que podem interferir na busca de um composto
organico de boa qualidade. E, ao final, reafirmam-se as vantagens da compostagem
a luz dos preceitos do desenvolvimento sustentavel.

Entdo, no capitulo final serd explicado como se concebe a compostagem, na
pratica, demonstrando o baixo custo e a simplicidade do processo. E, para
exemplificar, sera apresentado um tipo diferente de compostagem: a

vermicompostagem.



1 COMPOSTAGEM E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

1.1 Residuos Sdélidos: definicao e classificacao

No processo de compostagem, a questao da separagao ou triagem de resi-
duos é fundamental, tanto para obtengdo de um composto organico (produto final)
de boa qualidade, como para consecu¢do no menor espaco de tempo possivel e
sem riscos de contaminagdo. Entdo, para que se possa instruir adequadamente o
processo, é preciso conhecer o conceito ou defini¢gdes, os tipos de residuos, as ori-
gens e estrutura.

Os residuos sélidos sao definidos como o conjunto dos produtos nao aprovei-
tados das atividades humanas, ou seja, considerados inuteis, indesejaveis ou des-
cartaveis pelos seus geradores ou produtores (IPT/CEMPRE, 1995). No presente
estudo, considera-se residuo sélido o conjunto de produtos sélidos, semi-sélidos (lo-
do de esgoto, por exemplo) e 0s gasosos.

De acordo com Reveilleau (2007, p. 60-61)

Os residuos sa@o gerados por diversas circunsténcias e atividades,
sao classificados em fungédo de suas propriedades fisicas, quimicas
ou infecto-contagiosas e com base na identificacdo de contaminantes
presentes em sua massa, sendo, por vezes, bastante complexo che-
gar a uma classifica¢do definitiva [...]

Sendo assim, a definigdo acima, serd sintetizada da seguinte forma, conforme
descreve a referida autora:

- Classificacao dos residuos quanto a origem: domiciliares, comerciais, in-
dustriais, de servigcos publicos (varricao), de servicos de saude (hospitais, farmacias

e clinicas veterinarias), de transportes (aeroportos, terminais rodoviarios e



ferroviarios), agricolas (relacionados as atividades rurais, agricolas e pecuarias, co-
mo embalagens de adubos, racoes, restos de colheitas), radioativos (provém de ati-
vidades nucleares) e perigosos e/ou téxicos (defensivos agricolas) (REVEILLEAU,
2007).

- Classificacao dos residuos quanto a sua composicao quimica: organi-
cos (classificados também como nao inertes): sdo materiais de origem biogénica
(putresciveis ou facilmente degradaveis) como os de origem animal e vegetal; mate-
riais de origem celuldsica, como papel e papelao (moderadamente degradaveis) e
materiais de dificil degradagdo como couro tratado e madeira. Inorganicos (classifi-
cados também como inertes): sdo compostos basicamente por produtos manufatu-
rados como vidros, plasticos, metal, isopores, lampadas, espumas entre outros nao-
degradaveis (BRITO, 2008; REVEILLEAU, 2007).

1.2 Residuos Sdélidos: formas de destinacao e os impactos ambientais

A questdo da destinacdo dos residuos tornou-se um grave problema para o
meio ambiente. No Brasil, por exemplo, 76% dos residuos sélidos vao para lixées a
céu aberto e 22% sao destinados a aterros controlados e sanitarios. Percebe-se en-
tdo que s6 uma infima parcela (2%) recebe algum tipo de tratamento satisfatério na
sua destinacao final, quais sejam as usinas de compostagem e a incineragao
(BRITO, 2008).

O aterro sanitario é parte importante e fundamental para destinagao de resi-
duos solidos classificados como inorganicos ou inertes ou mesmo os de dificil de-
gradacao. Os aterros devem estar localizados em areas especiais — distante de rios
(GANDELINI, 2002, p. 11). E devem ser especialmente preparados para receber
lixo: “[...] dotados de impermeabilizagdo de base, sistemas de tratamento de efluente
(chorume), dispersé@o de gases e confinamento dos residuos sélidos pela cobertura
diaria com material inerte.” (INACIO; MILLER, 2009, p. 18). Neste sentido, temos
que “os aterros sanitarios representam um investimento consideravel para os muni-
cipios [...]". (INACIO; MILLER, 2009, p. 18).

Outro dado importante € que os aterros sanitarios “[...] tém vida util curta, em
média 20 anos.” (INACIO; MILLER, 2009, p. 18). Entdo, advém o problema da satu-
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racao dos aterros sanitarios. No Brasil, capitais como Sao Paulo, Curitiba, Belo Hori-
zonte, Salvador, Recife e Porto Alegre estdo com aterros sanitarios esgotados.
(MPF/GO, 2010).

Entretanto, a maior parcela dos residuos soélidos é destinada aos lixées, o que
significa que ndo existem critérios para triagem ou separacao dos residuos ali depo-
sitados. Levando-se em conta que a porcentagem de matéria organica no compo-
nente de residuos sélidos no Brasil é de 57% (BRITO, 2008, p.17), o impacto causa-
do pela destinagdo dos residuos sélidos em lixdes é altamente prejudicial ao meio
ambiente e nocivo ao homem.

O impacto ambiental se percebe no meio fisico, modificando a estrutura topo-
gréfica do local devido a movimentagao de terra causando os chamados deslizamen-
tos de morros; alterando o fluxo e a qualidade das aguas superficiais e subterraneas
provocado pela infiltragdo do chorume (liquido lixiviado com odor acentuado) e con-
sequente poluicdo de pocos e rios, limitando o uso da agua e, prejudicando a quali-
dade do ar (poluicdo devido a geracao de gases toxicos, e ainda liberacdo de gas
metano resultando no agravamento do efeito estufa), e do solo (retencdo de subs-
tancias toxicas provocando a infestagcdo de roedores e outros vetores) (BRITO,
2008; EMURB, 2002).

A percepcao também se da nos meios bidtico e antrépico: destruindo e alte-
rando total ou parcialmente a fauna e a flora terrestres e aquaticas (destruindo os
habitats de determinada populacdo de passaros tipicos da regido, por exemplo);
modificando a estética paisagistica do local e consequente desvalorizagdo dos imo-
veis do entorno; e, prejudicando a saude publica com a proliferacdo de doencas (e-
pidérmicas, pulmonares), endemias e epidemias (BRITO, 2008; EMURB, 2002).

Outro problema econémico-social enfrentado pelo Brasil, advindo da destina-
¢ao inadequada do lixo sdo os chamados catadores de lixo ou recicladores infor-
mais: recolhem materiais usados diversos (como latas de aluminio, papel) em resi-
déncias ou em lixdes e os revendem as empresas recicladoras, muitas vezes clan-
destinas. Sabe-se que muitas familias sdo sustentadas por essa forma de trabalho

informal e degradante.

1.3 Compostagem: modalidade de tratamento sustentavel
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Como vimos no item anterior, os problemas advindos da destinagdo inade-
quada dos residuos sélidos em lixdes a céu aberto, torna urgente e necessaria uma
solucao a fim de diminuir a quantidade de lixo organico (a maior parte) e buscar al-
ternativas de tratamento a fim de minimizar ou eliminar os impactos ambientais, so-
ciais e econémicos.

Neste sentido, a compostagem, objeto deste estudo, é uma solugédo simples,
econdmica, natural, uma alternativa sustentavel. Além disso, trata-se de um proces-
so milenar. A pratica de compostagem ou similares surgiu, mesmo que intuitivamen-
te, junto aos primeiros cultivos agricolas. Assim, conforme descreve Brito (2008, p.
23): “[...] a partir do momento em que o homem deixou de ser nGmade e tornou-se
sedentario, houve a necessidade da busca de terras férteis, ricas em matéria organi-
ca, para produgao de alimentos. Com isso a matéria organica tem sido ha milénios,
considerada como principal fator de fertilidade do solo”.

Intuitivamente, o uso de matéria organica como fertilizante natural “[...] ja era
utilizada pelos indios Maias na América, que ao plantar milho, colocavam um ou
mais peixes no fundo das covas como oferenda aos deuses, e assim, mesmo sem
saber ja realizavam uma adubacdo de matéria organica com um material de facil
decomposicao e rico em nutrientes” (BRITO, 2008, p.23).

Ha registros de aplicacbes agricolas como matéria organica na Roma Antiga
(esterco, adubacao verde), China (através da utilizacao conjunta de residuos fecais
humanos, vegetais e esterco animal) e na Europa dos séculos XVIII e XIX (utilizacao
de residuos soélidos urbanos como adubos) (BRITO, 2008).

No entanto, as primeiras tentativas de estudar e sistematizar o processo de
compostagem iniciou-se somente no século XX, nas décadas de 20 e 30, quando o
agrénomo sir Albert Howard trabalhou na india. As observagées e estudos possibili-
taram entdo, que o método fosse difundido no Ocidente (INACIO; MILLER, 2009).

Até meados do século XIX os adubos utilizados eram praticamente de origem
organica. Os fertilizantes minerais ou artificiais surgiram com a teoria mineralista do
barao Justus von Liebig. E ainda nas décadas de 1970 e 1980, “[...] a utilizagdo dos
residuos organicos urbanos perdeu a popularidade na produgdo do composto, prin-
cipalmente pelo fato dos residuos gerados a partir dessa época, apresentarem ca-
racteristicas cada vez mais inadequadas para geracao de fertilizantes organicos.”
(BRITO, 2008, p. 24).
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Entretanto, a partir da década 1990, com o aumento substancial da quantida-
de de lixo urbano aliada a problematica de destinacédo e descarte, e ainda atendendo
aos principios que norteiam o ‘desenvolvimento sustentavel’ - onde um dos pilares é
a utilizacado de métodos com menor impacto ambiental, a importancia de aplicacao
de um processo que utilize residuos organicos como fertilizante, € inevitavel e fun-
damental (BRITO, 2088).

1.3.1 Definindo o termo compostagem

Basicamente a compostagem é um processo natural de decomposicdo do
material organico cru promovido por microrganismos, através da fermentagao, trans-
formando-o em fertilizante organico (ou composto orgéanico).

Assim, conforme Inacio e Miller (2009, p. 32) explicam:

[...] a compostagem é um processo bioldgico e de ecologia complexa
por envolver grupos variados de microrganismos em sucessdo que
transformam o substrato em decomposicéo e que afetam e sao afe-
tados pelos fatores fisicos e bioquimicos envolvidos durante o pro-
cesso.

Diversos autores definem ainda, compostagem com alguma particularidade,
mas conclui-se que em todas ha um ponto em comum, e nas palavras de Brito
(2008, p.30) “[...] o processo de compostagem distingue-se da decomposicao natural
que ocorre na natureza por ser um processo controlado, com a interferéncia huma-

na.

1.3.2 Matéria Organica

Historicamente, o processo de compostagem € naturalmente parte da estra-
tégia do homem para feitura de adubos orgéanicos. Porém, com o desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico e a migracao cada vez mais intensa do homem, do campo
para as cidades, o volume e a diversidade de lixo urbano tornou-se maior e mais

complexo.
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Como sera descrito, o processo de compostagem € muito simples. A interfe-
réncia humana se da basicamente na escolha ou triagem dos tipos de material a se-
rem utilizados e no monitoramento do processo a fim de se obter um bom produto
final (fertilizante organico).

Para que todo processo e seu produto final se conceba de maneira satisfato-
ria, a escolha do tipo de residuo a ser utilizado recai sobre um especifico, que é
chamado de material organico.

Pode-se definir sob o ponto de vista quimico que matéria organica é todo pro-
duto que apresenta em sua composi¢ao o carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio,
enxofre dentre outros elementos. “[...] porém, num sentido mais amplo, o termo rela-
ciona-se a todo composto de carbono suscetivel de degradagao” (PEREIRA NETO,
2010, p.15), ou seja, toda matéria de origem animal e vegetal que sejam suscetiveis
a putrefacao.

Assim, citam-se alguns exemplos de material organico:

- Residuos vegetais domésticos (frutas, verduras, legumes, restos de alimen-
tos);

- Dejetos animais (esterco);

- Residuos de jardinagem (flores, galhos, folhas, gramas, terra);

- Residuos agricolas e agroindustriais (sobras de culturas, residuos de bene-
ficiamento de graos, madeiras, serragem);

- Lodos organicos.

Porém, ha que se atentar ao fato de que nem todo residuo orgéanico é ade-
quado para otimizacao do processo de compostagem (BRITO, 2008). Assim:

- Materiais com excesso de gordura, éleos (devido a composi¢cao quimica que
retarda o processo);

- Carne, peixe, queijo (podem atrair roedores);

- Cinzas de cigarro, de madeira e carvao (valores elevados de metais e polu-
entes organicos).

1.3.3 O processo natural (microbiologia)

A matéria organica possui caracteristica fisico-quimica peculiar, ou seja, pela

propria estrutura molecular, sdo corpos suscetiveis a decomposicdo por microrga-
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nismos. Por isso, sdo chamados de biodegradaveis (PEREIRA NETO, 2010). Entéo,
degradacao ou biodegradacao de qualquer matéria organica se concebe na nature-
za, independente de quaisquer interferéncias.

Neste sentido, quando o destino dos residuos organicos sao os lixées ou a-
terros clandestinos, tem o0 que se chama de degradacao descontrolada no meio am-
biente, causando problemas ambientais sanitarios, econdémicos, dentre outros.
(PEREIRA NETO, 2010).

De acordo com Pereira Neto (2010), o composto organico — produto final do
processo de compostagem se concebe, obedecendo as seguintes fases: degrada-
¢ao, mineralizagao e humificagao.

O residuo organico bruto € colonizado por grande nimero de microrganismos.
Estes microrganismos possuem caracteristicas e fungdes peculiares que Ihes permi-
tem ser ativos na decomposicao de outros tipos de compostos organicos — este pro-
cesso € também chamado de fermentacao.

As principais espécies de microrganismos sao: bactérias, fungos e actinomi-
cetos. As bactérias tém como caracteristicas a de sintetizar proteinas e a de nao
produzir gas metano. Sao responsaveis pela quebra inicial da matéria organica, fa-
vorecendo a liberacao de calor. Os fungos sao microrganismos aérobicos e por isso
dependem essencialmente de oxigénio livre (ar) para sobreviverem. Um exemplo
deste tipo de organismo sdao os chamados bolores. Sao responsaveis pela decom-
posicao de compostos dificeis de serem degradados, como a celulose. Os actinomi-
cetos tém como principal caracteristica a habilidade de se reproduzirem em ambien-
tes com baixa umidade e altas temperaturas. Sao visiveis a olho nu e sua cor é es-
branquicada. Sua fungéo é das mais importantes devido a capacidade de decompor
substancias que normalmente ndo sao degradadas por bactérias ou fungos.

Conforme Brito (2008), esses microrganismos atacam (se alimentam) da ma-
téria organica bruta. Mas o ritmo de atuagcédo (chamado de digestdo) desses micror-
ganismos dependera da natureza da prépria matéria organica bruta e varios outros
fatores como umidade, oxigenagao, temperatura e outros de caracteristicas fisico-
quimicas (pH, concentracao de nutrientes). O processo de digestao resulta na libe-
racdo (quebra) dos elementos quimicos e que, agora estardo disponiveis na forma
de nutrientes minerais. Com a morte destes microrganismos (condutores de nutrien-
tes minerais), outros organismos irdo se alimentar desses nutrientes e assim suces-

sivamente, como numa cadeia alimentar, “[...] ocorrendo uma reciclagem até o ponto
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em que a matéria original e complexa se transforme em compostos minerais sim-
ples” (BRITO, 2008, p.25).

Resumidamente, a degradacao ocorre quando a matéria organica bruta é ‘a-
limentada’ por determinada populacdo de microrganismos. As partes constituintes
desta matéria orgéanica bruta “[...] sdo decompostas em diversos estagios, com dife-
rentes intensidades, por populagdes distintas de microrganismos que vao se alter-
nando e predominando no meio (controlado) em virtude das caracteristicas do subs-
trato” (PEREIRA NETO, 2010, p. 33).

O estagio que se segue a digestdo chama-se maturagdo ou cura e ocorre
quando a massa organica resultante da digestao fica mais estabilizada. “A fase de
maturacao € bastante lenta e caracteriza-se pelo elevado grau de fermentacao, sen-
do o composto organico mais rico em nutrientes, que passaram da forma organica
para mineral [...]” (BRITO, 2008, p.41).

Entdo, o produto final resultante da degradagdo e mineralizacdo da matéria
organica chama-se humus — massa com alta quantidade de nutrientes para serem

utilizados como adubo organico.

1.3.4 A interferéncia humana e o controle do processo

Conforme descrito, para que se possa obter um produto final de boa qualida-
de e em menor tempo, € necessario auxiliar o processo de decomposi¢éo, favore-
cendo e garantindo satisfatoria eficiéncia e equilibrio do processo.

Conforme descreve Brito (2008): “a decomposi¢dao da material organico é dife-
renciada segundo as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos seus diversos
componentes [...]". Neste sentido, auxiliar o processo € fazer com que essas caracte-
risticas funcionem de modo adequado; e, sobrevindo problemas alheios ao processo
natural, buscar solu¢des de modo a manter o sistema equilibrado.

Seréo discutidos a seguir alguns dos principais fatores que afetam o equilibrio
da compostagem e que, por isto mesmo, devem ser alvo constante monitoramento.
Além disto, abordaremos as possiveis alternativas para solugcao de problemas e oti-
mizagao do processo.

- Umidade: o controle da umidade no processo de compostagem deve ser fei-

ta com bastante diligéncia a fim de evitar o acumulo de gases fétidos e atracdo de
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vetores (umidade muito alta), ou retardar e restringir a velocidade o processo (umi-
dade muito baixa). O teor de umidade satisfatério € em torno de 55%. No caso de
excesso de umidade, deve-se ou adicionar material absorvente ou poroso (residuos
de vegetais secos, lascas de madeira); ou utilizar-se da técnica de reviramento (re-
volvimento da massa organica) com maior frequéncia (PEREIRA NETO, 2010;
BRITO, 2008).

- Oxigenacao: pela prépria natureza bioldégica da matéria orgénica, o proces-
so de compostagem é aerobico, ou seja, necessita de ar (oxigénio). Aqui, mais uma
vez utiliza-se da técnica de reviramento (manual) ou qualquer outra de areagao arti-
ficial a fim de controlar a atividade biolégica do processo. Assim: “[...] o arejamento
da pilha favorece a oxigenagado e a secagem no seu interior, isto é, fornece o oxigé-
nio para a atividade bioldgica, remove umidade da massa em compostagem e remo-
ve calor, diminuindo a temperatura da massa” (BRITO, 2008, p. 39).

- Temperatura: é um dos fatores mais importantes para se verificar a eficién-
cia do processo. “[...] O controle da temperatura € muito importante, uma variagcao
para mais ou para menos pode provocar uma reducédo da populacao e da atividade
metabdlica” (BRITO, 2008, p.35).

A temperatura média ideal (até terminar 12 fase do processo, que é a da de-
gradacao ativa) é de 55°C. Denominada de temperatura termofilica, esta deve con-
trolada por pouco tempo, ja que a degradacao da matéria organica nesta fase, tam-
bém chamada de aquecimento, é muito rapida. Numa 22 fase (a mais longa), deve-
se controlar a temperatura gradativamente, de modo a chegar a 45°C no fim deste
ciclo (32 fase). A partir deste ponto, inicia-se a fase de maturacao ou cura (também
chamada de fase de resfriamento), com temperaturas controladas variando entre 30
a 45°C (temperatura mesofilica) (PEREIRA NETO, 2010).

- Concentracao de nutrientes: todo organismo necessita de nutrientes para
0 exercicio das atividades metabolicas. No caso de microrganismos, quanto maior a
concentracao e diversificacdo de nutrientes, maior sera a eficiéncia do processo.
Dentre os nutrientes mais importantes, destacam-se o Carbono (presentes em vege-
tais secos) e o Nitrogénio (esterco). Assim, explica PEREIRA NETO (2010, p.24) “o
carbono, dentre outras fungdes, é fonte basica de energia para as atividades vitais
dos microrganismos. Por sua vez, o nitrogénio é necessario na reproducao proto-

plasmatica dos microrganismos |[...]".
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- Dimensao das particulas: todo material organico sélido que sera utilizado
no processo de compostagem devera ser ‘cortado’ em dimensdes entre 10 e 50 mm.
O tamanho da particula tem grande influéncia na aeracdo e no tempo final gasto no
processo, entre outros (PEREIRA NETO, 2010).

1.3.5 O composto organico final

Com visto anteriormente, a qualidade do composto final esta diretamente re-
lacionada com o tipo de material orgéanico a ser utilizado na compostagem, além do
monitoramento adequado do processo, levando-se em conta os fatores acima estu-
dados (temperatura, umidade, dimensdo das particulas, concentragdo de nutrientes,
oxigenagao entre outros).

Entdo, composto orgéanico pronto e numa primeira observagéo, deve-se levar
em conta: o odor (deve ter cheiro de terra molhada), a cor (deve ter coloracao escu-
ra) e densidade (deve ser leve e solta); entre outras caracteristicas, assim listadas
por Brito (2008): ter boa capacidade de campo e troca catidnica; ser isento de se-
mentes de plantas indesejaveis, de pragas, e de microrganismos patogénicos; boa
porosidade para a drenagem do excesso de agua durante a irrigacdo e chuvas,
mantendo uma aeracao apropriada para as raizes; apresentar boa agregacao das
suas particulas nas raizes; boa capacidade de retencao de agua; ser facilmente ope-

rado em quaisquer condi¢cdes de tempo; ser abundante.

1.3.6 Métodos de compostagem

A escolha do método de compostagem dependera de alguns fatores, quais
sejam:

- Quantidade (volume) e tipo de material a ser compostado;

- Dimenséo (area) do local a ser realizado o processo;

- Tempo (velocidade do processo);

- Disponibilidade de tecnologia, mao-de-obra especializada e maquinarios es-
pecificos;

- Disponibilidade econémica.
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Obviamente que esses fatores ndo sao excludentes entre si. Alguns autores
classificam o método em grupos - sendo que algumas praticas podem ser comuns a
diferentes grupos (INACIO; MILLER, 2009).

1.3.7 As vantagens da compostagem

Desenvolvimento Sustentavel significa ter garantia de desenvolvimento eco-
némico e bem-estar social com uma gestdo equilibrada dos recursos naturais. Signi-
fica gerir agdes equilibradas e inteligentes relacionadas aos recursos naturais a fim
de obter ganhos econdmicos e sociais. A¢gdes equilibradas e inteligentes podem su-
gerir praticas grandiosas, dispendiosas, com uso de alta tecnologia etc. Mas pode
significar exatamente o contrario: agcdes ou praticas muito simples podem resolver
grandes problemas. E o caso da problematica do lixo urbano — destinacéo e trata-
mento. Entdo, praticas sustentaveis muito simples e até milenares - como a técnica
de compostagem - podem proporcionar ganhos econémicos e sociais significativos.

Num primeiro momento, as vantagens advindas do processo de composta-
gem sao percebidas no micro ambiente (solo, familia, jardim) em que ela se realiza.
Entretanto, os beneficios ambientais, no sentido global sdo evidentemente muito
maiores.

Dentre as vantagens da utilizagdo de composto organico no micro ambiente,
Brito (2008) enumera:

- E a melhor fonte de matéria organica humificada;

- Substitui 0 humus natural do solo;

- Aumenta a capacidade de retengédo de agua e ar no solo;

- Melhora as condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo;

- Possibilita a formagéao de microbiota no solo;

- Aumenta a porosidade do solo, tornando-o0 mais aravel;

- Assegura a conservagao da umidade e protege contra a vaporagao, o frio e
calor;

- Por ser sanitizado, € empregado diretamente nas plantagdes de frutas e
verduras, que sao consumidas cruas;

- Da mais vida aos jardins, mais vigo as plantacbes e eleva a produtividade

agricola, e;
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- Restabelece as condicdes ecoldgicas locais.

No que se refere aos beneficios globais dos efeitos que o processo de com-
postagem proporciona; e preconizados na discussado sobre o tema desenvolvimento
sustentavel, Brito (2008) e IPT (2002) explicitam:

- A compostagem € um processo ambientalmente seguro porque € realizado
de modo natural;

- Ha reducéo dos impactos ambientais (poluicdo ambiental devido a emissao
de gas metano, poluicao de rios, infestacées de pragas) associados a degradacao
dos residuos organicos em locais inadequados; e, consequentemente minimizagao
de custos dos governos na area da saude publica e no sistema de tratamento de
esgoto;

- A compostagem é um processo que recicla nutrientes para o solo. Deste
modo, esses nutrientes podem ser reincorporados aos ecossistemas produtores,
como florestas e areas agricolas;

- Ha reducéao de cerca de 50% do lixo destinado ao aterro, tendo como con-
sequéncia a reducao significativa dos custos e consumo de energia com transporte;
Economia de aterros sanitarios, aumentando a vida util dos mesmos.

Finalmente, Inécio e Miller (2009, p.16) argumentam:

Definitivamente, a compostagem deve ser encarada como uma bio-
tecnologia ambiental. Os beneficios da escolha da compostagem
como estratégia fundamental para compor o gerenciamento de resi-
duos organicos, seja no ambiente urbano ou rural [...] ou complexos
industriais, sdo de tal forma abrangentes e robustos que néo seria
mais coerente manté-los enquadrados apenas como aquela “antiga
técnica agricola para aproveitar os estercos e restos vegetais nas
pequenas propriedades agricolas”. Encarar a compostagem como
uma biotecnologia ambiental significa [...] inseri-la de forma consis-
tente nos programas e planos de gestdo de empresas e governos.
[...] apresenta-la como uma oportunidade de negécio para area pri-
vada, que vai da prestagédo de servigo a produgédo e comercializacao
de insumos para agricultura, reflorestamentos e paisagismos. A
compostagem, sendo uma biotecnologia ambiental, traz solu¢des in-
tegradas para problemas rurais e urbanos representando um elo de
beneficios mutuos.



2 A COMPOSTAGEM

O objetivo principal do presente capitulo € demonstrar, na pratica, o processo
de compostagem, provando o baixo custo e a simplicidade do processo.

Este topico foi desenvolvido basicamente seguindo as informacdes e orienta-
cbes contidas no “Manual de Compostagem: processo de baixo custo”, de Joao Ti-
néco Pereira Neto (2010). Sugere a pratica de (1) compostagem em pequena escala
(até 500 kg de residuo organico), e (2) em média escala ou acima de 500 kg.

Em ambos os casos o material a ser compostado deve ser resultante de di-
versos tipos de residuos (restos de alimentos, restos de jardinagens, estercos, pa-
lhosos) a fim de garantir o equilibrio nutricional do processo. Entretanto, o ideal seria
evitar residuos com excesso de gordura ou 6leos e carnes; pois além de atrair roe-
dores e insetos, retardam ainda mais o processo. Brito (2008). Além disto, os resi-
duos devem ser cortados (triturados) em didmetro meédio de 25 mm, para facilitar a
aeracao e precisam ser bem misturados a fim de adquirir uma forma de massa orgé-
nica balanceada.

Em ambos os casos, o tempo total do processo é entre cinco ou seis meses,
sendo que a fase de degradacao ativa tem a duracédo de 110 ou 120 dias e serao
necessarios cerca de 30 a 50 dias adicionais para a fase de maturagéo (estabiliza-
¢ao) da massa organica.

O produto final ou composto organico devera apresentar coloragdo escura e
odor de terra molhada, estando assim pronto para utilizagdo como adubo organico.
Mas deve-se atentar ao fato de que ndo é recomendado o uso de material ndo matu-
rado (devido a liberagdo de amdnia no solo), podendo acarretar danos as raizes das
culturas.
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2.1 Compostagem em pequena escala

Normalmente a compostagem em pequena escala é realizado em locais onde
sao geradas pequenas quantidades de residuo orgéanico (até 550 kg), como residén-
cias, condominios, escolas, sitios, chacaras etc. Neste caso, pode-se aguardar a
acumulacao de, no maximo trés dias de geragao de residuo. O método utilizado aqui
€ por “enterramento”, portanto em condigbes anaerdbicas, e ndo necessita o revira-
mento ou quaisquer outros tipos de monitoramento:

- Deve-se cavar um buraco de 1m2 e 1m de altura, em local que possa ser
protegido da chuva.

- Colocar um pouco da massa orgéanica no fundo, em seguida deve-se cobrir
com uma camada (10 a 12 cm) da terra escavada. Repetir essa operacéo até atingir
80 cm de altura. Os 20 cm restantes devem ser preenchidos com terra.

- Por fim, deve-se colocar uma cobertura de madeira grossa ou chapa metali-

ca com peso, a fim de prevenir insetos e roedores.

2.2. Compostagem em média escala

O processo aqui é realizado em patios de compostagem por processar volu-
me de média quantidade (ou superior a 550 kg) de massa organica. O método neste
caso é aerdbico (aerada) por revolvimento em pilhas ou leiras, a céu aberto. As pi-
Ihas (em forma triangular) ou leiras (em forma retangular) devem ser formatadas
com altura aproximada de 1,6 m de altura. A medida do cumprimento (leiras) e da
base (pilhas) dependera basicamente do tamanho do patio de compostagem; sendo
que, para a base das pilhas a medida ideal aproximada é entre 1,5 a 3,0 m. O tempo
do processo € estimado entre cinco e seis meses. O monitoramento deve ser rigido,
controlando os principais parametros: a oxigena¢ao, o monitoramento da umidade,
e a temperatura.

2.2.1 Problemas e correcoes
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Durante o processo podem ocorrer diversos problemas advindos do mau mo-
nitoramento que devem ser corrigidos assim que percebidos, pois podem afetar a
qualidade final do composto organico final. Destaca-se:

- Os odores fétidos ocorrem devido a ma definicao do ciclo de reviramento,
excesso de umidade, dimensédo dos residuos (tamanhos superiores a 50 mm) ou
configuracdo inadequada da leira ou pilha.

- A proliferagéo de vetores (roedores e insetos) ocorre devido ao mau controle
da temperatura na fase de degradacéao ativa.

- A producéo de lixiviados (liquido resultante da decomposi¢céo anaerobica) é
resultante do excesso de umidade da massa organica.

2.3 A vermicompostagem (minhocario)

Este topico desenvolveu-se basicamente segundo informacdes contidas no
trabalho de Renata Bicudo Molinari (2008), sob o titulo “Vermicompostagem e Sus-
tentabilidade”.

Os cuidados com a relacao a triagem dos residuos orgéanicos (variedade de
residuos, a fim de garantir o equilibrio nutricional), trituragdo (areacéo) e mistura (ba-
lanceamento) sdo os mesmos da compostagem tradicional. A grande diferenca ou
vantagem é a possibilidade de realizacdo do processo em ambientes fechados ou
internos, como apartamentos e casas; além de quintais de casas e condominios,

sitios, chacaras.

2.3.1 O processo

Uma minhoca chega a comer o equivalente ao préprio peso e pode ficar até
trés meses sem se alimentar, podendo, assim, reduzir em até dois tercos o lixo
organico doméstico de um dia. As minhocas detritivas sao as mais indicadas para a
vermicompostagem, pois comem matérias organicas maiores e suportam melhor as
adversidades de temperatura e acidez verificadas em um processo de

decomposicao. A espécie que mais se destaca nesse grupo é a Eisenia faetida, pois
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tém a capacidade de processar uma grande variedade de materiais em tempo recor-
de (MOLINARI, 2008).

O processo da vermicompostagem se da pela digestao e excrecao de matéria
organica pelas minhocas. A digestdo se da através de processos quimico-fisicos
complexos aproveitando-se dos nutrientes contidos nos residuos ‘brutos’. O excesso
dessa matéria organica digerida e rica em nutrientes é entao excretado em forma de
himus ou adubo orgénico. Além do humus, o processo gera também um liquido
chamado biofertillizante ou chorume. Ambos podem sao utilizados como fertilizante

natural.

2.3.2 A vermicompostagem, na pratica

As composteiras devem ficar em local abrigado do sol e chuva, porém bem
arejado.

Os materiais utilizados segundo Molinari (2008):

- Trés caixas de madeira ou plastico duro (neste caso, obrigatério para locais
de ambiente fechado), sendo duas com furos nas partes inferiores (para desloca-
mento das minhocas).

- Uma tampa com furos (para arejamento e protecao de insetos);

- Um litro de minhoca;

- Residuo orgénico e matérias organicas secas ou palhosos (folhas, serra-
gens ou papéis) triturados;

- Terra e humus.

O tamanho e a forma das caixas dependem do espago disponivel para operar
o sistema. As quantidades de terra e humus dependem do tamanho das caixas, mas
devem ser suficientes para forrar (em tamanho de quatro dedos de altura) as caixas
e cobrir totalmente os residuos.

- Dispor as trés caixas, uma sobre a outra, sendo que a ultima (32 caixa) deve
ter um furo ou torneira para escoamento do liquido biofertilizante ou chorume.

- Forrar as caixas com terra e humus (quatro dedos de altura). A caixa do
meio deve ser preenchida com terra e as minhocas. Deve-se cavar um buraco e de-
positar pouco de residuo organico. Em seguida, deve-se fazer uma camada de vege-

tais secos (folha, serragem ou papel triturados) e por fim cobrir com himus.
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- Apds 20 dias aproximadamente, preencher a caixa de cima com material
organico, camada de material seco e cobrir com o humus retirada caixa do meio. Em
seguida, inverter a posicdo das caixas (de cima e do meio). A procura de alimentos,
as minhocas irdo colonizar a caixa do meio. Repetir esse processo sempre que ne-
cessario.

- Ao final de aproximadamente 50 dias, 0 material da caixa do meio deve es-
tar com coloragéo escura e aspecto de terra molhada: € o adubo natural.

O liquido resultante da umidade do processo, biofertilizante ou chorume, po-
de ser recolhido semanal ou quinzenalmente e diluido em agua (uma parte do cho-
rume para dez de agua) e pode ser utilizada para regar plantas.



CONSIDERACOES FINAIS

A questdo do descarte e tratamento de residuos sélidos é um problema do
desenvolvimento econémico-social e de sustentabilidade. Com a industrializacao e
consequente aumento (natural) da populacdo, sobrevieram também o aumento do
consumo e 0 aumento da producgéo de lixo.

Entretanto, o atual modelo de desenvolvimento caracteriza-se pelo consu-
mismo desenfreado, aliada a exploracdo excessiva e irracional dos recursos natu-
rais, sem uma contrapartida de preservacado ou conservacao. A capacidade natural
da terra de absorver o lixo praticamente esta no limite, levando-se em conta a dispo-
sicao e tratamento inadequados de residuos. Além disto, ou até como consequéncia,
advém o aumento da poluicao do solo, das aguas e do ar, enfim a degradacao do
meio ambiente, prejudiciais ao homem e a natureza.

As formas de descarte dos residuos solidos no Brasil tém se mostrado inade-
quados e até prejudiciais a populagdo e ao meio ambiente. Os aterros sanitarios es-
tdo, na maioria, esgotados. Entdo, os lixdes a céu aberto sdo o destino final da
grande maioria dos residuos sélidos. S&o depositados ali materiais de todos os tipos,
sem previa separagao, reciclagem ou tratamento. E, ainda levando-se em conta que
a maior parte da composi¢cao dos residuos sélidos é constituida por material organi-
co (putresciveis) — causando grande impacto ambiental.

Neste sentido, este trabalho objetivou estudar uma das possiveis formas de trata-
mento dos residuos sélidos que € a compostagem.

A compostagem € um processo natural pelo qual se transforma residuo orga-
nico em fertilizante ou adubo natural.

Uma das vantagens desta forma de tratamento é a diminui¢ao significativa da
quantidade de residuos organicos a serem encaminhados aos lixdes ou aterros, mi-

nimizando assim os impactos ambientais: como poluicdo e infestagdes de pragas.
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Além disso, ha reducao significativa dos custos e consumo de energia com transpor-
te.

Ecologicamente sustentavel porque existe o reaproveitamento ou reincorpo-
racao dos nutrientes, que é o produto final do processo (matéria organica ou adubo
natural ou fertilizante natural) aos ecossistemas produtores, como florestas e areas
agricolas, aliviando a pressao sobre o meio ambiente. Dai, conclui-se que também o
micro ambiente é favorecido pelo uso do adubo natural: crescimento de plantas e
culturas agricolas, revitalizagdo do solo, minimizando perdas e despesas provenien-
tes da utilizagdo de agrotdxicos ou fertilizantes minerais — danosos para o meio am-
biente e para o homem.

Todo o processo é concebido de modo natural e a necessidade de interferén-
cia humana se da somente para monitoramento do processo a fim de obter um pro-
duto final de boa qualidade. Portanto, € uma solugao simples e de baixo custo, ndo
necessitando da utilizacdo de equipamentos sofisticados ou técnicas complexas.
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