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Compostagem Doméstica, Comunitaria e Institucional de Residuos Orgémic
Apresentacao

A sancédo da LaP 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidoge diversas
diretrizes, objetivos e responsabilidades para toda a sociedade brasieirpue tangeos residuos
organicos,mplantar sistemas de compostagem e articu@om os agentes econdmicos e sociais
formas de utilizacdo do composto produzidéo
claramente estabelecidaxomo obrigages dos
titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos, por meio do inciso V do artigo
36.

Os residuos orgéanicos, que representaarca de {
50% dos residuos urbanos gerados no Brasil, tem a*
particulaidade de poderem ser recicladpsr meio

de processos como a compostagem, em qualquer
escala, desde a doméstica até a industrial. Além
dessa abrangéncia de escalas, a reciclagem de Compostagemcomunitaria

residuos organicos ndo necessita de grandes (acervo Cepagro)

exigéncias tecnolégisaou de equipamentos para que 0 processo possa ser realizado com seguranca,
de forma que a compostagem tem tido grande éxito em a¢des de educagédo ambiental associadas
com jardinagem e agricultura urbana, como forma de empoderar pessoas na reproducatmdo cic
da matéria organica e mudanca de sua visao e relacdo com residuos de modo geral.

Apesar disso, os municipios brasileiros tém tido, de maneira geral, dificuldades em explorar este
potencial como politica publica. A maior parte das iniciativas muni@paisompostagem no Brasil
restringemse a patios centralizados, que recebem residuos de coleta mista (residuos organicos
misturados com rejeitos) ou de apenas alguns grandes geradores de residuos organicos. Os residuos
organicos domeésticos, em geral, acabasendo dispostos em aterros sanitarios ou lixdes,
desperdicando nutrientes e matéria organica que, no ciclo natural, tem o papel de feetitimarter

a vida os solos.

Ha, no entanto, um acumulo consideravel de experiéncia e de projetos brasileirosemue
explorado com sucesso técnicas de compostagem femeas inovadoras dgestdo asresiduos
organicos, demonstrando formas de aproveitar o potencial de desceratcdlp na gestdo destes
residuos egerando diversos beneficios econbmicos, sociais e eartdds em comparacdo com o
paradigma atuapredominante no Brasiue é caterramento de residuos organicos.

Neste contexto, destaese o trabalho do professor Paul Richard Momsen Miller, do Departamento

de Engenharia Rural da Universidade Federal déaSa@aatarina, que ha mais de 20 anos vem
pesquisando e adaptando o método de compostagem termofilica em leiras estaticas com aeracao
passiva a realidade brasileira (que tem sido disseminado como Meétodo UFSC). Como
desdobramento destes trabalhos, o Centro Hetudos e Promocdo da Agricultura de Grupo
(Cepagro) tem sido o principal difusor do Método UFSC em projetos de gestéo de residuos organicos
em diferentes contextos e configuracoes.
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Destacarrse quatro iniciativas emblematicas:

a) Revolucdo dos Baldinhgwojeto de gestdo comunitaria de residuos organicos no bairro do
Monte Cristo, em Florianopolis/SC;

b) Compostagem em unidades do Sesc/SC: implementacdo da compostapamdos residuos
organicos gerados em unidades hoteleiras e de restaurantes déS8esc

c) Educacdo ambiental em escolas: durante quatro anos o Cepagro foi responsavel por assessorar
G§SOYAOFYSYyi(dS 2 LINR2SG2 &9 RdzOl y R ZFund2NdcionaRdeli I 9
Desenvolvimento da Educaca®-NDE/MEC ©rganizacdo das Nacdes Uridaara Agricultura e
Alimentacédo FAO) no municipio de Florianépolis, integrando o calendario escolar com o calendario
agricola em atividades com hortas escolares, gastronomia e compostagem dos residuos organicos;

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

Para além d adocdo do Método UFSC de compostagem, 0s projetos citados possuem ainda em
comum um modelo de gestao de residuos baseado na segregacao na fonte dos residuos organicos
para producédo de composto de alta qualidade (evitando sua mistura com residuos e€is&nos

ou com rejeitos) e sistemas descentralizados de compostagem, eliminando ou diminuindo
significativamente os custos com transporte de residuos. Estes projetos tém demonstrado que
formas mais qualificadas, diversificadas e participativas de gdstésiduos podem ser exploradas

pelos municipios para aumentar a reciclagem dos residuos organicos e diminuir significativamente
a quantidade de residuos dispostos em aterros sanitarios e lixdes.

Com o objetivo de reforcar a atuacédo neste tema, em 28 eleeighbro de 2015foi assinado o

Acordo de Cooperacdo Técnica n° 01/2015 entre o Ministério do Meio Ambiente, o Servigo Social
do Comércio em Santa Catarina (Sesc/SC) e o Centro de Estudos e Promocéo da Agricultura de Grupo
(Cepagro), com o objetivo de ebtecer intercambio de experiéncias, informagdes, material
técnico, metodologias e tecnologias referentes a gestdo comunitaria e institucional de residuos
organicos, associada a agricultura urbana e a educacdo ambiental. O primeiro resultado desta
parceriaconsiste na publicacdo ora apresentada. Tisgale um manual que descreve em detalhes

o Método UFSC e sua aplicacdo no contexto da gestdo comunitaria e da gestao institucional (de
grandes geradores) de residuos organicos. Descrawvela a experiéncia d Revolucdo dos
Baldinhos e da compostagem nas unidades do Sesc/SC, bem como quatro atividades de educacao
ambiental com compostagem em escolas.

Esperamos que conteudodesse Manuapossa contribuir para uma nova visdo sobre a gestédo de
residuos organicos

Ministério do Meio Ambiente
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Introducao

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

Esta cartha parte do principio de que, com algum conhecimento
técnico, mobilizacdo social e boa vontade, é possivel tratar os
residuos organicos que geramos por meio da compostagem em
nossas proprias comunidades e instituicbes. Associando a
compostagem com a janghgem e a agricultura urbana,
transformase um potencial problema ambiental em fonte de
saude coletiva, promovee a recone&o com a terra e
aprofundamseos lagos sociais. Desta forma, o principal objetivo
ESta(gi‘;r‘iitl\rAa,\;Zt)’Ofdo desta cartilha é desmistificar a gestdo desceliteala de

residuos orgéanicos e inspirar comunidades e instituicbes a se

envolverem com a gestdo dos residuos organicos que geram.

A cartilha busca tratar do tema de compostagem comunitaria (em um bairro, por exemplo) e
institucional (em um restaurante, bel, escola, 6rgédo publico entre outros) de residuos organicos
utilizando uma linguagem acessivel, sem desprezar as informacdes técnicas importantes, para
concretizar iniciativas do géner&ste tipo de gestdo de residuos tem a caracteristica de ser
descertralizado, geralmente de porte pequeno ou médio e dispensa a necessidade de transporte
dos residuos para outros locais. Por isso, nesta cartilha, daremos énfase a um método especifico de
compostagem que tem sido aplicada com sucesso no Brasil para a ¢aggmascomunitaria ou
institucional (e, recentemente, também em grande escala), que é o processonadeostagem
termofilica em leiras estaticas com aeracao passi@publicealvo sdo tanto profissionais que
lidam com residuos solidos (técnicos de prefetyrempresas e outras instituicdes) quanto
liderancas comunitarias, agentes de saude, estudantes e outras pessoas interessadas no assunto.

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

Reciclar os residuos orgéanicos e reestabelecer seu papel natural de fertilizar os solos é um dos
principais desfios ambientais que enfrentamos atualmente e somente com envolvimento coletivo
alcancaremos sucesso em uma das muitas frentes para a efetiva implementacao da Politica Nacional
de Residuos Solidos.
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Secao L Nocoes Gerais

( )
Esta secdo € composta pelos seguintes capitulos:

1. Compostagem: um ciclo natural
2. Gestéo dos residuos com valorizagéo da fragdo orgéanica

3. Alternativas para o tratamento dos residumganicos

1. COMPOSTAGEM: UM CICLO NATURAL

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

Ha milhares de anos, as pessoas sobreviviarplaneta cacando, coletando frutas, folhas e raizes:
eram ndémades que ndo possuiam vinculo com
algum lugar especifico. Entre 12.000 e 10.000
anos atras, alguns grupos de diferentes partes do
planeta perceberam que era possivel enterrar
grdos para produrinovas plantas comestiveis,
dando inicio a pratica da agricultura. Desde
entdo, comecaram a cultivar seus proprios
alimentos e criar animais, tornanee
agricultores.

Em algum momento da agricultura antiga, foi

observada a existéncia de um fendmenourat

de fertilizac&o do solo. A fertilizagéo se inicia, por
exemplo, quando uma folha cai no solo e se
mistura com fezes de aves ou qualquer outro

animal, com outras folhas, frutos, galhos e que,

sofrendo a influéncia das condi¢des climaticas, da
inicio adecomposi¢cdo e reciclagem natural da

matéria organica. Nesses locais, as bactérias,
fungos, formigas, minhocas e outras formas de
vida se desenvolvem, gerando huamus, que
devolve os nutrientes a terra e os disponibiliza

para as plantas.

(acervo MMA)
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O processo natural
I

As plantas, que fazem parte do grupo dos produtores,
utilizam a energia do sol absorvida pelas folhas, a dgua
e os sais minerais captados pelas raizes e o gds
carbdnico oriundo do ar para produzirem glicose e
liberarem oxigénio em um processo denominado
fotossintese. A glicose é o combustivel que mantém as
plantas (e também os animais) vivas, crescendo e
produzindo brotos, raizes, flores e frutos.

Agua + gés carbénico +
energia solar = oxigénio +
glicose + dgua

Q@ : . . % : 2,
' A maior parte do
oxigénio e do gds
~ carbdnico voltam para a
( atmosfera, enquanto a
dgua e os sais minerais
L sdo reabsorvidos pelas
raizes das plantas no
solo com a ajuda de
microrganismos e
fungos associados e
benéficos, retornando
ao ciclo.

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

As folhas e outros
partes da planta,
bem como animais

mortos e
excrementos, sdo T
depositados na

superficie do solo e

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

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

muitos tipos de insetos.
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Supdese que o0s mtigos agricultores, ao observarem esse processo, passaram a recolher o hUmus
fértil encontrado sob as arvores, vales e outros locais onde naturalmente se depositava matéria
organica, transportando@ para os locais de cultivo. Imagisa que, aos poucos,apsaram
intuitivamente a imitar o processo, misturando diferentes materiais, como folhas, restos de frutas,
fezes de animais, deixando esse material por um tempo em repouso para, entao;l@piea
agricultura. Esta é uma das hipéteses de como o homemapi@endendo o processo natural de
reciclagem de matéria orgéanica, passando a reprelitude acordo com suas necessidades, dando
origem ao processo que atualmente chamamos de compostagem.

Observando a natureza
Poxa vida! Minha terra esTaI
tdo fracal Ndo cresce nadal

Existem relatos de civilizagdes que ha mais de 5.000 anos fangpostagem e praticam a ciclagem
de nutrientes como base para a agricultura, como plantios tradicionais na China e os chinampas
na regido onde hoje € o México.

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

1 Chinampas: técnica de plantio utilizada por povosqoi®mbianc, onde o cultivo é feito em canteiros flutuantes construidos de
madeira trangada sobre &reas de lagos.
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consumo, que comecou a gerar grandes quantidades de residuos inorganicos (como plasticos),
manejar os residuos passou a ser mais complexo. Os grandes massas dudanca foram a
Revolucao Industrial e a utilizacéo do petrdleo na producédo de materiais. Outros materiais além dos
organicos, como vidro, metal e papel, sdo usados pela humanidade ha séculos, mas, apés a
Revolucao Industrial, a producdo e a utilizagle materiais inorganicos se intensificaram e se
diversificaram. Estes materiais ndo se degradam facilmente na natureza e sua destinacao passou a
ser um problema ambiental muito sério.

Embora o emprego desses materiais facilite nossas vidas, o grandemeoé a rapidez com que

sao utilizados e descartados. A economia global se estruturou com base em uma légica consumista,
onde a producéo e consumo crescentes tém sido considsraiionimo de sucesso econdémico. No
entanto, producdo crescente também sigcéf descarte crescente e este modelo tem levado a
acelerada exaustao dos recursos naturais e degradacao do meio ambiente.

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

Outras relagoes com os residuos
. — ﬂﬂ 3

[ ( Bom dial Obrigado por oo
o= ¢
confiar em meu trabalho

ial
ObBc.ijla. e por me devolver as
figada par L embalagens!

Eca, isso aqui ja
ndo serve mais
para nada!
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Disposi¢éo inadequada desiduos
(acervo MMA)

Além disso, com o crescimento das vilas e cidades, grande parte da populacao foi deixando de
plantar e, dessa forma, ndo encontrava mais utilidade para aplicar o composto nowseestilo

de vida. Assim, o reaproveitamento dos residuos orgéanicos foi perdendo importancia, passando a
serem descartados misturados aos residuos inorganicos. Dessa forma, os residuos organicos que
antes eram uma solucéo para a producao de alimentasiat@amse um problema pela grande
guantidade gerada e pela disposicéo inadequada. E, ao se decompor em um ambiente inapropriado,
produzem liquidos e gases poluidores, contaminando a agua e o solo.

Esta contextualizacdo é importante para apresentar, pgmos, dois motivos fundamentais para

a reintroducdo da compostagem em nosso-ahidia: 0 primeiro é resgatar uma alternativa de
destinacdo dos residuos organicos ambientalmente adequada, de baixo custo e facilmente
assimilada pela populacéo; o segundo ébtencdo de um composto organico de alta qualidade,

gue serve como fertilizante organico para diferentes objetivos, como adubar hortas e jardins
urbanos, o que contribui para a ampliacdo de areas verdes, para o aumento da biodiversidade e da
seguranca lamentar e do surgimento de cidades mais saudaveis e resilientes.

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

Para entender melhor a importancia da separacéao dos residuos orgamigcesessario conhecer o
tempo de decomposicado dos diferentesatariais e produtos. @squema abaixtraz a média do
tempo de decomposicao de alguns materiais.

B !
A_ i B \ & \
R, i 3
7~ r'—r‘?‘“ 5 \ :
’ - N J “E 8 gou - ""&
~—9 Ng bt «
Casca de fruta Papel/Papelao Chiclete Filtro de Cigarro Madeira Pintada Nylon Sacola Plastico
De 1 a 3 meses Cerca de 6 meses 5 anos 5 anos 15 anos 30 anos Mais de 100 anos
Qﬁr (:) o',, aa = | -
gg.f, [\, ]lf‘ : /} / L D
e MH UL G0N sade
| c'>@ I kil - |
Aco Lata de Aluminio Metais Plastico Embalagem PET Vidro Ceramica
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Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
indeterminado indeterminado indeterminado indeterminado indeterminado

Enquanto o tempo de decomposicdo da maior parte dos residuos organicos é curto (até um ano),
0s residuos inorganicos levam muitos anos para se decompormti@@o extremo como pneus e
garrafas PET cujo tempo de decomposicdo é indeterminado. A presenca destes materiais em uma
pilha de composto, por exemplo, produzird um adubo de baixa qualidade, pois estard contaminado
com elementos que nédo serdo absorvidetgovegetacao.

Quando se percebeu que os residuos poderiam ser reaproveitados e se tornar insumo para novos
materiais, surgiram formas de coleta para recuperar os materiais de maior interesse para a indastria,
em especial, 0s metais, plasticos, papéisdeod. As formas de coleta destes materiais reciclaveis
secos (que nao incluem os organicos) utilizam inclusive cores ou formatos diferentes de lixeiras,
padronizados internacionalmente Em geral, estas formas de separagdo descartam os residuos
organicos mnsturados com os rejeitos, inviabilizando a possibilidade de compostagem e
aumentando significativamente, assim, o volume de residuos destinados aos aterros sanitarios ou,
0 que é ainda mais grave, a locais de destinacdo imprépria para o0 meio ambiesia @ patude
publica, como os lixdes.

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

swS2SAid2ay ! t2f NGAOIF blFOA2yltf RS wSaNRd2a {s5fAR23a RSB YAY2dz
reciclados ou tratados, devem ser destinados a aterros sanitarios.
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Modelo de separagado
refinado

Restos de Fraldas e
Latinha comida bitucas de
; 7 cigarro

Garrafa

PET Papel

Transporte (todos
os residuos sdo
misturados)

Reciclagem

Triagem e
separagdo (mais
dificil e prejudicial)

sanitario
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Como ja citado no capitulo anterior, residuos organicos tém um importante papel nos ciclos de
nutrientes e destindos para aterros sanitarios ndo sé € um desperdicio econémico como esta em
desacordo com a Politidééacional de Residuos Sdlidbsi n° 12.305/201Q)jue prevé que somente
rejeitos devem seguir para disposicao final.

Para resgatar a funcdo natural dos residuos organicos de fertilizar os solos, um outro tipo de
separacaalos residuopode ser adotadoConsiderando a realidade atual dos centros de triagem
de associac¢les e cooperativas de catadores, {saderoceder a separacédo em trés fracoes:

Reciclaveis

Organicos Rejeitos
secos

Modelo de separagdo
proposto

Vidro Fraldas e bitucas
de cigarro

Restos de
comida

Papel

Aterro sanitario e
outros fins mais
adequados

Triagem e Compostagem
separagdo (mais

facil e limpo)
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Reciclagem de PET
(acervo MMA)

A separacao dos residuos em trés fracdes € um modelo que atende bem as necessidades atuais de
destinazdo de residuos. Primeiro, porque valoriza os residuos orgéanicos, facilitando o processo de
compostagem e garantindo a qualidade do adubo final. Segundo, porque diminui a contaminacao
dos residuos reciclaveis secos (papel, plastico, vidro, metal entrespgeralmente encaminhados

para centrais de triagem de residuos. Nessas centrais de triagem, catadores separam cada tipo de
residuo que pode ser encaminhado para as industrias de reciclagem. Quanto menos residuo
organico chegar nas centrais de triagem,srfacil e higiénico sera a separacdo dos residuos secos

e melhores serdo as condi¢cdes de trabalho dos catadores. E um terceiro motivo, porque a separacao
em trés fracOes permite enviar ao aterro apenas o que realmente nédo pode ser aproveitado, ou seja,

o rejeito.

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

Horta urbanaem Brasilia/DF
(acervo MMA)
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Restos de

palha e folhas

Aparas de
madeira,

frutas,

raizes,
legumes e
verduras

Esterco de
animais e
outros
residuos

Restos de
comida,
incluindo pdo,
0Sso0s e
cascas de
ovos

O que é orgdnico,

Fotografias e

papel carbono

Papéis
engordurados,
fraldas e bitucas
de cigarro

reciclavel e rejeito?

Papel,
revistas,

jornais, Brinquedos e
papeldo e embalagens
caixas de Tetrapac

Garrafas PET,
embalagens e
objetos pldsticos

Espelho, lougas e

embalagens
metalizadas

Ferro, aluminio,
cobre e outros
metais

Pilhas e
baterias

Ldmpadas
fluorescentes

Eletroeletranicos

ATengao: O descarte dos itens abaixo necessita de cuidados especiais para
evitar danos ao meio ambiente. Por isso, estes residuos tem sistemas de logistica
reversa e seu descarte deve ser feito em pontos de enfrega especificos. Informe-
se junto ao seu municipio sobre os pontos de entrega adequado para cada um

destes residuos.

Pneus

Oleo de Remédios e suas Agrotoéxicos e
cozinha embalagens outros produtos
téxicos

Latas e outras
embalagens de
metais
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3. ALTERNATIVAS PARA O TRATAMENTO DOS RESIDUOS ORGANICOS

Existem diversos métodos para o tratamento e a destinagcdo dos residuos organicos, tais como:
vermicompostagem (com minhocas), enterramento, biodigestao, incineragé@mmpostagem. A
seguir, serdo apresitadas algumas caracteristicas destes métodos.

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

Incinerador

Cof, Cof! Quanto
desperdicio de
adubo!

Como é pouquinho)
vou enterrar no
Jjardim!

Biodigestor

\\)\‘ Obal Td na
) @ hora da béial
\ o \‘

—— ey

Compostagem
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3.1. Enterramento

O enterramento € a forma de destinagdo mais simples, recomendada quampdodacao de
residuos organicos € baixa e ha disponibilidade de espaNo entanto, devese seguir o
procedimento corréo, pois apenas fazer uma vala no solo e enterrar os residuos ocasionara
problemas com mal cheiro e atracao de vetores (moscas e ratos, principalmente).

O enterramento adequado deve ser realizado em uma vala quadrada de 20cm de lado por 30cm de
profundidede para cada 10 litros de residuos orgéanicos. Depois de se depositar os residuos
organicos na vala, adiciors matéria seca, como serragem, palha ou folhas, para, entéo, cobrir a
mistura com terra ou palha. Assim como na compostagem, adicionar matéaagseportante

para criar condicfes de degradacéo aerdbia da matéria organica, evitando mal cheiro.

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

Nesse método, € possivel escolher e delimitar um local no quintal para depositar os organicos,
podendo transformdo, posteriormente, em um cdeiro para horta caseira ou jardim. Mesmo
sendo simples, o método, apresenta algumas restricbes, como a recomendacdo de evitar o
enterramento de carnes, além da necessidade de isolar o local para impedir a chegada de animais
domésticos como caes e gatosiegpodem interferir no processo.

Horta urbanaem Brasilia/DF
(acervo MMA)
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3.2. Tratamento em minhocarios ou vermicompostagem

O processo digestivo das minhocas também é uma forma de decomposi¢cao da matéria organica e o
tratamento de residuos com este método é chamadovdemicompostagemou, simplesmate,
tratamento em minhocarios Este processo geralmente € feito em local fechado (para ndo ocorrer
fuga das minhocas) e coberto (excesso de umidade € prejudicial as minhocas), por exemplo, em
caixas de plastico. Os residuos séo entdo dispostos no mindgoan adicdo de matéria seca.

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

Minhocério doméstico
(acervo pessoal de CéassidARodrigues)

O uso de minhocérios para tratar residuos organicos é muito adotado em apar@sr@nbutros

locais com restricdo de espaco, pela sua praticidade e tamanho. E importante que o manejo do
minhocario seja cuidadoso, pois se algum fator estiver desequilibrado (muita umidade, muito calor
ou muito frio, por exemplo), as minhocas podem moreal fugir. Além disso, os minhocéarios
possuem algumas restricdes quanto aos residuos que, em grandes quantidades, podem ser
prejudiciais as minhocas, como restos de carnes, citricos, alimentos cozidos ou com alto teor de sal.
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3.3. Biodigesfio anaerdbia

Os bodigestores sdo equipamentos que promovegmocessos anaerobicos de degradacao da
matéria organica ou seja, degradacdo na auséncia de oxigénio. Como subprodutesetem
producao de fertilizantes (geralmente liquidos) e gases (o biogas), em especiahetgas (Ch),

gue € um combustivel. A grande vantagem desta tecnologia de reciclagem dos residuos organicos é
gue o gas metano gerado poder ser aproveitado para geracao de calor, energia elétrica ou como
combustivel em automdveis ou outros motores adajusd

Biodigestores para tratamento de residuos na Alemanha
(acervo MMA

Por outro lado, esta tecnologia é mais complexa do que a compostagem, necessitando de
infraestruturas adequadas para a producao e conduc¢éo do gas metano e de conhecimento técnico
especializado para operar o biodigestor de forma segura. E um métoddugumna bem no
tratamento de residuos liquidos e é muito utilizado no tratamento de estercos animais,
especialmente de suinos, como ocorre nos estados de Santa Catarina e Parana. E também utilizado
para extracdo de biogas de residuos da coleta indiféaglac(organicos misturados com rejeitos),

em unidades de tratamento mecanitiolégico (TMB).

3.4. Aterramento sanitario

Os aterros sanitarios sao tmica forma de disposicdo final de rejeitos admitida pela legislacédo
brasileirg regulamentada por Resolugdes @onselho Nacional do Meio Ambiert€onamae por
normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas TEcABAHT .

Tratase de umocal selecionado de acordo com critérios ambientais e equipado com dispositivos

de protecao do ambiente e da saude putdjy como impermeabilizagcdo do solo, drenagem e
tratamento de chorumes e gases. Uma vez dispostos nos aterros sanitarios, 0s rejeitos sdo
compactados e cobertos com camadas de solo.
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A Lei n® 12.305/2010que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sadid
estabeleceu que somente os rejeitos
devem ser enviados para disposicao
final, sendo os aterros sanitarios a
forma de disposicao final considerada
pela lei como ambientalmente
adequada.

Conforme detalhado nos capitulos
anteriores, os residuos organicode
maneira geral, s&o reciclaveis e,
portanto, sua disposicdo em aterros
sanitarios deve ser evitada. Apesar de
apresentarem potencial econémico, a Aterro Sanitarioem Paulinia/SP

maior parte dos residuos organicos no (acervo MMA)

Brasil € enviada para aterros sanitarios

ou outros locais ambientalemnte inadequados. A popularizagdo da compostagem tem um papel
importantissimo para mudar esta realidade.

3.5. Incineracgao

A incineracdo consiste naueima controlada dos
residuos sélidos gerando energia elétrica, energia
térmica e cinzas A vantagem desta teologia € a
diminuigéo do volume da periculosidaddos residuos.
No entanto, destinar matéria organica para um
incinerador inviabiliza sua reciclagem e tramsfacéo
em fertilizante organico Assim como em aterros
sanitarios, o envio de residuos orgarscopara
incineradores é um desperdicio dos nutrientes contidos
nestes residuos, que deveriam retornar aos solos coma
fertilizantes naturais.

Além destes aspectos, a incineragdo € um processc
complexo, com alta tecnologia envolvida. Os gase
gerados nesteipo de tratamento sdo extremamente
perigosos, de modo que os tratamentos e cuidados
necessarios para operar um incinerador de forma segura
tornam esta alternativa de tratamento muito mais cara Planta de Incineracéo na Alemanha

do que as demais citadas. Por este motivo, a opcao pelo (acervo MMA

tratamento por incineracdo deve levar em conta a quantidade de residuos gerados frente a
disponibilidade de espaco para disposicao final, além dos elevados custos de manutencdo dos
equipamentos e do risco de contaminacdo atmosférica.
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3.6. Compostagem

Compostagem @& processo dedegradacao controlada de residuos organicos sob condicoes
aerobias ou seja, com a presenca de oxigénio. E um processo no qual se procura reproduzir algumas
condicOes ideais (de umidade, oxigénio e de nutrientes, especialmente carbonogénitppara
favorecer e acelerar a degradacéo dos residuos de forma segura (evitando a atracéo de vetores de
doencas e eliminando patégenos). A criacdo de tais condi¢des ideais favorece que uma diversidade
grande de macro e microrganismos (bactérias, figos) atuem sucessiva ou simultaneamente para

a degradacéo acelerada dos residuos, tendo
como resultado final um material de cor e
textura homogéneas, com caracteristicas de

solo e humus, chamada composto organico.

E um método simples, seguro, que garante
um produto uniforme, pronto para ser
utilizado nos cultivos de plantas e que pode
ser realizado tanto em pequena escala
(doméstica) quanto em média (comunitaria,
institucional) ou grande escala (municipal,
industrial). No entanto, € um método que
necessid ser bem compreendido e bem
Compostagendoméstica operaglo para evitar problemqs co[no a

(acervo MMA) geracdo de odores e a proliferagcdo de
vetores de doencas.

Pela sua simplicidade e versatilidade, este € o método que d& o titulo a esta cartilha e que sera
aprofundado nos proximos capitd para o contexto doméstico, comunitario e institucional.

LT Loy QO T

Patio decompostagemem larga escalaa Alemanha.
(acervo MMA)
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Secao It Processo de Compostagem

Todo processo de degradacao de matéria organica na presenca de oxigénio poder ser considerado
como compostagem. Porém, a forma como diferentes fatores (umideelacéo, temperatura...)

sdo combinados e controlados é o que caracteriza os diferentes métodos de compostagem. Para
fins praticos, esta cartilha vai detalhar um método especifico de compostagem de baixo custo que
vem sendo aplicado, aprimorado e adaptaeealidade brasileira h4 muitos anos por professores

e pesquisadores da Universidade Federal de Santa Catarina, além de ONGs, empresas e prefeituras,
também conhecido comd/étodo UFSE. Dentre os critérios de escolha do método peste
mencionar a simplidade (ndo ha grandes exigéncias de equipamentos), a versatilidade (é usado
desde a escala doméstica até escala municipal) e a vasta experiéncia acumulada em projetos de
sucesso no Brasil, especialmente no contexto comunitario e institucional.

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

( )
Esta secdo € composta pelos seguintes capitulos:

4. Compostagem termofilica em leiras estaticas com aeragdo passiva

5. Gestéao de residuos organicos para comagem

Patio de Compostagerde residuos de feiras e podas em Sao Paulo/SP

(acervo MMA)

4 Alguns dos prinpiis estudos sobre este método sao Inacio & Miller (2009) e Romano (2005)
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4. COMPOSTAGEM TERMOFILICA EM LEIRAS ESTATICAS COM AERACAO PAS

O Método UFSC (denominacdo adotadasta cartilha), pode ser melhor descrito como
Compostagem Termofilica em Leiras Estaticas com Aeracao Patifula que ja descreve suas
principais caracteristicas e 0s aspectos de maior destaque, quais sejam:

Compostagem termofilica

wA compostagemtermofilica € o processode decomposi¢cdomicrobiolégicada matéria
organica,dependentede oxigénio(aerébia)e com geracdode calor, se desenvolvendeem
temperaturasacimade 45°C (atingindopicosque podemchegara maisde 70°C) Quandoa
compostagenatingetemperaturasacimade 45°C,é denominadaermofilica, diferenciande
sede outros métodosde compostagengue ocorremem baixasemperaturas

Leira estatica

wAsleiras,montesformadospor residuose outros materiaisonde a compostagenocorre,nao
exigemrevolvimentosou tombamentosdurante suaoperacéo Difere de outros métodosde
compostagem onde as leiras devem ser revolvidas para mistura dos materiais,
homogeneizacéde temperaturae aeracao

Aeracédo passiva

wA aeracdosedapor conveccamatural,ondeo ar quente escapgpelotopo daleira, e o ar frio
€ sugadopela base permeavelda leira. Este método difere de outros pela ausénciade
equipamentogaraa aeracadorcadaou de revolvimentosdo materialparaaeracaodaleira.

Compostagenpelo Método UFSC em pousaéa Alto Paraiso/GO
(acervo pessoal LucioRroenca)
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4.1. Fases da compostagem termofilica

Pam entender o que acontece em uma leira termofilica de compostagem;podevidir o processo
de compostagem eniase inicial, fase termofilica, fase mesofilica e fase de maturdc€ada fase
dura um determinado tempo, durante o qual ha o predominio derdntes microrganismos, em
diferentes temperaturas e processos quimicos especificos, conforme ilustra o grafico a seguir:

Variagdo de temperatura na pilha em fungdo do

tempo de compostagem

Fase inicial
Liberagdo de calor e rdpida
elevagdo da temperatura.

(—

Fase de oxidagdo

(Fase ativa)

Fase de maturagdo
(ou Humificagdo)

Duragdo: cerca
de 90 dias

| Microrganismos meséfilos se |
proliferam e iniciam a

| decomposicdo. Ph é dcido e a

| relagdo C/N ¢ alta.

Fase termofilica
Plena agdio dos microrganismos
termdéfilos aerébios,
especialmente bactérias, com
intensa decomposicdo e grande
’ | geragdo de calor e vapor de dgua.
‘ Ph comega a diminuir, com a
| volatilizagdo de aménia.

Fase mesofilica

Diminuigdo gradativa da Temperufurax

Duragdo: pelo
menos 30 dias

‘ Maturagdo
Macroorganismos infestam a pilha e ocorre
a formagdo de substéncias himicas, mas a ‘

| atividade microbiana é baixa e a |

| femperatura se estabiliza. O Ph se manfém‘
neutro e a relagdo C/N fica estdvel em

cerca de 10:1. Ao final da fase, o composto

orgdnico estd pronto para ser utilizado. |

fungdo da menor atividade microbiana.

Fungos meséfilos e actinomicetes reinfestam
a leira e ocorre a degradagdo de substancias
orgdnicas mais resistentes.

0 4 8 12
Tempo (dias)

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

As caracteristicas de cada fase sao:

Fase Inicial

Pode durar de 15 a 72 horas e se caracteriza pela liberacdo de calor e elevacdo rapida da
temperatura até atingir 45°C. Isto acontece pela expansdo das coldénias de microrganismos
mesdfilos e intensificacdo da acdo de decomposicao.

Fase Termofilica

e inicia no momento em que a temperatura se eleva acima d€,4%edominando a faixa de 50 a

65°C, quando se da plena acdo de microrganismos termaofilos, com intensa decomposicédo de
YEOGSNRAEFE S fAOSNI A2 RS OF f 2 NJpdks,0Rr§uedied (ndshelveR Qt 3 d
se eleva, favorecendo a entrada de ar mais frio por baixo da leira (processovkccao).

5In&cio & Miller (2009)
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Fase Mesofilica

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

Fase de Maturacéao

Nesta fase, de fato, ocorre a formacédo de humus, quando a atividade dos microrganismos diminui
e 0 composto perde a capacidade deto aquecimento. A partir desta fase, a decomposicéo se
processa muito lentaente e prosseguira até a aplicacdo do composto no solo, liberando nutrientes.

Fase de
Maturacéo

Fase Ativa

As quatro fases da compostagem descritas ilustram o processo que ocorre em uma leira. No entanto,
para conhecer em mais detalhes os processos fisicos e quimicos envgbadese considerar
apenas duas faseBase Ativae Fase de Maturacao

A Fase Ativa compreende as fases Inicial, Termofilica, até quase o final da Mes@iapaesenta

uma duracdo média de 90 diaBambémchamada de fase de degradacao, caractesegehs
reacdes bioquimicas de oxirreducdo e pela rapida decomposicdo dos polissacarideos e proteinas,
gue se transformam em acucares simples e aminoacidos. Nessa fase ocorre a maior reducdo do
volume e peso da leira de compostagem, pela liberacédo de calarag@@nico (CO2) e agua.

Ja a Fase de Maturacgéao se inicia ao final da Fase Mesofilica e acontece nos ultimos 30 dias apés a
Fase Ativa quando ocorre a humificacdo da matéria organica (formacdo de humus) e a
decomposicdo dos &cidos orgéanicos e de particotaiores e mais resistentes, como celulose e
lignina. Caracterizae pela neutralizacao do pH, reducéo da relacdo carbono/nitrogénio e aumento

da capacidade de troca catidnica (CTC) que indica a capacidade do solo ou composto orgéanico de
disponibilizar céions para as plantas.
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