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RESUMO

Atualmente um dos maiores problemas ambientais diz respeito a destinacdo correta de
residuos sdlidos de origem domiciliar. Tais residuos, quando dispostos no solo sem
tratamento e em grandes quantidades, provocam graves problemas de contaminagéao
ambiental. O processo de compostagem é utilizado em alguns seguimentos do agronegécio
sendo considerado uma versdo acelerada do processo natural de decomposicdo da matéria
organica no solo, obtida através de condi¢Oes favoraveis a atividade microbiana, como
temperatura, umidade, aeracdo e pH. O presente trabalho objetivou levar estas informacdes
a jovens do ensino fundamental do municipio de Botucatu e regido a fim de desenvolver
uma maior conscientizacdo ambiental nesta nova geracdo de cidaddos. Buscou-se passar o
conhecimento do processo de compostagem através da reutilizagdo de residuos solidos
organicos, utilizando restos de alimentos oriundos da cozinha e dejetos animais oriundos da
pecuéria leiteira. O trabalho foi desenvolvido na Escola do Meio Ambiente (EMA) em
Botucatu, durante os meses de setembro a novembro de 2012. Os residuos organicos de
cozinha foram obtidas na EMA, enquanto os residuos de origem animal vieram da parceria
com a FMVZ (Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia) da UNESP de Botucatu.
Durante este periodo os jovens visitantes da EMA receberam informac6es, resaltando os
beneficios socioambientais da compostagem, acompanhando de perto o processo na pratica.
Ao final, mais de 1.200 criangas e jovens, acompanhadas por monitores da EMA,
conseguiram vivenciar este processo de reciclagem organica e ver que é possivel o
reaproveitamento de residuos gerados em residéncias e propriedades rurais, reduzindo o
impacto ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo; Organico; Reaproveitamento; Compostagem; Ambiente.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa realizada pela Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuérias (EMBRAPA)
sobre a quantidade de lixo produzido no Brasil mostrou que séo 241.614 toneladas de lixo
por dia, onde 76% sdo depositados a céu aberto, em lixdes, 13% sdo depositados em aterros
controlados, 10% em usinas de reciclagem e 0,1% sdo incinerados. Do total do lixo urbano,
60% sdo formados por residuos organicos que podem se transformar em excelentes fontes
de nutrientes para as plantas se descartados corretamente. O Estado de S&o Paulo, que é o
mais desenvolvido do pais e com os maiores indices de concentracdo urbana e de
industrializacdo, ndo apresenta condi¢bes muito diferentes do Brasil como um todo. Sé de
lixo domiciliar, sdo geradas 26 mil toneladas/dia. Desse total 82,8% séo dispostos em
sistemas considerados adequados segundo dados do da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB).

A porcentagem de residuos sélidos que tem uma destinacdo correta no estado de Sao Paulo
€ um numero satisfatorio, mas ainda sim temos que nos preocupar com 0s restantes da
porcentagem que ndo tem uma destinagdo tdo correta assim e também com o restante do
pais que tem nameros inferiores aos de Sao Paulo.

A consequéncia desta preocupagdo é uma série de impactos ambientais de grande porte,
principalmente o assoreamento de rios, devido ao langamento de detritos, contaminacéo de
solo, lencdis freaticos e nascentes, além das proliferacdes de doencas e de seus vetores
como insetos e roedores.

E para tentar amenizar esse volume de lixo produzido todos os dias pela populacéo e o

impacto ambiental, podemos desenvolver atividades de destinacdo correta do lixo de



residuos organico como a compostagem, que nada mais é que transformar o lixo organico
em um fertilizante orgénico pela decomposi¢cdo da matéria.

Os problemas de degradacdo ambiental causados pelo atual modelo agricola séo
exaustivamente conhecidos, motivo no qual a visdo da produtividade e qualidade na
agricultura brasileira tem que ser contemplada num enfoque mais voltada para a
preservacdo do meio ambiente. Sistemas diversificados de produgdo que se baseiam na
reciclagem de matéria organica, pelo uso de compostagem orgénica e adubacdo verde,
necessitam ser mais bem estudados sob a ética técnico-cientifica (SOUZA, 1998).

Segundo Kiehl (1985), um composto € resultado de um processo controlado de
decomposicdo bioquimica de matérias organicas transformando em um produto mais
estavel e utilizado como fertilizante.

A adocdo de compostos organicos como a base central de sistemas de producao organicos
ou ndo organicos é uma técnica ja adotada em todo o mundo. Segundo Souza (1998) seu
grau de eficiéncia depende do sistema e da forma como se executa 0 processo de preparo do
mesmo e das matérias-primas utilizadas, podendo ocorrer elevadas varia¢des de custos e de
qualidade.

Adotando o processo de compostagem, ndo estaremos s6 colaborando com a preservacao
do meio ambiente, mas também conseguiremos com ela uma reducdo, por minima que seja,
em parte dos gastos com insumos que sdo usados na producéo de alimentos. Insumos estes
gue sdo responsaveis por grande parte dos custos de producdo agricola, sejam eles para
pequenos, médios ou grandes produtores.

E importante ressaltar que o efeito do composto organico como agente condicionador do
solo, melhorando suas caracteristicas fisicas, como aeracdo, umidade, temperatura, retencdo
de agua, porosidade etc., talvez seja mais importante que o seu efeito como fertilizante do

solo.
1.1 Objetivo
Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma maior consciéncia ambiental a jovens do

ensino fundamental de Botucatu e regido que visita a Escola do Meio Ambiente (EMA)

demonstrando de maneira pratica que 0s residuos organicos gerados em residéncias e



propriedades rurais podem ser reaproveitados através do processo de compostagem

reduzindo o impacto ambiental.

1.2 Justificativa e relevancia do tema

Este projeto tem um proposito de mostrar a sociedade que é possivel dar um destino
ambientalmente correto ao lixo organico que € produzido em propriedades rurais e
residéncias todos os dias, demonstrando principalmente aos jovens, e quem sabe em outra
etapa aos produtores rurais, que residuos que sdo diariamente ignorados e descartados
muitas vezes de forma incorreta e diretamente no ambiente podem ser reutilizados, obtendo
ainda uma reducdo de possiveis gastos com insumos em atividades ligadas a producéo
vegetal.

A compostagem mostra também sua importancia no que se diz respeito onde os residuos
depositados na natureza de forma e maneira inadequada, causando prejuizos ao
ecossistema, fauna, flora e microrganismos. Com esse processo de compostagem feito de
maneira adequada, a matéria organica retorna ao inicio do seu ciclo, fertilizando e
melhorando as caracteristicas do solo.

Mostra-se também um processo com baixo custo de producdo e pouca utilizacdo de méo-
de-obra, viabilizando assim a sua implantacdo em pequenas propriedades que tem algum

tipo de producéo agricola ou horticola.



2 REVISAO DE LITERATURA

A medida que aumentam as preocupacdes com a manutencdo e melhoria da qualidade de
vida, organizagdes privadas que atuam em setores da cadeia produtiva de alimentos
apresentam consequentemente uma maior preocupacdo com 0s impactos ambientais,
potenciais de suas atividades, produtos e servi¢os, ocasionados principalmente pela geracao
de residuos soélidos. Estes se converteram num dos problemas mais preocupantes para a
conservacao do meio ambiente, tendo em vista terem atingido niveis nos quais se estabelece
seriamente a necessidade de sua coleta e eliminagdo. Nesse contexto, 0s residuos nédo
podem ser abandonados em qualquer parte, sem nenhuma precaucdo, nem serem enterrados
ou jogados de forma inadequada nos mananciais hidricos (FUNIBER, 2003).

O vocabulo “compost” da lingua inglesa, deu origem a palavra composto, para indicar o
fertilizante preparado a partir de restos vegetais e animais atraves de um processo
denominado compostagem (KIEHL, 1998).

A compostagem poderia ser utilizada como alternativa para transformagdo dos residuos
organicos sélidos, incorporada num sistema de reciclagem de materiais ou como unico

sistema de tratamento dos residuos organicos (RUSSO, 2003).



Para isto, deve-se forma nas organizacdes e instituicdes de ensino a conscientizacdo da
populagéo sobre a coleta seletiva para a reutilizacdo de recursos, reciclagem e recuperagao
de matérias-primas que se forem corretamente recicladas poderdo ser futuramente
incorporadas novamente ao meio ambiente para serem reutilizadas.

Os microrganismos que realizam a decomposicdo da matéria organica absorvem carbono
(C) e nitrogénio (N), sendo esse 0 tempo necessario para que ocorra a decomposicao e a
consequente mineralizacdo, governado pela relacdo entre C e N da matéria-prima.

O teor de N dos residuos que serdo decompostos deve ter teoricamente 1,7%, quando esse
conteudo € inferior a esse valor, o periodo de decomposicao serd maior (KIEHL, 1985).
Segundo Bidone (1995), o processo de compostagem pode ser separado em trés fases:

e inicial: de 1 a 2 dias, onde os compostos sollveis (agucares) sao decompostos;

o termofilica: onde sdo degradados principalmente celulose e lipideos;

e estabilizacdo: um periodo durante o qual ocorre um declinio da temperatura, diminuicéo
na taxa de decomposi¢éo e recolonizacdo do composto por outros microrganismos.

Segundo Kiehl (1985) o tempo necessario para desenvolver a compostagem de residuos
organicos depende da relacdo C/N, do teor de nitrogénio da matéria-prima, das dimensdes
das particulas, da aeracdo da leira e da frequéncia dos revolvimentos.

Para se obter um 6timo processo de compostagem a umidade te que estar por volta de 50%.
Valores menores que 40% inibem a atividade bioldgica e maiores que 70% podem provocar
anaerobiose Kiehl (1985).

2.1 Compostagem

A compostagem ndo € uma pratica nova, pois, vem sendo utilizada desde séculos atras, no
oriente, principalmente na China. Essa préatica foi descoberta no ocidente, muito
provavelmente a partir de observacdes realizadas pelo Prof. F. H. King, do departamento de
agricultura dos Estados Unidos, em 1909, e também pelos experimentos realizados por Sir
Albert Howard, que é considerado pai da compostagem, um inglés que trabalhou anos na
india, em meados do século XX (PEIXOTO, 1988).



A palavra “compost” de origem inglesa foi a que deu origem para a palavra composto, para
indicar o fertilizante preparado a partir de restos de animais e vegetais através do processo
de compostagem.

Segundo Kiehl (1985), um composto € resultado de um processo controlado de
decomposicdo bioquimica de matérias organicas transformando em um produto mais
estavel e utilizado como fertilizante. Fertilizante esse que é denominado popularmente
como adubo orgéanico, que é obtido pela transformacdo adequada de restos vegetais e de
esterco animal, que sdo humificados a partir do processo de compostagem obtendo-se o
composto organico.

A compostagem pode também ser entendida como uma forma de acelerar, sob controle, o
processo natural de fermentagéo e de decomposicao.

Para se atingir a eficiéncia no processo de compostagem, depende-se muito de fatores
fisicos como temperatura, aeracdo e umidade, havendo também uma dependéncia do pH,
que é um fator quimico.

Para se produzir um composto organico ha necessidade de materiais vegetais disponiveis:
restos culturais picados, conjugados com esterco animal, e meio rico em nitrogénio e
microorganismos (SOUZA, 1998; TEIXEIRA, 2002).

2.2 Ciclo da matéria organica

Figura 1- Maneira simples do ciclo da matéria organica.
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Tendo inicio em uma refeicdo, restos de alimentos organicos serdo gerados, 0s quais
poderé&o receber dois destinos: o lixo comum ou a compostagem organica.

Sendo levados para o lixo, estes materiais organicos podem acabar descartados em
locais ndo ideais e sua decomposicdo podera acarretar no desenvolvimento de mau cheiro,
formacdo de chorume e outras substancias nocivas, atraindo insetos, parasitas, e possiveis
causadores de doencas a animais que por ventura venham a se alimentar destes residuos, ou
até mesmo seres humanos que convivam nas proximidades destes lixos.

Sendo destinados a uma compostagem organica estes residuos, a partir do processo
de decomposicdo, poderdo originar um adubo organico, que poderd ser utilizado na
fertilizacdo de solo para geragdo de novos alimentos, completando assim um ciclo de
reciclagem ideal dentro dos conceitos agroecoldgicos.

2.3 Materiais que ndo devem ser compostado
Materiais ndo putresciveis ou de dificil decomposicdo, e alguns outros por razbes de

higiene ou também por conterem substancias poluéntes como: carne, gordura, queijo,

plantas doentes, vidro, metais, plasticos, borracha, tecido, restos de tintas e verniz, 6leo ou



qualquer tipo de produto quimico, cinzas de madeira, cigarro ou carvao, fezes de animais

domeésticos e outros mais.

2.4 HUmus

Humus é a matéria organica depositada no solo, que é resultado da decomposicdo de
plantas e animais mortos, ou de seus subprodutos. E também o componente mais
importante do solo. Com a compostagem ¢ uma forma de se “fabricar” o hiimus, para se
utilizar como fertilizante na agricultura.

O hdmus tem varias funcBes importantes como de exercer efeito tampdo no solo pela
elevada area de superficie que possui e capacidade de troca, influenciar diretamente eleva a
permeabilidade a absorcdo de nutrientes, atua na retencdo desses nutrientes agindo como
reservatorio de nitrogénio, fésforo e enxofre que por sua vez fazem parte da sua
composicdo quimica. Influencia também na retencéo de agua e de permeabilidade e exerce
uma funcdo de controlador de muitas pragas e doengas que atingem as plantas.

O uso do humus maturado (bioestabilizado) evita a presenca de ovos, larvas e
microrganismos patogénicos destruidos durante a fase termdfila da compostagem e de
temperaturas que podem causar danos as raizes ou as sementes (DIAS & VAZ, 1996,
1996a, 1997).

2.5 Fatores que afetam o processo

2.5.1 Aeracgao

A compostagem é um processo de fermentacdo onde a presenca de ar na massa que esta em
decomposicédo é indispensavel. Para uma boa aeragdo é necessario que existam espagos
vazios para que o ar possa penetrar e circular livremente.

Por isso é indispensavel ndo fazer uma leira muito alta com no maximo 1,5 Metros de
altura para que nédo ocorra a compactagdo da camada inferior. Caso haja uma fermentacéo
sem a presenca de ar haverd a perda de nitrogénio aléem do surgimento de odores e

problemas com a proliferacdo de moscas.



Quanto mais grosseira a granulometria, mais intensas serdo as trocas do ar saturado de gas
carbonico dos vazios existentes no material de compostagem, pelo ar atmosférico rico em
0xigeénio, trocas essas efetuadas pelos fendmenos de difuséo e conveccdo (KIEHL, 1998).
Com uma boa aeracdo consegue-se evitar altas temperaturas, um aumento na velocidade de
oxidacdo de matéria organica e também a prevencédo de chorume.

O revolvimento da pilha de compostagem deve ser realizado periodicamente, em média a
cada 3 dias, desse modo evita-se fermentacGes indesejaveis que acentuam a perda de

nitrogénio.

2.5.2 Temperatura

E o fator que melhor indica o equilibrio biolégico.

O trabalho dos microrganismos para promover a decomposicdo da matéria organica (M.O)
resulta na liberacdo de calor, portanto aquecendo o meio. A melhor faixa de temperatura
(GOMES & PACHECO, 1988) é de 60°C a 70°C o que, inclusive, contribui para a
esterilizacdo do material, provocando a morte de organismos que causam doencas as
plantas e destruindo materiais propagativos de ervas daninhas (sementes, pedagos de
caules, etc.).

Para se realizar a constatacdo pratica da temperatura desejavel é feita com termémetro de
haste longa ou mediante apalpamento com as maos em uma barra ou vergalhdo de ferro,
que € introduzido no material empilhado a uma profundidade minima de 50 cm. Deve-se
senti-la quente, a 40 cm, entretanto sem ter que retirar a mdo por causa de uma eventual
temperatura elevada. Se isso vier a acontecer é necessario umidecer a leira, pois a
temperatura esta muito elevada, a ponto de ndo permitir o contato por muito tempo com as
maos.

Né&o se deve realizar a medicdo com a barra entre 20 e 30 dias apds montada a leira, pois o
calor estaré elevado entre 60°C a 70°C, o que € normal para esse periodo.

2.5.3 Relacao Carbono/Nitrogénio (C/N)



No comeco do processo de compostagem, a relacdo C/N ideal é a de 30/1, pois nestas
condi¢cBes 0s microorganismos responsaveis pela fermentacdo do material organico se
comportam de maneira ideal para a compostagem da matéria prima.

Se essa relacdo for muito superior a 30/1, o crescimento dos microorganimos € atrasado
pela falta de nitrogénio e a decomposicdo do material se torna mais lenta. Caso a relacdo
C/N seja mais baixa, ocorrera aceleracdo do processo de decomposi¢cdo com a criagcdo de
zonas anaerobicas, ndo desejaveis no sistema. O excesso de nitrogénio na compostagem €

liberado na forma de amonia, causando mau cheiro e perda de nitrogénio.

2.5.4 Umidade

Para se realizar o processo de compostagem € necessario que a leira esteja sempre amida,
pois bactérias necessitam de agua para terem uma atividade potencializada. Esta umidade
deve estar por volta de 30% a 70%, pois valores menores que 30% impedem a fermentacéo
e valores quando maiores que 70% expulsam o ar do ambiente.

A observacdo do teor de umidade pilha é importante porque os fungos, actionomicetos, e
bactérias responsaveis pela compostagem exigem uma umidade em torno de 50% a 60 %
(COSTA, 1994).

De forma prética, é possivel verificar a umidade da leira apertando um pouco do material
compostado com a méo. Se a agua ndo escorrer entre os dedos € sinal que a umidade esta
em boas condicGes. Essa é a umidade aceitavel do composto para que 0s microorganimos
possam realizar uma degradacgéo desejada para o composto final.

Se caso vier a ter excesso de umidade ou falta dela, corre-se o risco de perder todo o
material compostado, portanto devemos ficar sempre atentos e monitorando a umidade da
leira.

Para manter esta umidade o mais proxima possivel do ideal é necessario que se executem
regas periodicas, tomando cuidado para evitar 0 excesso de agua que pode ser prejudicial, o
que exige protecdo para a pilha durante os periodos de excesso de chuva (COSTA, 1994).
A melhor faixa de umidade esta entre 40% e 60% e o material tem que se mostra Umido,

entretanto, sem deixar escorrer agua pela lateral da pilha quando prensados.



2.5.5 pH

A compostagem aerdbia provoca o aumento do pH, que também pode ser um indicativo do
estado de compostagem dos residuos organicos. Jimenez e Garcia (1989) apontaram que
durante as primeiras horas de compostagem, o pH decresce até valores de
aproximadamente 5,0, e posteriormente, aumenta gradualmente com a evolucdo do
processo de compostagem e estabilizagdo do composto, alcangando finalmente valores
entre 7,0 e 8,0. Com isso, 0s baixos valores do pH sdo indicativos de falta de maturacéo,
recorrente da curta duracdo do processo ou a ocorréncia de processos anaerébicos da pilha
em compostagem.

A faixa de pH considerada 6tima para o desenvolvimento dos microrganismos responsaveis
pela compostagem situa-se entre 5,5 e 8,5, uma vez que a maioria das enzimas encontram-
se ativas nesta faixa de pH (RODRIGUES et al., 2006).

2.5.6 Granulometria

A granulometria, ou dimensdo das particulas, é uma caracteristica a ser considerada, pois
interfere diretamente no processo de compostagem.

A decomposicdo da matéria organica é um fendmeno microbioldgico cuja intensidade esta
relacionada a superficie especifica do material a ser compostado, sendo que quanto menor a
granulometria das particulas, maior sera a area que podera ser atacada e digerida pelos
microrganismos, acelerando o processo de decomposicéo (Kiehl, 1985).

Segundo Handreck (1983) que estudou o tamanho das particulas e as propriedades fisicas,
concluiu que particulas menores que 0,5 mm e, em particular, entre 0,1 e 0,25 mm, tiveram

uma maior influéncia sobre a porosidade a retencdo de agua.

2.6 Tipos de matérias usados na compostagem

De uma maneira geral, todos 0s restos organicos de vegetais ou animais podem ser

empregados na ‘’fabricacdo’” do composto organico. Geralmente séo utilizados materiais



como: restos de culturas, palhas (de arroz, feijdo, bambu, milho, etc.), gramas que foram
aparadas e também o esterco animal (de bovino, aves, equino, ou outros).

Na utilizacdo de estercos de animais é importante observar a concentracdo de nitrogénio
presente no material, a fim de manter a relacdo C/N dentro dos padrBes ideias para a
compostagem. Existem diversas literaturas que apresentam a composi¢cdo quimica de
estercos de diversas espécies animais.

Segundo Teixeira (2002), essas associagdes em relagdo a quantidade de material
compostado deverdo, se possivel, ser utilizadas na propor¢do de 70% de material rico em
hidratos de carbono (restos vegetais) e 30% pobre em carbono (esterco de animais), mas
rico em nitrogénio. Materiais ricos em nitrogénio sao de facil decomposicdo e servem como
fonte de micronutrientes para o composto. O esterco além de fornecer nitrogénio é o

material inoculante de bactérias e fungos.

2.7 Leiras

Na construcdo da leira de compostagem usam-se normalmente os valores de 3 a 4 metros
de largura de base, e de 1,5 a 2,0 metros de altura, jaA 0 comprimento € variavel de acordo
com a disponibilidade do material e a facilidade do manuseio da pilha.

Essas medidas podem também ser menores, realizando a compostagem em leiras de
menores dimensdes o material introduzido sera em menor quantidade e com iSS0 0 processo
de compostagem serd mais lento e consequentemente o volume de composto final também
serd menor.

A leira pode ser construida em formato de triangulo, que é o mais comum, trapezional ou
também em formato cbnico, que é utilizado quando a quantidade de matéria-prima
disponivel a ser compostada é pequena, e também por ocupar pouco espaco, assim

facilitando seu revolvimento.



Figura 2 — Tipos de leiras.

2.8 Qualidade do composto organico segundo a legislagdo

A qualidade do composto organico segundo a legislacdo € regulamentado pela Lei n°.
6.894, de 16 de dezembro de 1990, do MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, que regulamentou as portarias n°. 84 de 29 de marco de 2002, n°. 31 de 08
de junho de 1986 e a portaria n°. 01 de 04 de marco de 1983, por tratar de fertilizantes

organicos de maneira geral.

Tabela 1 - Niveis de minimo, maximo e tolerdncia de cada componente segundo o

mapa.
Material organico total Minimo de 40% Tolerado até 36%
Nitrogénio total Minimo de 1% Tolerado até 0,9%
Umidade Maximo de 40% Tolerado até 44%
Relacdo C/N Maéaximo de 18/1 Tolerado até 21/1
pH em &gua Minimo de 6,0 Tolerado até 5,4

2.9 Microorganismos

Na opinido de Gomes e Pacheco (1988), os principais grupos de microorganismos que
realizam a decomposicdo da matéria organica sdo bactérias e fungos. Os materiais

inoculantes, como estercos, camas de animais, Sa0 ricos em microorganimos.



Teoricamente, quanto menor a granulometria do residuo a ser compostado, maior € o

ataque dos microorganismos as suas particulas e menor tempo de maturagdo; inversamente

quanto maior a granulometria menor agdo dos microorganismos e maior sera o tempo de
cura do composto (KIEHL, 1998).

2.10 Etapas da producgdo do composto organico

a)

b)

f)

9)

Escolher um local apropriado para ser realizada a compostagem, e separar 0S

materiais animais e vegetais que serdo usados.

Escolher o tipo de leira a ser usado na compostagem e fazer o amontoamento

dos materiais.

Molhar a leira assim que cada camada for feita, para se manter a umidade por

volta de 60% e depois sempre que necessario continuar a molhar.

Apds isso finalizar a montagem da leira utilizando palha ou capim seco.

Monitorar a temperatura da leira, caso estiver acima de 70°C é preciso umidecer
a leira, ou se caso estiver abaixo de 40°C recomenda-se utilizar uma lona para

cobrir a leira ate que atinja a temperatura desejavel.

Fazer o reviramento da leira semanalmente para manter uma boa aeracdo da

leira e evitar a compactacdo dos materiais.

Por volta de 60 a 90 dias é que o composto fica com suas caracteristicas
adequadas: Cor escura e cheiro de terra, sem a presenca de materiais ndo

decompositados, fridvel ao apertado nas maos e com temperatura ambiente.



2.11 Onde e como aplicar o composto organico

O produto final da compostagem é chamado de composto ou fertilizante orgénico, ele
contém alto teor de matéria organica estabilizada ou umidificada. A aplicacdo do composto
deve ser feita depois do material peneirado, deve ser sobre o solo e ndo enterra-lo em
camadas muito profundas.

O composto organico pode ser utilizado e aplicado em Horticultura; fruticultura; produgéo
de gréos; jardinagem; projetos paisagisticos; reflorestamento; producdo de mudas;
recuperacdo de solos esgotados; controle de erosdo; cobertura de aterros; etc.

Adotou-se a dose padrdo de aplicacdo média, utilizacdo de 20 a 30 toneladas de composto
organico por hectare para a maioria das espécies (PEREIRA, 1985).

A dosagem a ser aplicada deve ser relativa ao grau de degradacdo do solo em questdo, se 0
solo estiver muito degradado é recomendavel uma maior aplicacdo de composto, mas se 0
solo estiver equilibrado nutricionalmente a dosagem dependera da exigéncia do cultivo
instalado.

Em relacdo as culturas perenes, o composto deve ser aplicado na cova de plantio,
misturando a terra ou em caso de adubacédo de cobertura devem-se coroar as plantas com o
composto, buscando com isso o maior desenvolvimento radicular para o sentido radial das

raizes.

2.12 Efeitos do composto no solo

2.12.1 Efeitos nas propriedades quimicas

Alguns compostos organicos tém a propriedade de se ligarem com ions metalicos de ferro,
manganés, aluminio, zinco e cobre, complexando-os. Através deste processo em alguns
casos, é possivel eliminar-se efeitos toxicos de manganés e aluminio atraves da adubacéo
organica (KIEHL, 1998).

Quando ha ocorréncia de formacdo de complexos organicos ocorre uma melhora
significativa do solo, no que diz respeito a aspecto da disponibilidade de nutrientes que sdo

utilizados pela planta a medida de sua necessidade.



O poder de tampéo do solo € avaliado pela maior ou menor dificuldade com que consegue
mudar o seu pH. Pelo seu efeito sobre a capacidade de troca de cations (CTC) a matéria
organica do solo aumenta o seu poder tampéo, 0 que minimiza as variagdes na reacdo do
solo provocadas por diversas causas, entre as quais a adi¢cdo de alguns tipos de adubos
minerais (COSTA, 1994).

Quando o material organico é incorporado ao solo faz com que fique com caracteristicas
ideais para o desenvolvimento das plantas. No caso das propriedades quimicas do solo
pode-se dizer que ocorre um fornecimento de elementos quimicos essenciais para as
plantas, ja para o solo ha uma ocorréncia no aumento da capacidade de troca de cations e do

poder tampéo.

2.12.2 Efeitos nas propriedades fisicas

A utilizagdo de compostos organicos leva a uma melhor estruturagdo do solo, dando mais
agregacdo entre os colGides minerais e organicos, fazendo com que melhore a
disponibilidade de nutrientes de solo e também diminua a lixiviacdo de nutrientes do solo.
As micelas coloidais estdo fortemente aderente a matéria organica grosseira, delas podendo
dispersar por ebulicdo em &gua alcalinizada com o pH em torno de 8,0; pode-se desta
maneira, separar o himus do material ndo umidificado (KIEHL,1993).

2.12.3 Efeitos nas propriedades bioldgicas

O efeito do composto organico depois ser incorporado ao solo € de grande importancia para
a vida microbiana do solo, pois fornece nutrientes e energia para a microbiota poder
completar seus ciclos, proporcionando assim um maior equilibrio para o solo.

Por seus efeitos quimicos e fisicos no solo, na nomenclatura européia 0 composto organico
é denominado de condicionador de solo e ndo é reconhecido como fertilizante orgénico.

Os efeitos sdo: o estimulo que proporciona na alimentagdo mineral das plantas, aumentando
a absorcdo dos nutrientes minerais, 0 desenvolvimento radicular, a atividade respiratdria

entre outros. Pela decomposicdo a matéria orgénica gera dois importantes componentes:



nutrientes e humus, os quais conjuntamente formam um fertilizante organomineral natural,
de alto valor agricola (KIEHL, 1993).

Os compostos orgénicos fornecem microorganismos que auxiliam a fazer a ciclagem dos
nutrientes, e esses mesmos microorganismos quando morrem também servirdo como fonte
de nutrientes para as plantas, pois irdo liberar nutrientes quando estiverem sendo

decompostos.

2.13 Vantagens no processo

Algumas vantagens da compostagem (DO NASCIMENTO et al., 2005):

e “Meclhora da satde do solo”. A matéria organica composta se liga as
particulas (uréia, limo e argila), ajudando na retencéo e drenagem do solo
melhorando sua aeracao;

e Aumenta a capacidade de infiltracdo de agua, reduzindo a eroséo;

e Dificulta ou impede a germinacéo de sementes de plantas invasoras;

e Aumenta o nimero de minhocas, insetos e microorganismos desejaveis,
devido a presenca de matéria organica, reduzindo a incidéncia de doengas de
plantas;

e Mantém a temperatura e os niveis de acidez do solo;

e Ativa a vida do solo, favorecendo a reprodugdo de microorganismos
benéficos as culturas agricolas;

e Aproveitamento agricola da matéria organica;

e Eliminacdo de patdgenos;

e Economia de tratamento de efluentes;

e Reducéo de odor;

e Reducdo da utilizacdo de fertilizantes quimicos.



3 MATERIAL E METODOS

O método para desenvolvimento deste projeto baseia-se sob coleta, consulta e identificacdo
de fontes como referéncias bibliogréaficas, publicacéo cientifica, teses e artigos relacionados
a compostagem organica e conscientizacdo ambiental

Realizou-se um estudo de caso nas dependéncias da Escola do Meio Ambiente (EMA)
situada na cidade de Botucatu-SP, como forma demonstrar e conscientizar jovens do ensino
médio e fundamental de Botucatu e regido como feita um processo compostagem organica
e quais seus beneficios para populacdo, produtor rural e meio ambiente. Para isso fez-se o
reaproveitamento dos residuos de parte organica (que sdo descartados na cozinha da EMA)
e de restos de estercos animais oriundos da UNESP de Botucatu

3.1 Caracterizacg6es do estudo de caso

Para realizar o estudo de caso foi montada nas dependéncias da Escola do Meio Ambiente
(EMA\) quatro leiras denominas como A, B, C e D, com o objeito de entender, demonstrar e
vivenciar melhor como é feito todo o processo de compostagem organica desde a
construcdo das leiras, obtencdo de matérias que sdo usados na construcdo, origem da
matéria-prima usada no processo, monitoramento das leiras e problemas que poderiam
surgir em meio ao processo.

As leiras construidas possuem 1m?2 cada, sendo que nas leiras denominadas A e B foram

inseridos capim e esterco de origem bovina. Ja nas leiras C e D foram inseridos capim e



restos de alimentos organicos sem transformacdo como: alface, cascas de laranja, abacaxi,

melancia, limdo, mamao, abobrinha.

Figura 3 — Leiras de compostagem feitas na EMA.

As proporgOes de materiais depositados foram de 3:1, ou seja, 3 por¢des de material pobre
em nitrogénio e rico em carbono (capim) e 1 por¢cdo de material rico em nitrogénio e pobre
em carbono, sempre com uma camada de capim e outra de esterco bovino (para A e B) e
restos organicos (para C e D) assim sucessivamente até a leira atingir o tamanho necessario.
Essas medidas de 3:1 foram feitas com um balde de papeldo em forma cilindrica, podendo
ser utilizada qualquer outra medida respeitando a propor¢do 3:1 (exemplo: pas, baldes,

sacolas, etc.).

3.2 Escola do meio ambiente (EMA)



O presente estudo de caso foi realizado na Escola do Meio Ambiente (EMA), que fica
situada no municipio de Botucatu, regido central do Estado de S&o Paulo a uma latitude de
225220 S e longitude de 48 26 37°W (FIGUEIROA, 2007), que tem aproximadamente

uma area de 12 ha.

3.3 Area do experimento

O local escolhido para serem construidas as quatro leiras foi a horta de 'nimero 2' da Escola
do Meio Ambiente (EMA) que possui aproximadamente uma area cercada total de 40 m2,

A escolha do local levou em consideracdo diversos aspectos que sempre devem ser
avaliados previamente em relacdo a montagem das pilhas do composto orgéanico, como:
cerca de protecdo contra a entrada de animas, a protecdo contra ventos e insolacéo direta, 0
facil acesso, pouca declividade, espaco suficiente que permitisse o reviramento do
composto e também a disponibilidade de &gua para sempre que preciso regar as pilhas de

compostagem.

Figura 4 - Visao geral da horta niumero 2.




3.4 Materiais usados na elaboracéo do composto organico

Para a elaboracgéo das leiras foram utilizando os seguintes materiais:

Trena

Enxada 'fuzil' n° 30

Capim e folhas secas encontradas dentro da Escola do Meio Ambiente -
EMA

Restos de alimentos organicos provenientes da cozinha da Escola do Meio
Ambiente - EMA, como: restos de folhas de alface e outras folhosas, cascas
de diversas frutas (banana, laranja, limdo, mamdo, melancia, meldo, e
outras) e vegetais (batata, beterraba, abobrinha, cenoura, e outros);

Esterco bovino da FMVZ - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
UNESP de Botucatu

Agua (proveniente da SABESP);

Lona de plastico dupla face preto/branco;

Pedacos de tronco e tijolos utilizados como peso nas bordas da lona.

3.5 Confeccdo das leiras

As leiras utilizadas no experimento foram em formas de cone, devido ao volume de

matéria-prima utilizada e também para facilitar o revolvimento.

O material utilizado foi a fracdo organica do lixo que é descartado diariamente da cozinha

da Escola do Meio Ambiente, capins e restos de corte de grama tirados também das

dependéncias da escola e esterco bovino que € frequentemente doado para ser utilizado em

outras atividades que séo realizadas também na escola.



Figura 5 - Leiras A, B, C e D em processo de confeccéo.

Na primeira camada das quatro leiras foram colocados aproximadamente 30 cm de capim
seco em 1 m?, em seguida nas leiras A e B foram introduzidas uma propor¢do de 10 cm de
esterco bovino, e nas leiras C e D foram introduzidos 10 cm da fragdo de alimentos
organicos, e sempre terminando a leira com a ultima camada sendo de capim, para que a
matéria prima ndo fique exposta diretamente ao ar livre. E assim sucessivamente até a leira

atingir o tamanho desejado, sempre respeitando a ordem da coloca¢do dos materiais nas
leiras.



Figura 6 - Todas as quatro leiras em processo de decomposicao.

3.6 Divulgacéo do trabalho

Através de aulas lecionadas por professores monitores da Escola do Meio Ambiente em
dias de trilhas ecoldgicas foi realizado o trabalho de conscientizagdo difundindo o
conhecimento entre 0s jovens visitantes.

O trabalho de conscientizagcdo ambiental junto ao publico alvo, criancas e jovens, do ensino
fundamental e médio do municipio de Botucatu e outros municipios da regido foi realizado
no préprio local onde foram realizadas as compostagens, demonstrando e fazendo com que
0s Vvisitantes também participassem do processo de compostagem dentro da horta
pertencente a EMA.

Este trabalho foi realizado no momento de visitacdo dos jovens a escola, através de
atividades praticas onde eram explicados sobre 0s processos da compostagem, os materiais

que podem ou ndo ser utilizados, especialmente os de origem organica gerados em



domicilios, apresentando os beneficios da compostagem no processo de reciclagem e

reaproveitamento destes materiais na forma de adubo orgéanico na area da horta ou outras.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Serdo apresentados concluidos a seguir os resultados obtidos nos quatro ensaios de
compostagem organica e de transmissdo de conhecimento e conscientizacdo feitos na
escola do meio ambiente durante o segundo semestre do ano de 2012, entre 0s meses de

setembro a novembro.

4.1 Tempo de compostagem

Foram necessarios dois dias consecutivos de trabalho, das 9:00 h as 12:00 h, para a
montagem das quatro leiras.

O periodo para que cada compostagem atingisse seu ponto de maturacdo, ou para que o
composto organico estivesse pronto, foi muito varidvel de uma para a outra, sendo que esse
tempo para o término sofre variacdes em relacdo a temperatura, chuvas, ventos, sol e
diversos outros fatores que possam influenciar durante todo o processo de compostagem.
As observagOes feitas nas 4 leiras confeccionadas na Escola do Meio Ambiente tiveram
inicio em 11 de setembro de 2012 e fim de observac6es do processo em 30 de novembro de
2012. Com isso foram 81 dias que as quatro leiras ficaram em processo de decomposi¢édo
controlada.

No inicio do processo de compostagem as leiras estavam descobertas e no nono dia de
compostagem foram molhadas excessivamente devido a chuva forte que caiu no final do
dia. Essa ocorréncia de chuva pode ter sido um fator de atraso na compostagem uma vez

que o0 mesmo fato ocorreu por mais 4 ou 5 vezes.



O reviramento das leira A, B, C e D foram realizados duas vezes por semana a partir do
vigésimo quinto dia de compostagem, assim transcorrendo até octagessimo dia que foi o
penultimo dia até que o produto final ficasse acabado.

4.2 Temperatura das leiras

A temperatura das leiras ndo foram medidas diariamente pela falta de um termometro de
haste. Mas foi usado um método empirico de utilizar um vergalhdo para a medicdo da
temperatura em dias que foram escolhidos aleatoriamente.

Constatou-se que em dias que as quatro leiras ficaram descobertas as temperaturas néo
atingiram o esperado, ficando aproximadamente entre 25°C e 40°C e em dias que as leiras
foram cobertas com lona plastica preta as temperaturas atingiram niveis mais aceitaveis,
ficando entre 40°C a 65°C.

Porem quando as leiras chegaram a 50 dias que estavam em processo de decomposicao as
temperaturas comegaram a cair e as leiras esfriaram, o que normal para um processo de
compostagem, quando atingem uma determinada fase as temperaturas come¢am a cair ndo

voltando a se elevar mais.

4.3 Custos para a producéo do composto

Os custos para a producado e confeccdo das quarto leiras foram estimados superficialmente,
uma vez que as matérias primas capim ou grama, esterco bovino e resto de alimentos
organicos sao facilmente adquiridos na maioria das vezes sem custo algum para o produtor
e pequeno produtor.

A mao-de-obra utilizada para fazer a leiras e monitora-las diariamente foram de no maximo
dois estagiarios contratados da Escola do Meio Ambiente, que destinavam
aproximadamente uma hora e meia de trabalho por dia (1,5 h/dia) para realizar o
monitoramento das leiras como: reviradas, verificacdo de umidade, temperatura, chorume,

isolacdo.



4.4 Produto final

O produto adubo organico proveniente do processo de compostagem organica chegou ao
final com as seguintes caracteristicas desejaveis no final da compostagem:; coloracao
escura do composto; uniformidade do tamanho das particulas; cheiro agradavel; boa
porosidade.

Em relacdo ao volume final da compostagem, notou-se que as quatro leiras tiveram uma
perda de aproximadamente 40% a 50% de seu volume, sendo que um nivel aceita seja de
40%. Ainda sobre o volume das leiras constatou-se que as leiras A e B (que possuiam
esterco bovino) tiveram um perda de volume menor que as leiras C e D (que possuiam

restos de alimentos organicos).

4.5 Conscientizagdo ambiental realizada junto ao publico jovem

Com o trabalho realizado através de professores monitores foi possivel transmitir a
mensagem de sensibilizacdo ambiental em relacdo ao manejo residuos organicos na forma
de compostagem a aproximadamente 1200 alunos do ensino fundamental de Botucatu e
regido durante o periodo em que o projeto foi executado, de aproximadamente 3 meses.

Este trabalho mostra que com pouco investimento e com um pouco de dedicacgdo € possivel
ensinar, e agregar conhecimento em um publico alvo desde que se tenha um foco nitido a

ser atingido.






5 CONCLUSAO

Com o trabalho realizado foi possivel demonstrar de maneira pratica que os residuos
organicos gerados em residéncias e propriedades rurais podem ser reaproveitados atraves
do processo de compostagem reduzindo o impacto ambiental, transferindo este
conhecimento e conscientizando criangas e jovens de que 0 processo de compostagem é
uma alternativa ecologicamente correta que pode-se dar aos residuos de origem vegetal e
animal. Pode-se considerar que o publico alvo, de Botucatu e regiao, foi atingido de forma
satisfatoria durante o periodo de realizacdo deste projeto.

Vale a observagdo de que com poucos recursos foi possivel desempenhar um papel sécio-
ambiental importante junto a comunidade local através da transmissdo de conhecimento,
mostrando que o ensino publico de nivel superior pode realmente retribuir a sociedade de
alguma forma.

O projeto realizado permitiu ainda as seguintes consideracdes finais:

- A compostagem organica viabiliza o aproveitamento de residuos vegetais e
animais gerados sejam eles em residéncias, instituicdes publicas ou privadas e em
propriedades de pequeno porte.

- Pode ser considerada a compostagem organica um processo satisfatorio do ponto
de vista tecnologico para o tratamento de residuos.

- A compostagem é um processo de grande importancia, pois uma quantidade
consideravel de nutrientes ira retornar para o solo na forma mineral e organica,
assim proporcionando as melhorias quimicas, fisicas, bioldgicas e também

ambientais.



- Informacgdes sobre dados econémicos de compostagem organica sdo poucas,
tornando dificil poder ter um norte sobre a sua viabilidade econémica.

- O uso do composto orgéanico eleva a quantidade de nutrientes do solo, reduzindo
assim a utilizacdo de fertilizantes quimicos e sintéticos e também reduzindo a

possibilidade de contaminagéo do ecossistema.
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