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RESUMO

Este trabalho consiste na introdugdo a comunidade escolar do conceito e da
pratica de compostagem e o que ela representa em termos de desvio de residuos
biodegradaveis do aterro municipal. Numa comunidade cobaia em Araguari, a
escola Estadual Antonio Nunes de Carvalho Filho, foi realizada uma experiéncia
de compostagem utilizando-se residuos biodegradaveis oriundos de sua cantina
como também das residéncias dos préprios alunos e alguns empreendimentos
doadores que se situam nas redondezas da escola. Para o municipio de Araguari,
a experiéncia integra o estudo de um novo sistema de gerenciamento de residuos
sélidos domiciliares na cidade que esta em fase de implantacao pela Secretaria
Municipal de Meio Ambiente O desenvolvimento do trabalho junto a comunidade
escolar para introduzir o assunto, obter aceitacao e participacdo dos alunos e
professores, e produzir duas bateladas de composto, teve duragdo de oito
meses. Como resultado da compostagem, foi formado um composto de boa
qualidade que sera utilizado na horta j& existente na escola e na criagdo de um
novo sistema de arborizacdo também na escola. Em atendimento a um dos
objetivos do estudo, a pratica de compostagem passa agora a ser considerada
como candidata a integrar a grade curricular da escola em questdo. Espera-se
que apds este aprendizado, a comunidade escolar multiplique seus
conhecimentos aos cidaddos que convivem com ela, direta ou indiretamente,
situacdo esta ja& demonstrada através de uma primeira experiéncia de
extrapolagdo feita pelos alunos da Escola Antonio Nunes para os alunos da
Escola Centro Educacional Municipal Mario da Silva Pereira. A partir desta
multiplicacdo de conhecimentos, uma adaptacdo, aceitacdo e compreensao da
coleta diferenciada de residuos sélidos a ser desenvolvida em todas as
residéncias de Araguari, num futuro muito proximo, sera facilitada. Para se ter um
futuro sustentavel é imprescindivel que haja uma mudanga de atitudes nas
pessoas e o presente estudo contribuiu para que isso acontecesse.

Palavras-chave: coleta diferenciada, educagdo ambiental, gestdo ambiental,
desvio de aterro, modelos de gestdo, residuos sélidos domiciliares, aterro
sanitario.
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ABSTRACT

This research introduced the concept and practice of composting to a school
community. It represents a possible option of diverting a considerable amount of
organic residues from the Municipal Landfill. At a test community in Araguari, the
Escola Estadual Antonio Nunes de Carvalho Filho, a composting experience was
planned and executed using biodegradable waste from the school kitchen and
also from students” homes and some commercial donators located in the school’s
neighborhood. This experience is part of the study of a new system of household
waste management in the City of Araguari that is being implemented by the
Municipal Department of the Environment. The research, from the introduction of
the topic, through obtaining students’ acceptance and participation, all the way to
the production of two batches of compost, took eight months. An excellent quality
compost was obtained, which will be used in the school garden and in the creation
of a new tree nursery at the school. Attending to one research objective, the
composting practice is now being considered as candidate to integrate the course
schedule. It is expected that the school community multiplies its knowledge to the
citizens who directly or indirectly interact with it. The first experience of this
multiplication has already occurred. As part of this project the students of the test
school, upon invitation, presented their results to the community of another school,
Escola Centro Educacional Municipal Mario da Silva Pereira. After this knowledge
multiplication, it will be easier to convey the concept of divided collection of solid
waste to all the residences of Araguari in the near future. To have a sustainable
future it is essential to change the attitudes of people towards solid waste, and the
present project has provided a means to do just that.

Key words: divided waste processing, environmental education, environmental
management, landfill diversion, management models, solid waste.
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INTRODUCAO

Os modelos de coleta dos residuos solidos urbanos (RSU) atualmente
utilizados pelas cidades do Brasil englobam duas formas especificamente: a
coleta mista (coleta aonde se misturam reciclaveis e residuos organicos) e a
coleta seletiva (separando apenas a parte reciclavel e descartando a parte
organica), utilizando para disposicao final dos residuos recolhidos, os aterros
sanitarios e os famosos “lixdes”.

Em cidades de pequeno porte, estima-se que a quantidade de lixo
domiciliar produzida por habitante esteja entre 400 e 600 g diarias e que nos
grandes centros esta quantidade pode chegar a 1,5 Kg/hab.dia (Alves, 1996).
Mais de 75% de todo o lixo recolhido nas ruas € depositado a céu aberto, sem
controle sanitdrio e sem aproveitamento em processos de compostagem. Em
grande parte das cidades, o lixo depositado em céu aberto chega a 100%.

Ambos, lixdo (lixo depositado a céu aberto) e aterro sanitario causam
varios problemas ao meio ambiente e a sociedade quando mal feitos e/ou
operados. Estes problemas podem ser exemplificados como as grandes areas
utilizadas para sua construg¢ao, altos custos de manuseio e emissdo de gases e
liquidos poluentes com falta de controle de suas periculosidades, no caso dos
lixdes. Além dos problemas acima citados, a presenca de aves como gaivotas e
urubus em lixdes proximos a aeroportos, pode causar acidentes graves. De
janeiro de 2000 a junho de 2003 foram registradas cerca de oitenta (80) colisdes
de avides com aves, no municipio do Rio de Janeiro, a maioria nas cercanias do
Aeroporto Internacional Antonio Carlos Jobim. Um urubu de 1,5 a 2 kg de peso,
chocando-se com um avido a jato que voe a 400 Km/h, corresponde ao impacto
de um peso de 7 toneladas (COUTO, 2005).

A quantidade de lixo urbano produzida pelas cidades é tdo grande que os
sistemas naturais ndo conseguem reintegra-lo nos respectivos ciclos
biogeoquimicos satisfatoriamente. Por isso o lixo passa a ser considerado um dos
maiores responsaveis pela poluicdo ambiental como também problemas de ordem
social e saude (www.laviet.ufba.br/compostagem/compostagem.htm).



A forma de coleta do lixo adotada pela grande maioria das cidades do
Brasil ignora o potencial existente pela parte organica e coopera para o aumento
indiscriminado dos aterros sanitarios e lixdes.

A Prefeitura de Araguari, na tentativa de se livrar do problema envolvendo
os RSU e sua forma de disponibilizagdo, comegou a testar um outro modelo de
coleta utilizando-se de uma cooperativa de catadores de residuos reciclaveis
(ASCAMARA). Neste modelo, os catadores atuavam de casa em casa,
recolhendo as partes reciclaveis do lixo, excluindo a parte orgéanica. A localizagao
geografica de Araguari dentro do Triangulo Mineiro pode ser visualizada na Figura
01.

Pretendendo estender o estudo de novos modelos, com objetivo de
encontrar um que tenha um maior impacto positivo ao meio ambiente e diminua a
quantidade de residuos recolhida e encaminhada ao aterro sanitario, Araguari
solicitou um estudo sobre novos modelos de gestdo dos residuos e a coleta
diferenciada foi apontada como uma das formas de solucionar o problema, desta
forma, este trabalho servird como fundamentacado para um modelo futuro a ser
implantado nesta cidade.

A primeira etapa deste estudo de um novo modelo de gestdo ja foi
finalizada, utilizando-se do conceito e da pratica da coleta diferenciada em uma
determinada rua da cidade, onde foram feitos testes de compostagem com os
residuos organicos recolhidos (SOUSA, 2004).

A coleta diferenciada propde a separagdao dos RSU em duas fragdes: a
seca ou inorganica (vidros, metais, plasticos, papéis e outros) e a molhada,
organica ou putrescivel (restos de alimentos, restos de jardinagem, etc.). Feita
esta separacdo, a parte organica seria encaminhada para o processo de
compostagem e a parte inorganica para a triagem, onde os varios componentes

reciclaveis seriam separados com maior facilidade e menor contaminacao.

A segunda parte do estudo é a que se apresenta neste trabalho, onde se
inicia o envolvimento das escolas e alunos no modelo da coleta diferenciada,
potencializando assim a capacidade de extrapolacdo do conhecimento adquirido



pela comunidade escolar aos seus familiares e pessoas préximas com objetivo de

se estender a toda cidade num periodo médio de tempo.

Este trabalho encontra sua finalidade pratica em varios pontos, entre eles:

1) A reducgéo do tamanho do aterro sanitario e aumento de sua
vida util;
2) Diminuicdo da geracdo de gas metano e de chorume pela

decomposicao dos residuos organicos;

3) Geracao de composto organico, produto de grande utilidade
em condicionamento de solo;

4) O estimulo da pratica de educag¢ao ambiental nas escolas.

O sistema escolar é, na verdade, o protagonista principal das ag¢des de
educacdo ambiental; no entanto, se reconhece a necessidade de ampliar essa
responsabilidade para os diferentes setores da sociedade (CEAM -SP).

"A educagao hoje ndo é mais vista como um objetivo em si, mas sim
como meio para promover mudangas de comportamento e modos de
vida, disseminar conhecimentos e desenvolver habilidades, preparando
a populagdo para apoiar as mudangas visando a sustentabilidade
emanadas de outros setores da sociedade”. (Conferéncia Internacional
de Educagdo e Conscientizagdo Publica para a Sustentabilidade.
Thessaloniki, Grécia, 1997).

Todas estas atitudes formam um propésito fundamental da gestao
ambiental e o objetivo maior é que aplicando estes conceitos as criangas, elas
possam multiplica-los e estendé-los a toda sociedade em geral.



Os objetivos especificos sao:

1)

Introduzir o correto manuseio dos residuos sélidos urbanos nas
atividades escolares;

Ensinar a comunidade escolar como é feita a coleta diferenciada

e 0 porqué da sua necessidade;

Realizar testes de compostagem na prépria escola para
ilustracao pratica;

Deixar o modelo utilizado para continuagao posterior;

by

Responder a solicitacdo da Secretaria de Meio Ambiente de
Araguari sobre o novo modelo de gestdo com os resultados

obtidos na escola;

Medir ou documentar o desvio do aterro que o modelo

proporcionou;

Contribuir com uma parte ao aprimoramento da gestdo de

residuos solidos urbanos de Araguari.



FIGURA 01: LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE ARAGUARI NA MESORREGIAO DO TRIANGULO MINEIRO E ALTO PARANAIBA
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1 — REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 — OS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS — UMA INTRODUCAO

Dentro de todo o conceito envolvendo residuos sélidos, ja se foi o tempo
que nao se dava o devido valor aos mesmos e tratava-os como algo descartavel.
A partir de agora uma nova designacao sera dada: “material em transito”. E todas
as justificativas para o mesmo serao apresentadas no decorrer do trabalho.

Em algumas cidades do Brasil, a producdo de lixo tem aumentado em
velocidade superior ao do indice de crescimento populacional. A cidade de Nova
lorque, nos Estados Unidos, joga fora a maior quantidade per capita diaria de lixo
- aproximadamente 1,8 kg por pessoa e todos os dias sdo eliminadas 24 mil
toneladas de lixo. A Grande Sao Paulo, por sua vez, produz, a cada dia, 12 mil
toneladas de lixo - equivalentes a 0,6 kg por pessoa -, um volume que exige, para
recolhé-lo, 10 mil agentes ambientais e 1.000 caminhdes (ROHDEN,2004).

Os residuos sélidos (lixo), aqueles produzidos em municipios com menos
de 50 mil habitantes caracterizam-se por apresentar alto teor de matéria organica
(50% a 70%) e consideravel porcentual (8% a 15%) de material reciclavel
(PEREIRA NETO, 1995).

Ainda segundo o site www.ambientebrasil.com.br, o lixo pode provocar
efeitos maléficos através de:

e Agentes fisicos — é 0 caso do lixo acumulado as margens de curso
d’agua ou de canais de drenagem e em encostas, provocando o seu
assoreamento e deslizamentos;

e Agentes quimicos — a poluigao atmosférica causada pela queima de
lixo a céu aberto, a poluicdo do solo e a contaminagéo de lengois
d’agua por substancias quimicas presentes na massa de residuos;

e Agentes biolégicos — o lixo mal acondicionado ou depositado em
local inadequado constitui um foco de proliferacdo de vetores
transmissores de doencas.



Apesar dos aterros sanitarios serem construidos de forma a minimizar os
impactos ambientais, eles também produzem residuos gasosos e liquidos que,
diferentemente dos lixdes, sao passiveis de mitigacdo devido a da sua captura e
encaminhamento para sistemas de tratamento que por ventura possam existir,
ndo sendo uma regra aplicada a todos os aterros sanitarios e depende

exclusivamente de investimentos especificos.

Além dos problemas ja citados anteriormente sobre as formas de
disponibilizagdo dos residuos em aterros ou lixdes, podemos destacar:

e A poluicio da atmosfera através dos gases gerados pela
decomposicao da parte biodegradavel, quando aterrada;

e A poluicdo das &guas, também pela decomposicdo da parte
biodegradavel;

e O espaco utilizado para a constru¢do de aterros e lixdes.

O lixo € um componente importante do perfil epidemiolégico de uma
comunidade, exercendo influéncia, ao lado de outros fatores, sobre a
incidéncia das doencas. Do ponto de vista sanitario, ndo se pode
afirmar que o lixo é causa direta de doencas. No entanto, estd
comprovado o seu papel na transmissdo de doengas [cisticercose,
colera, disenteria, febre tifoide, filariose, giardiase, leishmaniose,
leptospirose, peste bubdnica, salmonelose, toxoplasmose, tracoma,
triquinose ] provocadas por macro e microrganismos que vivem ou Sao
atraidos pelo lixo. Estes organismos encontram abrigo e alimento nos
residuos de natureza biolégica, como fezes ou restos de origem vegetal,
e podem ser agentes responsaveis por enfermidades transmitidas ao

homem e a outros animais. (www.ambientebrasil.com.br)

1.1.2 — DEFINICAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Em definicdo mais comum, os residuos sélidos sao definidos como o
conjunto dos produtos ndo aproveitados das atividades humanas (domésticas,
comerciais, industriais, de servicos de saude) ou aqueles gerados pela natureza,
como folhas, galhos, terra, areia, que sao retirados das ruas e logradouros pela
operagao de varricdo e enviados para os locais de destinagdo ou tratamento. O



termo “lixo” é a forma usual encontrada para a populagéo para designar os seus

residuos solidos urbanos.

Existem definicdes diversas para os residuos solidos e a ABNT NBR 10004

(Norma Brasileira de Regulamentag¢ao) assim o diz:

Residuos solidos sdo residuos nos estado solido e semi-sélido, que
resultam de atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigo e de varrigdo. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades torne
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exige para isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis

em face de melhor tecnologia disponivel.

SALVATO (1982) define os residuos solidos de acordo com o estabelecido
pela Environmental Protection Agency (EPA):

“...Inclui qualquer rejeito, lixo, lodos de estagbes de tratamento de
esgoto, de tratamento de agua, ou equipamentos de controle de
poluicdo, e outros materiais descartados, incluindo sélidos, liquidos,
semi-solidos, ou contendo gases resultantes de atividades industriais,
comerciais, mineragao agricola e da comunidade, mas néo inclui sélidos
ou materiais dissolvidos no esgoto doméstico ou sélidos dissolvidos em
aguas de escorrimento pela irrigagdo ou por descargas industriais.”

Segundo FERREIRA (2000), a ABNT e SALVATO consideram todos os
residuos, incluindo lixo, como residuos soélidos. E uma definicdo bastante
generalizada que tem a sua especificidade a partir da classificagéo; porém a sua
especificidade a partir da classificagdo; torna o conceito em um problema, pois
contemplam, também materiais semi-sélidos, liquidos e gases provenientes de
tratamentos de &gua e esgoto, que a principio necessitam de disposicao
adequada pela falta de tecnologia e recurso disponiveis para seu tratamento.

Tendo em vista a problematica dos residuos sélidos como um todo, alguns
autores sugerem formas diferentes para a sua classificagdo. Esta classificagdo



visa facilitar a identificacdo, indicando assim as possiveis e mais corretas formas
de descarte, manuseio, acondicionamento, coleta, transporte, depdsito, etc. A
NBR 10004 (1987) é a Norma Técnica Brasileira oficial para definicdo e
classificacdo dos residuos sélidos e segundo esta norma, a classificagcao é feita
conforme o0s riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica.

Segundo a NBR 10004 Os residuos se classificam em:

o Classe | — Perigosos: sdo 0s que apresentam riscos ao meio
ambiente e exigem tratamento e disposicao especiais, ou que apresentam
riscos a saude publica.

J Classe Il — Nao-Inertes: sdo basicamente os residuos com as
caracteristicas do lixo doméstico. . Os residuos classe Il — néo inertes
podem ter propriedades, tais como combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade em agua.

o Classe Il — Inertes: quaisquer residuos que, quando amostrados de
forma representativa, segundo (NBR 10007) — amostragem de residuos, e
submetidos a um contato estatico ou dindmico com agua destilada ou
deionizada; a temperatura ambiente, conforme teste de solubilidade,
segundo (NBR 10006) solubilizagdo de residuos, nao tiverem nenhum dos
seus constituintes solubilizados a concentragcdes superiores aos padroes
de potabilidade de agua, executando-se os padrdées de aspecto, cor,
turbidez e sabor. Como exemplo desses materiais pode-se citar rochas,
tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas que nédo sdao decompostos
prontamente.

Para compreender melhor a definicdo adotada pela ABNT, faz-se
necessario recorrer a outra definicdo proposta pela mesma Norma NBR 10004
que é a de periculosidade dos residuos.

De acordo com a NBR 10004, residuos perigosos sao aqueles que
possuem caracteristicas que em fungdo de suas propriedades fisicas, quimicas
ou infecto-contagiosas, pode apresentar riscos a saude publica, provocando ou
acentuando, de forma significativa, um aumento de mortalidade ou incidéncia de
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doencas e/ou riscos do meio ambiente, quando o residuo é manuseado ou

destinado de forma inadequada.

Novamente tomando a definicdo da ABNT NBR 10004

Residuos classe | — Perigosos: “Sado aqueles que apresentam
periculosidade, conforme definido anteriormente, ou uma das
caracteristicas seguintes: Inflamabilidade, corrosividade, reatividade,

toxicidade e patogenicidadet,

SCHALCH (1995) classifica os residuos sélidos da seguinte forma:
A) Pela origem

. Residual: € chamado o lixo domiciliar, constituido de restos de
alimentacao, involucros diversos, varreduras, folhagem, ciscos e outros;

o Comercial: é proveniente de diversos estabelecimentos comerciais,
como escritérios, lojas, hotéis, restaurantes, supermercados, quitandas e
outros. E constituido principalmente de papéis, papeldo, caixa, restos de
lavagem, etc;

. Industrial: proveniente de diferentes areas da industria e, portanto,
de constituicao muito variada;

. Residuos de servicos de saude: sdo constituidos por residuos das
mais diferentes areas do estabelecimento, refeitoério, cozinha, area de
patogénicos, administracao, limpeza e outro;

. Especial: lixo constituido de residuos e materiais produzidos
periodicamente como: folhnagem de limpeza de jardins, restos de poda,

animais mortos, entulho;

1. ~ . . . T T ~
> N&o se incluem neste item os residuos sélidos domiciliares e aqueles gerados nas estacdes de

tratamento de esgotos domésticos”.
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. Feira, varricdo e outros: proveniente da varricao regular de ruas,
conservagcdo de limpeza de nudcleos comerciais, limpeza de feiras,
constituindo-se de papéis, cigarros, invélucros, restos de capinacao, areia,
ciscos e folhas.

B) Segundo o grau de biodegradabilidade dos residuos

o Facilmente degradaveis (F.D): putresciveis, restos de alimentos,
cascas de hortifrutigranjeiros;

o Moderadamente degradaveis (M.D): papel, papelao e outros
produtos celulésicos;

. Dificilmente degradaveis (D.D): trapo couro, borracha e madeira;

o Nao degradaveis (N.D): vidro, metal, plastico, pedras, terra e outros.

Embora exista a classificacdo normatizada e outras sugeridas por
estudiosos da area, quanto a origem, os residuos solidos sao geralmente
agrupados em (VALLE, 2004):

a) Domiciliar: proveniente das residéncias, constituido sobretudo por
restos de alimentos e embalagens; pode conter alguns produtos
pds-consumo com caracteristicas perigosas; vulgarmente
designado como lixo doméstico;

b) Comercial: originado em estabelecimentos comerciais e de
servigos; pode ter grande variedade de materiais, na maioria,
inertes;

C) Industrial: resultante das atividades industriais; consiste
geralmente de borras, lodo, éleos, cinzas, restos de matérias-
primas; dependendo do tipo de industria, pode conter uma gama
de materiais e substancias perigosas;

d) Hospitalar: também designado como residuos de servigos de
saude, abrange residuos patogénicos e infectantes, materiais
laboratoriais, material perfurocortante; pode ter fracdoes
radioativas;
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e) Agricola: resultante de atividades agricolas e pecuarias, inclui as
embalagens de pesticidas (residuos perigoso de recolhimento
obrigatério) e os restos de colheitas;

f) Publico: resultado da limpeza urbana; inclui os residuos de
varricao, podas de arvores, restos de feiras-livres, animais mortos
em vias publicas;

9) Entulho: gerado em obras de construgéo civil, reformas e
demolicées. Constituido geralmente de materiais inertes em
grande parcela reciclaveis;

h) De Terminais: recolhidos em portos e aeroportos, terminais
rodoviarios e ferroviarios; requer tratamento prérpio pelo risco de
disseminagcao de moléstias e epidemias.

1.1.3 — ANALISE GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Para compreender a necessidade de novos modelos de gerenciamento
para os RSU, primeiramente deve-se observar a composicdo média do mesmo,
quais sao os residuos mais comuns.

A geracao de RSU per capita é bastante diferenciada de pais para pais
conforme se da o seu poder aquisitivo. No Brasil, atualmente sdo produzidos em
média, 700 gramas de RSU per capita (CEMPRE 2004), sendo que estes
numeros podem variar muito de regido para regido dentro do préprio pais,
também variando conforme o poder aquisitivo e nivel de industrializacdo. Para
poder comparar esta geracdo em diferentes paises, a Tabela 01 serve como
referéncia:

Tabela 01: Geragéo de residuos sélidos urbanos per capita, 2004.

Pais Kg/hab.dia Pais Kg/hab.dia
Brasil 0,70 Alemanha 0,90
Uruguai 0,90 Suécia 0,90
México 0,87 Canada 1,70
EUA 2,00

Fonte: Cempre (2004)

Segundo o CEMPRE (2004), é elevada a quantidade de materiais
organicos na composic¢ao dos residuos solidos urbanos do Brasil, correspondendo
a cerca de 55% do peso. Isso pode ser explicado em parte pela auséncia de



13

embalagens adequadas, principalmente para a distribuicdo dos alimentos — fato
este que se repete em varios paises da América Latina. Nos Estados Unidos,
produtos feitos com papel e papeldo ocuparam o primeiro lugar na lista de
residuos gerados em 2001 (81,9 milhdes de toneladas). A Tabela 02 a seguir

exemplifica estes dados de composicdao dos RSU e compara-os com outros

paises:
Tabela 02: Composicao dos residuos sélidos urbanos. (Valores em porcentagem )
A - - Papel e -
Organicos Metais Plastico Papelio Vidro Outros
Brasil 55,0 2,0 3,0 25,0 2,0 13,0
México 42,6 3,8 6,6 16 7,4 23,6
EUA 11,2 7,8 10,7 36,4 5,5 27,4

* (com residuos de tipo vegetal, téxtil e madeira)
Fonte: CEMPRE (2004)

Com uma quantidade tdo grande de residuos organicos compondo os RSU
do Brasil, um novo método, observando tdo importante aspecto, deve ser
construido a fim de resolver esta problematica e a coleta diferenciada aliada a
compostagem, sera neste trabalho, apontada como uma alternativa viavel
ambientalmente e financeiramente ao municipio de Araguari, mas infelizmente a
compostagem no Brasil ainda continua incipiente: menos de 1,5% é reutilizado na
producao de fertilizantes vindos de RSD.

1.1.4 - MODELOS DE GERENCIAMENTO DOS RSU NO BRASIL E NO MUNDO

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB, 1989),
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE) e editada em
1991 ,a disposicao final de lixo nos municipios brasileiros se divide em:

e 76% em lixoes;
e 13% em aterros controlados e 10% em aterros sanitarios
e 1% passa por tratamento (compostagem, reciclagem e incineragao).

Em nova pesquisa realizada ja no ano de 2000, o resultado mostrou uma
tendéncia de melhora da situagdo de destinacao final do lixo coletado no pais.
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Segundo o IBGE, em 2000, o lixo produzido diariamente no Brasil chegava
a 125.281 toneladas, sendo que 47,1% era destinado a aterros sanitarios, 22,3 %
a aterros controlados e 30,5 % a lixdes. Ou seja, mais de 69 % de todo o lixo
coletado no Brasil estaria tendo um destino final adequado, em aterros sanitarios

e/ou controlados.

O Brasil apresenta média inferior a varios paises — equivalente a 140 mil
toneladas métricas por dia — fruto principalmente das diferencas econémico-
sociais em seu extenso territério. As areas mais distantes e menos desenvolvidas
compensam os altos volumes de centros urbanos como Sao Paulo e Rio de

Janeiro que geram mais de 1 kg de residuos sélidos por dia por habitante.

Ainda segundo a mesma pesquisa do IBGE (2000), em numero de
municipios, o resultado nao é tao favoravel: 63,6 % utilizavam lixdes e 32,2 %,
aterros adequados (13,8 % sanitarios, 18,4 % aterros controlados), sendo que 5%

nao informou para onde vao seus residuos.

O “lixao" é uma forma inadequada de disposicao final de residuos soélidos,
que se caracteriza pela simples descarga sobre o solo, sem medidas de protecéao
ao meio ambiente ou a saude publica (IPT/CEMPRE, 1995). Neste tipo de
disposicao, os RSU séo literalmente jogados a céu aberto sem nenhum tipo de
controle dos seus efeitos poluidores como o chorume e 0 gas metano. Somando-
se a estas particularidades negativas, inclui-se também a falta de controle dos
residuos recebidos por um lixao, onde se encontram misturados aos RSU, dejetos
originados dos servigos de saude como também de industrias.

De forma diferente a um lixao, aterro sanitario € um processo utilizado para
a disposicao de residuos solidos no solo utilizando, particularmente de origem
domiciliar, que, fundamentado em critérios de engenharia e normas operacionais
especificas, permite a confinacdo segura em termos de controle de poluicéo
ambiental e protecdo a saude publica. O aterro sanitario ndo é um processo de
tratamento do lixo, consistindo na decomposicao de camadas de lixo alternadas
com camadas de argila em terrenos bem drenados.
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Apesar dos aterros sanitarios serem construidos de forma a minimizar os
impactos ambientais, eles também produzem residuos gasosos e liquidos que,
diferentemente dos lixdes, sdo passiveis de mitigacdo devido a sua captura e
encaminhamento para sistemas de tratamento.

O aterro controlado se diferencia do sanitario pela auséncia dos sistemas
de tratamento existentes neste Ultimo, como as lagoas para tratamento do
chorume e as chaminés para captura do metano. No aterro controlado, existe
apenas o recobrimento do material recolhido com a prépria terra retirada para
construcao das valas aonde foi depositado o lixo.

Como forma de comparagéo dos modelos gerenciais adotados por alguns
paises, podemos observar a Tabela 03 a seguir:

Tabela 03: Destino dos residuos solidos urbanos em alguns paises:

Incineracao com
¢ Compostagem

Pais Aterro (%) recuperacao de ° Reciclagem
io (0 (%)
energia (%)
Brasil 90,5 {aterros B 15 8%
ou lixdes)
México 97,6 (a’Eerros 2,4%
ou lixdes) — —
EUA 55,4 15,5 29,1 (compostagem-+reciclagem)
Alemanha 50,0 30,0 5,0 15,0
Franca 48,0 40,0 12,0 compostagem + reciclagem
Suécia 40,0 52,0 5,0 3,0
Australia 80,0 menos de 1% insignificante 20,0
Israel 87,0 - - 13,0
Grécia 95,0 - - 5,0
ltalia 80,0 7,0 10,0 3,0
Reino Unido 83,0 8,0 1,0 8,0
Holanda 12,0 42,0 7,0 39,0
Suica 13,0 45,0 11,0 31,0
Dinamarca 11,0 58,0 2,0 29,0

Fonte: Cempre 2002

Desta forma, pode-se observar que o aterro sanitario continua sendo uma

forma bastante utilizada para destinacdo dos RSU, seja em paises desenvolvidos

como em paises do terceiro mundo.

Na Europa, o problema envolvendo o gerenciamento de residuos vem

ganhando estudos em ritmo acelerado e ja existe uma politica européia de

gerenciamento de residuos. Nesta politica, a eliminagao final dos RSU é o ultimo
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método de gerenciamento de residuos e deve ser restrita somente ao lixo ou
fracOes do mesmo que nao sejam mais reutilizaveis, reciclaveis ou recuperaveis.
A eliminacgao final é realizada em aterros.

Frangipane; Ferrario e Pastorelli (1999) citando estudo realizado por
Ferrario e Pastorelli (1997), onde foi analisando o sistema de gerenciamento de
RSU em varios paises da Europa (Austria, Dinamarca, Finlandia, Franca,
Alemanha, Grécia, Hungria, Luxemburgo, Holanda, Noruega, Russia, Espanha,
Suécia, Suica, Reino Unido), perceberam que existem diferencas consideraveis
entre os paises e na sua producdo anual per capita de residuos sélidos
municipais. Isto é devido mais a falta de uma classificacao dos residuos sélidos
municipais comuns do que as diferengas reais na produgao de referidos residuos.

Ainda citando o estudo realizado por Ferrario e Pastorelli (1997) apud
Frangipanne; Ferrario e Pastorelli (1999) que diz respeito a eliminagcdo de
residuos sélidos municipais, pode ser notado que na maioria dos paises o aterro é
o método de eliminagdo mais comum, particularmente na Grécia, ltalia e Reino
Unido, onde o aterro é praticamente o Unico método de eliminacao. As excecdes
para este tipo de destinagcdo sao Luxemburgo, Suécia e Suica, nos quais a
incineracdo é o método mais comum de eliminacdo. Na Suécia todos os
incineradores s&o equipados com dispositivos de recuperagao de energia. Neste
pais, como também na Austria, Alemanha e Suica a coleta seletiva é mais
desenvolvida (mais de 30% dos residuos solidos municipais coletados). A
compostagem é particularmente desenvolvida na Austria e Holanda.

1.1.4.1 — O GERENCIAMENTO DE RESIDUOS EM ARAGUARI

7

Araguari € uma cidade do Triangulo Mineiro com aproximadamente
100.000 habitantes e como a grande maioria das cidades brasileiras, adota o
sistema de coleta mista para os seus RSU. Os caminhdes de lixo sao
encarregados de levar todos os residuos em um s6 compartimento, onde séo
bastante prensados para que em cada coleta caiba o maximo de residuos

possivel.
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Em dados extraidos do Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos
Sélidos Urbanos de Araguari e citados por SOUSA (2004), a coleta de lixo
domiciliar, comercial e industrial atende a 95% da demanda. Ainda segundo a
autora, a coleta de lixo em Araguari € realizada por uma empresa contratada pela
prefeitura e ocorre de segunda a sabado em dias alternados, com excecédo da
regido central, quando é realizada todos os dias. Para o recolhimento dos
residuos de servicos de saude, a Prefeitura de Araguari designou a
responsabilidade a Secretaria Municipal de Saude.

Um estudo gravimétrico do lixo realizado em 2002 pela SMMA,
seguindo a metodologia do CETEC, determinou que diariamente sao
geradas cerca de 56 toneladas de residuos domiciliares e comerciais, 4
toneladas de residuos industriais e 33 Kg de residuos de servigcos de
saude. O residuo industrial é coletado uma vez por semana. Em relagao
a produgao de residuo doméstico, a gravimetria geral revelou que 50%
€ matéria putrescivel, 33% é reciclavel e 17% é rejeito. J& a gravimetria
do centro comercial apresentou um percentual mais elevado de
reciclaveis, em torno de 56%, contra 29% de matéria putrescivel e 15%
de rejeitos .(SOUSA, 2004)

1.1.5 — OS RESIDUOS ORGANICOS E A POLUICAO ATMOSFERICA

Os residuos organicos contém nutrientes e umidade que, associados a
determinadas temperaturas, favorecem o desenvolvimento de varias espécies de
micrébios provenientes do ar, da agua e do solo. Estes microrganismos presentes
no lixo, entre os quais muitos podem ser patogénicos, sdo 0s responsaveis pela
decomposicdo da matéria organica, sendo, portanto, fundamentais para a

manutengao do ciclo da vida.

Segundo LAMBE (1997), além dos liquidos produzidos por um aterro
sanitario e/ou lixdo, causados pela decomposi¢do dos residuos solidos urbanos,
este processo também gera uma grande variedade de gases. Os gases
produzidos pelos aterros sdao o CHs; (metano) e o CO. (gas carbbnico). A
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composicao destes gases tem em média 50% de CHs e 50% de CO. com
pequenas quantidades de outros gases.

A composicao tipica dos gases organicos produzidos pelos residuos
sOlidos urbanos considerados perigosos pela EPA (Agéncia de Protegdo do
Ambiente dos Estados Unidos) e expressados em partes volumétricas por milhao
(ppmv) podem ser encontrados na Tabela 04 a seguir e dentre este gases,
encontramos o benzeno, tolueno e xileno, que constituem os componentes do
conhecido grupo téxico BTX.

Tabela 04: Composicao tipica dos gases organicos produzidos pelos RSU, 1997

Gas Proporcao Gas Proporcao
em ppmv em ppmv
1,1, 2, 2-tetracloroetano 0.20 dicloreto de propileno 0.17
1, 1, 2-tricloroetano 0.10 etil benzeno 4.49
acrilonitrilo 7.56 hexano 6.64
benzeno 25.0 metil cloroformo 0.27
bisulfuro de carbono 1.00 metil etil ketono (MEK) 6.13
clorobenzeno 0.20 metil isobutil ketono 1.22
(MIBK)

cloroférmio 0.27 percloroetileno 3.44
cloreto de etileno 1.17 sulfuro de carbonilo 24.0
cloreto de metileno 14.3 tetracloreto de carbono -
cloreto de vinil 7.37 tolueno 102.6
cloreto de vinilideno 0.22 tricloroetileno 2.08
dicloreto de etileno 0.79 Xileno 12.25
dicloreto de etilideno 2.07

Fonte: LAMBE (1997)

Um importante estudo sobre os gases produzidos pelos aterros foi
realizado por Hodgson et. al (1992). Neste estudo, foram encontros dados
comprovando que os aterros produzem gases com uma variedade de solventes
clorados e benzeno, muitos conhecidos como agentes cancerigenos ou
elementos suspeitos de o serem, em concentracgdes significativas, para a saude

da comunidade exposta a estas emissdes.

Fora os gases produzidos naturalmente pelos RSU quando aterrados,
existe o grave problema das substancias toxicas produzidas pela queima dos
mesmos. Em lixes onde a entrada de pessoas né&o sofre nenhum tipo de
controle, varias vezes encontramos situacdes onde os proprios catadores
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incineram partes do lixo ou, até mesmo, esta atitude pode ser provocada

clandestinamente, com carater criminoso.

A queima dos RSU que possuem em sua constituicdo qualquer tipo de
material plastico produz as chamadas DIOXINAS. Segundo o site
(http://www.pucpr.br/comunidade/ambiental/dioxinas.html) , as dioxinas séo
substancias toxicas e cancerigenas. A Organizacao Mundial de Saude estima que
uma dose de TCDD (tipo de dioxina mais perigosa) superior a quatro picogramas
(0,000001g) por dia e por quilo de peso do consumidor tem efeitos nos sistemas

imunolégico, enddcrino e reprodutivo dos seres humanos.

Ainda segundo o site supracitado, as dioxinas possuem trés caracteristicas

que as tornam muito perigosas quando entram na cadeia alimentar:
1- Nao sao biodegradaveis, tendo uma sobrevida longa no ambiente;

2- Sao bioacumulaveis: tornam-se mais concentradas nos niveis mais altos
da cadeia alimentar.

3- Sao lipofilicas: acumulam-se na gordura dos seres Vivos.

Muitos processos industriais que envolvem reagdes com cloro, tais como
preparacao de pesticidas, industria polimérica, industria téxtil, branqueamento de
papéis, também produzem dioxina e isto pode representar grave perigo quando
os residuos destes processos sao encaminhados para lixdes onde serao
depositados a céu aberto e solo nu. Por sua persisténcia no ambiente e por ser
muito toxico a presenca de dioxinas e furanos em quaisquer niveis & motivo de

preocupacao.

Uma contaminagdo do solo é extremamente grave: vastas areas em
Seveso, na ltalia, e Missouri, EUA, tiveram que ser abandonadas devido a
presenca de dioxina (http://www.gmc.ufsc.br/gmcweb/exemplar4.html).

A dioxina aparece basicamente, na queima de produtos que contém cloro.
O PVC, por exemplo, é inofensivo em si, todavia, a sua queima ira gerar dioxina,
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além do que, para esse produto, havera a liberagao de acido cianidrico, poderoso

toxico.

Segundo o site (www.ambientebrasil.com.br), muitos paises da Europa,
como também o Japao, julgavam que a queima de seus lixos era a solugédo
tecnicamente perfeita para se desfazerem das montanhas de lixo doméstico
existentes e constantemente geradas. Julgava-se que dioxinas e furanos
pudessem ser destruidos a 800°C e pretendia-se, sé na Alemanha, construir-se
200 mega incineradores para dar conta de 800 toneladas de lixo por dia, em cada

incinerador.

Ainda segundo o mesmo site, foi descoberto que no resfriamento dos
gases de combustao, em determinada faixa de temperatura, as dioxinas e furanos
nao desapareciam. As dioxinas e furanos tém grande afinidade pelas gorduras ou
pelos alimentos que contém gorduras (linglicas, queijos, leites, manteigas,
carnes, etc.). Caindo nas pastagens, ela passa as gorduras dos animais e dai
para o alimento que o homem ira ingerir.

Devido a fortes pressbes das comunidades esclarecidas, as grandes
usinas incineradoras de lixo doméstico existentes no Primeiro Mundo tendem a
serem desativadas.

O World Resource Foundation, organizagdo dedicada aos estudos dos
residuos sélidos urbanos, afirma que mesmo quando existem sistemas de
captacao dos gases produzidos pelos aterros através dos residuos organicos, o
processo de captacao nao € eficaz, aproveitando apenas 30 a 40% da quantia do
gas gerado na realidade. Desta forma, muito do gas produzido é liberado para a
atmosfera trazendo varias consequéncias danosas, pois o metano liberado € um
gas cujos efeitos através do efeito estufa podem atingir até vinte vezes o impacto
causado pelo COs..

Segundo o site Europa - Ambiente para jovens europeus
(http://europa.eu.int/comm/environment/youth/waste/contents10_pt.html), 0s
aterros sanitarios estdo-se a esgotar e ja& sdo responsaveis por um terco das

emissdes de metano que contribuem para as mudancas climaticas. Portanto, um



21

dos principais objetivos da recente diretiva européia sobre aterros sanitarios é o
de reduzir a quantidade de lixo biodegradavel despejado nos aterros (a maior
fonte do metano). Outro objetivo é forgcar os aterros sanitarios a ter instalacoes de
coleta de metano para recuperar e usar esse produto para produzir energia.

Reforcando o pensamento acima exposto, a declaracdo da Comissionada
do Ambiente da Comissdo Européia (COM 96), na sua diretiva proposta ao
conselho acerca do aterro dos residuos, diz que o metano contribui para o
aumento das temperaturas da atmosfera e da superficie da terra e, portanto, ao
efeito global de estufa.

Atualmente, s6 o CO- (gas carbdnico) contribui mais ao aquecimento global
que o CH4 (metano) e justamente por estes fatos a comissao européia ja estipulou
para seus paises constituintes a diminuicdo progressiva da parte biodegradavel
dos seus residuos solidos urbanos (LAMBE, 1997).

A Figura 02 ilustra a forma como deve ser guiado o processo de exclusao
do gas metano formado pela decomposicao dos residuos organicos sem que haja
acumulo do mesmo nas partes subterraneas do aterro, pois existiria o perigo de

explosao ja que o metano é um gas explosivo.

Fgura O: Respiro paraal'da do gas metano produzido pela decomposicao do
lixo
Fonte: www.cig.br/ projetos/1/fotos.htm
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1.1.6 — OS RESIDUOS ORGANICOS E A CONTAMINAGAO DO SOLO

O chorume, um liquido de cor escura, odor desagradavel e elevado poder
de poluicdo é um liquido resultante da decomposi¢cao (atividade enzimatica)
natural dos residuos organicos, se nao for drenado e devidamente tratado pode
penetrar no subsolo e contaminar aguas subterrdneas com metais pesados e
outras substdncias danosas a saude.O chorume produzido pelos aterros
sanitarios torna-os agentes pontuais de polui¢ao.

Segundo Jucé et al. (2002), a produgéo e tratamento de chorume é uma
das questdes mais importantes relacionadas a projeto e operacado de aterros de
residuos solidos. O chorume produzido pela degradagédo dos residuos possui um
alto potencial poluente, com composi¢cdo quimica extremamente complexa e
variavel, principalmente em funcdo das condicbes ambientais, caracteristicas
fisico-quimicas dos residuos e idade dos aterros.

Os residuos solidos urbanos contém substancias poluentes. Durante a
decomposicao da fragao orgéanica do lixo, estas substancias acumulam-
se nos liquidos lixiviantes resultantes. Estrita e teoricamente num aterro
sanitario, estes liquidos devem ser contidos por um sistema de
impermeabilizag&o, recoletados por tubos de drenagem e tratados para
evitar a contaminagéo do solo e dos lencois freaticos.

Na pratica, no entanto, esta canalizagdo nem sempre funciona e, mais
grave, as geomembranas nem sempre impermeabilizam. Os tubos
podem se entupir ou romper e as telas podem sofrer imperfeicées de
fabrica, ficarem mal coladas na instalacdo ou serem danificadas ou
avariadas uma vez colocadas e tapadas durante a construcao.

(LAMBE, 1997)

A carga organica do chorume é avaliada® através da DBO (demanda
bioquimica de oxigénio), uma técnica analitica que avalia a quantidade de

2 Pode ser utilizada também a avaliagdo da DQO. O conhecimento da DQO fornece dados para a

determinagdo e estimativa da DBO e seu ensaio é simples e rapido. O oxigénio equivalente a
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oxigénio necessaria para que 0os microorganismos degradem a matéria presente
na mistura. As caracteristicas do chorume dependem de varios fatores que vao
desde as condi¢gbes ambientais locais, tempo de disposi¢ao, forma de operagéo
do aterro e até caracteristicas dos residuos aterrados. De modo geral sua DBO
pode variar de 1.000 a 30.000 mg/L, o que significa, a titulo comparativo, que o
chorume pode ter uma carga poluidora orgéanica até 100 vezes maior do que as
aguas de esgotos (DA SILVA, 2005 apud HAMADA, 1991). O chorume,
juntamente com o vinhoto (residuo gerado na produgéo de alcool) possui uma das
maiores DBO’s conhecidas.

Em um estudo proposto por Coelho et al. (2004), um dos maiores
problemas para o gerenciamento ambiental dos aterros sanitarios, juntamente
com o tratamento dos liquidos percolados que podem contaminar o lengol
fredtico, sdo os processos de escoamento superficial das aguas pluviais e de
erosao. De acordo com os autores, a prépria natureza desta atividade promove a
retirada da cobertura vegetal e o freqiente revolvimento da cobertura pedolégica
torna o solo desprotegido e o dispdes facilmente ao transporte sobre a topografia
se o sistema de drenagem superficial das aguas da chuva néao for suficiente.

A agressividade ambiental do chorume, representada pela sua elevada
DBOs 2 varia (de 1.000 a 30.000 mg/L) com a sua diluicdo natural pelas chuvas e
também pela acao direta de outras variaveis fisico-quimicas e bioldgicas. Estudos
conduzidos em aterros sanitarios comprovaram que as concentracdes da
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO e, logicamente a DBO), &cidos organicos
volateis, Fe, Zn e pH variam segundo curvas senoidais durante a vida util do

aterro, como mostra a Figura 03 a seguir:

matéria organica que pode ser oxidada é medido usando-se um agente oxidante forte em meio

acido
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Figura 03: Fases de formacéao do biogas de aterro.

Fonte: TCHOBANOGLOUS, THEISEN & VINIL (1993) adaptado por ENSINAS
(2003).

1.1.7 — O ESPACO UTILIZADO PARA DISPONIBILIZAGAO DOS RESIDUOS

Aliado a todos os problemas relacionados aos residuos sélidos urbanos e a
sua disponibilizacdo, o espacgo utilizado para esta finalidade encontra-se como

uma grande preocupacgao dos dias atuais.

Muitos de quildmetros quadrados sao destinados para a construgcado de
aterros sanitarios e lixdes nas cidades do Brasil. Terras valiosas que poderiam
estar sendo aproveitadas de forma mais construtiva estdo sendo direcionadas
para esta pratica, perdendo assim para sempre seu valor comercial e ambiental e
acarretando prejuizos para a sociedade. Com o crescimento da populacdo e com
o0 aumento da producdo de residuos per capita, a tendéncia serd sempre criar
mais areas para aterros sanitarios enquanto um novo modelo de gestdo nao for
implantado, possibilitando ou o fim dos aterros por completo ou, pelo menos, a

duragado dos mesmos por periodos de tempo bem superiores aos atuais.
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A implantacéo da coleta diferenciada vem propor justamente a extensédo do
periodo de vida dos aterros em até 85% devido ao desvio, por completo, dos
residuos orgéanicos através da pratica da compostagem (FEHR, 2000).

Reforgando a idéia das grandes areas utilizadas na implementagdo de
aterros no tempo presente e sua repercussao no futuro, pode-se utilizar como
referéncia o aterro da Caximba, localizado em Curitiba —PR. A Figura 04 a seguir,
representa a gigantesca dimensao da area utilizada e nos da uma idéia da area
que sera ocupada em um prazo de 50 anos, julgando que este aterro esta no seu
ano derradeiro e a cada 10 anos, em média, um outro tera que ser construido

para abrigar todos os residuos sélidos provenientes da cidade de Curitiba.
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Figura 04: Aterro Sanitario da Caxi
Fonte: www.curitiba.pr.gov.br
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1.2 - A COMPOSTAGEM

A utilizagdo de restos organicos em processos de compostagem € uma
pratica ja conhecida pela humanidade ha muito tempo.

Ja no ano 43 da era Crista, o filésofo Virgilio relatava em seu livro "As
Gedrgicas", como restos de culturas e estercos animais amontoados se
transformavam em material para ser aplicado nas terras de cultura e
aumentar as colheitas. Na China e na india, a compostagem é uma

pratica "agro-sanitaria” milenar. (www.cempre.org.br)

O composto organico é o produto final obtido pelo processo de
compostagem e com a volta da preocupac¢ao da humanidade com a qualidade
dos alimentos consumidos devido ao uso excessivo de agrotoxicos, a agricultura
organica volta a ficar forte em varios paises do mundo.

Segundo o Jornal Diario do Nordeste (18/08/2004), a histéria da agricultura
organica remonta ao inicio da década de 20 com o trabalho do pesquisador inglés
Albert Howard que em uma viagem a India, observou as praticas agricolas de
compostagem e adubacéao organica utilizadas pelos camponeses.

Segundo TEIXEIRA (2000), a compostagem vem sendo utilizada ha
bastante tempo para estabilizacdo dos variados residuos agricolas e apresenta-
se, atualmente, como uma alternativa viavel e de baixo custo para o
processamento da parte orgéanica do lixo urbano.

A compostagem € um processo bioldgico, aerdbico e controlado, no qual a
matéria organica € convertida através da agdo de microorganismos ja existentes
ou inoculados na massa de residuo solido, em composto organico (FUNASA,
2004).

Como uma definicdo mais moderna, podemos dizer que a compostagem

pode ser dita como um processo aerébio controlado, desenvolvido por uma
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populacéo diversificada de microorganismos, efetuada em duas fases distintas: a
primeira (degradacao ativa), quando ocorrem as reag¢des bioquimicas de oxidacao
mais intensas predominantemente termofilicas, e a segunda, ou fase de
maturagao, quando ocorre o processo de umidificacao (PEREIRA NETO, 1996).

Ja como terminologia adotada pela Associagdo Brasileira de Normas
técnicas, sob norma de nimero NBR 13591, a compostagem é um processo de
decomposicao biolégica da fragao organica biodegradavel dos residuos, efetuado
por uma populacao diversificada de organismos, em condicdes controladas de
aerobiose e demais parametros, desenvolvido em duas etapas distintas: uma de
degradacgao ativa e outra de maturacao (ABNT, 1996).

O composto organico nao é uma novidade, pois, empiricamente, ele vem
sendo preparado ha milénios. Tecnicamente, o composto vem sendo fabricado
desde o inicio do presente século, recebendo continuos aperfeicoamentos na

tecnologia de sua fabricacao (KIEHL, 1985).

Ha muito tempo, a compostagem € praticada no meio rural utilizando-se
de restos vegetais e esterco animal. Pode-se, também, utilizar a fragéo
organica do lixo domiciliar, desde que de forma controlada, em
instalagbes industriais chamadas usinas de triagem e compostagem. No
contexto brasileiro, a compostagem tem grande importancia ja que
cerca de 50% do lixo municipal é constituido por matéria organica
(IPT/CEMPRE, 1995, p. 143).

Para acelerar e incrementar os processos de compostagem, existem
produtos inoculantes a base de microrganismos, que podem proporcionar um
processo de compostagem em cerca de um ter¢co a metade do tempo normal.

Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado de Lixo Municipal (IPT —
CEMPRE, 1995), para o processo de compostagem utilizado de forma industrial,
nas chamadas usinas de compostagem, o mesmo pode ocorrer de duas formas:
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a) Método Natural: neste caso, a fragdo orgéanica do lixo é levada para um
patio e disposta em pilhas de formato variavel. A aeracdo necessaria
para o desenvolvimento do processo de decomposi¢ao biologica é
conseguida por reviramentos peridédicos, com auxilio de equipamento
apropriado. Neste caso, 0 tempo para que o0 processo se complete varia

de trés a quatro meses;

b) Método Acelerado: a aeracdo é forcada por tubulacdes perfuradas,
sobre as quais se colocavam as pilhas, ou em reatores rotatérios,
dentro dos quais sé&o colocados os residuos, avangando no sentido
contrario ao da corrente de ar. Posteriormente, sao dispostos em pilhas,
como no método natural. O tempo de residéncia no reator € cerca de
quatro dias e o tempo total da compostagem acelerada varia de dois a

trés meses.
1.2.1 — FATORES QUE AFETAM O PROCESSO DE COMPOSTAGEM

Como toda reagdo quimica, o processo de compostagem pode ser afetado
por alguns fatores externos que podem diminuir a sua conversao e
conseqlientemente o resultado final, ou seja, 0 composto orgénico. Como fatores

externos que afetam o processo de compostagem, podemos citar:
e Aeracao;
e Umidade;
e Temperatura;
e Concentracao de nutrientes;

e Tamanho da particula.
1.2.1.1 - AINFLUENCIA DA AERACAO NO PROCESSO DE COMPOSTAGEM

A aeracao € necessaria para a atividade bioldgica e, em niveis adequados,
possibilita a decomposicdo da matéria organica de forma mais rapida, sem odores
ruins. E funcdo da granulometria e da umidade dos residuos (FUNASA, 2004).
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O reviramento das leiras de compostagem pode ser manual (pas de
pedreiro ou enxadas) ou mecanico, com o auxilio de uma pa-carregadeira ou de
um trator especifico para essa finalidade. Durante o reviramento, o calor é
liberado para o meio ambiente na forma de vapor de agua. Nesse momento, faz-
se a correcao da umidade por meio da distribuicdo uniforme de agua na massa de
compostagem, de modo a repor a perda de agua do sistema. Durante a
molhagem da massa, deve ser tomados cuidados para evitar o excesso de
umidade, o que podera causar anaerobiose (odores e atracao de vetores), além
da lixiviagao do excesso de agua na leira (KRIEGER,2004).

Figura 05: Reviramento de leira de compostagem objetivando aeracéo.
Autor: http://www.ideachip.fi/

A eficiéncia dos processos aerobicos sobre os processos anaerdbicos na
estabilizacdo de residuos organicos vem sendo cientificamente provada ao longo
dos anos. Este fato foi particularmente observado nos processos de
compostagem, em que varias pesquisas (BERTOLDI et al.,, 1982; PEREIRA
NETO, 1987 e PEREIRA NETO, 1996), utilizando diferentes tipos de residuos
organicos, concluiram que o consumo maximo de oxigénio ocorre quando a
temperatura da leira esta em torno de 60° C, fase em que se torna necessario
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encontrar um mecanismo de aeracdo capaz de satisfazer a tal demanda
(PEREIRA NETO, 1985).

Saber entender as necessidades de aeracdo da massa de compostagem
(independentemente do material e do processo utilizado), € fator imprescindivel
para definir, criteriosamente, o ciclo de aeracdo a ser fornecido durante o
processo (PEREIRA NETO, 2004).

1.2.1.2 — A INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO PROCESSO DE COMPOSTAGEM

Na compostagem, a temperatura é o fator mais indicativo do equilibrio
biolégico, o que reflete a eficiéncia do processo (PEREIRA NETO, 2004).

O processo de compostagem tem inicio a temperatura ambiente, mas a
medida que a acdo microbiana se intensifica com a aeragcdo apropriada, a
temperatura se eleva até atingir valores acima de 55-60°C onde permanece por
um periodo de tempo (FUNASA, 2004).

Na compostagem ha uma esperada elevacao da temperatura que permite a
destruicdo de agentes patogénicos. Essa se mantém acima de 55°C por largos
periodos o que destrdi a maioria dos patdgenos. Testes realizados mostraram a
destruicao de bactérias como a Erysipela rhusiopathiae e Salmonella sp., além de
virus como o da doenca de Aujeszky (PAIVA, 2000).

Apés a fase de aumento da temperatura (terméfila), segue-se uma fase de
abaixamento (mesoéfila), até faixas de 30-35°C a 45-50°C, onde se da a
bioestabilizacdo da matéria organica, o que provoca um repovoamento do
material em compostagem. Nesta fase a diversidade de bactérias é muito
pequena, sendo os actinomicetos mesofilicos/termotolerantes e mais alguns
fungos, os microrganismos mais comuns. Logo a seguir ocorre a fase de
maturacao, onde compostos como lignina, hemicelulose, celulose, amido e outros
polimeros sado posteriormente decompostos lentamente pela acdo destes
microrganismos. A Figura 06, a seguir, exemplifica estas informacdes com dois
graficos demonstrando as faixas de temperatura e suas respectivas fases assim
como o tempo versus a maturagao do composto.
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Pereira Neto (2004), diz que a compostagem moderna esta mais associada

ao desenvolvimento de temperaturas termofilicas, controladas na faixa de 55 a

65°C, 0 que garante uma série de vantagens como:

a)

desenvolvimento de uma populacdo microbidtica diversificada
(PEREIRA NETO, 1985);

aumento da taxa de decomposicdo da matéria organica
(PEREIRA NETO, 1985 E PEREIRA NETO, 1984);

acao, como mecanismo mais importante, para a eliminacao de
microorganismos patogénicos (BERTOLDI et al., 1982; PEREIRA
NETO, 1987 e PEREIRA NETO, 1996);

eliminagcdo de sementes de ervas daninhas, ovos de parasitas,
larvas de insetos, etc. (PEREIRA NETO, 1985, PEREIRA NETO,
1986 e PEREIRA NETO et al., 1986a).
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Figura 06: Fases e influéncia da temperatura no tempo de compostagem.
Fonte: IPT/CEMPRE (1995)

1.2.1.3 — A INFLUENCIA DA UMIDADE NA COMPOSTAGEM

para garantir a atividade microbiolégica (PEREIRA NETO, 2004).

A decomposicdo da matéria organica depende, sobretudo, da umidade

O teor de umidade dos residuos depende da sua granulometria, porosidade

e grau de compactacio (IPT — CEMPRE, 1995). Na pratica, o teor de umidade é
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controlado com base na sua capacidade de aeracdo da massa de compostagem
(manual ou mecanica), na necessidade de satisfazer a demanda microbioldgica
de oxigénio e de evitar lixiviagdo (PEREIRA NETO, 2004).

Quando o teor de umidade é muito alto, maior que 65%, prejudicando a
aeracdo e acarretando, desta forma, anaerobiose, forma-se o chorume. A
producao de chorume se eleva quando as leiras de lixo molhado sdo muito altas,
compactando e espremendo as camadas inferiores de residuos.

Para baixos teores de umidade, menores que 35%, a atividade
microbiolégica € diminuida e, conseqientemente, a taxa de estabilizagdo
(PEREIRA NETO, 2004). No final, a umidade do composto para uso agricola deve
ser, no maximo de 40% como mostra a Figura 07 a seguir:
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Figura 07: Influéncia da umidade nas condi¢gbes de compostagem e no produto
acabado.
Fonte: IPT/CEMPRE (1995)

1.2.1.4 — A CONCENTRACAO DE NUTRIENTES COMO FATOR DE INFLUENCIA NA
COMPOSTAGEM

De acordo com Pereira Neto (2004), o crescimento e a diversificacdo da
colénia microbiolégica na massa de compostagem relaciona-se diretamente com

a concentracdo de nutrientes, os quais fornecem material para sintese
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protoplasmatica e suprem a energia necessaria para o crescimento celular, além
de outras fungoes.

Ainda segundo o mesmo autor, quanto mais diversificado for o material a
ser compostado, mais diversificados serdo o0s nutrientes disponiveis para a
populacdo microbiolégica e, em consequéncia, mais eficiente serd o processo de
oxidacao.

A relagao carbono/nitrogénio (C/N) desejavel para o inicio da compostagem
deve ser da ordem de 30/1 e o teor de nitrogénio deve estar entre 1,2 a 1,5%. Ao
longo do processo, parte do carbono € transformado em gas carbdnico (CO,) e
parte € usada para crescimento microbiano. O nitrogénio fica retido no material,
como nitrogénio organico e inorganico.

Relagdes C/N elevadas demandam maior tempo de compostagem. Se a
relacdo C/N for muito baixa, ou seja, teor de nitrogénio elevado, deve-se
incorporar ao material outro residuo, rico em carbono (restos de vegetais ou
podas) para que a compostagem seja adequada.

A relagdo C/N adequada para aplicagdo do composto na agricultura deve
ser, no maximo de 18/1 (IPT/CEMPRE, 1995, p. 147).

1.2.1.5 - O TAMANHO DA PARTICULA

Assim como o0s outros itens apontados anteriormente, o tamanho da
particula do material que sofrerd processo de compostagem também é fator
importante e deve ser levado em consideragdo, pois dentre os fatores
operacionais num processo de compostagem, o aspecto econémico com o alto

custo dos equipamentos de trituragao se torna um aspecto fundamental.

Quanto menor for a area superficial, mais facil serda o ataque
microbiolégico, diminuindo assim o periodo de compostagem (PEREIRA NETO,
2004).

Deve-se levar em consideracdo que particulas muito pequenas tendem a
se compactar nas leiras, o que atrapalharia a aeracao e consequentemente a
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compostagem. Em se tratando da compostagem do lixo urbano, o tamanho ideal
da particula deve situar-se na faixa de 20 a 70 mm (PEREIRA NETO, 2004).

1.2.2 — BENEFICIOS DA COMPOSTAGEM

A compostagem pode reaproveitar uma quantidade substancial de residuos
que iriam para aterros ou incineradores. E um complemento as formas
tradicionais de reciclagem.

7

A compostagem nao é usada apenas para a redugdo de volume de
residuos organicos ou como sistema de reaproveitamento. De muitas formas, a
compostagem fecha o ciclo da reciclagem e contribui positivamente com o meio
ambiente. A compostagem recicla os residuos organicos e os devolve ao solo,
aumentando a sua fertilidade, ajudando no controle da erosao, restaurando
alagados e melhorando a qualidade do solo através de sua corregao ecolégica.

A compostagem municipal em larga escala usa 0os mesmos principios da
decomposicdo organica para processar milhares de toneladas de matéria
organica.

As instalacbes para compostagem possuem varios tamanhos e variados
niveis de sofisticagao técnica. Estas instalagbes aceitam materiais como restos de
podas de jardim, sobras de comida, residuos sélidos de origem biolégica, aparas
de madeira, papel ndo-reciclavel e outros materiais organicos para fornecer o
equilibrio adequado de nitrogénio e carbono. Esses materiais sofrem um
processamento prévio: sao triturados, revolvidos, misturados e, dependendo de
sua composi¢ao, podem ser transformados em composto organico em um periodo
que varia de 8 a 24 semanas. Mais de 3.000 instalagbes onde se faz a
compostagem nos EUA, processam milhdes de toneladas de matéria organica
todos os anos e desta forma, evitou-se o envio de toda essa matéria para os
aterros sanitarios.

Em um recente estudo realizado na Califérnia, verificou-se que a adi¢éo de
materiais compostaveis a coleta de materiais reciclaveis aumentou os indices de

reaproveitamento de 16% para 58%. Em um estudo similar realizado em
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Connecticut, a adicdo de materiais compostaveis aumentou os indices de
reaproveitamento de 40% para 70% (United States Composting Council Fact
Sheet).

Fora os beneficios acima citados, o composto ainda pode ser utilizado
como substrato para a criagdo de minhocas (minhocultura). Todo produto
organico, seja de origem vegetal ou animal, bioestabilizado ou semi-curado
constitui-se na  matéria prima para a criagio de  minhocas
(http://www.agrorganica.com.br/materias.htm).

1.2.2.1 — PROBLEMAS COMUMENTE ENCONTRADOS EM COMPOSTAGEM DE
GRANDE ESCALA

Quando da instalagdo de uma usina de compostagem, o maior problema
enfrentado é a contaminacao dos residuos por metais pesados provenientes de
vazamentos em pilhas e baterias, como exemplo. Além da contaminacao por
metais pesados, 0s residuos organicos ainda sao responsaveis pela
contaminacao de outros materiais que sao reciclaveis, mas perdem o seu valor de

reciclagem quando contaminados, como o papel e papelao.

Quando no caso da aplicacao da coleta seletiva, sem a separacao da parte
organica e sem o conhecimento prévio da importancia desta selecao de material
sem que haja contaminagdo, a populagdo poderia por a perder todo o trabalho
executado, pois segundo (BLAUTH et al., 1998), um estudo realizado em 21
usinas de compostagem em alguns estados brasileiros revelou a presenca de
metais pesados como o mercurio, chumbo e cobre no composto organico em
diferentes estagios de maturacdo. Ainda segundo os autores deste estudo, estes
niveis de contaminacado (segundo os valores utilizados pela Associacdo dos
Produtores de Composto da Alemanha, ja que no Brasil, ainda ndo existe um
padrao aceitavel quanto a presenga de metais pesados no composto) poderiam
baixar de duas formas:

a) tornando o processo de compostagem aerdbico, o que exigiria um
acompanhamento mais especializado e um tempo de maturag&o maior;

b) fazendo uma separagao prévia dos residuos através da coleta seletiva.
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Neste caso, a coleta seletiva também iria sofrer uma separacao da parte
organica, o que chamamos aqui de coleta diferenciada. E neste caso, o residuo
organico coletado seletivamente pode ser compostado em montes com umidade e
arejamento adequados e este processo nao exigiria maquinas, pois o material
estaria previamente separado pela populagao.

O objetivo desta dissertacao consiste na introdugao para uma comunidade
escolar especifica, o conceito e da pratica de compostagem e o0 que ela
representa, desviando nesse caso uma quantia consideravel de residuos
organicos do aterro sanitario municipal. Espera-se que apds este aprendizado,
esta comunidade escolar, “multiplique” seus conhecimentos aos cidadaos que
convivem com ela, direta ou indiretamente.

Mais do que produzir um material valioso para o solo, contudo, como
atestam as andlises do composto organico feitas em parcerias com
universidades e centros de pesquisa, a compostagem tem especial
relevancia didatica. Alguns programas de coleta seletiva, como o USP
Recicla, ressaltam que o acompanhamento do processo, realizado em
escalas doméstica, comunitaria ou institucional, e o manuseio do
composto permitem que as pessoas revejam seus preconceitos com
relagdo a matéria organica descartada e a prépria nogdo de
decomposicao biolégica. A compostagem tem uma valor pedagogico
inestimavel, re-aproximando as pessoas dos ciclos da natureza, dos
organismos do solo, das (temidas) bactérias, fungos, etc. O processo,
desde que bem controlado, é tdo seguro sob o aspecto sanitario que ha
exemplos de composteiras instaladas em faculdades, escolas e até
creches (BLAUTH et al., 1998).
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2 - METODOLOGIA
2.1 - AIDEIA E O CONTATO COM AS ESCOLAS

Com a finalidade de chegar a uma solugdo do problema proposto
(remodelar o sistema de gestdo dos RSU), iniciou-se a formulagcdo do novo
modelo utilizando o processamento diferenciado de residuos. A aplicacdo do
modelo tedrico a pratica comegou com uma determinada rua onde foi realizada a
coleta diferenciada com posterior aplicacao de compostagem (SOUZA, 2004).

Para auxiliar na conscientizacdo e sensibilizagdo da comunidade em
relagdo a problematica dos RSU, com objetivo de incentivar a compostagem dos
residuos organicos por meio da implantagdo da coleta diferenciada, as escolas
foram apontadas como potencial multiplicador de conhecimento e uma escola em
Araguari, Escola Estadual Anténio Nunes, foi escolhida como o centro dos
estudos devido a sua disponibilidade e vontade de trabalhar em conjunto com o

pesquisador.

Apés a escolha da escola, como contato inicial, foi feita uma visita onde se
apresentaram diretor, professores e alunos que fariam parte do processo e a
partir de entdo, foi montado um planejamento de implementacao das idéias com

visitas posteriores e monitoramento da compostagem que iria ser iniciada.

O sistema escolar é, na verdade, o protagonista principal das ag¢des de
educacdo ambiental; no entanto, se reconhece a necessidade de ampliar essa
responsabilidade para os diferentes setores da sociedade (CEAM -SP).

Todas estas atitudes formam um propésito fundamental da gestao
ambiental e o objetivo maior é que aplicando estes conceitos as criangas, elas
possam multiplica-los e estendé-los a toda sociedade em geral.
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2.2 - O QUE FOI EXECUTADO NA ESCOLA ANTONIO NUNES

Dando inicio ao trabalho a ser executado, inicialmente foram feitas visitas
ao local para reconhecimento da area proposta para fazer a compostagem e
principalmente das pessoas que também fariam parte do estudo.

A primeira atitude foi a explanacado do assunto para professores e alunos,
em forma de palestra, da problematica dos RSU, a compostagem e sua definicao,
vantagens, desvantagens, forma de se fazer a compostagem e quais 0s

problemas comumente encontrados.

|

-

Figura 08: Palestra realizada na escola Antonio Nunes com ticipagéo de alunos,
professores, diretora e funcionarios da Secretaria de Meio Ambiente de Araguari
Autor: DOMINGUES, M.M.O. (2004).

Apb6s a sedimentacdo do conceito de compostagem, deu-se inicio a
limpeza da area para deposicdo dos residuos organicos e do processo de
aquisicdo do compostor ou composteira. A composteira foi escolhida como
auxiliar no processo de compostagem, mas nao é indispensavel ao processo, ja
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que a compostagem pode ser efetuada somente em leiras ou apenas utilizando-
se de tijolos ao redor do depdsito de residuos como forma de protecao do vento e
outras formas de dissipagéo.

Figura 09: Area no fundo da escola onde foi depositad a comoeira
Autor: DOMINGUES, M.M.O. (2004).

Como delineado nas palestras, os alunos seriam responsaveis pela coleta
do material organico encaminhando-o para a composteira logo em seguida. Os
residuos seriam provenientes das casas dos alunos como também de
estabelecimentos comerciais que ficam nas redondezas da escola, de onde, uma
vez por semana, os alunos saiam durante o horario de aula, acompanhados da
professora responsavel, e pegavam o residuo organico, onde ja haviam passado
previamente pedindo que houvesse separa¢ao do mesmo para aquele fim.

Com a visita regular dos alunos a estes estabelecimentos comerciais, 0
motivo pelo qual estavam passando foram transmitidos aos comerciantes,
desenvolvendo assim mais um pouco da teoria do processamento diferenciado
dos residuos sélidos e suas vantagens e extrapolando-as a comunidade em geral,

cada vez mais.



Figura 10: Primeiros residuos organicos dentro dacompostelra R
Autor: DOMINGUES, M.M.0. (2004).

Com o residuo previamente selecionado, efetuava-se o depdésito do mesmo
na composteira € 0 processo de compostagem ia se desenvolvendo conforme a
adicao de residuos.

Todas as etapas do processo de compostagem, discutidas tanto nas
palestras, quanto nas reunides com os alunos foram sendo re-discutidas cada vez
qgue houve necessidade. Todos os aparatos necessarios (composteira e pa) foram
conseguidos via doacdo da Prefeitura via Secretaria de Meio Ambiente e os
restantes foram conseguidos via doacdo de pais de alunos, professores e
comunidade em geral (termGmetro e serragem).

Sedimentados todos os erros e acertos da primeira tentativa de
compostagem, a segunda parte da composteira comegou a ser preenchida
levando-se em consideracao o balanco de massa de todos os componentes que

foram utilizados, sejam eles, agua para umidificacdo do composto, serragem
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utilizada como fonte de carbono e os préprios residuos organicos e todos os

dados sao anotados em planilha pelos proprios alunos.

E importante salientar sobre os perigos de acidentes envolvendo o
manuseio dos residuos pelos alunos sem o uso devido de equipamentos de
seguranga (EPI's). Para minimizar este risco, as palestras foram bem
contundentes no que tange ao que pode ou néo ser recolhido. Foi deixado bem
claro que somente devem ser colocados a disposicdo, 0s residuos organicos.
Para o recolhimento dos residuos nos estabelecimentos doadores, a mesma
atitude foi tomada com os responsaveis pela doagao, explicando que qualquer
outro material ndo seria bem vindo e nao participaria do processo de
compostagem além do problema e do perigo que eles representam como 0 caso
de materiais perfuro-cortantes ou até mesmos residuos hospitalares como
seringas contaminadas que também sdo encontrados em residéncias. Como
todos os residuos foram trazidos em pequenas quantidades, foi facil a
visualizacao de objetos indesejados no meio dos organicos, mas em nenhuma
oportunidade foi encontrado nada diferente do que havia sido proposto.

2.3 - COMO FOI CONSTRUIDA A COMPOSTEIRA

O processo de compostagem pode ser realizado em pilhas ou leiras quanto
em compostores ou composteiras. Utilizando-se a compostagem em leiras, tem-
se a vantagem de ndo serem exigidos equipamentos especiais como o proprio
compostor, necessitando-se apenas de pas ou enxadas. Mas por exigir, desta
forma, uma maior espaco para armazenamento e construcdo da leira, este
método fica limitado a lugares que possuem grandes espagos, impedindo assim a

realizagdo da compostagem em pequenos jardins, por exemplo.

O impedimento causado pelo tamanho das leiras ou pilhas pode ser
contornado utilizando-se composteiras. O uso de composteiras é indicado para
quintais, varandas de apartamentos ou mesmo garagens, pois ocupam uma
superficie pequena quando comparadas a pilha de composto aberta.
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Segundo o site www.planetaorganico.com.br, a composteira mais
conhecida atualmente é uma caixa de madeira sem fundo nem tampa
desenvolvida na década de 1940, na Nova Zelandia. A caixa neozelandeza tem
um tamanho padrdo: 1 metro por 1 metro na base e também 1 metro de altura,
permitindo a circulagao de ar pelas laterais.

Tomando como referéncia a composteira acima citada, foi realizado um
novo modelo e por intermédio da SMMAA, a sua construcao foi viabilizada. Neste
modelo, foi utilizada a op¢ao de duas caixas simultaneamente, podendo assim,
serem realizadas duas compostagens ao mesmo tempo ou apenas para que a
matéria organica seja transferida de uma caixa para outra no processo normal de
reviramento e aeragdo. Esta caixa é dotada de partes laterais removiveis, o que
viabiliza e torna mais facil a atividade de reviramento do composto.

O fator principal em composteiras é a circulagdo de ar que proporciona uma
maior atividade microbiolégica e ajuda a controlar a temperatura interna da massa
de compostagem. Portanto, ela deve ser construida de forma que permita esta
atividade sem impedimentos.

A Figura 11 a seguir, ilustra a composteira fornecida pela SMMAA para o
trabalho realizado na escola Antonio Nunes no local exato onde a mesma foi
instalada. E importante observar que o processo de compostagem se da ao lado
de salas de aula, mostrando assim que nao existem problemas com odores
desagradaveis quando a compostagem é bem feita e monitorada. Ao lado da
composteira, encontra-se um saco de serragem fornecido por empreendedores
locais que foi utilizado como fonte de carbono e para equilibrar a umidade da pilha
de compostagem.
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Figura 11: Composteira fornecida pel SMMAA e instalada na Escola Antonio
Nunes.
Autor: DOMINGUES, M.M.O. (2004).
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3 — A EXTRAPOLAGAO DA IDEIA NAS FAMILIAS E NOS BAIRROS A PARTIR

DA ESCOLA

Da Politica Nacional de Educacdo Ambiental Lei n®- 9.795, de 27 de abril

de 1999 no Capitulo 1, sobre a educacao ambiental:

Art. 1°- Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio
dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial

a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Art. 2% A educagcdo ambiental € um componente essencial e
permanente da educacdo nacional, devendo estar presente, de forma
articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo,

em carater formal e ndo-formal.

Segundo o site www.ambientebrasil.com.br, na sua secao sobre educacao

ambiental, no ambiente urbano das médias e grandes cidades, a escola, além de

outros meios de comunicagdo € responsavel pela educagdo do individuo e

consequentemente da sociedade, uma vez que ha o repasse de informacgdes, isso

gera um sistema dinamico e abrangente a todos.

Podemos citar dois pareceres do Ministério da Educacgao sobre a educacao

ambiental:

Parecer n? 819/85 do MEC (1985): reforca a necessidade da
inclusdo de conteudos ecoldgicos, ao longo do processo de
formacao que se desenvolve no ensino de 1° e 2° graus, integrados
a todas as areas do conhecimento, de forma sistematizada e
progressiva, possibilitando a formacao da consciéncia ecoldgica

do futuro cidadao;
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e Parecer n® 226/87, de 1987, do Conselho Federal de Educacao,
MEC: este parecer, aprovado por unanimidade, considera a
necessidade da inclusdo da Educacdao Ambiental dentre os
conteudos a serem explorados nas propostas curriculares das
escolas de 1% e 2° graus. Recomenda, ainda, a incorporagdo de
temas ambientais da realidade local, compativeis com o
desenvolvimento social e cognitivo dos alunos e a integracao
escola-comunidade como estratégia de aprendizagem.

A educacao ambiental se constitui numa forma abrangente de educacao,
que se propde atingir todos os cidadaos, através de um processo pedagdégico
participativo permanente que procura incutir no educando uma consciéncia critica
sobre a problematica ambiental, compreendendo-se como critica a capacidade de
captar a génese e a evolugao de problemas ambientais.

Um programa de educacdo ambiental para ser efetivo deve promover
simultaneamente, o desenvolvimento de conhecimento, de atitudes e de
habilidades necessarias a preservagdo e melhoria da qualidade
ambiental. Utiliza-se como laboratério, o metabolismo urbano e seus
recursos naturais e fisicos, iniciando pela escola, expandindo-se pela
circunvizinhanga e sucessivamente até a cidade, a regido, o pais, o

continente e o planeta. (www.ambientebrasil.com.br)

Ainda sobre as consideragbes do site www.ambientebrasil.com.br, a
aprendizagem serd mais efetiva se a atividade estiver adaptada as situa¢des da
vida real da cidade, ou do meio em que vivem aluno e professor. Algumas
estratégias de ensino para a pratica de educagdo ambiental podem ser
observadas no Quadro 01 adiante.

Segundo SOUZA (2005), é por meio da experiéncia, da observagao e da
exploracdao de seu ambiente , que a crianca constréi seu conhecimento, modifica

situacOes, reestrutura seus esquemas de pensamento, interpreta e busca
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solugdes para fatos novos o que favorece e muito o seu desenvolvimento

intelectual

Esta relagcdo entre a vida escolar e o cotidiano € o que constitui a vida da
crianca e no mundo atual necessita de humanizagao. E na interagdo com seu dia-
a-dia que a crianca desenvolvera seus valores, sua critica, sua postura de vida,
além da aquisicao do conhecimento. Ao longo do processo de desenvolvimento a
crianga vai conhecendo suas habilidades e talentos, colocando-os em pratica e
identificando o seu valor.

Tendo em vista toda a problematica envolvendo a educagdo ambiental e
sua importancia para o progresso da humanidade, preservando e cuidando do
meio ambiente, nada mais seguro do que utilizar o futuro como fonte de
multiplicagdo, ou seja, utilizar as criangas que tem a oportunidade de estudar e
aprender os conceitos de educacdao ambiental e problematicas ambientais a

passarem para adiante seus conhecimentos.

Na escola em questao, onde foi realizado o estudo ao qual se refere esta
dissertacdo, a interacdo com a comunidade e com os familiares dos alunos foi
extremamente bem sucedida, pois para a aquisi¢cao dos residuos em suas casas,
os alunos explicavam para os pais ou responsaveis para que serviria tal atitude
enquanto que na comunidade em geral (restaurantes e casas ao redor da escola
onde a professora levava os alunos uma vez por semana para recolher residuos),
as criangas também explicavam o porqué de realizarem a coleta e, além disso, foi
discutido e sugerido que ao final de cada etapa de compostagem, como “forma de
agradecimento”, cada estabelecimento doador de residuos receberia um pequeno
saco com composto.

Como forma de completar a extrapolagao da idéia e verificar o potencial
multiplicador das criangas, foi realizada uma aula expositora em outra escola na
cidade de Araguari, onde a introducéao dos conceitos e praticas de compostagem
sera ministrada pelos alunos da Escola Anténio Nunes. Esta escola sera a
proxima a incorporar a pratica cotidiana de compostagem e em breve estara
também expandindo para outras o0 seu conhecimento a ser adquirido.
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Para desenvolvimento em teoria e pratica da experiéncia de compostagem,
um programa de educacao ambiental foi aos poucos sendo implantado. As
palestras, as reunides com os alunos, o recolhimento dos residuos e o
monitoramento e acompanhamento da compostagem se constituem em fortes
estratégias e respostas de um programa de educacao ambiental em implantacao.

O Quadro 01 a seguir, enumera varias estratégias para implantacdo de um
programa de educacdo ambiental completo. Nestas estratégias esta inclusa a
exploracdo do ambiente local, onde poderiamos sugerir, como uma primeira
experiéncia a ser realizada, uma visita ao lixao ou aterro sanitario mais préximo, o
que geraria uma compreensao maior do problema a ser enfrentado e estimularia
discussdes com maior embasamento pratico com vivéncia de situagdes concretas
por parte das criangcas como também dos professores.

Um outro ponto forte numa estratégia para implantagédo de programas de
educagdo ambiental e que ndo estd caracterizado no Quadro 01, seria a
interligacdo de todas as disciplinas da escola com a questdo ambiental. No caso
da escola Antonio Nunes, somente os professores de Ciéncias foram envolvidos,
mas ja na escola Centro Educacional Municipal Mario da Silva Pereira houve a
participacdo de professores de outras disciplinas e que entenderam a
necessidade de um envolvimento maior para uma resposta mais rapida e efetiva
aos conceitos ambientais. Esta atitude s6 gera vantagens de a problematica
ambiental ser encarada por diversas frentes e estar freqlentemente sendo
discutida e abordada n&o s6 pela area de ciéncias mas outras como a

matematica, geografia, etc.
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3.1 — A PRIMEIRA EXPERIENCIA DE EXTRAPOLACAO

Como complementagédo e afirmagédo do potencial do estudo realizado, ao
fim do ano letivo na Escola Antonio Nunes, onde ocorreu a experiéncia de
compostagem, foi programado que no ano de 2005, os alunos engajados no
projeto seriam responsaveis por introduzir as suas experiéncias em uma nova
escola também da cidade de Araguari, mostrando os beneficios da compostagem
e suas atividades relacionadas para o meio ambiente quanto para a sociedade em
geral.

Assim, em marco de 2005 foi agendada a primeira aula expositora, que foi
realizada na Escola Centro Educacional Municipal Mario da Silva Pereira. Foram
selecionados cinco alunos (entre sétima e oitava série) da escola Antonio Nunes
como os potenciais multiplicadores e os mesmos foram convidados a relatar suas
experiéncias juntamente com uma palestra introdutéria sobre compostagem que
os auxiliaria na exposicao dos fatos, j& que os mesmos ainda nao dispunham de

experiéncia suficiente para ministrar uma palestra inteiramente.

A turma escolhida na nova escola foi uma turma de oitava série e a
palestra foi iniciada com conceitos de compostagem, problematica dos lixées e
residuos solidos domiciliares. Ao passo que as perguntas pela platéia iam sendo
feitas, os alunos da Escola Antonio Nunes eram os responsaveis pelas respostas,
sendo auxiliados em possiveis pontos onde havia duvidas. Varias perguntas
foram feitas tanto por alunos quanto por professores, abordando véarios aspectos
como tempo de finalizagdo do processo de compostagem, espaco utilizado,
existéncia ou ndo de odores, materiais que poderiam ser compostados, forma de
reviramento do composto e como se dava a colocacdo dos residuos fontes de

carbono e nitrogénio (alternacdo de camadas).

Nesta etapa, foi perceptivel o aumento da autoconfianca e do orgulho dos
alunos, que foram tratados com respeito e admiracdo pelos novos colegas. As
criangas expositoras, vindas de escola humilde, tiveram a oportunidade de
trabalhar um assunto de importancia mundial, demonstrando naquela ocasido
impar, uma seguranga para falar de suas experiéncias, assim como uma
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felicidade e orgulho por terem feito parte de um novo estudo, jamais realizado
anteriormente e ter sido a primeira fonte de transmissdo dos conhecimentos a
outras escolas.

A seguir, encontra-se documentagao fotografica do encontro realizado na
Escola Centro Educacional Municipal Mario da Silva onde foi realizada a primeira
experiéncia de extrapolacdo da experiéncia e conhecimentos de compostagem na

Escola Antonio Nunes.

Figra 12: Apresentagao dos alunos da Escola Antonio Nunes e de sua professora
coordenadora da experiéncia de compostagem.
Autor: DOMINGUES, M.M.O. (2005).

Primeiramente foi feita a apresentacdo dos alunos e de sua professora
coordenadora do projeto pelo professor Darkson Silva. Foi explicado para o
publico quem eram as criangas, de onde elas vinham e o que elas tinham a dizer,
enfatizando as conquistas por eles conseguidas.

Na Figura 13, verificamos a presenca da diretora e da supervisora da
Escola Centro Educacional Municipal Mario da Silva Pereira reforcando a
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importancia do que seria transmitido aos seus alunos naquele momento e

Figura 13: Diretora e Coordenadora da Escola Centro Educacional Municipal Mario
da Silva Pereira participando da palestra sobre compostagem.
Autor: DOMINGUES, M.M.O. (2005).

Como ultima documentacao fotografica desta reunidao, abaixo verifica-se os
alunos em acgao, respondendo a perguntas feitas pela platéia.

Apés cada explanacao, havia um tempo para perguntas e respostas. Nesta
ocasiao, as perguntas eram direcionadas somente aos alunos da Escola Antonio
Nunes, onde colocavam suas experiéncias em pratica, respondendo e sugerindo

acdes, quando questionados.

Na Figura 14, encontramos os alunos em momento de resposta as

perguntas feitas pelo publico presente.
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Figura 14: Alunos da escola Antonio Nunes respondendo perguntas do publico.
Autor: DOMINGUES, M.M.O. (2005).
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4 — RESULTADOS - APRESENTAGCAO DAS PLANILHAS E BALANCO DE
MASSA

Na segunda batelada de compostagem, os alunos fizeram um
acompanhamento com anotacao dos valores de residuos adicionados (peso), e
caracteristicas do composto ao longo do processo.

A adicao de residuos foi realizada uma vez por semana a partir do dia 16
de agosto até 08 de outubro. Foi fornecida uma balanga, com capacidade maxima
de 5 Kg, onde a cada adicdo, eram pesadas e anotadas as quantidades, assim
como outros materiais que foram utilizados como terra (utilizada no controle de

odor), serragem, palha de arroz e agua (para controle de temperatura e umidade).

A geracao dos residuos organicos nas residéncias, cantina da escola e
empreendimentos doadores é um fato aleatério, podendo ser maior em
determinadas situagdes. Devido a este detalhe, a quantidade recolhida também

variou como podemos observar na Figura 15 a seguir:

Recolhimento dos residuos ao longo das semanas

35000

30000

25000 A

20000 / \ — Parte 1

15000 /N — Parte 2

10000 / \ /
oo | L=\ /

16/08 a 23/08a 30/08a 13/09a 20/09a 27/09a 04/10a
20/08 27/08 03/09 17/09 24/09 01/10 08/10

Data

Peso dos residuos em gramas

Figura 15: Variagao de recolhimento dos residuos
Autor: DOMINGUES, M.M.O. (2005).
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Em algumas semanas, o valor de residuos coletados girou em torno de 15
Kg (quarta e sétima semanas), mas em outra, ndo chegou a 2 Kg (terceira
semana). Na segunda semana ocorreu um procedimento diferente, pois, a
primeira batelada de compostagem, realizada no outro compartimento da
composteira foi finalizada, havendo o peneiramento do composto. Sendo assim, a
parte ndo selecionada pelo peneiramento foi utilizada na nova batelada como
inoculante e também como material suscetivel a uma nova compostagem por nao
haver sido degradado anteriormente.

A massa final de composto encontrada foi de 75 Kg que, depois de
peneirado, separando a parte ndo degradada do composto propriamente dito,
resultou em 40 Kg de composto e 35 Kg de material ndo degradado.

Seguindo a analise (Anexo A) efetuada pelo Laboratério de Analise de
Solos da Universidade Federal de Uberlandia, a umidade encontrada para o
composto foi de 32%, o que resultaria em 27,2 Kg de composto seco.

Com relagéao aos 114,135 kg de residuos iniciais depositados na composteira,
obteve-se:

e 75 Kg composto bruto, o que corresponde a 65,71% do total inicial (os
34,28% restantes foram perdidos por evaporagéao).

e 40 Kg de composto peneirado com 32% de umidade resultando em 27,2
Kg de composto seco (23,83%).

e 35 Kg de material ndo decomposto

O fluxograma a seguir (Figura 16) exemplifica o balanco de massa do
processo de compostagem desde o inicio, quando a composteira recebeu sua
batelada de residuos, sua conversao passados 0s 4 meses de compostagem com
a respectiva maturacdo do composto e o balanco de massa efetivo para as

partes, inclusive a parte perdida por evaporacao e lixiviagao.
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Composteira com 115,135 Kg de residuos iniciais

\ 4 A

75 Kg de composto bruto formado 39,135 Kg perdidos por

evaporacao e lixiviacao

\4 \ 4

40 Kg de composto 35 Kg de material ndo degradado
peneirado e com umidade de
32%

Figura 16: Balanco de massa da compostagem
Autor: DOMINGUES, M.M.O. (2005).

Na Tabela 05 encontram-se as anotagoes feitas pelos alunos em regime de
rotacionamento, ou seja, em cada semana era destacado um grupo de alunos que
seria o responsavel pela vistoria e acompanhamento do processo e para melhor
visualizagao tanto dos alunos quando dos orientadores, na planilha havia espago

para anotacdo de duas partes de residuos:

e Parte 1 — residuos organicos provenientes das casas dos alunos,
cantina e empreendimentos doadores como cascas de vegetais,

cascas de ovos, verduras e legumes.

e Parte 2 — complemento para o processo de compostagem (fonte de
carbono) como esterco, serragem, palha de arroz ou até mesmo

terra, utilizada no controle de odor.
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Tabela 05: Acompanhamento do processo de compostagem realizado na Escola
Antonio Nunes.

Peso do material recolhido e adicionado a caixa
de compostagem

DATA Parte 1 Parte 2
16/08/2004 a 20/08/2004 5.535 3.850
23/08/2004 a 27/08/2004 7.250 30.000°
30/08/2004 a 03/09/2004 1.900 3.000
13/09/2004 a 17/09/2004 16.750 -
20/09/2004 a 24/09/2004 12.350 7.000
27/09/2004 a 01/10/2004 6.100 -
04/10/2004 a 08/10/2004 15.000 5. 400

PESO TOTAL DAS
FRACOES 64.885 49.250
ADICIONADAS
PESO TOTAL DO
MATERIAL 114.135
ADICIONADO

Autor: DOMINGUES, M. M. O. (2005)

Observacoes:

e Os pesos foram organizados semanalmente, a partir do dia 16 de agosto
até 08 de outubro de 2004;

e Parte 1— (cascas de vegetais, ovos, verduras, sobras de cozidos como

arroz, feijao, etc. Verduras e legumes em apodrecimento);
e Parte 2 — (esterco, terra e palha de arroz);

e O composto formado foi utilizado na plantacdo das éarvores dentro da

escola e também em alguns canteiros na hortalica da prépria escola;

e Os residuos foram obtidos de sobras da cantina e também de sobras das

casas dos alunos;

¢ Os restos ndo peneirados da batelada anterior (30 Kg) entraram na Parte 2.
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5 — DISCUSSAO

O estudo realizado na Escola Estadual Antonio Nunes e que serviu como
fundamento para esta dissertacdo de mestrado encontrou facilidades em sua
execucao, o que tornou o trabalho agradavel e um bom resultado.

O primeiro ponto responsavel pelo bom rendimento foi o interesse da
escola em questao de querer participar e colaborar. O envolvimento de todos os
profissionais envolvidos com a escola, diretora, secretarias, professores,
serventes e culminando com os alunos foi fundamental para o trabalho.

De inicio, foram realizadas reuniées com os alunos e a professora e logo
apdés, uma palestra foi programada englobando todos os alunos que iriam
participar efetivamente. Para a realizacdo desta palestra, foram utilizados meios
multimidia (datashow e computador) que foram cedidos e organizados no dia por
agentes da Secretaria de Meio Ambiente de Araguari.

A composteira também foi resultado da parceria com a Secretaria e
também foi fator determinante nos bons resultados da compostagem, sendo que a
composteira foi feita de bom material, tamanho ideal e com dois compartimentos,
0 que propiciou duas experiéncias de compostagem seguidas, onde 0s erros

detectados em uma, foram sanados na outra.

Para a pratica de compostagem, a aquisicao dos residuos foi realizada de
trés maneiras:

e Residuos provenientes das casas dos alunos;
e Residuos da cantina da escola

e Residuos adquiridos em comércios que se localizam ao redor da

escola (bares, restaurantes, etc).

As varias fontes de residuos também implicaram num bom processo de
compostagem pois quanto mais variados sdo, maior o equilibrio entre os
nutrientes presentes.
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A época do ano em que foi realizada a compostagem também contribuiu
para bons resultados, pois se iniciou no més de maio, terminando no final de
setembro, praticamente em todo o periodo de seca na cidade de Araguari, o que
implica menos chuvas e consequientemente menor probabilidade de encontrar
problemas com infiltracdo de 4gua na composteira ou similares.

Como ja demonstrado em fotografia anterior (Figura 11 — Pag 40), a
composteira, na escola Antonio Nunes, esta localizada exatamente ao lado de
duas salas de aula e nenhum problema envolvendo mau cheiro foi detectado. Isto
implica que a compostagem em escolas pode ser facilmente desenvolvida,
inclusive em espacos menores. Isto representa uma boa conducdo da
compostagem, com manutencao e avaliacdo praticamente diarios, o que nao
implica que em outros locais, onde o0 processo nao for realizado com seriedade,
acatando todos os procedimentos indicados, ndo possa existir a geragao de
problemas com moscas e odores. Na escola Antonio Nunes, a composteira foi
instalada ao lado das salas de aula devido a falta de outro espaco para tal
atividade.

Na primeira batelada, o composto foi revirado periodicamente pelos
proprios alunos, segundo recomendagado passada nas palestras e em datas
estipuladas pela professora responsavel. A composteira possui duas partes
laterais removiveis, o que facilita 0 acesso aos instrumentos necessarios para tal
tarefa. Para o reviramento do composto, utilizou-se a chamada “pa de pedreiro”.

s

E importante ressaltar a importancia do manuseio dos residuos pelos
alunos utilizando equipamentos de protecdo individual (EPI's). Neste aspecto,
como a verba necessaria para tal agdo nao estava disponivel e se tratava apenas
da fragdo organica do lixo, foi indicado o manuseio somente com as ferramentas
(pa de pedreiro) e os sacos plasticos, mas seguindo um rigido controle contra
materiais danosos possiveis causadores de acidentes. Em relacdo a este ponto
abordado, sugere-se que em novas empreitadas, exista uma maior participacao
da prefeitura da cidade de Araguari, ou até mesmo de 6rgaos ambientais e ONG’s
no fornecimento destes EPI's quanto técnicos para prosseguirem com as

palestras esclarecedoras e incentivadoras da compostagem em escolas.
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Nao havendo restricbes, a compostagem foi seguindo até que se deu por
encerrado o processo. Terminando o prazo de maturacdo do composto que foi
caracterizada por ter o composto um aspecto de terra molhada ou mofada e cor
marrom, foi realizada uma peneirada para retirada do material ndo convertido
como gravetos, algumas cascas de mandioca, etc., e esta parte foi colocada ja no
outro lado da composteira, como ativador (inoculante) do processo de
compostagem que estaria por vir na segunda batelada.

Uma das coisas que mais chamou a atengado dos alunos foi a perceptivel
diminuicao de volume dos residuos quando em compostagem. Esta diminuicao e
da pelo fato de que os compostos organicos, quando em compostagem, sofrem
uma forma de oxidagdo ou fermentacdo, processo este que resulta em géas

carb6nico e agua que se perdem por evaporacao e lixiviagao, respectivamente.

O desvio do aterro conseguido por esta experiéncia ndo pode ser medido
em termos de porcentagem, pois 0s residuos sdlidos utilizados foram
provenientes de varias fontes e desta forma, ndo se pbOde caracterizar
pontualmente quanto foi desviado. Entretanto, em termos de massa, o resultado
pode ser considerado significante, pois na batelada monitorada, foram
conseguidos 65 Kg de residuos coletados num espago de tempo razoavelmente
pequeno (entre 2 e 3 semanas) até o preenchimento da caixa.

O composto produzido pela escola Antonio Nunes sera totalmente utilizado
pela mesma. Ja existe uma horta (Figura 17) instalada ao lado da composteira
que agora utilizar4d o composto como adubo e um projeto de arboriza¢do interna
estd sendo implantado utilizando o composto na formagdo e crescimento das
mudas de arvores a serem plantadas.
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Figura 17: Horta ja existente na escola Antnio Nunes e ue utilizara o omposto
obtido como adubo.
Autor: DOMINGUES, M.M.O. (2005).

Como discussdo final, € interessante observar a importancia e a
necessidade do envolvimento de todas as disciplinas ministradas nas escolas
com a questao ambiental.

Embora o Meio Ambiente nao seja uma disciplina especifica, € um
saber complexo que serve como fonte de construgdo de conhecimentos,
valores e atitudes dos alunos e de toda comunidade escolar. O Meio
Ambiente é produto das relagdes homem-natureza, portanto, esta
presente na Histéria, Geografia, Quimica, Fisica, Biologia, Matematica,
Lingua Portuguesa, Arte, Educacgdo Fisica, Filosofia. (RODRIGUES,
2005)

Desta forma, o problema ambiental sera visto como um todo, nao
particularizando apenas a problemética dos residuos solidos, o que poderia gerar
uma saturacdo de conhecimento apenas nesta area, ignorando outras de igual
importancia.
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6 — CONCLUSOES

Buscando um suplemento para novos modelos de gestdo de residuos
solidos domiciliares na cidade de Araguari, 0 objetivo deste estudo foi atingido,
atendendo ao que foi proposto na parte relacionada aos objetivos especificados

no inicio.

Nao pretendemos com esta metodologia reduzir substancialmente, de
imediato, os residuos solidos que vao para os lixdes e aterros.

A aplicacdo do conceito e pratica de compostagem realizada na Escola
Antonio Nunes foi suficiente boa para criar precedentes para o desenvolvimento
ininterrupto na propria escola como a extrapolagao para outras escolas e também
para possiveis residéncias que se interessem pela atividade.

E viavel a implantagdo de consciéncia ecoldgica em alunos do Ensino
Fundamental e Médio, através de atividades voltadas para a produgdo de
composto a partir da fragdo organica do lixo doméstico, na prépria escola. Os
testes de compostagem demonstraram e comprovaram uma viabilidade
econdmica e ambiental e o composto obtido possuiu excelente qualidade, sendo
aproveitado imediatamente na propria escola como adubo mas pode servir

também como complemento de renda para a compra de material escolar.

A comunidade escolar se mostrou um excelente meio propagador da idéia
de compostagem e da coleta diferenciada, além de ja iniciar um trabalho de
separagdo de residuos, contribuindo de imediato para a compostagem de
residuos organicos que inicialmente iriam para o lixao de Araguari.

A compostagem em escolas pode e deve ser muito mais do que uma
experiéncia isolada. Existem varias possibilidades de enriquecimento e
interligacdo com outras disciplinas utilizando a motivacao da compostagem como:
a localizagéo de aterros e lixdes pela Geografia, o calculo das fragdes organicas
e ndo-organicas dos residuos domiciliares como a Biologia da compostagem,
poluicdo atmosférica e transmissao de doengas acarretadas pelo acumulo de lixo,
trabalhados na disciplina de Ciéncias.
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As atividades produtivas relacionadas a compostagem em escolas, podem
servir de inspiracdo aos alunos pra uma futura atuacao profissional na area de
Meio Ambiente e também de motivacao atual para atividades didaticas em outras
disciplinas.

Ficou constatado que o poder multiplicador de conhecimentos basicos de
higiene (dos alunos para os seus familiares) pode influir, no futuro, para uma
coleta de lixo mais racional e menos onerosa para a prefeitura de Araguari. Sendo
assim, a contribuicdo para o novo modelo de Gestdo dos RSU de Araguari se
mostrou eficiente, dando novos parametros e mostrando com novos resultados, a
eficiéncia da coleta diferenciada.
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ANEXOS
ANEXO A - A "
ANALISE DA QUALIDADE DO MATERIAL ORGANICO
PRESENTE NO COMPOSTO CRIADO EXPERIMENTALMENTE
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
LABORATORIO DE ANALISES DE SOLOSE CALCARIOS
Ay, Amazonas, s/n® - Bloco 4C
Sala 14 — Campus Umuarama
38400 — 902 — Uberlandia — MG
Fone: (034) 3218-2207 / 3212-5566 Ramal 215
E-mail labas@umuarama.ufu br
NOME: E.E Antonio Nunes de Carvalho Filho
SOLICITANTE: Condominio Edificio Longino Teixeira
FAZENDA: -
MUNICIPIO: Araguari MG
N° DA AMOSTRA: 76255
IDENTIF. DA AMOSTRA: Compostagem 1
DATA; 161172004
DETERMINACOES UMIDADE NATURAL BASE SECA
(1105C)

pH em CaCl12 0,01M 81 2
Densidade 0,69gfem’

_L!midadapa'cidaaﬂﬂ“-ﬁﬁ“c 31,2% |
Umidade perdida entre 65° e 110°C 1.2% - 3
Umidade total 324%

Inertes = ko

 Matéria orgénica total (combustho) 15,0% 22 2%

Matéria organica compostavel 12,8% 19,0%

Matéria organica resistente 4 compostagem __;.2% 3.2%

‘Carbono total (organico e mineral) i 83% 123%
| Carbono orgdnico 71% 10.5%

Residuo mineral total 52.9% 77 8%

Residuo mineral insoldvel 39,9% 58,7%

"Residuc mineral soluvel 13,0% 19.1%
Nitrogénio total 0.5% 0,7%
Fésforo(PO')total 1 04% 06%

Patassio (K0") total 1,5% 2.2%

Céicio (Ca) total 1,0% 1,5%
Magnésio (Mg) total - 0,13% . 02% e

| Enxofre (S) total 013% 0.2%

Relagfio C/N (C total e N total) 17 171 1
Relagdo CM (C organico & N total) 151 151 |
Cobre (Cu)total s 2imghkg | _ 39mghg
Manganés (Mnj total . 141mgkg 208mghkg |
Zinco (Zn) total 75mglkg 111gkg
Ferro (Fe) total el =  22812mglkg 33548Bmghkg
Boro (B) total 21Mgfkg I1Magkg

| Sédic (Na) total 748Mghkg 1100Mghkg
{**] Elemento ndo analisado.
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