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RESUMO DO PROJETO
A sustentabilidade ¢ um tema cada vez mais presente nas agendas nacionais e internacionais e
sabe-se que através da sua préatica e desenvolvimento, muitos problemas atuais e futuros podem
ser evitados, tais como a reducdo da geracdo de residuos e desperdicios. E, nesse sentido as
instituicOes de ensino tém uma posicdo privilegiada para ajudar a desenvolver os pilares da
sustentabilidade, dentre eles a educacdo para o desenvolvimento sustentavel através da
mudanca de habitos na comunidade do campus. No entanto, apesar de haver muitos trabalhos
avaliando a sustentabilidade no setor empresarial, ha pouca pesquisa voltada para as instituicoes
de ensino superior e menos ainda as que ddo enfoque na correta segregacao e reutilizacdo de
residuos organicos. Desta forma este trabalho foi realizar o estudo experimental para o
aproveitamento dos residuos organicos gerados no Centro Universitario Sagrado Coracéo e sua
utilizacdo em processos de compostagem. O desempenho do material compostado tem um
aspecto fisico excelente, apresentou boa aparéncia, boa textura e uma excelente
homogeneidade. A compostagem de residuos solidos organicos garante que haja um destino
aos residuos, evitando assim o enchimento de aterros e lix@es e tirando da natureza o que pode

ser sindbnimo de poluicdo ambiental e gerador de gas do efeito estufa.

Palavras-chave: Compostagem, Residuo Organicos, Educacdo Ambiental, Reaproveitamento

de Residuos.



ABSTRACT
Sustainability is an increasingly present theme on national and international agendas and it is
known that through its practice and development, many current and future problems can be
avoided, such as the reduction of waste and waste generation. And, in this sense, educational
institutions are in a privileged position to help develop the pillars of sustainability, including
education for sustainable development through changing habits in the campus community.
However, although there are many studies evaluating sustainability in the business sector, there
is little research focused on higher education institutions and even less on those that focus on
the correct segregation and reuse of organic waste. Thus, this work was to carry out the
experimental study for the use of organic waste generated at the Sagrado Coracéo University
Center and its use in composting processes. The performance of the compost material has an
excellent physical appearance, good appearance, good texture and excellent homogeneity. The
composting of organic solid waste ensures that there is a destination for the waste, thus
avoiding the filling of landfills and dumps and removing from nature what can be synonymous

with environmental pollution and a generator of greenhouse gas.

Keywords: Composting, Waste Organic, Environmental Education, Waste Reuse.
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1 INTRODUCAO

A conscientizacdo de industrias, instituicdes académicas e 6rgdos do governo quanto a
necessidade de um tratamento adequado e eficaz dos residuos gerados, fez com que nos dltimos
anos houvesse uma busca para adotar o lema: "Pensar Globalmente e Agir Localmente"
(NOLASCO et al., 2006), trazendo a tona temas como o da sustentabilidade.

Neste sentido, as Instituicdes de Ensino Superior (IES) tornam-se um importante veiculo
para a disseminacdo da conscientizacdo necessaria frente ao desenvolvimento sustentavel
através da educacdo e da pesquisa de novas praticas e tecnologias (SALGADO, 2006). Nessa
direcdo, os exemplos de boas praticas nos seus proprios campi auxiliam na conscientizacdo e
ensino de seus alunos que possuem papel multiplicador, no momento em que sdo convencidos
das boas ideias da sustentabilidade e influenciam a sociedade nas mais variadas areas de atuacédo
(KRAEMER, 2004).

Uma analise da linha temporal referente a destinacdo final dos residuos, demonstra que
houve recentemente um grande avanco tecnoldgico com agregacdo de conhecimentos
cientificos a respeito. Porém, na pratica pouco ou quase nada foi alterado, permitindo a
comparacdo das técnicas de processamento e deposicdo do lixo as suas formas primitivas
antecessoras.

Dentro deste quadro surgem diversas alternativas que vém a contribuir para a gestdo
deste entrave e, neste sentido Hamada (2006), afirma: “Esta claro que nao existe um método
unico de processamento ou disposicao de residuos que pode abranger todos 0s materiais de uma
forma ambientalmente sustentavel”. Isto reafirma a necessidade de esforgos bilaterais, publicos
e privados, no sentido da adocdo de medidas de planejamento, financeiras e operacionais que
propiciem desenvolver alternativas para tratar a questdo dos residuos, desde a sua geracao até a
destinacdo final, utilizando tecnologias mais compativeis com a realidade atual.

A Lei Estadual n® 12.300 (30 de mar¢o de 2006) considera que:
“O gerador de residuos so6lidos de qualquer origem ou natureza, assim como OS Seus

controladores, respondem solidariamente pelos danos ambientais, efetivos ou potenciais,
decorrentes de sua atividade, cabendo-lhes proceder, as suas expensas, as atividades de
prevencdo, recuperacdo ou remediacdo, em conformidade com a solucdo técnica aprovada pelo
6rgao ambiental competente, dentro dos prazos assinalados, ou, em caso de inadimplemento,
ressarcir, integralmente, todas as despesas realizadas pela administracdo publica para a devida

correcao ou reparacao do dano ambiental” (BRASIL, 2006).
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A obrigatoriedade de as empresas gerenciarem os residuos gerados € determinada pela
legislagdo vigente. Sendo que a pessoa juridica, autora ou co-autora da infragdo ambiental pode
ser penalizada, chegando a liquidacdo da empresa, se ela tiver sido criada ou usada para facilitar
ou ocultar um crime ambiental. A punicdo pode ser extinta caso se comprove a recuperacéo do
dano do mesmo (LEI DE CRIMES AMBIENTAIS N° 9.605 DE 12 DE FEVEREIRO DE
1998).

A agenda 21, j& prevé a necessidade de um Planejamento Ambiental que forneca
sistemas de infraestrutura, ambientalmente saudaveis. Dentre elas a questdo do correto
gerenciamento dos rejeitos de lixo sélido e perigoso. A mesma orienta ainda a pratica da
filosofia dos 3 R’s, (Reduzir, Reutilizar e Reciclar), atualmente acrescido de mais dois R’s: que
sdo o reaproveitar energeticamente e reprojetar (NOLASCO et al.,, 2006), promovendo a
sensibilizacao dos individuos com os problemas ambientais como forma de amenizar o impacto
de residuos solidos e pressdes de demanda sobre 0s recursos naturais.

Neste contexto, 0 aproveitamento do residuo organico pode ter uma destinacao correta,
se tratado e processado de modo ao seu reaproveitamento pelo processo de compostagem, o
qual tem como resultado a producéo de fertilizantes que podem ser novamente ser absorvidos
pelas areas verdes dos préprios estabelecimentos geradores bem como de areas de producéo de
alimentos.

Para a compostagem dos residuos, normalmente ndo se exigem grandes espagos, custos
elevados e nem recursos tecnoldgicos muito avancados. Recomenda-se a impermeabilizacao da
area de producdo e baixo investimento para o controle diario de insetos e de parametros fisico-
quimicos como, umidade, temperatura e pH. Nessas condicdes, espera- se a producdo de um
bom composto e, consequentemente, a preservacdo do meio ambiente, tanto no processo como
no uso do produto, aléem do ganho global da reciclagem e reaproveitamento dos nutrientes no
solo (PAVELOSKI et al., 2008). No entanto, para tal reaproveitamento, faz-se necessario o
gerenciamento dos residuos desde a correta segregacdo na geracao, selecionando apenas 0s
organicos, aumentando a qualidade do composto final.

Neste contexto, para atender também a Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL,
2010) vigentes no Pais que considera que a destinacdo final dos residuos é de responsabilidade
dos geradores e que estes sdo onerados por encargos sobre tais volumes e ressaltando o objetivo
de priorizar a reducdo na fonte de geragdo como também a reutilizar os residuos, este projeto
justifica-se por apresentar um estudo experimental com a utilizagdo dos residuos organicos

gerados no Centro Universitario Sagrado Coracdo em processos de compostagem.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Aproveitamento de os residuos organicos gerados no Centro Universitario Sagrado
Coragéo para fins de compostagens.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aproveitamento de residuos organicos para producdo de compostos organicos

O termo compostagem esta associado ao processo de tratamento dos residuos
organicos, sejam eles de origem urbana, industrial, agricola ou florestal. De acordo com Pereira
Neto (2007), a compostagem é definida como um processo aerébio controlado, desenvolvido
por uma populagdo diversificada de microrganismos, efetuada em duas fases distintas: a
primeira quando ocorrem as reacdes bioquimicas mais intensas, predominantemente

termofilicas; a segunda ou fase de maturacdo, quando ocorre 0 processo de humificacao.

Ainda conforme Pereira Neto (2007), o termo “composto organico” tem sido utilizado
para designar o material organico, rico em carbono, produzido através da decomposicao
aerobia de residuos da preparacdo de alimentos e de atividades de manutencdo de parques,

pracas e jardins publicos ou particulares.

De forma geral, o resultado final do processo de compostagem € a humificacdo quase
total da matéria organica, que podera desta forma, ser utilizada na agricultura. O composto &,
portanto, o resultado de um processo controlado de decomposi¢do microbiologica, de uma
massa heterogénea de matéria organica no estado solido e imido, em presenca de oxigénio,
passando pelas fases de (1) fitotoxidade ou composto cru ou imaturo, (2) semicura ou
bioestabilizacdo, (3) cura, maturacdo ou humificacdo, acompanhada da mineralizacdo de
determinados componentes da matéria organica. (KIHEL, 2001; STOREY et al., 2015).

O processo de transformacdo da matéria organica através da compostagem acelerada é
semelhante ao que ocorre na natureza com a diferenca que naquele sdo oferecidas condicdes
para facilitar e reduzir o tempo de decomposicdo (JARDIM et. al., 1995; PEREIRA NETO,
2007; KIEHL, 2001).

O composto € resultante de um processo controlado de decomposicdo bioquimica de
materiais organicos (compostagem), sendo um produto mais estavel e utilizado como
fertilizante (KIEHL, 2001). Para Pereira Neto e Stentiford (1992), como processo bioldgico, a
compostagem deve ser necessariamente aerdbia e incluir uma fase termofilica (45 - 65°C),
quando sera maximizada a atividade microbiolégica de degradagdo e higienizacdo (primeira
fase do processo), e a fase de maturagdo ou cura, quando ocorrem a humificacéo e a produgéo

do composto propriamente dito, que é a segunda fase do processo. Ainda, segundo 0s mesmos
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autores, a compostagem é o processo de tratamento de residuos que apresenta maior

flexibilidade operacional, combinando baixo custo e alta eficiéncia em um so sistema.
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3.2 Insumos Organicos para Compostagem

Os materiais utilizados para a compostagem podem ser divididos em duas classes, a
dos materiais ricos em carbono e a dos materiais ricos em nitrogénio. Entre os materiais ricos
em carbono podemos considerar os materiais lenhosos como a casca de arvores, as aparas de
madeira, as podas dos jardins, folhas e galhos das arvores, palhas e fenos, e papel. Entre 0s
materiais nitrogenados incluem-se as folhas verdes, estrumes animais, urinas, solo e restos de

vegetais horticolas.

Para Coelho (2008), no composto podem ser utilizados os restos de cultura, como as
palhas de feijdo, milho, arroz, bagacos de cana, capim, serragem, esterco. A utilizacdo de
materiais originarios da prépria fazenda barateia os custos com adubac¢do, sendo esta uma das
vantagens da utilizacdo do composto organico. O processo de compostagem ndo se limita
apenas a adicdo e mistura de materiais organicos em pilhas, mas envolve a escolha dos
materiais, selecdo do sistema de compostagem, o local onde sera realizado, como tambem, a

disponibilidade desses materiais para que processo se complete (KIEHL,1998; KIEHL, 2001).

3.3 Compostagem

No mundo, os residuos organicos e também outros tipos de residuos estdo sendo
descartados de forma aleatdria, Wang et al (2016) apontam que o desperdicio de alimentos € o
maior componente organico de residuos solidos urbanos em peso e se constitui,
aproximadamente, de 14-70% em diferentes paises. Conforme praticado em muitos paises, o
descarte de residuos alimentares exige um tratamento que evite a emissdo de gases de efeito

estufa.

Aratjo, Almeida e Basso (2015) ressaltam que no Brasil “a populagdo cresceu menos
que o volume de residuos solidos por ela produzido”. Segundo esses autores, os residuos
solidos gerados em restaurantes podem ser organicos (quando compostos por restos de
alimentos e outros materiais que degradam) e inorganicos (quando provém de produtos

industrializados, como aluminio, vidros, papeldo e etc.).

Assim, os residuos alimentares incluem todos os residuos utilizados no preparo da
alimentacdo humana, seja em residéncias domiciliares ou restaurantes. De acordo com

Loureiro et al. (2007), os residuos organicos, tanto de origem comercial, industrial ou
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domiciliar que sdo descartados em terrenos baldios, ou s&o incinerados, ndo causam
preocupacdo somente ao saneamento ambiental, mas também pelo desperdicio de possiveis

nutrientes.

Por isso, compostagem é um processo milenar de decomposicdo de matéria organica.
E amplamente vista como um método econdmico e ambientalmente sustentavel de transformar
materiais residuais em produtos comerciais (STOREY et al., 2015). Ela reduz o volume de
residuos em 40 a 50% e mata os patdgenos pelo calor gerado no processo (XIAO et al., 2011).

Na visdo de Matos et al. (2012), a compostagem é considerada uma das formas mais
eficientes de reciclagem de residuos organicos para uso agricola. Além de apresentar baixo
custo, gera vantagens para 0S Seus usuarios, tais como: acelera a decomposicdo da matéria
organica; melhora as condicfes de atividade dos microrganismos; reduz o volume inicial de

residuos; nao causa efeitos nocivos ao meio ambiente.

3.4 Relacéo Carbono/Nitrogénio (C/N)

A relacdo Carbono/Nitrogénio deve ser observada, levando em consideracdo seus
parametros, visto que, esses contribuem com a devida concentracdo de nutrientes e energia
necessarios para o crescimento celular dos microrganismos. Kiehl (2001) salienta que a relacéo
adequada deve ser entre 25:1 a 35:1, pois 0s microrganismos absorvem em uma relacéo
adequada. Se sair dessa faixa e se elevar, o tempo de duracdo do processo de compostagem
sera maior devido a pequena quantidade de nitrogénio em relacdo ao Carbono. E se for baixa,

o Nitrogénio em excesso sera eliminado em forma de amdnia (NHs).

A representacdo do Carbono para a compostagem esta relacionada a fonte de energia e
do crescimento microbiano. Ele € liberado em forma de CO; e, quando submetido a condi¢bes
aerdbias, se torna mais presente na fase termofilica. Ao longo de todo um processo de

compostagem essa liberacdo vai diminuindo.

O Nitrogénio, de acordo com Batista e Batista (2007), representa a composicdo de
elementos essenciais para o crescimento e funcionamento de células como os aminoacidos, as
enzimas e coenzimas, proteinas e acidos nucleicos. Dessa forma, manter a correta relagdo C/N
é essencial para o bom trabalho dos microrganismos e para ndo ocorrer 0 mau cheiro,
ocasionado pelo excesso de Nitrogénio. Assim, segundo Epstein (2011), é desejavel que a

razéo adequada deve ser mantida, pois 0s microrganismos utilizam uma parte de N para cada
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30 partes (peso) de C, ficando a razdo de C/N (30:1), equilibrando o processo de compostagem,
ndo deixando que ocorra perda de N em forma de NH3 e nem perda de C em forma de COo.
Estabilizando assim o tempo de compostagem.

No entanto, para haver o equilibrio necessario entre (C/N) é preciso adicionar ao
processo de compostagem materiais que representam fonte de Carbono (vegetais secos,
serragens, plantas, folhas) e fonte de Nitrogénio (restos de alimentos e esterco animal,
misturados em uma proporcao ideal para o alcance das caracteristicas ideais do composto).
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4 METODOLOGIA

4.1 Tipo de pesquisa aplicada

Foram realizadas avaliacOes experimentais que neste estudo foi adotada a metodologia
Quantitativa, que corresponde a uma investigacdo empirica, com o objetivo de conferir
hipoteses, delineamento de um problema, andlise de um fato, avaliacdo de programa e
isolamento de variaveis principais. E uma pesquisa quantitativa, que usa técnicas de coleta de
dados, que podem ser: entrevistas, questionarios, formulérios para levantamento dos dados e
emprega-se o procedimento de amostragem (MARCONI; LAKATOS, 1996).

4.2 Instalagdo do Experimento

O trabalho foi instalado no patio de compostagem do Centro Universitario Sagrado
Coracdo (UNISAGRADO), localizado na cidade de na cidade de Bauru-SP, nas coordenadas
geograficas 27° 17 latitude e 49° 17° de latitude Sul e 49° 06’ de longitude Oeste, sendo altitude

de 350m ao nivel do mar.

4.3 Montagem da compostagem organica

O composto organico utilizado no experimento foi obtido seguindo as recomendacdes
de Mendonca et al. (1998), com modifica¢es. No preparo do composto organico: foi montada
uma pilha de aproximadamente 1m de altura x 1 m de largura, com camadas alternadas de
restos de hortalicas (alface, couve, repolho e restos de alimentos), motoas em 0,5 cm, esterco
de curral e palha triturada de capim elefante (Pennisetum purpureum Schum) montoas em

camadas de espessuras de 20 cm.

As irrigacdes da pilha de composto foram efetuadas de acordo com a necessidade,
baseadas em monitoramentos semanais de umidade, realizadas visualmente. O revolvimento

da pilha foi realizado trés vezes durante o processo de cura, que se encerrou apés 100 dias.
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O material foi revirado a cada 5 dias nos primeiros 15 dias, ap06s esse periodo, foi
necessario um reviramento a cada 10 dias, considerando-se suficiente um total de 8 revidaras

na leira.

4.4 Destino do material compostado

O material oriundo da compostagem serd usado como composto em experimentos de
pesquisas em mudas de espécies florestais, no corso de Engenharia Agronémica, € como

fertilizantes organicos em horta dentro do Unisagrado.
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5 RESULTADO

As matérias de origem organicas para confeccdo das leiras foram coletadas foram
coletados dentro do campo do Unisagrado (folhas de arvores, restos de podas, restos de
hortalicas) e da fazenda experimental (esterco bovino), logo apés, todos os materiais foram

previamente selecionados, separados dentro do pétio de compostagem de acordo com a figura

Figura 1- Materiais para formacéo da pilha de composto, folhas de arvores e restos de poda
a), mistura das folhas e restos de podas com restos de hortalicas b), umidificacdo da leira c) e
acréscimo de esterco bovino d). Fonte: Elaborado pelo autor

Oriundo da fazenda experimental, o esterco bovino foi seco ao sou, para retirar o
excesso de umidade, e destorroado para facilitar a uniformidade da desse material na como na

figura 2.

A importéncia de se aproveitar o esterco bovino é devido 0 mesmo conter nutrientes
que na maioria das vezes € descartado no ambiente de forma inadequada, causando danos.
Desta forma, deve-se dar um manejo correto a este residuo, e tendo-se em vista sua
concentracdo em nutrientes, pode muitas vezes substituir a adubagdo convencional, além de
oferecer outros beneficios ao solo, como melhoramento das caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas (CALVACANTE et a., 2019).
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Figura 2. Esterco de curral para uso da compostagem,
esterco de curral com torrdes a), esterco de curral
destorroado b). Fonte: Elaborado pelo autor

O ato de molhar (figura 3) cada camada de composto, tem como objetivo de manter 0s
materiais em compostagens com a umidade proximo dos 60% com o intuito de ajudar o

processo de decomposicdo da matéria organica pelos microrganismos.

O uso do material organico oriundo de restos de frutas e legumes (figura 3b) é uma
alternava viavel para uso de compostagem, uma vez que esse material pode ser uma fonte de
poluicdo em potencial para o lencol freatico, por conseguinte esses restos organicos
domésticos, ao entrar em processo de decomposicdo, produzem o chorume. O chorume se
caracteriza pelo caldo escuro que o processo de compostagem faz escorrer das leiras. H4 uma
vasta denominacao para o chorume como: sumério, caldo, percolado e purina que sdo de pouca
utilizacdo (KIEHL, 1998).
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Figura 3. Umedecimento da tulha de compostagem a) e restos de residuos organicos
domeésticos. Fonte: Elaborado pelo autor

No final da compostagem, o material compostado de residuos organicos apresentavam-
se bem estruturado, arejado e de boa qualidade, figura 4. No exato momento, o material estava
apto para aplicagdo nas plantas, ornamentais, hortalicas e também como fonte de adubos
alternativos de adubos para pomares de plantas frutiferas, o que pode ser uma boa opcéao para

0S pequenos produtores rurais.

Figura 4. Composto final oriundo de compostagem organica. Fonte: elaborada pelo
autor

Segundo Leal et al. (2013), a viabilidade econdmica da obtencao de adubos organicos
e substratos através da compostagem estd intimamente relacionada a utilizacdo de
matériasprimas abundantes, de custo competitivo e com reduzidos niveis de contaminagao
quimica e biologica. Segundo esses critérios, 0 bagaco de cana e a torta de mamona se
identificam como materiais de origem vegetal muito promissores para serem utilizados como

matéria-prima na compostagem

Nas dependéncias do Centro Universitario Sagrado Coracéo, existe uma horta mantida
para uso da casa das irmas, como consta na figura 5, a, b e c, entdo, este composto organico
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foi empregado para fins de adubagéo nitrogenada na cultura da alface e de outras hortalicas

que séo cultivadas dentro do campus.

Figura 5. Implantacdo dos canteiros de hortalicas a), b) e aplicacéo
do composto organicos em canteiros do Centro Universitario
Unisagrado. Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme mostrados na figura 6, as hortalicas tiveram um crescimento satisfatério apos a
aplicacdo dos compostos organicos, quando foi comparado com as plantas que receberam
adubacdo convencional (dados ndo mostrados no relatério). Na figura 6 (a, b, ¢ e d) pode-se
notar umas hortalicas muito bem desenvolvidas mesmo sem receber a adubos nitrogenados

convencionais.

De acordo com Calvacante et a., 2019, a adubacéo organica oriunda de compostagem restos
de alimentos humanos, também pode ser uma boa fonte de adubo para hortas, além de evitar a
contaminacdo do meio ambiente, € uma opcao de facil execucdo e de baixo custo para o
pequeno produtor ja que adubo nitrogenado € um dos insumos mais caros na produgdo de

hortalicas.
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Figura 6. Plantas de alfaces adubadas com composto organicos a) e b), plantas de
salsinha c) e plantas de cenouras d), adubadas com compostos organicos
Universitario Unisagrado. Fonte: elaborada pelo autor.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O desempenho do material compostado presente trabalho tem um aspecto fisico excelente,
apresentou boa aparéncia, boa textura e uma excelente homogeneidade.

A compostagem de residuos solidos organicos garante que haja um destino aos residuos,
evitando assim o enchimento de aterros e lixdes e tirando da natureza o que pode ser sindbnimo
de poluicdo ambiental e gerador de géas do efeito estufa.

Realizar um processo de compostagem pode parecer bem simples. Porém, se ndo ficar atento
a quantidade correta de carbono e nitrogénio, o composto pode demorar a se decompor e nao
apresentar as especificacoes pretendidas.
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