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A Escola Internacional para Sustentabilidade (EIS) trata-se de uma inicia-
tiva educacional que reune, de maneira didatica, os conceitos, metodolo-
gias, programas e agoes socioambientais desenvolvidas por Itaipu Bina-
cional em seu territério de influéncia.

A intencéo é promover a visao sistémica do territorio e dos processos de
gestao e mobilizacao, contribuindo, assim, para a ampliacao das redes de
conhecimento sobre gestao sustentavel.

Durante sua trajetéria de mais de 50 anos, a Itaipu desenvolveu uma série
de agbes com foco na contribuigao para o desenvolvimento sustentavel da
Regiao Oeste do Parana. Foram implementadas diversas iniciativas socio-
ambientais que mobilizaram instituicdes publicas e privadas, instituicoes
de ensino, governancas, terceiro setor, além dos moradores locais. Desta
forma, a Usina tornou-se reconhecida mundialmente como uma empresa
comprometida com boas praticas sustentaveis.

Visando atender a demanda de compartilhar todo esse conhecimento acu-
mulado ao longo de sua existéncia, a Itaipu firmou parceria com o ltaipu
Parquetec para oferecer um amplo acervo de informagdes sobre gestao
territorial sustentavel, em consonancia com os Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS). A partir dessa cooperacao, surgiu a Escola In-
ternacional para Sustentabilidade (EIS).

Como parte desse compromisso, o material originalmente concebido para
um curso foi transformado em uma cartilha, tornando o conteudo mais
acessivel e pratico. Essa iniciativa busca ampliar o conhecimento sobre
os ODS e sua implementacao nos territérios municipais, promovendo uma
abordagem interdisciplinar e aplicavel a realidade local.

A cartilha foi estruturada para fortalecer o engajamento da sociedade civil
como um todo, estimular a adocédo de boas praticas e incentivar a apli-
cacao do conhecimento em contextos reais. Com isso, espera-se formar
agentes de mudanca preparados para liderar agoes em prol de um futuro
mais sustentavel.

Além disso, a uma trilha de aprendizagem disponiveis no Youtube e no
Spotify como conteudos complementares, ampliando o acesso as infor-
macoes e promovendo uma formagao continua e acessivel para todos os
interessados.
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Vivemos em uma sociedade, na
qual os recursos sao limitados,
inter-relacionados e interdepen-
dentes. Logo, buscar praticas que
sejam mais sustentaveis e que
saiam de um padrao de consu-
mismo acelerado e descartavel é
uma alternativa para a qualidade
de vida de todo o meio, principal-
mente de nds, seres humanos.

Para que isso possa ser alcan-
cado, Residuos Organicos sao
aqueles que podem ser melhor
gerenciados e valorizados. Esse
tipo de residuo proveniente de
restos de alimentos ou de jardi-
nagem, quando bem-feita a sua
gestao, além de tornarem-se um
composto rico em nutrientes e
que pode ser usado como fertili-
zante, contribuem para aumentar
a vida util de aterros sanitarios.

Hoje podemos encontrar uma
série de estratégias para fazer
a compostagem desses residu-
os organicos, desde as formas
mais tradicionais usando baldes
em residéncias, até processos
maiores como compostagem em
industrias ou biodigestores, que
além de propiciar a decomposi-

cao deste material, podem gerar
subprodutos como biogas para a
geracao de energia elétrica e de
biofertilizantes.

Além de saber sobre as vantagens
de destinarmos os residuos orga-
nicos e os métodos, é importante
entender o nosso papel socioam-
biental em todo esse processo.
Somos responsaveis pelos resi-
duos que sao gerados e € preci-
SO que estejamos engajados em
fazer a destinacao adequada des-
te material. Para tanto, a Educa-
cao Ambiental é uma importante
ferramenta nesse processo que
busca sensibilizar a sociedade
sobre questbdes relacionadas ao
meio ambiente, e que incentivem
a pessoas para que sejam 0s pro-
tagonistas no cuidado ambiental.

Este material tem por objetivo
apresentar um panorama geral
dos residuos organicos, quais sao
suas caracteristicas, formas de
fazer a compostagem e os benefi-
cios que tais praticas trazem para
a sociedade. Assim, desejamos
uma o6tima leitura a todos!



Os residuos organicos, que estao tao presentes no nosso dia-a-dia,
sao compostos por residuos de origem animal ou/e vegetal, como res-
tos de alimento, folhas, sementes, restos de carne, ossos, entre outros,
os quais sofrem um processo de decomposicao natural em um curto
periodo. O Ministério do Meio Ambiente explica que tais residuos tém
diversas origens (MMA, 2020):

Doméstica ou urbana (restos de alimentos e podas de grama e arvo-
res);

a) b) C)

Figura 1 - (A) — Residuos orgéanicos residenciais; (B) Podas de arvores/folhas secas e (C)
de grama. Fonte: Adobe Stock (2021).

Agricola ou industrial (residuos de agroindustria alimenticia, industria
madeireira, frigorificos):

Figura 2 - Cama de aviario. Fonte: EMBRAPA apud Jornal A folha (2020).
Saneamento basico (lodos de estacdes de tratamento de esgotos), entre outras.



Figura 3: Lodo de Esgoto é distribuido para agricultores no Norte do Parana.
Fonte: Revista DAE (2009).

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), instituida pela Lei Fe-
deral n°® 12.305, de agosto de 2010, regulamentada pelo Decreto Fede-
ral n®7.404/2010 - é o marco legal para a gestao de residuos sélidos no
pais. Essa Lei ressalta a prevencao e a reducao na geracao de residu-
os' e conta com um conjunto de instrumentos para propiciar o aumen-
to da reciclagem e da reutilizacao dos residuos sdlidos e a destinacao
ambientalmente adequada dos rejeitos.

Renda para milhares
de catadores

Produtos
reciclaveis

Adubo

Vida util do
aterro sanitario
Preservacao
do meio ambiente

Figura 4: Informativo para divulgagcdo de campanhas de reciclagem. Fonte: Secretaria
Estadual do Meio Ambiente (SEMA) do Distrito Federal.
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1 De acordo com a PNRS (Lei 12.305, 2010), o Residuo Sdlido é todo material, substan-
cia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade, incluindo
entdo os residuos organicos.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
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Assim, a apresentacao do contex-
to dos residuos reciclaveis contri-
bui com a atuacao do catador de
materiais reciclaveis de duas for-
mas:

¢ Por meio da sensibilizagcéo da
populacao em separar seus
residuos para a coleta;

e Pelo reconhecimento que a
PNRS garante ao trabalho
das cooperativas e das as-
sociacgoes de catadores, para
definir que elas sejam prio-
rizadas na contratacao para
a execucao dos servigcos de
limpeza urbana.

As medidas adotadas pela PNRS
estao estabelecidas em uma or-
dem de prioridade na gestao e ge-
renciamento dos residuos (BRA-
SIL, 2010):

¢ Nao geracao;
¢ Reducao;

¢ Reutilizacao;
¢ Reciclagem;

e Tratamento dos residuos so-
lidos;

¢ Disposicao final ambiental-
mente adequada dos rejeitos.

A PNRS consta no Art. 36, inciso V
sobre a necessidade de implanta-
cao, pelos titulares dos servicos,
“de sistemas de compostagem
para residuos soélidos organicos e
articulacao com os agentes eco-
némicos e sociais formas de uti-
lizacdo do composto produzido”
(BRASIL, 2010).

Desta forma, entende-se que a
promocao da compostagem dos
residuos organicos assim como
a implantacao da coleta seletiva
e da disposicao final ambiental-
mente adequada dos rejeitos sao
responsabilidades dos munici-
pios.

E importante ressaltar
que residuos organicos
nao devem ser conside-
rados como rejeitos e a
reciclagem deles deve
ser parte das estratégias

de gestao de residuos
em qualquer escala, seja

domiciliar,
institucional,
ou municipal.

comunitaria,
industrial




Os residuos orgéanicos represen-
tam cerca de 50% dos residuos
urbanos gerados no Brasil, que
vao direto para lixdes e aterros
sanitarios por dificuldades em
explorar o potencial da sua reci-
clagem junto a populagdo como
politica publica (BRASIL, 2017). A
fracdo organica ainda permane-
ce como o principal componen-
te dos residuos soélidos urbanos
(ABRELPE, 2020).

No ano de 2022, foram gera-
das no Brasil 81.811.506 mi-
Ihdes de toneladas de residu-
os sodlidos urbanos, e desse
total, 61% dos residuos foram
destinados para aterros sani-
tarios (ABRELPE, 2022). O re-
latério de 2020 da ABRELPE

aponta que 45,3% dos resi-
duos gerados sao compostos
de matéria organica. Estas

informagcdes sao importan-
tes para se ter um panorama
dos residuos gerados no pais
e direcionar as acdes para a
gestao desses.

A disposicao inadequada desses
residuos organicos gera choru-
me?,contribui para a emissédo de
gases poluentes na atmosfera, fa-
vorece a proliferacao de vetores
e doencas. Deste modo, exige a
adocao de métodos adequados
de gestao e tratamento desses
residuos para que a matéria orga-
nica presente seja estabilizada e
possa cumprir seu papel natural
de fertilizar os solos.

Os principais residuos organicos
gerados nas cidades sao (POR-
TAL RESIDUOS SOLIDOS, 2013):

Residuos verdes: resultantes do
servico de limpeza urbana (apa-
ras de gramas, podas de arvores,
etc.);

Restos de alimentos: residuos
organicos de restaurantes, feiras,
shopping centers, compostos ge-
ralmente de restos de alimentos
de origem animal e vegetal;

Residuos organicos industriais:
gerados em industrias de abate
de animais e industria alimenticia.

2 Chorume: Liquido proveniente da decomposicdo de matéria organica



Na gestao municipal dos residuos sélidos organicos, é necessario pro-
piciar agcdes, avaliar questdes relacionadas a saude publica e ocupa-
cional para conducao do gerenciamento destes residuos e verificar
quais sao os mecanismos de sensibilizacao e mobilizacao para garantir
a participacao efetiva da comunidade. Portanto, é necessario reconhe-
cer quais sao as técnicas e metodologias mais adequadas para cada
perfil dos municipios, considerando as politicas publicas existentes e

potenciais parcerias.

A Politica Nacional de Residuos
Sélidos definiu entre seus objeti-
vos a adocao, o desenvolvimento
e o aprimoramento de tecnologias
limpas como forma de minimizar
impactos ambientais e o incentivo
ao desenvolvimento de sistemas
de gestdao ambiental e empresa-
rial, voltados para a melhoria dos
processos produtivos e ao rea-
proveitamento dos residuos soli-
dos, que envolvem a recuperacao
e o0 aproveitamento energético.

Algumas medidas de valorizacao
dos residuos organicos e formas
de reciclagem foram adotadas
para a reducao dos impactos des-
ses residuos dispostos no meio

ambiente e que agregam valor a
esses materiais que passam a ser
considerados como matérias-pri-
mas e nao mais rejeitos. Algumas
técnicas podem ser aplicadas no
reaproveitamento de tais mate-

riais: compostagem tradicional,
vermicompostagem (com mi-
nhocas), enterramento, incine-
racao, biodigestao e compos-
tagem elétrica.

3.1 PROCESSO DA COMPOS-
TAGEM

A compostagem é um método
simples, que reaproveita os resi-
duos orgéanicos para a producao
de adubos. E utilizada no cultivo



de plantas e pode ser realizada
tanto em pequena escala (domés-
tica), em média escala (comunita-
ria, institucional) como em grande
escala (municipal, industrial), que
veremos adiante.

Figura 8: Residuos organicos e o com-
posto sendo utilizado como adubo. Fonte:

Adobe Stock (2021).

O resultado desse processo de
compostagem é um composto
organico, que traz uma série de
beneficios quando disposto no
solo. Entre os beneficios esta um
rico composto humico, que me-
lhora a qualidade do solo e fato-
res fisicos como pH, umidade e
temperatura que, quando estao
em equilibrio, contribuem para
o melhor desenvolvimento das
plantas (Da Silva, 2023).

Figura 9: Composto orgénico resultan-
te do processo de compostagem. Fonte:
Globo Rural, 2018.

Os materiais utilizados para a
compostagem podem ser dividi-
dos em duas classes: a dos mate-
riais ricos em carbono e a dos
materiais ricos em nitrogénio.
A proporcéo ideal € a de 70% de
materiais ricos em carbono e 30%
de materiais ricos em nitrogénio.

Entre os materiais ricos em car-
bono podemos considerar os
materiais lenhosos como cascas
de arvores, aparas de madeira,
podas dos jardins, folhas e galhos
das arvores, palhas e fenos.

Entre os materiais nitrogena-
dos estao as folhas verdes, os
restos vegetais, as ervas e os de-
jetos de animais (estrumes e uri-
nas) (Santos et al., 2020).

Nogueira (2011) classifica a com-
postagem em varias formas:

Por processo biolégico, pelo
qual sdo submetidos os residuos
organicos (aerdbio, anaerdbio, fa-
cultativo);

Por sua execucao em ambiente
a céu aberto ou em ambiente fe-
chado, em dispositivos especiais
tais como digestores bioestabi-
lizadores, torres, células de fer-
mentacao, tanques e silos, com
revolvimento mecanico para mo-
vimentacao da matéria organica;



Pela escolha do processo - estatico - recebe revolvimentos periédi-
cos - ou dindmico - também chamados de processos acelerados, no
qual se adicionam enzimas e melhora-se o arejamento através da inje-
cao de ar atmosférico.

Os residuos destinados para a compostagem podem vir de diversas
fontes, tais como areas industriais, areas rurais, areas urbanas, porém,
eles podem estar contaminados ou em tamanho e formas nao condi-
zentes com o processo. Dessa forma, estes materiais devem passar
por sistemas de peneiramento e classificacao para separacao das
impurezas e dos rejeitos ou dos produtos que ainda nao estao em
fase de compostos.

3.2 FASES DA COMPOSTAGEM

A ilustracao abaixo serve de apoio para que se possa compreender a
forma como cada fase atua na decomposi¢cao do material organico, de
acordo com a variacao de temperatura em funcao do tempo de com-
postagem, conforme descrito na Figura 10.

Figura 10: Grafico da Variacao de temperatura na pilha em fungcédo do tempo de compos-
tagem. Fonte: BRASIL, 2017.



Quando sao abordados os processos fisicos e quimicos envolvidos na
decomposicao dos residuos orgénicos, duas fases distintas podem
ser consideradas: a fase ativa e a fase de maturacao.

FASE ATIVA

A Fase Ativa compreende a fase Inicial, Termofilica, até quase o final
da Mesofilica, com duracao média de 90 dias e caracteriza-se pelas
reacdes bioquimicas de oxirreducao e pela rapida decomposicao. A
fase ativa apresenta maior reducao do volume e do peso da leira de
compostagem, pela liberacao de calor, gas carbdénico (CO2) e agua,
que estao representados na Figura 11.

Figura 11: Fase Ativa da compostagem. Fonte: BRASIL, 2017.

FASE DE MATURACAO

Ja a Fase de Maturacao, representada na Figura 12, se inicia ao final
da Fase Mesofilica e acontece nos ultimos 30 dias apds a Fase Ativa,
quando ocorrem a humificacao da matéria organica (formacao de hu-
mus) e a decomposi¢ao dos acidos organicos e de particulas maiores
e mais resistentes, como celulose e lignina. Caracteriza-se pela esta-



bilizagao do processo que produz um composto maturado, altamente
estabilizado e humificado, livre de toxicidade.

Figura 12: Fase de Maturacdo da compostagem. Fonte: BRASIL, 2017.

A relacao carbono/nitrogénio, apresentada na Figura 13 abaixo, € es-
sencial para se obter um produto final de boa qualidade. A relacao
ideal na compostagem é de 30 atomos de carbono para cada atomo
de nitrogénio (relacao 30:1), que mistura 2/3 em volume de material
seco (rico em carbono) com 1/3 de material umido (rico em nitrogénio)
(ECYCLE, 2014).

Figura 13: Dindmica da relacao carbono/nitrogénio da compostagem. Fonte: BRASIL,
2017.



4.1. VERMICOMPOSTAGEM

A vermicompostagem é uma atividade realizada por minhocas espe-
cializadas, que fazem a transformacao do composto organico (residu-
os) em humus (material produzido pela compostagem), que é também
chamado de vermicomposto ou humus de minhoca. Este humus é rico
em nutrientes. Trata-se de um excelente adubo para os vasos e é mui-
to usado também em sementeiras. A vermicompostagem pode ser re-
alizada em pequena ou larga escala para uso doméstico ou comercial,
que altera sua estrutura de deposicao dos residuos organicos.

Figura 14: Vermicompostagem. Fonte: Adobe Stock (2021).

De modo geral, o minhocario nada mais € do que o local onde serao
colocadas as minhocas, os restos organicos e a matéria seca. Ele deve
ser instalado acima do nivel do solo e em area plana com leve incli-
nacao para evitar o acumulo de agua. O sombreamento, importante
para a sobrevivéncia das minhocas, deve ser parcial, de modo que a
insolacdo nao aumente muito a temperatura dentro do recipiente. A
temperatura varia com o material que é utilizado para construcao do
minhocario, sendo assim, quando feito de alvenaria ou madeira deve
conter alguns orificios no fundo da caixa para a drenagem e nas late-
rais para a ventilacao.



Para a vermicompostagem doméstica, o minhocario pode ser feito em
caixas de madeira ou plasticas, o qual é constituido por trés caixas,
uma sobre a outra. O material a ser decomposto pelas minhocas fica
nas duas primeiras caixas e a terceira caixa faz a coleta do chorume
gerado na decomposicao dos residuos organicos.

Tampa — I

Faca furos no
fundo da caixa1 ——

Faca furos no
fundo da caixa 2 —

Caixa para
o chorume
Torneira —

[T

Figura 15: Exemplo de minhocario. Fonte: Grupo de Extensao Sao Pedro, 2015.

Os minhocarios podem ter diversos tamanhos, proporcionais a pro-
ducao de residuos organicos. Ja as minhocas escolhidas devem ser
preferencialmente de espécies que se alimentem de residuos frescos.
No Brasil, as minhocas mais utilizadas para tratar residuos organicos
sao a Vermelhas-da-California (Eisenia foetida e Eisenia andrei) e a
Noturna-Africana (Eudrilus eugeniae), por alimentarem-se de residuos
organicos semicrus, além de terem alta capacidade de proliferacao e
crescimento muito rapido.
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https://www.academia.edu/34235228/manual_de_COMPOSTAGEM_DOM%C3%89STICA_COM_MINHOCAS

4.2. COMPOSTAGEM TRADICIONAL

Para a Compostagem tradicional, os agentes transformadores sao mi-
crorganismos como bactérias e fungos, que geram o composto orga-
nico, a qual é diferente do processo de compostagem do humus, que
precisa das minhocas para ser produzido na chamada vermicompos-
tagem.

A diferenca que ha entre a compostagem e a vermicompostagem esta
apenas no uso das minhocas, ja que na vermicompostagem ha a con-
tribuicdo das minhocas para a produ¢cao do humus, rico em nutrientes
para as plantas. O processo de compostagem é realizado inteiramen-
te por fungos e bactérias, os quais produzem um composto organico
também rico em nutrientes e utilizado como fertilizante. A Figura 17
apresenta o que pode ser incluido em uma composteira doméstica
sem minhocas.
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Figura 17 - O que pode ou nao pode ir para a composteira doméstica. Fonte: Morada da
Floresta (2018).



Porém, o desenvolvimento do
adubo tende a ser mais lento
quando comparado a vermicom-
postagem e pode desenvolver um
cheiro ndo tao agradavel, princi-
palmente caso o processo pos-
sua algum contratempo. E comum
que a falta de oxigenacao nesse
tipo de compostagem gere mofo
e a falta de material seco pode
causar o mau cheiro.
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Gostou do conteudo sobre
compostagem caseira?

Que tal acessar o Manual de
Orientacdo: “Como Montar
uma Composteira Caseira?”,
produzido pela Secretaria de
Meio Ambiente da Prefeitura
de Andradina (2017).

La vocé encontrara muito
mais informagbes para mon-
tar a sua composteira caseiral!

A possibilidade de realizacao do
processo de compostagem de
forma simples e dentro de casa
provoca reflexao acerca de todos
os residuos organicos gerados no
dia-a-dia e que, em geral, consi-
deramos apenas como lixo. Tal re-
flexao também acontece quando
se aborda sobre a compostagem
em ambito institucional ou dentro

de uma organizacao, como em
uma escola, por exemplo.

Pode parecer uma acao simples,
mas que faz a diferencga, princi-
palmente se o processo de com-
postagem estiver associado as
parcerias entre prefeitura e as-
sociacoes de catadores. Entao,
considera-se que, para realizar a
compostagem, é necessario se-
parar os reciclaveis também, isso
pode facilitar a triagem e a des-
tinacao correta dos residuos. Ou
seja, a compostagem doméstica
contribui para uma gestao mais
eficiente das UVRs e um cuidado
a mais na rotina de triagens dos
catadores.

4.3. COMPOSTAGEM
ELETRICA

As composteiras elétricas emer-
gem como uma inovadora alter-
nativa no contexto da composta-
gem de residuos organicos. Em
comparacao com métodos con-
vencionais. Uma caracteristica
desse processo reside na redu-
cao do tempo necessario para a
transformacgao dos residuos orga-
nicos em composto.

A compostagem tradicional de-
manda um periodo de 63 a 112
dias para que o composto orga-
nico esteja adequadamente de-
composto e apresente eficacia


https://www.andradina.sp.gov.br/arquivos/31_arquivo_compostagem_.pdf
https://www.andradina.sp.gov.br/arquivos/31_arquivo_compostagem_.pdf
https://www.andradina.sp.gov.br/arquivos/31_arquivo_compostagem_.pdf

satisfatoria para aplicacado no
solo (Oliveira et al., 2005).

A compostagem elétrica demons-
tra a capacidade de concluir esse
processo em um intervalo de
tempo substancialmente mais
curto, o qual varia de 24 horas a
cinco dias, dependendo da natu-
reza dos residuos envolvidos (Al-
buquerque, 2023). Tal abordagem
nao apenas acelera o processo,
mas também contribui para a re-
ducao do volume de residuos or-
ganicos gerados, e resultado em
um composto pronto para aplica-
¢cao agricola ou em outros con-
textos (ECYCLE, 2019).

Figura 18 - Esquema de uma Compos-
teira Elétrica Fonte: Researchgate.
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Ficou curioso(a) para saber
mais sobre como é o funcio-
namento de uma composteira
elétrica?

No link abaixo, vocé confere
um video de como é o proces-
so de compostagem por esse
eletrodoméstico.

https://www.youtube.com/
watch?v=IKvHcMXLWWg

4.4 BIODIGESTAO:
DECOMPOSIGAO DO
COMPOSTO ORGANICO

A técnica de biodigestao se apre-
senta como uma solugao bastan-
te viavel no processo de decom-
posicao dos residuos organicos e
pode ser uma importante e sus-
tentavel forma de tratamento e re-
aproveitamento desses residuos,
por apresentar ganhos referentes
ao saneamento, a producao de
fertilizante e a geracao de ener-
gia a partir do biogas que, em al-
gumas situacoes, pode substituir
0 uso de combustiveis fdsseis,
além de gerar renda e proteger o
meio ambiente.

As vantagens da biodigestao dos
residuos organicos vao desde


https://www.youtube.com/watch?v=IKvHcMXLWWg
https://www.youtube.com/watch?v=IKvHcMXLWWg

a minimizacao de massa e volu-
me dos residuos nos aterros até
o controle das emissoes de gas,
do odor e proliferacao de animais,
bem como a diminuicao da emis-
sdo de didéxido de carbono (CO?)
e metano (CH* na atmosfera atra-
vés da queima de residuos. Ou
seja, esta técnica colabora para
minimizar impactos, pois integra a
sustentabilidade da gestao de de-
jetos ou residuos que normalmen-
te nao possuem valor comercial
algum, mas que, neste processo,
apresentam-se como potencial
matéria-prima que podera gerar
desenvolvimento sustentavel.

O biogas é reconhecido por pro-
mover os trés pilares da sustenta-
bilidade: desenvolvimento social,
ambiental e econémico (Cupolo,
2017). Os produtos gerados pelo
processo da biodigestao sao o
biofertilizante e o biogas. O bio-
fertilizante é um tipo de adubo
natural, sustentavel, de excelente
qualidade e que pode substituir
os fertilizantes quimicos e os de-
fensivos agricolas. Ele atua como
fertilizante foliar, reticular e como
bioinseticida. Trata-se de um adu-
bo organico, isento de agentes
causadores de doencas e pragas
as plantas e contribui de forma
extraordinaria para o restabeleci-
mento do teor de humus do solo,
visto que funciona como melho-
rador das propriedades quimicas,

fisicas e biologicas deste adubo.
Enquanto o biogas é um com-
posto gasoso, formado por dioxi-
do de carbono e metano, e usado
como uma fonte de energia elétri-
ca e energia térmica.
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Residuos soélidos organi-
cos de diferentes origens
podem ser aproveitados
para gerar biogas, a par-
tir da biodigestao.

O projeto de reaproveita-
mento de residuos sélidos
organicos na ltaipu Bina-
cional é exemplo de suces-
so: no interior do comple-
xo0 da ltaipu, foi instalada
uma planta de geracao de
Biogas e de Biometano em
2017, a UD CIBIOGAS*.
A ltaipu Binacional conta
com a parceria do CIBIO-
GAS (Centro Internacional
de Energias Renovaveis-
Biogas) que esta instalado
dentro do Itaipu Parquetec.

Quer entender um pouco
mais sobre esse projeto?
Acompanhe o video a se-
guir.


https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=NC3is9-s7ss



https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=NC3is9-s7ss
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=FxkZ6Pozgn0&feature=emb_logo

No Edital 01 do programa Itaipu Mais que Energia, realizado em
parceria com a Caixa Econdmica Federal, todos os municipios da
area de abrangéncia - os 399 municipios do Parana e os 35 munici-
pios do Sul de Mato Grosso do Sul - devem instalar biodigestores
de pequeno porte, alinhados com as iniciativas de energias reno-
vaveis e sustentabilidade ambiental. Para mais detalhes, acesse:

Iltaipu Mais que Energia Edital 1.

4.5 INCINERAGAO

Além das técnicas de tratamento
dos residuos organicos aborda-
das nesse curso, ainda ha a inci-
neracao. A incineracao consiste
na queima controlada dos resi-
duos sélidos, que geram energia
elétrica, energia térmica e cinzas.
Sao vantagens desta tecnologia:

e Diminuicao do volume de re-
siduos em aterros sanitarios
e lixoes;

e Destruicao dos microrganis-
mos que causam doencgas.

Nao ha geracao de efluentes liqui-
dos e os gases poluentes gerados
podem ser tratados em um siste-
ma de lavagem e de purificacao
de gases. Os materiais resultan-
tes da queima ainda podem ser
comercializados para producao
de artesanato, ceramica e até
borracha.

No Parana, a Resolucdao CEMA
N° 43/08 dispbe sobre condi¢des
e critérios, além de licenciamen-
to ambiental que devem ser ado-
tados por empreendimentos que
realizem a incineracao de Resi-
duos Sodlidos. Porém, ao destinar
matéria organica para um incine-
rador, a reciclagem e a transfor-
macao em fertilizante organico
ficam inviaveis. Assim como em
aterros sanitarios, o envio de re-
siduos organicos para incinera-
dores é um desperdicio dos nu-
trientes contidos nestes residuos,
que deveriam retornar aos solos
como fertilizantes naturais. Des-
ta forma, nota-se que incinerar
€ uma pratica que desvaloriza
praticas sustentaveis de redu-
cao, reutilizacao e reciclagem
de residuos soélidos, pois todos
oS materiais sao queimados em
conjunto. Vale a pena observar
que esta pratica torna-se susten-
tavel somente quando obedece a
todas as metodologias, a todos
os protocolos de seguranca am-
biental e a legislacao.


https://www.itaipu.gov.br/itaipu-mais-que-energia-edital-1


Além disto, os gases gerados neste tipo de tratamento sao extrema-
mente perigosos, de modo que os tratamentos e cuidados necessarios
para operar um incinerador de forma segura tornam esta alternativa de
tratamento muito mais cara do que as demais citadas. Por este motivo,
a opcao pelo tratamento por incineracao deve levar em conta a quan-
tidade de residuos gerados frente a disponibilidade de espaco para
disposicao final, além dos elevados custos de manutencao dos equi-
pamentos e do risco de contaminacao atmosférica (BRASIL, 2017).

5. COMPOSTAGEM COLETIVA
OU COMUNITARIA

Quando a comunidade e as ins-
tituicoes estao envolvidas no
processo de compostagem, pro-
move-se a gestao descentrali-
zada de residuos organicos, que
€ recomendada pela PNRS. Ela
pressupde a responsabilidade
compartilhada e a construcao co-
letiva do processo. A composta-
gem coletiva ou comunitaria pode
ser utilizada em condominios de
casas ou prédios, em bairro, vila
ou comunidade, por exemplo. As-
sim, para o sucesso do modelo
€ necessario, inicialmente, que
um grupo tome a iniciativa e se

dedique a mobilizar a comunida-
de para a construcao coletiva do
mesmo.

Algumas etapas sao importan-
tes de serem seguidas nes-
se processo de implantacao
da compostagem comunitaria
(Prefeitura de Floriandpolis,

2020):

e Formacao do grupo comuni-
tario;

e Definicdo dos métodos de
sensibilizacao da populacao

para a separacao domeéstica;

e Articulacdo com o poder pu-



blico e iniciativa privada;

e Definicao de metodologia de
compostagem a ser adotada;

e Promocao de atividades para
uso do adubo orgénico.

Dito isso, compreender esses
passos facilita o entendimento
do processo da gestao comuni-
taria com a compostagem. Desse
modo, o primeiro passo é a sen-
sibilizacao da comunidade para
a importancia, as vantagens e os
cuidados da gestdao comunitaria
de residuos organicos. Ha maior
éxito e envolvimento de diferen-
tes pessoas quando os projetos
de compostagem estao associa-
dos as iniciativas da agricultura
urbana para uso do composto.
Desta forma, cria-se uma dinami-
ca virtuosa em que a comunidade
sente necessidade do composto
para manter e expandir seus plan-
tios e jardins, bem como diminuir
as chances de o processo ser
abandonado.

Na fase de mobilizacao comuni-
taria, deve-se formar um grupo
capacitado e ativo para realizar
as acoes necessarias, com edu-
cacao ambiental, acoes de porta
a porta, com a sensibilizacao dos
moradores para a segregacao em
trés categorias (organicos, reci-

claveis secos e rejeitos), e sobre o
correto manejo, que inclui coleta,
transporte, compostagem e re-
cebimento de visitantes no patio
(escolas, empresas, demais orga-
nizagcoes, acerca de replicacao e
sensibilizacao).

Durante a mobilizacao, deve-se
também ter uma proposta (pla-
no) para ser discutida e acordada
com a comunidade quanto a loca-
lizacao do patio de compostagem
e dos Pontos de Entrega Volun-
taria (PEVs). O patio de compos-
tagem deve ser um local desti-
nado especificamente para esta
atividade, com os cuidados am-
bientais necessarios. Quando for
o caso, a atividade desenvolvida
nesse local devera ser submetida
ao processo de licenciamento ou
de autorizagao ambiental. Em ge-
ral, o patio deve contar com um
sistema de drenagem, local para
higiene dos recipientes, local para
guardar ferramentas e insumos,
local de armazenamento de ser-
ragem, palha, folhas e ter cercas
vivas ou barreiras verdes no en-
torno (BRASIL, 2017).

5.1 COMPOSTAGEM
INSTITUCIONAL

E possivel observar que ha gran-
des possibilidades de sucesso
na implementacao de composta-
gem institucional. Além da par-



ceria com as prefeituras, estas
iniciativas garantem um aumento
da vida util dos aterros sanitarios
dos municipios e, ainda, podem
promover parcerias com a possi-
vel demanda de empresas priva-
das para a contratacao da mao
de obra da associacao e atuacao
desta a frente dos programas de
compostagem.
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Exemplo de aplicacao da
compostagem institucional

Um exemplo de composta-
gem institucional é a do Hos-
pital Cruz Vermelha em Curiti-
ba, que destina seus residuos
organicos para a compos-
tagem. Até marco de 2024,
segundo o hospital, 187,14
toneladas de residuos organi-
cos foram destinadas, trazen-
do uma série de beneficios ao
meio ambiente e a instituicao.

Leia mais aqui!

A reducao dos impactos ambien-
tais causados pela disposicao,
muitas vezes inadequada, e até
mesmo em aterros sanitarios de
um material que pode ser reinseri-
do no sistema e gerar um subpro-
duto, é de suma importancia para
que seja possivel a promocgéao de

um ambiente sustentavel e sau-
davel para o presente e para as
futuras geracgoes.

5.2. COMPOSTAGEM
APLICADA A GRANDES
GERADORES DE RESIDUOS
ORGANICOS

Grandes geradores, tais como
Restaurantes, Universidades, Fei-
ras ao ar livre, Hospitais, Super-
mercados, Centrais de Abasteci-
mento (CEASA), etc., todas essas
organizacbées geram uma quan-
tidade muito grande de residuos
organicos. Ja parou para pensar
para onde e como sao destinados
todos esses residuos dos grandes
geradores? Acdes de composta-
gem institucional podem auxiliar
na sustentabilidade das institui-
¢coes, uma vez que os residuos
organicos gerados serao destina-
dos corretamente e poderao, ain-
da, agregar valor a partir da venda
do fertilizante gerado.

Algumas dessas instituicdes, ao
invés de vender o fertilizante e in-
corpora-lo aos seus lucros, ainda
praticam a economia solidaria,
pois geram um impacto social po-
sitivo ao realizarem a doacao do
composto aos agricultores fami-
liares que produzem alimentos,
geralmente organicos (sem o uso
de pesticidas e fertilizantes indus-
triais).


https://especiais.tribunapr.com.br/curitiba-331-anos/sensivel-a-saude-e-ao-meio-ambiente/

A compostagem industrial no Bra-
sil apresenta um grande potencial
de instalacao e crescimento. Com
protagonismo nas atividades de
pecuaria intensiva de aves, suinos
e bovinos, ha ainda as agroindus-
trias de cana-de-acgucar, papel e
celulose, abatedouros e frigorifi-
cos. Todas essas atividades tém
grande potencial gerador de re-
siduos com alta carga organica
(Beltrame et al., 2019). A regiao
Oeste do Parana tem algumas
empresas que realizam a com-
postagem de grandes volumes de
residuos agroindustriais. Em To-
ledo, por exemplo, temos a Com-
postec, que realiza o processo de
compostagem aerdbica com uso
de microrganismos eficientes, as-
sociados a biotecnologias, que
produzem um condicionador de
solo classe A, que pode ser utili-
zado para fins agricolas.

De acordo com dados levanta-
dos pelo Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada - IPEA, as
atividades de producao de cul-
turas como soja, milho, cana-de-
-agucar, feijao, arroz, trigo, café e
laranja geraram, em 2012, apro-
ximadamente 300 milhdes de to-
neladas de residuos. Ja a produ-
¢ao animal, como a pecuaria e as
agroindustrias associadas (aves
de corte e postura), responde-
ram por 1,7 bilhdes de toneladas
de residuos organicos, enquanto

a producao de suinos obteve, no
mesmo periodo, 40 milhdes de to-
neladas de residuos organicos.
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Diversas acdes para a gestao
destes residuos ja foram de-
senvolvidas. No Distrito Fe-
deral, cerca de 300 toneladas
de residuos orgéanicos oriun-
dos das CEASA foram des-
tinadas a compostagem e o
adubo gerado sera distribui-
do aos produtores da agricul-
tura familiar.

Veja a matéria na integra:

Residuos da Ceasa vao virar
adubo para agricultura fami-
liar

5.3. COMPOSTAGEM EM
ESCOLAS

A producao de residuos solidos
organicos no ambiente escolar
também é um tema de preocu-
pacao para gestores escolares e
pode se tornar uma oportunidade
para as UVRs. Os residuos orga-
nicos nas escolas sao gerados
principalmente quando a escola
oferece almoco para os alunos,
mas, em geral, na preparacao da
merenda escolar e da jardinagem,


https://www.agenciabrasilia.df.gov.br/2020/01/17/residuos-da-ceasa-vao-virar-adubo-para-agricultura-familiar/
https://www.agenciabrasilia.df.gov.br/2020/01/17/residuos-da-ceasa-vao-virar-adubo-para-agricultura-familiar/
https://www.agenciabrasilia.df.gov.br/2020/01/17/residuos-da-ceasa-vao-virar-adubo-para-agricultura-familiar/

as quais sao consideradas grandes geradoras de residuos.

Figura 19: Alunos aprendem compostagem nas escolas de Apucarana — PR. Fonte: Pre-

feitura Municipal de Apucarana, 2019.

Antes de atuar na pratica, é pre-
ciso observar que o tema Gestao
de Residuos Orgéanicos pode ser
relacionado a varios conteudos e
as disciplinas nos ensinos infantil,
fundamental e médio, assim como
em Ciéncias, a partir do estudo do
meio ambiente, microrganismos
e sustentabilidade, matematica,
em calculos de peso e volume,
literatura, Portugués, enfim, em
diversas disciplinas que contex-
tualizem o assunto. Essa aborda-
gem fortalece a aprendizagem do
aluno, pois transforma a teoria em
pratica cotidiana (SAMAE, 2018).

O contato de criancas e adultos
com o solo, a vida bioldgica, a ter-
ra fértil e os alimentos causa uma
transformagcao empirica na forma-
cao das pessoas. As experiéncias

nesses ambientes educacionais
tém potencial de formacao de
multiplicadores. Esta pratica co-
meca com 0S pequenos e é pos-
sivel aumentar a porcentagem de
domicilios que separam e reco-
Ihem o lixo de maneira adequada,
consequentemente, outras acoes
de sustentabilidade surgirao, vis-
to que o produto final - o adubo
organico - podera servir para ou-
tra pratica doméstica como a pro-
ducao de hortas que ajudariam a
garantir o sustento familiar (SA-
MAE, 2018).

Um projeto de compostagem em
instituicao escolar tem a pos-
sibilidade de envolver diversos
agentes da comunidade escolar:
estudantes e professores estarao
diretamente atuantes, mas os de-



mais funcionarios da equipe administrativa, da cozinha e da manuten-
cao também podem ser envolvidos, juntamente com os pais (familias
dos alunos) e com os vizinhos da escola.

Figura 20: Etapas da compostagem realizada por alunos. Fonte: Colégio Ideal Cascavel,
2017.

Segundo a Morada da Floresta (2020), os familiares dos estudantes e
as autoridades municipais podem participar indiretamente de projetos
com esta tematica, com a realizagao de visitas e eventos abertos que
mostram e compartilham os resultados atingidos pelos projetos de
compostagem aplicados na escola - por exemplo, receitas preparadas
com vegetais e ervas, cultivados na horta escolar.

Figura 21: Adubo produzido a partir da compostagem. Fonte: Adobe Stock, 2021.
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Figura 22: Educacdo Ambiental. Fonte: Adobe Stock (2021).
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A Educacao Ambiental tem um
papel fundamental na sensibiliza-
cao da sociedade acerca da ne-
cessidade de transformar habitos
e atitudes frente as demandas
sociais no contexto da sustenta-
bilidade. As praticas sustentaveis
buscam o equilibrio das acoées
humanas com o meio ambien-
te, pois promovem a melhoria da
qualidade de vida da sociedade,
de modo que qualquer acao hu-
mana respeite os ciclos naturais e
a recomposicao dos recursos na-
turais e seus limites.

Segundo a Lei n° 9795/1999, Art.
o

Entendem-se por educacao
ambiental os processos por
meio dos quais o individuo
e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimen-
tos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para
a conservacao do meio am-
biente, bem de uso comum
do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sus-
tentabilidade.

A Educacao Ambiental vai além de
interpretar a natureza e sensibili-
zar as pessoas. Ela desempenha
um papel cultural ao fortalecer a
identidade e o protagonismo dos
individuos, haja vista buscar o de-

senvolvimento de valores sociais,
ambientais e econémicos (Duarte
et al., 2023).

Ademais, devem ser adotadas
estratégias personalizadas para
cada publico para promover a
Educacao Ambiental alinhada a
busca de Sustentabilidade de um
territorio (Sato e Carvalho, 2008).
E fundamental que estratégias
educacionais eficazes sejam im-
plementadas tanto nas comuni-
dades rurais quanto nas areas
urbanas, ja que abrangem toda a
sociedade e impulsionam a ado-
cao de praticas sustentaveis (Oli-
veira, 2023). Em um mundo cada
vez mais consciente dos desafios
ambientais, a sustentabilidade
torna-se uma ferramenta crucial
capaz de promover a transforma-
¢ao social.

Assim, minimizar o volume de
residuos gerados por meio do
consumo consciente, reducao e
reutilizacao de produtos, visan-
do reduzir seus impactos, é fun-
damental dentro do processo de
destinacao de residuos sdlidos. O
gerenciamento dos residuos nao
€ a unica solucao para as proble-
maticas ambientais encontradas
nos centros urbanos, contudo, é
um dos mais emergentes e ne-
cessita de atencao.



A Politica Nacional dos Residuos Sélidos tem como objetivo central
transformar o que anteriormente era um processo linear (economia li-
near) em um processo ciclico, que une as duas pontas da cadeia, a
inicial e a final (economia circular). A economia circular proposta pela
PNRS baseia-se nos principios de Reduzir, Reciclar, Remanufaturar,
Reutilizar e Reparar, além de encaminhar para a destinacao final ape-
nas os residuos que realmente ndao tenham mais qualquer forma de
reutilizacao e de incorporacao no sistema produtivo. Assim, estes resi-

duos passam a ser chamados de rejeitos e sao destinados aos aterros
sanitarios.

A estratégia de Economia Circular envolve o principio de responsabili-
dade compartilhada, desde quem fabrica, quem fornece, quem adqui-
re, quem consome até quem recicla e cuida da destinacao final dos re-
siduos (Ministério do Meio Ambiente, 2016). Deste modo, a economia
circular busca sempre a menor geracao de residuos, o melhor aprovei-
tamento dos materiais, além de prolongar seu uso na cadeia produtiva
(European Commission, 2012, apud Amorim, 2024).
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Figura 23: Exemplificacdo da Economia Linear. Fonte: EcoGreen (2020).

REx,
RECUSAR 15,/'9

AQUISICAO DE
MATERIA PRIMA

RECICLAR

DESTINO B ES
FINAL ECONOMIA 53 S
CIRCULAR | 55 =
;n()z ()
>
8
N
&

Figura 24: Exemplificacdo da Economia Linear e da Economia Circular. Fonte: EcoGreen
(2020).



Considerando-se a importancia que a questao ambiental vem receben-
do, tornam-se cada vez mais relevantes e necessarias a sensibilizacao
e a mobilizacao das pessoas acerca de seus habitos de consumo e os
sistemas de producao, a fim de viabilizar a economia circular.

A mobilizacao na educacao ambiental € o processo para engajar e ati-
var individuos e comunidades, bem como para aumentar a sensibili-
zacao e promover agcdes que protejam o meio ambiente. Mediante o
objetivo da mobilizacao na educacao ambiental, € importante compre-
ender que, para ela ter forca e atingir uma sociedade mais sustentavel,
cada esfera tem responsabilidades e acdes a serem feitas no enga-
jamento. Podemos observar quais acdes podemos adotar para uma
mobilizagcao mais assertiva para separacao de residuos.

MOBILIZAGAO

Adotar praticas
sustentaveis
separacao dos
residuos destinagcao
correta.

ADOTAR

AGOES PRATICAS

SUSTENTAVEIS

Solicitar aos
governantes a adogao
de politicas publicas
sustentaveis, promover
iniciativas comunitarias
para enfrentar desafios
locais, sensibilizar
outras pessoas sobre a
importancia da
cidadania global e do
envolvimento em
praticas sustentaveis.

ADOTAR
PRATICAS
SUSTENTAVEIS

Escolher produtos de
empresas que adotem
praticas ambientais
responsaveis.

ADOTAR
PRATICAS
SUSTENTAVEIS

Cobrar os governantes
acoes efetivas na
coleta de residuos.
Apoiar projetos e
organizagao na
destinacao correta dos
residuos.
Utilizar as redes
sociais e a mobilizacao
para influir a
importancia da
destinacao correta.

ADOTAR
PRATICAS
SUSTENTAVEIS

Logo, é fundamental capacitar os participantes com conhecimentos e
habilidades para que entendam os problemas ambientais, reconhecam
a importancia da sustentabilidade. Por conseguinte, vale ressaltar que
também é preciso adotar comportamentos responsaveis que minimi-
zem o impacto negativo para o meio ambiente. Ademais, a mobilizagcao
eficaz na educacao ambiental busca transformar a sensibilizacao em
acao, e motivar as pessoas a se tornarem agentes de mudanca em
suas comunidades, que influenciardo nas politicas publicas e promo-
verao um futuro mais sustentavel para todos.



Nos ultimos anos, a busca por am-
bientes urbanos mais sustenta-
veis e a promocao da sensibiliza-
¢ao ambiental tém sido essenciais
para a criacao de um ambiente
sustentavel. Neste contexto, visu-
alizamos uma oportunidade para
compreendermos e conhecermos
diversas técnicas utilizadas para
o tratamento desses residuos. O
objetivo é solucionar problemas
com a destinacao dos residuos
organicos aos aterros, a geracao
de hortas comunitarias e a produ-
¢ao de alimentos orgéanicos a par-
tir do adubo gerado.

O tratamento dos residuos orga-
nicos pode gerar subprodutos,
como o composto organico, pro-
duzido na compostagem, e o hu-
mus, produzido na vermicompos-
tagem. Estes materiais sao ricos
em carbono, em nitrogénio e po-
dem ser utilizados como fertilizan-
tes para plantas, para completar
o ciclo destes residuos de forma
correta e promover um ambiente
sustentavel. Apds o processo de
bioestabilizacado, o residuo pode
ser devolvido a0 meio ambien-
te sem causar danos. Portanto,
buscar alternativas como com-

postagem, vermicompostagem,
biodigestao, entre outras técni-
cas aplicaveis ao tratamento dos
residuos organicos reflete boas
praticas de sustentabilidade. Tais
iniciativas visam melhorar a quali-
dade de vida, do meio ambiente e
da saude publica.

Além do desenvolvimento susten-
tavel, ha interesses dos setores
publicos e privados em garantir a
execugao do que se pede na Po-
litica Nacional de Residuos Sé6-
lidos (Lei 12.305, de 2 de agosto
de 2010). A PNRS propde que a
gestao dos residuos sdlidos deve
maximizar o reaproveitamento e
a reciclagem, bem como reduzir
a carga nos aterros sanitarios e
0 consumo de recursos naturais.
Assim, para que projetos de com-
postagem se concretizem e ge-
rem resultados, é essencial contar
com a Educacao Ambiental, que
fortalece as praticas de sensibili-
zacao e mobilizagao da comuni-
dade para implementar praticas
para a reciclagem dos residuos
organicos.

Por fim, esperamos que os conte-
udos abordados tenham sido pro-
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veitosos e contribuam para que tenhamos 6timos resultados no que
tange a sustentabilidade ambiental e a boa qualidade dos alimentos
que queremos ter nos nossos pratos.
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