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RESUMO

OLIVEIRA, Claudia Keli Furukawa de. A compostagem a partir de uma cartilha
como proposta de reducdo da geracdo de residuos soélidos organicos no
municipio de Santarém. 2017. 54 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Gestdo de
Residuos) — Coordenacdo do Curso de Bacharelado em Engenharia Sanitaria e
Ambiental, Universidade Federal do Oeste do Para.

Resumo: O acumulo de Residuos SdélidosUrbanos (RSU) produzidos pela
sociedade atual e a necessidade da destinacdo adequada e ambientalmente correta,
implica na busca de maneiras de aproveitamento do RSU. Santarém acompanha o
cenario brasileiro quanto a destinacdo inadequada de grande parte dos RSU
gerados. No pais, mais de 50% do RSU proveniente das areas urbanas é orgéanico,
ja em Santarém-Pard, esse percentual sobe para cerca de 65%. O Aterro do Perema
€ o principal destino para todo RSU produzido no municipio de Santarém, a
disposicéo desses residuos neste local sem o tratamento adequado vem causando
inUmeros impactos ambientais. Esta € uma pesquisa bibliografica que retrata o
contexto em que se insere a compostagem de residuos solidos organicos no Brasil.
Assim como é documental, pois realiza um levantamento das normas legais que
regem a gestdo de RSU local e nacional. A pesquisa é também caracterizada como
aplicada, pois tem como objetivo gerar conhecimento sobre o processo de
compostagem para que a populacédo seja capaz de dar a destinacdo adequada aos
proprios residuos solidos orgéanicos, pelo seu fimpratico, propde a elaboracdo de
uma Cartilha sobre compostagem domiciliar, com vistas a minimizar a quantidade de
residuos solidos organicos depositados no Aterro do Perema. A proposta € um
incentivo a educacdo ambiental, com vistas a reducao da poluicdo do solo e dos
lencois freaticos, melhorando o tratamento dado ao lixo organico em Santarém, e
promovendo a separacédo de residuos solidos para reciclagem nos domicilios.

Palavras-chave: Compostagem, Residuos Sdlidos Organicos, Reciclagem, Aterro

do Perema.
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1 INTRODUCAO

Em todo o mundo o homem tem priorizado medidas voltadas para o meio
ambiente e o ecossistema. No Brasil, uma das mais preocupantes questbes
relacionadas a esta tematica € o tratamento e a destinacdo do lixo urbano dos
municipios, pois representa um dos maiores problemas ambientais devido o destino
inadequado dado a esses residuos solidos (BRASIL, 2015).

O acumulo desses residuos em areas inapropriadas tem sido motivo de
preocupacdes para 0os ambientalistas, pois 0s aterros ndo conseguem gerenciar o
atual volume de detritos produzido, acondicionando esses Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) de forma inadequada e sem tratamento. Contaminando assim o0s
lencais freaticos pelo chorume, emitindo metano (CH,), entre outros gases do efeito
estufa, e até mesmo a proliferacdo de animais e de doencas, como a leptospirose
(BRASIL, 2013).

De acordo com o ultimo Censo Demogréfico do INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA- IBGE (2010), o municipio de Santarém, localizado
na Regido Oeste do Estado do Para, conta com uma populacdo de 294.580 mil
habitantes. Nos ultimos anos, apresentou uma expanséao urbana desordenada, como
consequéncia houve aumento no acumulo dos residuos sélidos urbanos, que
continuam sem a destinacdo adequada.

Acompanhando a tendéncia nacional, 0 municipio enfrenta sérias dificuldades
no manejo e disposi¢ao final do lixo urbano. O Aterro controlado do Perema,
localizado no km 14 da Rodovia Santarém Curua-Una, na Comunidade de Perema,
€ o destino final dos residuos sélidos produzidos nesta cidade. Esta realidade local
compromete a integridade do meio ambiente, o que justifica a necessidade de
buscar acdes que resultem na reducdo da producdo de residuos e do
aproveitamento ou reciclagem daquilo que é produzido.

Com o tema “A compostagem a partir de uma cartilha como proposta de
reducdo da geracdo de residuos soélidos organicos no municipio de Santarém-PA”, a
pesquisa tem como finalidade demonstrar a importancia do tratamento e da
destinacéo correta dos RSU, proporcionando melhor qualidade de vida a sociedade,

contribuindo também para a conservacdo do meio ambiente.
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Foi realizado um levantamento de dados quanto a coleta e destinacao dos
RSU do Brasil e de Santarém, atravées de um levantamento bibliografico.
Percorrermos uma abordagem das normas legais que norteiam a gestdo do
Saneamento Béasico e a Gestdo de Residuos soélidos no Pais, e mais
especificamente em Santarém.

A pesquisa também apresenta um breve histérico e definicbes sobre
compostagem, ressaltando a importancia deste processo para a reciclagem dos
residuos solidos organicos, assim como 0O passo-a-passo da compostagem
domeéstica.

Através deste trabalho foi elaborada uma cartilha de compostagem doméstica
para 0S municipes de Santarém, que se encontra em anexo, com O intuito de ser
usada como ferramenta de educacdo ambiental, incentivando os moradores do
municipio a realizarem a compostagem com os residuos sélidos organicos gerados
em suas residéncias, reduzindo assim a destinacdo inadequada desses residuos
para lixdes e para o Aterro do Perema, assim como incentivando a pratica da

reciclagem.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Propor aos municipes a compostagem a partir de uma cartilha como
alternativa de minimizacdo da geracao de residuos solidos organicos no municipio
de Santarém — Para

2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar como € realizada a gestédo dos residuos solidos urbanos no Brasil
e em Santarém;

e Analisar a legislacdo vigente sobre a gestao de residuos solidos urbanos em
Santarém, para incorporar seu conteido nas propostas da cartilha;

e Ressaltar a importancia da compostagem para a reciclagem dos residuos
sélidos, apresentando um breve histérico do seu uso.

e Elaborar uma cartilha sobre compostagem, com destaque aos residuos
domésticos, como forma de reducdo dos residuos solidos destinados ao

aterro controlado do Perema.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

Os estudos desenvolvidos neste trabalho foram realizados em Santarém-
Para,conforme mapa - Figura 1.0municipio esta situado, ao norte do Brasil, na
Mesorregido do Baixo Amazonas, a 2°.44’69”34de latitude sul e 54°.82'94749 de
longitude oeste, a margem direita do rio Tapajés, na confluéncia com o rio
Amazonas, e situa-se em nivel médio de altitude de 35 m (AMAZONAS, 2013).

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE SANTAREM-PA

55°56'24"W 55°7'48"W 54°19'12"W

2°1012"S
£
S.Zh0LeC

Sistemas de Coordenadas: Lat/Long
Datum: Sirgas 2000
Imagem: Google Streets
EPSG: 4674

2°46'48"S

e
S.87.9%.2

Vinta Alngee do Moji,

3°2324"S

Legenda

S.V2.ETE

Area urbana do Municipio

Municipio de Santarém
bi#oie Y
¢ Estado do Para

55°56"24"W 55°7'48"W 54°19"12"W

Figura 1 - Mapa da localiza¢@o do Municipio de Santarém-PA.Autor: Elison José Mota, 2018.

7

De acordo comAmazonas (2013) o municipio de Santarém é o centro
polarizador da Regido Oeste do Para — area que abrange 722.358 kmz e abriga vinte

e sete Municipios. Oferece melhor infraestrutura econémica e social,como escolas,
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hospitais, universidades, estradas, portos, aeroporto, comunica¢fes, industria e
comeércio etc.

Pela sua localizacéo privilegiada permite a utilizacdo dos trés principais meios
de transporte, hidroviario, rodoviario e o aeroviario, € 0 municipio da regido oeste do
Para que realiza mais intensamente o transporte de mercadorias e pessoas,
canalizando a maior parte de bens e servigos, e recursos financeiros dessa Regiao.

O clima é quente e umido com temperatura média anual variando de 25 °C a
28 °C(PMSB, 2012). O municipio de Santarém tem diversos tipos de vegetacédo, que
variam bastante em funcdo dos tipos de solos e da drenagem hidrica. Segundo o
site do IBGE (2017) estima-se que atualmente Santarém tenha uma populacdo de
296.302 mil habitantes, que moram tanto na zona urbana como rural. O ultimo

Censo 2010 registrou uma populacéo de 294.580 pessoas.

3.2 Tipo de Pesquisa e Método

Segundo Gil (1991) a pesquisa aqui desenvolvida caracteriza-se por ser uma
pesquisa aplicada, pois tem como objetivo gerar conhecimentos para aplicacado
pratica dirigida a solucéo de problemas especificos e envolve verdades e interesses
locais.

Ao mesmo tempo a pesquisa caracteriza-se como qualitativa, que de acordo
com Gil (1991) considera que ha uma relacdo dindmica entre o mundo real e o
sujeito. Neste caso, segundo o autor, 0 ambiente natural é a fonte direta para a
coleta de dados e o pesquisador é o instrumento chave.

A pesquisa € caracterizada como bibliografica, sendo elaborada a partir de
material ja publicado, constituido por livros, artigos de periédicos e com material
disponibilizado na internet a respeito do atual contexto em que se insere a
compostagem dos residuos solidos organicos no Brasil e no municipio de Santarém-
Para.

A pesquisa também € caracterizada como documental, pois realiza um
levantamento das normas legais que regem a gestdo dos RSU no Brasil e mais

especificamente em Santarém. O levantamento de carater documental foi realizado
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através de relatorios referentes a Gestdo de RSU em Santarém no ano de 2015,
disponibilizados pela Secretaria Municipal de Infraestrutura de Santarém no ano de
2017, bem como a consulta das legislacdes pertinentes a gestédo de residuos solidos
urbanos no site da Prefeitura Municipal de Santarém.

Para a elaboracdo da cartilha de compostagem doméstica, foi realizada
pesquisa bibliografica sobre o tema, adaptando sua linguagem para o publico
regional. A cartilha foi elaborada pela autora deste trabalho, sobre a orientacédo do
Professor Dr. Antbnio do Socorro Ferreira Pinheiro. Foi produzida através do
programa de edicdo de imagens Photoshop, pelo diagramador Edson da Silva

Soares, que também criou as animacdes da cartilha.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1Gestdo de RSU no Brasil/Regido Norte/Para

4.1.1RSU no Brasil

O crescimento populacional das cidades, as mudancas nos padrbes de
consumo, o desenvolvimento industrial e os avancos tecnoldgicos tém provocado
alteracdes na composicao e na quantidade do lixo gerado no Pais. De acordo com a
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais -
ABRELPE (2015), a populacao brasileira apresentou um crescimento de 0,8% entre
2014 e 2015 e a geracao per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) cresceu na
mesma proporcao. O Quadro 1 a seguir, apresenta um comparativo entre a geragao
e a destinacao de residuos solidos urbanos no Brasil, na Regido Norte, no Estado do

Para e no municipio de Santarém.
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Quadro 1 - Geragdo, Coleta e Disposi¢do final de RSU no Brasil/Regido Norte/Para/Santarém (2015).

Comparativo entre Geragao, Coleta e Disposi¢ao final de RSU no ano de 2015

a a Di icdo final de R
SCREED | (IR OCE Coleta Total RSU | RSU nao coletado isposicdo final de RSU
. total de RSU Per coletado (%)
LOCEIRELE RSU Capita Aterro Aterro

. o . o .
(t/dia) | (kg/hab/dia) (t/dia) % fetE) % Sanitario | Controlado Lixao
BRASIL 218.874,00 1,071 198.750,00|90,81% | 20.124,00 | 9,19% | 58,70% 24,10% |17,20%
REGIAO NORTE | 15.745,00 0,901 12.692,00 [ 80,61% | 3.053,00 |19,39% | 35,80% 29,90% |34,30%
PARA 7.067,00 0,864 5.375,00 |76,06% | 1.692,00 |23,94% | 28,20% 36,50% |35,30%
SANTAREM 227,33 0,771 171,95 75,65% 55,35 24,35% | 0,00% 100,00% | 0,00%

Fonte: Adaptado ABRELPE (2015) e Resumo de Gestédo de Residuos sélidos — SEMINFRA (2016).

A média do total de RSU gerados durante um ano no municipio de Santarém
apresentado acima no Quadro 1, apesar de ser um numero relativamente inferior se
comparado ao quantitativo gerado em nivel nacional, acompanha igualmente a
proporcao da média nacional.

No tocante a disposicao final dos RSU, grande parte dos municipios realizam
apenas a varricdo das ruas e recolhem o lixo domiciliar de forma nem sempre
regular, depositando-o em locais afastados da vista da populacdo, sem maiores
cuidados sanitarios. O servico de coleta de lixo na area periférica normalmente é
precario, e na area central aparenta ser limpa, mas boa parte dele acaba indo para
Aterros Sanitérios, Aterros Controlados, lixdes a céu aberto, terrenos baldios, rede
de esgoto e sendo despejados, muitas vezes, em rios e igarapés.

Os dados do Brasil quanto a coleta e destinacdo dos Residuos Soélidos
Urbanos (RSU) demonstram que, apesar dos avancos na gestdo de residuos, ainda
ha deficiéncias que precisam ser superadas o quanto antes possivel, para o bem do
meio ambiente e da salde publica.

Assim como no pais, na Regido Norte, onde Santarém se encontra, 0S
avancos percebidos pelo setor na disposicdo final dos RSU ainda nao séo
suficientes para reduzir o volume total desses residuos, que continuam sendo
encaminhados para locais inadequados, como o Aterro controlado do Perema. A
regido norte do pais com apenas 6,4% de cobertura € a mais carente quanto a

coleta dos RSU, conforme mostra a figura 2.
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Figura 2 — Participacdo das regides do pais no total de RSU coletado. Fonte: Abrelpe (2015),p.20.

De acordo com a Abrelpe (2015) 3.859 municipios apresentam alguma
iniciativa de coleta seletiva, o0 que ndo abrange toda a area urbana em alguns deles.
Mas o pais ainda necessita de mais iniciativas de coletas seletivas para que facilite a
destinacdo adequada desses residuos coletados.

Em grande parte, esse problema do lixo urbano ocorre devido as limitacdes
financeiras dos Municipios e de prioridades politicas para executar as varias etapas
do servico de limpeza urbana. Os recursos aplicados pelos municipiosem 2015 para
fazer frente a todos os servicos de Coleta de RSU e Servicos de limpeza urbana no
Brasil foram, em média, de cerca de R$10,15 por habitantepor més, o que
representa um aumento de 1,7% em relacdo a 2014. Os valores totais da regiao
Norte do Pais sdo demonstrados nas Tabelas 1 e 2 a seguir, no ano de 2015 foram
investidos 685 milhdes, o que representa investimentos de R$3,29 mais R$5,03 ao

més por habitante, valores abaixo da média nacional.

Tabela 1 — Recursos aplicados na Coleta de RSU

2014 2015
Regido

Recursos aplicados na Coleta de RSU Recursos aplicados na Coleta de RSU
Total (R$ mil ﬁes!apc;) / Per capita (R$/ Total (R$ mi hﬁesfap%)f Per capita (R$/
més més

Norte 681/3,29 685/3,28
Nordeste 2.019/2,99 21521317

Centro-Oeste 572/3,13 587/317
Sudeste 4.917/4,81 5.11714,97
Sul 1.231/3,54 1.286/3,67

BRASIL 9.420/3,87 9.827/4,00

Fonte: Abrelpe (2015),p.25.



Tabela 2— Recursos aplicados nos demais servigos de limpeza urbana

Regido Recursos Aplicados nos Demais Servigos
de Limpeza Urbana* Total (R$ milhes/
ano) / Per Capita (R$/més)

Recursos Aplicados nos Demais Servicos

de Limpeza Urbana* Total (R$ mllhoes!
ano) / Per Capita (R$/més)

Norte 1.041/5,03 1.044/4,98
Nordeste 3.630/5,38 3.646/5,37
Centro-Oeste 607/3,32 623/3,36
Sudeste 8.104/7,93 8.247/8,01
Sul 1.486/4,27 1.524/4,34

BRASIL 14.868/6,11 15.084/6,15

*Incluidas as despesas com a disposicac final dos RSU e com servigos de varricao, capina, limpeza e manutengio
de parques e jardins, limpeza de cérregos, etc.

Fonte: Abrelpe (2015),p.25.

4.1.2 Residuos Sdlidos Organicos

No pais, de acordo Panorama Nacional de Residuos Solidos (PNRS, 2012),
foram coletados no ano de 2012 56.561.856 toneladas de residuos soélidos, sendo
que 51,4% destes era matéria organica, conforme representado na Tabela 3. As
guantidades de residuos gerados pelos brasileiros vém aumentando anualmente, e
variam, segundo a mesma pesquisa, nas cidades com até 200 mil habitantes, entre
450 a 700 gramas por pessoa. Ja nas cidades com mais de 200 mil habitantes, essa

guantidade aumenta para a faixa entre 800 e 1.200 gramas por habitante/dia.

Tabela 3: Participagdo dos Principais Materiais no Total de RSU coletados no Brasil em 2012

Material Participacao (%) | Quantidade (t/ano)
Metais 2,9 1.640.294
Pape, bapelao e 13,1 7.409.603
Plastico 13,5 7.635.851
Vidro 2,4 1.357.484
Matéria Organica 51,4 29.072.794
Outros 16,7 9.445.830
Total 100,0 56.561.856

Fonte: Adaptado a partir de PNRS — Panorama Nacional de Residuos Sélidos (2012), p.30.
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Sao considerados residuos organicos restos de alimentos, de jardim, de
podas de arvores, cascas, restos de frutos e vegetais, e esterco de animais,
materiais que em sua grande maioria degradam rapidamente na natureza. A cidade
de Santarém, em consonancia com outras cidades brasileiras, ndo apresenta
nenhuma alternativa sustentavel para o tratamento dos residuos organicos urbanos,
produzidos por sua crescente populagéo.

Dentre as oportunidades reais existentes, a reciclagem através da
compostagem dos Residuos Sélidos Urbanos organicos, comeca a ser vista como
solucao factivel, tanto para a destinacao final do lixo recolhido, como para a geracéo
de riquezas.A Politica Nacional de Residuos Sélidos prevé a logistica reversa, acena
para a formacdo de um mercado voltado a reciclagem, envolvendo desde
cooperativas de catadorese a empresas internacionais direcionadas a diferentes
residuos e suas fontes (BRASIL, 2010).

Vé-se, principalmente, nos grandes centros brasileiros, que os residuos
sélidos (domiciliar, industrial ou agricola) sdo uma das mais sérias formas de
desperdicio no pais. Em funcdo das sérias dificuldades financeiras que o0s
municipios de pequeno porte vém enfrentando, os mesmos ndo podem desprezar as
oportunidades de gerar recursos para o tesouro publico e bem estar da populacdo
através do reaproveitamento dos residuos gerados pela populacdo. Assim, através
do reaproveitamento dos RSU, o lixo deixaria de ser um problema, para se tornar
fonte de renda, ou seja, solugcédo. Contribuindo com a economia local, inclusive na

geracdo de novos postos de trabalho.

4.1.3 Saude Publica e RSU

7

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), saude é o estado de
completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo apenas a auséncia de doencas ou
enfermidades. Uma das grandes ameacas a saude das pessoas é a destinacao
inadequada de RSU a céu aberto, afirma Brasil (2015).

O investimento na destinagdo adequada dos RSU também pode ser
considerado um investimento na saude publica, visto que a destinacdo inadequada

pode provocar varias doencas na populacdo, pois a massa dos residuos geralmente
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hY

contém agentes patogénicos e micro-organismos prejudiciais a saude humana,
constituindo-se um grave problema sanitario. Brasil (2013) afirma que entre os

problemas decorrentes da falta de saneamento ambiental, destacam-se:

e “acontaminacgao de rios, corregos e lagoas pelo langamento indevido de
esgoto sanitario e lixo doméstico e industrial;

e a contaminacdo do solo e de lencgois freaticos pelo chorume (liquido
resultante da decomposigéo do lixo);

e enchentes e inundagbes, decorrentes do langamento de lixo em rios,
corregos e na rede de drenagem de agua da chuva”.

Os microrganismos patogénicos e outros vetores como moscas, baratas,
mosquitos e ratos presentes nos residuos soélidos podem causar as seguintes
doencas: Febre tiféide, Cdlera, Desinteria (diarréia), Giardiase (verme), Ascaridiase,
Leishmaniose, Febre Amarela, Dengue, Malaria, Leptospirose e Peste bubbnica
(BRASIL, 2013).

A qualidade de vida e a saude de uma comunidade esta diretamente
relacionada com as condi¢cbes do ambiente em que vivem, Dias (2004) afirma que

ndo ha saude sem saneamento.

4.1.4 Educagéo Ambiental

A Educacdo Ambiental € um conjunto de conhecimentos e metodologias que
leva cada pessoa a assumir e adquirir o papel de membro principal do processo de
ensino/aprendizagem a ser desenvolvido na busca de solugdes para cada um dos
problemas ambientais diagnosticados, e com isso buscando solugdes, resultados e
inclusive preparando outros cidaddos como agentes transformadores, promovendo

assim a cidadania. Neste contexto Philippi Jr et al (2002, p. 42) asseguram que:

“De fato, meios ja existem, mas falta, evidentemente, mais educacéo:
educacdo do empresario, para que ndo despeje o residuo industrial nos
rios; educacao dos investidores imobiliarios, para que respeitem as leis de
zoneamento e orientem os projetos de modo a preservar a qualidade de
vida do povo; educacdo dos comerciantes, para que ndo se estabelecam
onde a lei ndo permite e comprovem a conivéncia de autoridades publicas
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para a continuacao de suas praticas ilegais, educacao do politico, para que
ndo venda leis e decisbes administrativas, para que ndo estimule nem
acoberte ilegalidades, para que néo faca barganhas contra os interesses do
povo; educacéo do povo, para que tome consciéncia de que cada situacao
danosa para o meio ambiente € uma agressdo aos seus direitos
comunitarios e agressao aos direitos de cada um”.

A falta de sensibilizacdo das pessoas é um dos fatores que propiciam a
existéncia de iniUmeros problemas ambientais, isto se devem em parte ao fato das
pessoas ndo serem sensibilizadas para a compreensdo do fragil equilibrio da
biosfera e dos problemas da gestdo dos recursos naturais. De acordo com Roos e
Becker (2012), grande parte da populacdo nédo foi preparada para delimitar e
resolver de um modo eficaz os problemas concretos do seu ambiente imediato, visto
gue a educacédo para o ambiente apenas aparece nha década de 80.

Apos a Conferéncia de Belgrado em 1975 a Organizacdo das Nac¢fes Unidas
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) determinou as seguintes
finalidades desta educacéo para o ambiente:

“Formar uma populagdo mundial consciente e preocupada com o ambiente
e com os problemas com ele relacionados, uma populacdo que tenha
conhecimento,competéncias, estado de espirito, motivacdes e sentido de
empenhamento que Ihe permitam trabalhar individualmente e coletivamente
para resolver os problemas atuais, e para impedir que eles se repitam”.

A implementacdo de um projeto de educagcdo ambiental, facilita a populacéo
uma compreensao fundamental dos problemas existentes, da presenca humana no
ambiente, da sua responsabilidade e do seu papel critico como cidaddos de um pais
e de um planeta. Para Roos e Becker (2012): “Desenvolve-se assim, as
competéncias e valores que conduzirdo o repensar e avaliar de outra maneira as

suas atitudes diarias e as suas consequéncias no meio ambiente em que vivem”.
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4.2 Gestao de Residuos Sélidos em Santarém

Através do Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos de Santarém
(SANTAREM, 2015) foi possivel realizar um diagnéstico dos servicos de coleta e
destinacéao final desses residuos no municipio.

Assim como a grande maioria dos municipios brasileiros, Santarém sempre
enfrentou dificuldades quanto a questdo da coleta e destinacdo final dos residuos
sélidos de sua zona urbana. Até o ano de 2001 tudo o que se coletava era lancado
em um lixdo a céu aberto, localizado entre a cidade e o aeroporto, na estrada que
vai para a Vila Balnearia de Alter do Chéo, principal atrativo turistico do
municipio(SANTAREM, 2016).

O ¢drgao responsavel pela prestacdo do servico de limpeza publica de
Santarém (PA) é a Secretaria Municipal de Infraestrutura — SEMINFRA
(SANTAREM, 2016) 6rgdo publico da Administracdo Direta do Poder Executivo
Municipal.

Em 03 de setembro de 2013 a Prefeitura Municipal de Santarém (PMS)
procedeu a licitacdo na modalidade Concorréncia Publica, para os servicos de
coleta, transporte e destinacdo final dos residuos sélidos urbanos, inclusive lixo
hospitalar, além de servicos complementares como: implantacdo do sistema de
coleta seletiva do lixo urbano; operacionalizacdo do aterro sanitario; limpeza e
manutencdo do sistema de drenagem pluvial; coleta de entulhos, galharias e
residuos volumosos; capinacéo, raspagem e varricao de vias e logradouros publicos;
fornecimento, manutencédo e adesivagem de lixeiras publicas (50 litros). A vencedora
da licitacdo foi a empresa TERRAPLENA. O valor do contrato foi de R$
40.849.226,64, na época, com um prazo de 24 meses de atividade (SANTAREM,
2015).

O servico de manutencdo de vias, coleta de lixo e limpeza dos mercados,
comunidades da regido do Planalto e de Alter do Chéo ainda continuam sendo
realizados em Santarém pela empresa TERRAPLENA, desde marco do ano de
2014. Todos os residuos coletados pela empresa sao destinados ao Unico Aterro
Controlado da cidade, localizado no km 14 da Rodovia Santarém-Curua-Una, na
Comunidade de Perema.
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O Aterro Controlado do municipio de Santarém-Par4 possui uma area com 68
hectares, situada no entorno da micro-bacia do Maica. O Aterro doPerema foi
construido com o objetivo de substituir o antigo lixdo de Cucurund, na rodovia
Everaldo Martins.

Em seu projeto inicial o Aterro Controlado do Perema foi projetado para ser
um modelo de destinacdo de Residuos Sélidos em toda a Regido Oeste do Estado
do Para. Porém, a realidade do local ndo corresponde as caracteristicas de um
aterro sanitario, sendo considerado pela Secretaria Municipal de Infraestrutura como
um aterro controlado, e para o Ministério Publico Estadual, € um lixdo a céu aberto.
A precariedade no tratamento dos residuos solidos é preocupante desde o inicio de
seu funcionamento, no ano de 2001(SANTAREM, 2016).

Segundo dados do IBGE (2010), com relacdo a propor¢cdo de domicilios
particulares permanentes que possuem acesso a coleta de lixo, 0 municipio de
Santarém (75,65%) encontra-se em situacao pouco melhor que a do Estado do Para
(70,52%).0s outros 24,35% sdo destinados como lixo queimado na propriedade,
enterrado na propriedade, jogado em terreno baldio ou despejado em outro destino,

conforme representado na Tabela 4.

Tabela 4 - Propor¢éo de domicilios por tipo de destino dos residuos sélidos em Santarém no ano de

2010.

Coleta de lixo % Domicilios
Coletado 75,65
Queimado (na propriedade) 22,28
Enterrado (na propriedade) 0,86
Jogado 0,94
Outro destino 0,27

Fonte: Adaptado IBGE, 2010apud PMSB 2012,p.55.

O relatério da coleta de lixo da SEMINFRA (SANTAREM, 2016), afirma que
em 2015 a coleta de lixo ja era terceirizada e alcancava 100% dos domicilios,
comércio da zona urbana e unidades de saude, mais Mojui dos Campos e Alter do

Chao. O destino dos residuos solidos é o aterro municipal localizado na comunidade
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de Perema, area do planalto, com capacidade para 200 toneladas/dia, conforme
demonstrado nas Tabelas 5 e 6.

Tabela5 - Quantidade de Residuos Solidos gerado em Santarém no ano de 2015.

Més Producdo/més Média ton. /Dia Per capita/Dia
Jan 4.588,26 148,0 0,686
Fev 4.676,26 167,0 0,774
Mar 4.883,68 348,8 1,616
Abr 4.8476,55 161,6 0,749
Mai 4.929,23 159,0 0,737
Jun 4.818,68 160,6 0,744
Jul 4.586,21 1479 0,685
Ago 4.615,75 148,9 0,690
Set 4.629,25 154,3 0,715
Out 4.736,25 152,8 0,708
Nov 4.690,76 156,4 0,725
Dez 4.636,25 149,6 0,693
MEDIA 4.719,84 171,2 0,794
TOTAL 56.638,13

Fonte: AdaptadoSANTAREM 2015,p.01.

Tabela 6 - Quantidade de Residuos de Servi¢co de Salude gerado em Santarém no ano de 2015.

Producédo da coleta e transporte de residuos de
servicos de saude no ano de 2015.
Més Producéo Producéo Quilo/Dia
Quilo/més

Jan 17.920 578,1

Fev 16.762 540,7

Mar 19.996 645,0

Abr 20.100 648,4

Mai 24.400 787,1

Jun 23.500 758,1

Jul 24.100 777,4

Ago 23.900 771,0

Set 23.150 746,8

Out 23.155 746,9

Nov 22.750 733,9

Dez 25.900 835,5
MEDIA 22.136 714,1
TOTAL 265.633 |

Fonte: Adaptado SANTAREM, 2015,p.02.
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Todo esse residuo coletado é despejado no Aterro, sem o devido tratamento,
0 que tem causado polui¢do no solo, no ar e na agua no terreno e no entorno, onde
fica localizado o Aterro, na comunidade de Perema. Dias (2004) afirma que a
exploracdo dos recursos naturais ndo pode continuar a crescer, pois tais recursos
sdo finitos. Para o autor € possivel identificar o grau de evolugcdo de uma
comunidade e a seriedade e competéncia de seus governantes pelos esforgos em
prol do saneamento.

A destinacdo adequada dos RSU, tanto no Pais quanto em Santarém, ainda &
um grande desafio. Apesar das determina¢gBes da Politica Nacional de Residuos
Solidos - PNRS (Lei Federal 12.305/2010) e de outras Leis Ambientais, o0s
municipios ainda fazem uso de unidades irregulares para destinacdo dos residuos

coletados.

4.3 Normas Legais

Ao abordar as principais normas que regulamentam o Saneamento B4sico no
Pais e mais especificamente em Santarém, cabe iniciar com a Constituicdo Federal
(1988), a qual determina a responsabilidade pela protecdo do meio ambiente, pelo
combate a poluicdo e pela oferta de saneamento basico a todos os cidadaos, e
prevé a competéncia comum, para os entes federativos.

E a Lei Complementar 140/2011, que fixa normas para cooperacdo entre
Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios nas acdes administrativas
relativas a protecdo do meio ambiente, das florestas,da fauna e da flora. Por isto, a
gestdo da limpeza urbana e dos residuos sélidos gerados em seu territério, inclusive
os provenientes dos estabelecimentos de servicos de saude, é de responsabilidade
dos municipios.

A Politica Nacional de Residuos Solidos, instituida através da Lei Federal N°
12.305/2010 (BRASIL, 2010), da as diretrizes relativas a gestdo integrada de
residuos, incluindo os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico. J& a resolugcdo N° 120/2015 do Conselho Estadual de Meio Ambiente do
Para (PARA, 2015), prevé que é de competéncia dos municipios legislar sobre
impactos ambientais locais. Esta lei define impacto ambiental local qualquer



25

alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas.

A Lei Organica do municipio de Santarém (SANTAREM, 2004) é a mais
importante, que rege todas a outras Leis municipais. Através do Inciso Il acrescido
pela Emenda a Lei Organica do Municipio de Santarém n° 006, de 2004, ficou
determinado que o Poder Publico Municipal, em conjunto com o Orgdo Municipal
competente deve instituir um Plano Municipal de Saneamento em consonancia com
o Plano Diretor, visando assegurar beneficios do saneamento a totalidade da
populacdo, entre esses beneficios é de responsabilidade do Poder Publico Municipal
a deposicdo final e tratamento de residuos sélidos domésticos, industriais e
hospitalares e outros de qualquer natureza.

Conforme determinado na Lei Organica do municipio, foi estabelecido o Plano
Municipal de Saneamento Basico de Santarém (SANTAREM, 2012).em
conformidade com a Lei n° 11.445 de 05 de Janeiro de 2007, que da as diretrizes
para o Saneamento Basico no Brasil. Segundo esta Lei, o saneamento basico
compreende o0 abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a limpeza publica e
manejo dos residuos sélidos e a drenagem e manejo de 4guas pluviais urbanas.

Apesar do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santarém definir a
limpeza publica como parte integrante do saneamento basico,0 Cddigo de Postura
de Santarém, instituido através da Lei 19.207/2012, em seu Artigo 54 determina
especificamente que a limpeza dos logradouros e vias publicas e a coleta do lixo
domiciliar sdo servicos publicos que devem ser executados diretamente pela
Prefeitura ou empresa terceirizada devidamente especializada(SANTAREM, 2012).

A Lei 19.941/2015 institui a Politica Municipal de Residuos Sélidos de
Santarém (SANTAREM, 2015), retne um conjunto de principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes, metas e acfes adotadas pelo Executivo Municipal a gestédo
integrada e do gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos.A
politica municipal de residuos soélidos articula-se com a politica municipal de meio
ambiente (SANTAREM, 2004) e com a politica nacional de saneamento basico e
ambiental, regulada pelas Leis Federais e Estaduais.

De acordo com a Lei municipal Lei 19.941, no seu Art. 4°, Paragrafo unico fica
determinado que as competéncias administrativas sobre os residuos sélidos séo

aquelas definidas pelo artigo 23, VI e VII, da Constituicdo Federal de 1988, bem
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como a Constituicdo Estadual (PARA, 2011) no Titulo Il que trata da Politica Urbana,
no Artigo 236, inciso Il e Lei Organica do Municipio de Santarém.
Em seu Art. 6° a Politica Municipal de Residuos Soélidos de Santarémdefine

como objetivos:

“| — protecao da saude publica e da qualidade ambiental;

Il — ndo geracdo, reducado, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos
residuos sélidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos;

Il — estimulo a ado¢&o de padrdes sustentaveis de producéo e consumo de
bens e servicos;

IV — adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como
forma de minimizar impactos ambientais;

V — reducéo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VI — incentivo a inddstria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de
matérias primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;
VIl — gestdo integrada de residuos sélidos [...]”

Em seu Art. 8° a Lei Organica de Santarém estabelece a seguinte ordem de

prioridade:

“Art. 8° Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos deve ser observada
a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacéo,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos”.

O Plano de Saneamento para além de fomentar a organizacdo da gestao dos
servicos de abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo
de residuos solidos, drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, € um dos
requisitos necessarios para atender as exigéncias da Lei n° 11.445/2007,que
estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico. (BRASIL, 2007).

O Plano Diretor do Municipio de Santarém (SANTAREM, 2006), instituido
através da Lei 18.051/2006, em sua secao Il trata do Saneamento Ambiental, em
que € previsto o controle e a fiscalizacdo dos processos de geracdo de residuos

sélidos, incentivando a busca de alternativas ambientalmente adequadas:
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“Subsecéo |

DA LIMPEZA PUBLICA MUNICIPAL

Art. 56. Define-se como atividade de limpeza publica municipal toda acao
técnico-operacional necesséaria a coleta, transporte e disposicao final de
residuos solidos.

Paragrafo Unico. A limpeza publica é competéncia da administracédo
publica municipal, que a realizara de forma direta ou indireta.

Art. 57. S&o diretrizes para a politica de limpeza publica municipal:

| — controle e a fiscalizacdo dos processos de geracao de residuos sélidos,
incentivando a busca de alternativas ambientalmente adequadas;

Il — ampliacdo do sistema de coleta de residuos sélidos para atender a
regido do planalto e comunidades ribeirinhas;

IIl — promocéo da sustentabilidade ambiental, social e econémica na gestéo
dos residuos;

IV — estimulo aos municipes, por meio de processo educativo e de
informacao, para participarem na minimizacdo dos residuos e controle dos
Servicos;

V — estimulo a pesquisa, ao desenvolvimento e & implementag&o de novas
técnicas de gestdo, minimizacdo, coleta, tratamento e disposi¢éo final de
residuos solidos.

Art. 58. S&o objetivos relativos & politica de limpeza publica municipal:

| — proteger a saide humana por meio do controle de ambientes insalubres
derivados de manejo e destinacdo inadequados de residuos sélidos;

Il — promover um ambiente limpo por meio do gerenciamento eficaz dos
residuos solidos e recuperacéo do passivo paisagistico e ambiental;

Il — preservar a qualidade dos recursos hidricos pelo controle efetivo do
descarte de residuos em areas de mananciais e de preservagdo ambiental;
IV — promover oportunidades de trabalho e renda para a populacdo de baixo
poder aquisitivo pelo aproveitamento de residuos domiciliares, comerciais e
de construgdo civil, desde que aproveitdveis, em condi¢cdes seguras e
saudaveis;

V — controlar os processos de geracéo de residuos e fomentar a busca de
alternativas com menor grau de nocividade”.

Tao importante quanto as outras normas, a Politica Municipal de Meio

Ambiente, Lei Municipal n°17.894/2004, também conhecida como Cédigo Ambiental

de Santarém, determina em seu Artigo 2°, inciso |, que é “o direito de todos ao Meio

Ambiente ecologicamente equilibrado e a obrigacdo de defendé-lo e preserva-lo

para as presentes e futuras geragdes, correspondendo ao que prevé o artigo 225 da

CF/1988.No Art. 67 do Cbédigo Ambiental de Santarémé considerado como impacto

ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas, biolégicas e

socioculturais do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia,

resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente afetem:

“I- a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

lI- as atividades sociais e econémicas;

llI- a biota;

IV- as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V- a qualidade e quantidade dos recursos ambientais;

VI- 0s costumes, a cultura e as formas de sobrevivéncia das popula¢des”.
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O Art. 97 da referida Lei, citada acima (Lei n°® 17.894/2004),veda o
langcamento ou a liberagdo nas aguas, no ar ou no solo, de toda e qualquer forma de
matéria ou energia, que cause poluicdo ou degradacdo ambiental, eo Artigo 98
determina que estdo sujeitos ao codigo ambiental todas as atividades,
empreendimentos, processos, operacdes, dispositivos moveis ou imoveis, meios de
transportes, que direta ou indiretamente, causem ou possam causar poluicdo ou
degradacédo ao meio ambiente.

Continuando a analise do Cédigo Ambiental de Santarém, no Artigo 116 trata
sobre a protecao do solo no Municipio, no seu inciso | visa garantir o uso racional do
solo urbano, através dos instrumentos de gestdo competentes, observadas as
diretrizes ambientais contidas no Plano Diretor Urbano. A seguir os Artigos 117 e
118 tratam sobre a implantacdo do sistema de coleta, tratamento e destinacdo dos
RSU:

“‘Art. 117 — O Municipio deverd implantar adequado sistema de coleta,
tratamento e destinacdo dos residuos soélidos urbanos, excetuando os
residuos industrias, incentivando a coleta seletiva, segregacgéo, reciclagem,
compostagem e outras técnicas que promovam a reducdo do volume total
dos residuos sélidos gerados.

Art. 118 — A disposi¢cdo de quaisquer residuos no solo, sejam liquidos,
gasosos ou solidos, somente sera permitida mediante comprovagédo de sua
degradabilidade e da capacidade do solo de autodepurar-se, levando-se em
conta os seguintes aspectos:

- capacidade de percolagéo;

- garantia de ndo contaminac¢do dos aquiferos subterraneos;

lll-  limitag&o e controle da &rea afetada;

IV-  reversibilidade dos efeitos negativos”.

O Quadro 2 realiza uma comparacao pratica da aplicabilidade das Leis
através da educacdo ambiental, com o incentivo a pratica da reciclagem, através da
cartilha de compostagemdoméstica, sugerida neste trabalho.

O municipio possui 0s instrumentos legais necessarios para a concretizacao
do saneamento basico para todos 0os municipes, e vé-se que o problema identificado
nao é a auséncia de normas legais e sim a falta de aplicabilidade delas como

instrumento  fundamental da gestdo ambiental de residuos sdlidos.



Quadro 2 — Comparacao da aplicabilidade das Normas Legais através da Cartilha
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DEMONSTRACAO DA APLICABILIDADE DAS LEIS ATRAVES DA CARTILHA DE COMPOSTAGEM

Lei

Aplicabilidade

Proposta Cartilha

Constituicao Federal
1988

Determina a responsabilidade pela protecdo do meio ambiente, pelo
combate a poluicdo e pela oferta de saneamento béasico a todos os
cidadaos;

Informa a responsabilidade do cidaddo em
dar destinacdo adequada dos residuos
gerados em sua residéncia.

Lei Federal N°
12.305/2010 (Politica
Nacional de
Residuos Sélidos)

D& as diretrizes relativas a gestdo integrada de residuos, incluindo os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico;

Destaca as responsabilidades dos
geradores e a necessidade da gestdo
integrada com o poder publico na
destinacdo adequada dos RSU.

Plano Municipal de
Saneamento Basico
de Santarém

Estabelece diretrizes para o Saneamento Basico. Segundo esta Lei, o
saneamento bdasico compreende o0 abastecimento de &gua, o
esgotamento sanitario, a limpeza publica e manejo dos residuos solidos e
a drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas;

Atende as diretrizes estabelecidas ao
saneamento basico no Brasil, através do
manejo e disposic¢ao final dos RSU.

Lei 19.207/2012
(Codigo de Postura
de Santarém)

Determina que a limpeza dos logradouros e vias publicas e a coleta do
lixo domiciliar sdo servicos publicos executados diretamente pela
Prefeitura ou terceirizada pela mesma por empresa privada devidamente
especializada

Determina a limpeza publica com
responsabilidade compartiihada entre o
cidaddo (acondiciona o lixo para coleta) e
o poder publico (coleta e destina o lixo).

Politica Municipal de
Meio Ambiente de
n°17.894/2004

Determina o direito de todos ao Meio Ambiente ecologicamente
equilibrado e a obrigacdo de defendé-lo e preservéa-lo para as presentes e
futuras geragdes.”

Defende a integridade do meio ambiente,
que é direito de todos e também obrigacéo
de todos em manté-lopara as presentes e
futuras geracoes.

Resolugcdo CONAMA
n°481/2017

Estabelece critérios e procedimentos para garantir o controle e a
qualidade ambiental do processo de compostagem de residuos organicos
e d& outras providencias

Garante um baixo impacto ambiental
através do processo de compostagem de
residuos soélidos organicos.

Lei Complementar n°
140/2011

Fixa normas para cooperacao entre Unido, os Estados, o Distrito Federal
e 0s Municipios nas acdes administrativas relativas a protecdo do meio
ambiente, das florestas, da fauna e da flora.

Garante protecdo ao meio ambiente e
combate a poluicéo.
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4.4, Compostagem

4.4.1 Historico

De acordo com Lindenberg (1992) ainda na antiguidade houve os primeiros

relatos sobre compostagem. Um exemplo sdo os indios Maias, ao plantar milho,

ofereciam peixes aos deuses, colocando-os no fundo da cova, assim, realizavam,

sem saber, o processo de adubacdo organica. E no Oriente, a compostagem

acontecia através da restituicdo ao solo dos restos de cultura e pela incorporacéo de

estercos de animais. Alves (1996) cita diversos autores que falam sobre o

desenvolvimento do processo de compostagem, conforme demonstrado no Quadro

3:

Quadro 3: Desenvolvimento do histérico da compostagem no mundo
Desenvolvimento Histérico da Compostagem no mundo

Ano Onde Responsével Acontecimento

1843 AMERICA George Bommer | Desenvolveu um processo para decomposicdo de residuos
agricolas que fazia a recirculagdo de chorume e ficou conhecido
como “Bommermethodofmakingmanure”.

1888 BRASIL Dafert Dafert, o primeiro diretor do IAC8 incentivou pela primeira vez os
agricultores a produzirem adubos classificados como “estrumes
nacionais”, uma vez que os adubos minerais eram importados.

1920 INDIA Albert Howard Albert Howard, na cidade de INDORE criou o0 método que levou
esse nome, o0 qual utilizava-se de estrumes animais e residuos
vegetais em pilhas que atingiam elevadas temperaturas. O
processo durava 06 meses e eram feitos apenas 02
revolvimentos.

1953 E.U.A. Universidade da | Experimentos com compostagem de lixo confirmaram a influéncia

Califérnia de fatores como microrganismos, umidade, aeragdo e
temperatura no processo.

1954 | DINAMARCA | Dano Corporation | Dano Corporation desenvolveu o primeiro processo Dano9.

1955 | DINAMARCA | Dano Corporation | Processo DANO evoluiu para um digestor mecanico conhecido
como bioestabilizador10, constituindo-se em um dos processos
mais utilizados no mundo todo.

1970 E.U.A. Beltsville Em Beltsville, desenvolveu-se o sistema de compostagem por

aeracao forcada “pilhas estaticas aeradas” especificamente para
o tratamento de lodo de esgoto doméstico. Inicialmente utilizava-
se um sistema de succdo do ar e a partir de 1981 passou-se a
utilizar a injecao de ar. Posteriormente, este método foi adaptado
para a compostagem de lixo urbano.

Fonte: Adaptado Alves (1996)
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4.4.2 Conceito

A literatura cita inimeros conceitos referentes a compostagem, este processo
pode ser interpretado e realizado de maneiras diferentes, neste topico & possivel
encontrar a definicdo conceitual de alguns autores. Segundo Kiehl (1998), o
vocabulario inglés “compost”, deu origem a palavra composto para indicar o
fertilizante e aos termos compostar e compostagem para indicar a agao ou ato de
preparar o adubo.

Sousa (2011) define a compostagem como “um processo bioldgico realizado
principalmente por populacdes de bactérias, actinomicetos, leveduras, bolores e
outros fungos que transformam a matéria organica putrescivel em composto e outras
substancias”.

Para Francisco Neto (1995), a compostagem é o processo de transformacéao
de materiais grosseiros como palhas e estrume, em materiais organicos utilizaveis
na agricultura. Este processo envolve transformagdes extremamente complexas, de
natureza bioquimica, promovidas por milhées de organismos do solo, que tem na
matéria organica in natura sua fonte de energia, de nutrientes minerais e carbono.

A compostagem € um processo bioldgico através do qual micro-organismos e
insetos decompdem a matéria organica numa substancia homogénea, de cor
castanha, com aspecto de terra e com cheiro de floresta, conforme Nascimento et al
(2015).

Para esses autores este processo também decorre sem a intervencgao
humana na natureza, onde os restos de animais e vegetais mortos sdo decompostos

e transformados em hdmus:

“A observacao do processo natural de formagédo de uma camada de
himus sobre o solo pela decomposicéo de folhas e galhos caidos sobre a
terra permitiu reproduzi-lo de forma organizada, planejada e controlada para
se obter adubo”. (NASCIMENTO et al, 2015).

“Em outras palavras, a partir da mistura de restos de alimentos,
frutos, folhas, estercos, palhadas, dentre outros, obtém-se, no final do
processo, um adubo organico homogéneo, de cor escura, estavel, solto,
pronto para ser usado em qualquer cultura, sem causar dano e
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proporcionando uma melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo” (SOUZA et al., 2001 apud WANGEN e FREITAS 2010).

Neto (2011) descreve na figura 3 a seguir o ciclo da matéria organica,

passando pelo processo de compostagem.

CICLO DA MATERIA ORGANICA

Frutas/Verduras a ' '

Alimentos

Restos de
Alimentos
Fertilizacao I
Compostagem
Composto num recipiente
Organico

Figura 3 — Ciclo da matéria Organica (CUSTODIO, 2011, p.3).

Segundo Nascimento et al (2015), a compostagem serve para:

v’ reciclar os restos de comida e residuos vegetais das casas, escolas, jardins
ou hortas, que teriam como destino final o aterro sanitario ou pior, o lix&o;

v' enriquecer solos pobres de nutrientes, melhorando a sua estrutura e
permitindo uma boa fertilidade;

v' Aumentar a capacidade das plantas na absorcdo de nutrientes, fornecendo
substancias que ajudam no seu crescimento;

v Facilitar a aeracao do solo, retém a agua e reduz a erosédo provocada pelas

chuvas;
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v' Funciona como inoculante para o0 solo, acumulando os macro e
microrganismos (fungos, actinomicetos, bactérias, minhocas e protozoérios)

gue sao formadores naturais do solo.

4.4.3 A Compostagem como proposta de solucdo para Residuos Solidos

A geragdo de residuos solidos organicos domésticos tém tendéncia a
aumentar, o destino desses RSU é um dos maiores problemas ambientais que o
nosso pais enfrenta, ja que a capacidade dos Aterros é finita e os custos da sua
manutencdo sao cada vez maiores, segundo ALCOBACA (2015). A compostagem
surge como uma alternativa de tratamento e de aproveitamento desse tipo dos
residuos solidos organicos.

Levando em consideracao que cerca de 65% dos residuos solidos destinados
ao aterro em Santarém é organico (SANTAREM, 2016), a compostagem, se
colocada em préatica no municipio, pode reduzir consideravelmente a quantidade de
residuos destinados ao Aterro Controlado do Perema.

Destaca-se a importancia da pratica da compostagem nas residéncias do
municipio de Santarém, como forma de abrandar os transtornos causados pelo
Aterro de Perema. A partir do incentivo a educacdo ambiental, através da
distribuicdo de cartilhas instrutivas sobre como realizar a compostagem em casa,
diminuindo assim a quantidade de residuos sélidos gerados.

A diminuicdo desses residuos organicos destinados ao aterro também ira
facilitar o trabalho dos catadores, que em sua maioria reciclam os residuos
inorganicos, proporcionando condicbes mais salubres de trabalho; bem como,
promovera a reducao da poluicdo ambiental, diminuido a contaminac&o dos lencois
freaticos pelo chorume, a emissdo de metano (CH,), entre outros gases do efeito
estufa, e até mesmo a diminuicdo da proliferacdo de animais e de doencas, como a
leptospirose.

Além de melhorar o aspecto visual e olfativo do Aterro controlado do Perema,
a destinacao dos residuos organicos destinados para a compostagem ira promover

o tratamento do lixo organico e o incentivo a separacdo desses residuos para
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reciclagem, tendo como alternativa viavel o uso do fertilizante organico gerado,

através da compostagem, como adubo para hortas caseiras.

4.4.4 A Escolha do Compostor

Dependendo do espaco disponivel a compostagem doméstica pode ser
realizada amontoando os residuos a serem compostados na forma de pilha ou leira,
em composteira, ou mesmo por aterramento (WANGEN e FREITAS, 2010).

Nas Figuras 4 e 5 exemplos de compostagem em forma de uma

pilha/piramide e em buraco na terra.

- $ o : E ol

Figura 4: Pilha de copotagem. onte:http://conexaoplta.com.br/wp-
content/uploads/2016/09/compostagem-cozinha-horta-palha-800.jpg)

De acordo com ALCOBACA (2015), o tamanho ideal € de aproximadamente 2
m de diametro na base e pelo menos um metro de altura, podendo variar conforme a
guantidade de material a ser compostado.

Pilhas com dimensdes mais reduzidas ndo aquecem o suficiente para que o
processo de decomposicao ocorra de forma adequada. Uma outra forma de
reciclar os residuos orgénicos sem usar um compostor consiste em escavar
um buraco na terra com cerca de 60 cm de didmetro e 25/40 cm de
profundidade e ai colocar os residuos organicos, cobrindo-os de seguida
com uma camada de terra ou folhas secas [...] (ALCOBACA, 2015).
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Figura 5: Compostagem em buraco na tera. Fonte:tt://www.ftolo.co/tor0/29989199/
Para aqueles que ndo possuem quintal para fazer pilha de compostagem ou
compostagem em buraco, o0s recipientes compostores apresentam vantagens a nivel
estético e pratico, e ainda ajudam a reter o calor e a humidade. “Existem varios tipos
de compostores a venda, no entanto, pode fazer o seu proprio compostor, a partir de
uma caixa de cartdo, de madeira ou de plastico, furada por baixo, de modo a evitar
cheiros e facilitar a entrada de microorganismos” (ALCOBACA 2015). Na figura 6 é
possivel visualizar algumas sugestbes de compostores que podem ser feitos em

casa.
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A-compostor de balde duplo; B-compostor de cerca; C- compostor de rede; D-
compostor de matéria tripdo; E- compostor plastico; F-compostor de madeira; G-
compostor rotativo; H-compostor de tijolo triplo; I-compostor de balde.

Figura 6 — Modelos de compostores que podem ser feitos em casa. Fonte:
https://osverdocas.files.wordpress.com/2010/03/imagem3.jpg

4.4.5 A escolha do material para compostar

Em geral, Sartori e Garcez (2008) afirmam que os materiais vegetais frescos
e verdes tendem a ser mais ricos em nitrogénio do que 0s materiais secos e
acastanhados. De acordo com esses autores, é possivel notar que o verde resulta
da clorofila que tem nitrogénio, enquanto que o castanho resulta da auséncia de
clorofila.
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“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 os materiais nitrogenados incluem-se as folhas verdes, estrumes
animais, urinas, solo, restos de vegetais horticolas, erva, etc” (Sartori;
Garcez, 2008).

Outra recomendacdao realizada por Sartori e Garcez (2008) é ndo juntar carne,
peixe, 0Ss0s, laticinios e gorduras porque podem atrair animais indesejaveis. Assim
como excrementos de animais ndo devem ser compostados também, pois podem
conter microorganismos patogénicos que podem sobreviver ao processo de
compostagem. Na figura 7 estad demonstrado alguns dos residuos de cozinha que

podem ser usados no processo de compostagem doméstica.

Figura 7 — Demonstracao de residuos de cozinha para compostagem.
Fonte:http://www.recicloteca.org.br/wp-content/uploads/2015/11/iswa2015-org.png

Todos os residuos de plantas tratadas com pesticidas também nédo devem ser
compostados, assim como as plantas que estejam doentes. A Tabela 7 esquematiza
0S materiais que podem e ndo podem ser utilizados para 0 processo de

compostagem.



38

Tabela 7 — Materiais que podem e ndo podem ser compostados

Residuo Sim Pouco Nao

Restos comida cozinhada - v -

(\

Restos carne peixe - -

Ossos e espinhas - - v

Restos de legume

Cascas de ovo

v
v

Cascas de fruta v - -
v

Massa

Comida gordurosa - - v

Pao - v -

Café ou cha v - .

Cascas de frutas seca - - v

Relva v - .

Folhas secas v - -

Derivados do leite - - v

Plantas doentes - - v

Papel - v -

Serradura - v _

Cortica - - v

Palha e feno

Ramos e arbustos

v

v
Flores v - -
Aparas de madeira v

Cinzas - v -

Cinzas e beatas de cigarro - - v

Dejetos de cées e gatos - - v

Caruma - v R

Fonte: Alcobaga, 2015.

4.4.6 O Passo a passo da compostagem

O primeiro passo é escolher o local onde ira colocar o compostor. Deve ser
um local de facil acesso, ocorréncia de sol e sombra, protecdo contra vento, e solo

que permita a infiltragcdo da agua das chuvas. “Estes aspectos sdo importantes, ja
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que terdo influéncia sobre as condi¢des basicas para o processo de compostagem
da matéria organica, os quais sdo, presenca de microorganismos, aeracdo, umidade
e temperatura adequadas” (WANGEN e FREITAS, 2010).

De acordo com o autor a temperatura pode influenciar diretamente no
processo, se 0 compostor ficar excessivamente exposto ao Sol, pode comprometer a
humidade, e a maioria dos microorganismos nao sobrevive a temperaturas
superiores a 70° C, o que dificulta a decomposi¢cdo. Porém, se o compostor ficar
excessivamente a sombra tera tendéncia a ficar muito humido.

O segundo passo consiste em preparar o compostor, no fundo deve ser
colocado cerca de 20 cm de material seco, como, galhos, folhas secas ou palha,
com o objetivo de ndo compactar os residuos e para permitir a circulacdo do ar e o
escoamento da agua. Em seguida deve polvilhar estes materiais com terra. Na
proxima camada, de acordo com ALCOBACA (2015), devem ser colocados o0s
residuos provenientes da sua cozinha, tais como cascas de fruta e/ou legumes,
cortados e seguidamente cobertos com residuos secos de jardim. Para finalizar deve
regar 0 seu compostor com um pouco de agua.

Apbs a realizacao dos dois primeiros passos, o terceiro é a manutencao. Para
ALCOBAGCA (2015), no decorrer do processo de compostagem devem ser
controlados os seguintes fatores: arejamento, temperatura, humidade e pH. Também
deve-se lembrar de intercalar sempre materiais secos (folhas secas e ramos) com
materiais humidos (folhas verdes e cascas de frutas/legumes). Dependendo do
material compostado o tempo de espera pode variar de 30 a 90 dias. Depois de
pronto o composto pode ser utilizado como adubo natural para todo o tipo de solo ou

plantas envasadas.

4.4.7 O que fazer quando ocorrem problemas?

Apesar de ser um processo simples, a compostagem pode dar errado. Para
esses casos 0 Manual de Compostagem Domeéstica de Alcobaca esquematizou as

principais causas e solugdes possiveis, conforme demonstrado na Tabela 8.



Tabela 8 — Problemas e solu¢fes durante a compostagem

Materiais muito grandes

Cortar os materiais em
pedacos mais pequenos e
remexer a pilha
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Humidade em excesso

Adicionar materiais secos e
terra. Revirar a pilha

Excesso de materiais verde

Adicionar materiais secos

Falta de materiais verdes

Adicionar materiais verdes,
como aparas de relva.

Arejamento insuficiente

Revirar a pilha

Humidade insuficiente

Adicionar agua

Pilha demasiado pequena

Aumentar o tamanho da pilha

Clima de frio

Aumentar o tamanho da pilha
ou isolé-la, por exemplo, com
palha

Pilha demasiado grande

Diminuir o tamanho da pilha

Arejamento insuficiente

Revirar a pilha

Restos de carne,
peixe,lacticinios ou gordura

Retirar estes restos e cobrir
com terra, folhas ou serradura

Fonte: Adaptado Alcobaca, 2017.

4.4.8 O que fazer com o composto?

O tempo necessario para o composto, ou fertilizante organico, ficar pronto vai

depender da atencdo e da manutencdo dada ao material em compostagem.

Alcobaga (2017) recomenda deixar o composto repousar de 2 a 4 semanas antes da

sua aplicacdo, especialmente em plantas sensiveis, colocando-o em local protegido

do sol e da chuva, sendo este o0 processo de maturacdo do composto.

Depois de pronto € uma rica fonte de nutrientes, apresenta cor escura e

cheiro de terra, pode ser usado como adubo natural para todo tipo de solo e planta.

“E ideal para ser aplicado em jardins, hortas, cultivo de plantas e em arvores

frutiferas. Orienta-se peneirar o composto com o auxilio de peneiras, com diametros

de 1a2cm.” (CUSTODIO, 2011)
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Figura 8 - Composto em fase de maturagéo. Fonte:
http://www.oeco.org.br/reportagens/28137-supermercado-usa-o-proprio-lixo-para-fazer-compostagem/
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5 CONCLUSAO

Apés os levantamentos e as consideracgfes realizadas pode-se concluir que a
compostagem seria a melhor solugéo para o tratamento e destinacéo final do lixo
organico em Santarém.

Além de reduzir os custos de coleta urbana, a compostagem também pode
reduzir utilizacdo do aterro controlado do Perema, prolongando a vida Util do mesmo,
diminuindo a degradacdo do meio ambiente, a contaminacdo do solo e dos lencois
freaticos, além contribuir com a saude publica, diminuindo também a proliferacdo de
algumas doencas.

As praticas de gestdo publica sdo muito importantes para solucionar o0s
problemas referentes ao destino final dos residuos sélidos. E de suma importancia
analisar que a responsabilidade com a limpeza dos municipios estd ligada
diretamente ao poder publico municipal, porém a participacdo da comunidade para a
solucdo destas questdes € bastante valida.

Em Santarém é possivel observar a necessidade de incentivo a educagao
ambiental, com propostas a diminuicdo da geracéo de residuos, a coleta seletiva do
lixo e a destinacdo adequada através da reciclagem e da compostagem de residuos
sélidos. Além de ser um processo de baixo custo e facil acesso para todos os
municipes, a proposta de educag¢do ambiental através da cartilha de compostagem
doméstica pode gerar resultados rapidos e eficientes na diminuicdo dos residuos
soélidos urbanos destinados ao Aterro controlado do Perema.

O caminho mais viavel e eficiente para minimizar o problema da crescente
geracao de residuos é trabalhar na conscientizagdo da populagéo e principalmente
no cumprimento da legislacdo ambiental por parte dos 6rgdos publicos nas esferas
federal, estadual e municipal.

Atendendo aos requisitos das Leis supracitadas, a proposta de ndo geracao,
reducdo e reutilizacdo dos residuos solidos organicos através do processo de
compostagem atende as exigéncias previstas nas Leis para a destinagdo adequada
destes residuos produzidos no municipio de Santarém.

A cartilha de compostagem pode auxiliar a comunidade santarena a descobrir

como aproveitar os restos de alimentos e demais residuos organicos através da
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compostagem, dando origem a uma terra adubada organicamente, podendo ser
utilizada em hortas domiciliares e demais plantas.

Elaborada de forma simples e objetiva, a cartilha convida a todos a pratica da
reciclagem de residuos para a diminuicdo do volume de lixo coletado, contribuindo
assim, com o aumento da vida 0til do aterro sanitario e para a preservagao
ambiental, proporcionando as futuras gera¢cdes um ambiente mais saudéavel.

Outras solucdes propostas para o problema apresentado seria a criacao de
condicbes mais favoraveis para o desenvolvimento do aterro, o tratamento
adequado e reciclagem do lixo, assim como a realizagdo da compostagem em larga
escala, a partir dos residuos soélidos organicos coletados pela Prefeitura.

O aterro recebe por ano mais de 55 mil toneladas de lixo domiciliar e cerca de
300 toneladas de lixo hospitalar. Do total de residuos solidos urbanos coletados no
municipio, em média 65% € organico, com a realizacdo da compostagem nas
residéncias e também em larga escala pela prefeitura, existe a possibilidade de que
mais de 50% do lixo gerado no municipio tenha a destinacdo adequada,
preservando o meio ambiente e promovendo uma condicdo de vida mais saudavel

para todos os santarenos.
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ANEXO A - CARTILHA DE COMPOSTAGEM DOMESTICA

0 DESTINO DO SEU LIXO
PODE MUDAR 0 DESTINO DO PLANETA

Esta cartilha € um produto de pesquisa da
Universidade Federal do Oeste do Para — UFOPA
Bacharelado em Engenharia Sanitaria e Ambiental

Académica: Claudia Keli Furukawa de Oliveira

Orientador: Dr. Anténio Pinheiro
‘-- .-_ ‘-_ <

- a- £ PA D'EGUA

“0 CORAGAD DO HOMEM PODE FAZER PLANOS,
MAS A RESPOSTA CERTA DOS LABIOS VEM DO SENHOR”.
PROVERBIOS 16.1 e —— A -~
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APRESENTACAO

Hmm cartilha foi idealizada para capacitar os
moradores do municipio de Santarém-PA a prati-
ca da compostagem com os residuos solidos
organicos produzidos em suas proprias residén-
cias. E parte integrante do Trabalho de Con-
clusdo de Curso (TCC) da académica Claudia
Keli Furukawa de Oliveira, aluna do Bacharela-
do em Engenharia Sanitaria e Ambiental da Uni-
versidade Federal do Oeste do Para, em San-
tarém.

No municipio de Santarém cerca de 65% do
lixo encaminhado ao Aterro Controlado do
Perema é organico, a compostagem surge como
uma proposta de reciclagem desses residuos,
contribuindo assim para a destinagéo adequada
do lixo organico, ajudando na prote¢do do meio
ambiente.

Com a elaboracdo desta simples cartilha se
pretende dar a conhecer aos municipes de San-
tarém o passo-a-passo da compostagem
doméstica, que € um processo simples, 100%
natural e esta ao alcance de todos os cidadaos.
Bora la descobrir como vocé pode ajudar!!!

Santarém-PA
Abril/2018
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W compostagem € um processo biologico através do qual mi-
crorganismos e insetos decompdem a matéria organica numa sub-
stancia homogénea, de cor castanha, com aspecto de terra e com
cheiro de floresta.

Este processo também acontece sem a interven¢do humana. No
meio ambiente os restos de animais e vegetais mortos sdo decom-
postos e transformados em humus. Espia como acontece o ciclo da
materia organica:

Processo

Lixo

de 838%@82 l ‘
Soe @ ™

& Alimentos

Resto de
Alimentos

a Pilha de

Compostagem

Composto num Recipiente
Organico

Fertilizagao

M AN AN T XA A A AN

A

nolacoes
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Clindia " Fusukansa

> compostagem serve para reciclar residuos orgéanicos que
teriam como destino final o aterro sanitario ou o lix&o;

O composto gerado no processo € utilizado para enriquecer solos
pobres de nutrientes, melhorando a sua estrutura e permitindo uma
boa fertilidade;

Aumenta a capacidade das plantas na absorgdo de nutrientes, for-
necendo substancias que ajudam no seu crescimento; Facilita a
aeragdo do solo, retém a agua e reduz a erosdo provocada pelas
chuvas;

QUE DIACHO E LIXO ORGANICOS?

E considerado lixo orgdnico restos de
alimentos, de jardim, de podas de
arvores, cascas, restos de frutos e vegetais,
esterco de animais, materiais que em sua
grande maioria degradam rapidamente
na natureza.

/\\;
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Om materiais vegetais frescos e verdes tendem a ser mais ricos
em nitrogénio do que os materiais secos e acastanhados, mas os
dois sdo importantes durante o processo de compostagem.

‘\

O ideal € nédo juntar carne, peixe, ossos, laticinios e gorduras,
porque podem atrair animais indesejaveis. Fezes de animais nao
devem ser compostadas também, pois podem conter microorganis-
mos patogénicos, que podem sobreviver ao processo de composta-
gem. A Tabela a seguir esquematiza os materiais que podem e ndo
podem ser utilizados no processo de compostagem.

Elaboragédo
Claudia Keli Furukawa de Oliveira

Revisao
Dr. Antonio do Socorro Ferreira Pinheiro

Diagramacéo
Edson da Silva Soares
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Materiais que podem e ndo podem ser compostados

Restos comida cozinhada

T Cemkna

M
Comida gordurosa

Cascas de frutas seca
— mm |
| Fohassecas |

Derivados do leite

Plantas doentes

Palha e feno
 Ramoseausts |

>uu_uw de madeira

Cinzas e beatas de cigarro
Dejetos de cdes e gatos
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SA Lo SOLHER

mm vocé tem quintal, basta amontoar o material que sera com-
postado, em forma de uma pilha/piramide.

No quintal também pode ser usado um buraco, com cerca de 60cm
de diametro e 25/40 cm de profundidade.

</

MAS EU VEIO E VANTIAG
=S [PIadoa ) _.,Ww \

/° Reduz a quantidade de
lixo no aterro do perema;

Ne Nao precisa de equipa-
mentos ou conhecimentos
técnicos complexos;

%e Fornece um composto rico
em nutrientes para plantas e
hortas;

*w Melhora a estrutura dos solos e
ajuda na rentencgao da agua.
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Umvo_m de pronto é uma rica fonte de nutrientes, apresenta cor
escura e cheiro de terra, pode ser usado como adubo natural para
todo tipo de solo e planta. E ideal para ser aplicado em jardins,
hortas, cultivo de plantas e em arvores frutiferas.

Ulha, quem nZo tem quintal pode fazer seu proprio compostor!

.
~> e

-compostor de balde duplo; -~ -compostor de cerca; - compostor de rede;
-compostor de matéria tripdo; - - compostor plastico; - -compostor de madeira;

-compostor rotativo;

-compostor de tijolo triplo; -compostor de balde.
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\% \%.. Escolher o tipo de compostor e escolher o local onde
ira4 colocar o compostor. A temperatura pode influenciar diretamente
no processo, se o compostor ficar excessivamente exposto ao Sol,
pode comprometer a humidade, e a maioria dos microorganismos
nao sobrevive a temperaturas superiores a 70° C, o que dificulta a
decomposicdo. Porém, se o compostor ficar excessivamente a
sombra tera tendéncia a ficar muito himido.

Nﬁ lasso: o segundo passo consiste em preparar o compostor,
no fundo deve ser colocado cerca de 20 cm de material seco, como,
galhos, folhas secas ou palha, com o objetivo de ndo compactar os
residuos e para permitir a circulagéo do ar e o escoamento da agua.
Em seguida deve polvilhar estes materiais com terra. Na préxima
camada, devem ser colocados os residuos provenientes da sua co-
zinha, tais como cascas de fruta e/ou legumes, cortados e seguida-
mente cobertos com residuos secos de jardim. Para finalizar deve
regar o seu compostor com um pouco de agua. Intercalar em cama-
das de verde e castanho.

%@ \%&»vow a realizagao dos dois primeiros passos, o terceiro
€ a manutengéo. No decorrer do processo de compostagem devem
ser controlados os seguintes fatores: arejamento, temperatura, hu-
midade e pH. Também deve-se lembrar de intercalar sempre materi-
ais secos (folhas secas e ramos) com materiais humidos (folhas
verdes e cascas de fruta/legumes). Dependendo do material com-
postado o tempo de espera pode variar de 30 a 90 dias.

8

bvmmmq de ser um processo simples, a compostagem pode dar
errado. Para esses casos foram esquematizadas as principais

causas e solugdes possiveis.

Problemas e solugbes durante a compostagem

Materiais muito grandes

Humidade em excesso
Excesso de materiais verde
Falta de materiais verdes
Arejamento insuficiente
Humidade insuficiente

Pilha demasiado pequena
Clima de frio

Pilha demasiado grande
Arejamento insuficiente

Restos de came,
peixe.lacticinios ou gordura

Cortar os materiais em
pedacos mais pequenos e
remexer a pilha
Adicionar materiais secos e
terra. Revirar a pilha
Adicionar materiais secos

Adicionar materiais verdes,
como aparas de relva.
Revirar a pilha

Adicionar agua
Aumentar o tamanho da pilha

Aumentar o tamanho da pilha
ou isola-la, por exemplo, com

palha
Diminuir o tamanho da pilha

Revirar a pilha

Retirar estes restos e cobrir
com terra, folhas ou serradura
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