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Resumo: No Brasil, quase metade dos residuos sélidos gerados nas cidades é
organico, mas menos de 1% sao reutilizados. A economia circular apresenta uma
abordagem para sua valorizacdo, onde a compostagem € uma ferramenta para
alcancar este objetivo. Este trabalho consistiu em capacitar pessoas para
realizarem esta atividade por meio de oficinas, workshops, palestras e
treinamentos, obtendo um alcance direto de 291 participantes. Um questionario
também foi aplicado para analisar a eficacia das capacitacfes. Os resultados
demonstraram que 65,2% continuam praticando a compostagem, 42,9% estao
separando melhor os seus residuos e 38,1% afirmaram que reduziram o
desperdicio de alimentos. Dessa forma, a compostagem pode ser uma técnica
com potencial para minimizacéo de diversos impactos ambientais.
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Abstract: In Brazil, almost half of the solid waste generated in cities is organic, but less
than 1% is reused. The circular economy presents an approach for its valorization, where
composting is a tool to achieve this goal. This study consisted in training people to
accomplish this activity through workshops, lectures, and practices, directly reaching 291
participants. A questionnaire was also applied to analyze the effectiveness of the trainings.
The results showed that 65.2% continue to practice composting, 42.9% are separating
their residues better, and 38.1% stated that they have reduced food waste. Thus,
composting can be a potential technique for minimizing various environmental impacts.

Keywords: Organic Waste; Decentralization; Valorization; Recycling; Environmental
Education.

Introducéo

O desperdicio de alimentos e os elevados montantes de residuos gerados
a partir destas perdas sdo temas atuais de grande preocupacédo e mobilizacéo
global. Dados da Organizacdo das Nacbes Unidas para Alimentacao e Agricultura
(FAO, 2021, p. 8), apontaram que cerca de 931 milh6es de toneladas de residuos
organicos foram gerados no mundo em 2019, dos quais 61% ocorreram na esfera
doméstica, 26% por meio dos servicos de alimentagéo e 13% do varejo.

Além dos fatores sociais e econbmicos, existem diversos impactos
ambientais causados pelo desperdicio de alimentos, dentre os quais pode-se
destacar a degradacéo de recursos naturais e a grande quantidade de residuos
gerados (HEBROK; HEIDENSTR@M, 2019). A realidade é que no Brasil, mais de
45% dos residuos sélidos urbanos (RSU) séo orgéanicos. Isso indica que todos os
anos sao gerados em torno de 36 milhdes de toneladas desta fracdo nas cidades,
dos quais menos de 1% é reutilizado (ABRELPE, 2020, p.39).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) — Lei 12.305/2010
(BRASIL, 2010), determina como obrigacdo dos municipios, além da
implementacdo da coleta seletiva e da disposicdo ambientalmente adequada, a
promocdo da reciclagem dos residuos organicos através de processos como a
compostagem, seja ela em escala domiciliar, comunitaria, institucional, industrial
e/ou municipal. Contudo, a maioria dos municipios coleta e dispde os residuos
organicos juntamente aos rejeitos, desvalorizando o seu potencial. Afinal, esta
mesma Lei estabelece que somente devem ser considerados rejeitos aqueles
residuos para os quais foram esgotadas as possibilidades de tratamento e
recuperacdo, onde nao cabendo alternativas, devem receber a sua disposicéo
final (BRASIL, 2010). No entanto, passados 12 anos da sua implementacéo, a
PNRS que também impds o fim dos lixes até 2014, possui 39,8% dos RSU
coletados atualmente no Brasil ainda dispostos de maneira inadequada em lixdes
ou aterros controlados (ABRELPE, 2021, p. 22).

A Lei 14.026/2020, que estabelece o chamado Novo Marco Legal do
Saneamento Baéasico Brasileiro (BRASIL, 2020), alterou o prazo para a
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regularizacdo da disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos de
capitais e regibes metropolitanas até 2021, enquanto cidades com mais de 100 mil
habitantes tém até 2022. As cidades entre 50 e 100 mil habitantes possuem prazo
até 2023 e municipios com menos de 50 mil habitantes tém até 2024. Estas datas
carregam consigo o prazo limite para a extingdo dos lixdes e indicam, de um modo
geral, que o pais levara 10 anos além do previsto pela PNRS para resolver este
problema.

Ainda assim, mesmo que sejam enviados para aterros sanitarios
(alternativa adotada para 60,2% dos residuos coletados no pais e considerada
como forma de disposicdo ambientalmente adequada), os residuos organicos
liberam gas metano em seu processo de decomposicdo, que é 28 vezes mais
poluente que o dioxido de carbono e nem todos os aterros possuem sistemas de
controle para a liberacao deste gas (SNIS, 2020; ABRELPE, 2021, p. 22).

O Sistema de Estimativas de Emissfes e Remocdes de Gases de Efeito
Estufa (SEEG, 2020, p. 7) apontou que, em 2019, o setor de residuos respondeu
por 4% do total de emissGes no Brasil, 0 que corresponde a 96 milhdes de
toneladas de COzeq emitidas. Isso implica que a auséncia de sistemas de coleta
deste gas resulta na emissdo de 1.170 kg CO2 eq/ton ou 47 kg CHa/ton. Em
contrapartida, processos como a digestdo anaerobica e a compostagem evitam
emissdes em uma proporcéo de 2,3 kg CHa/ton e 3 kg CHa/ton, respectivamente
(ABRELPE, 2020, p. 46).

A compostagem € considerada uma tecnologia capaz de transformar
residuos solidos organicos em um produto que pode ser utilizado com seguranca
no cultivo de alimentos, como condicionantes de solos e/ou fertilizantes (ZHAO et
al., 2020). Ela ocorre através do processo de decomposicdo biologica da fracdo
organica biodegradavel dos residuos, efetuado por uma populacdo diversificada
de organismos e permite a transformacéo de suas propriedades fisico-quimicas,
estabilizando a carga organica, higienizando-a, reduzindo a massa e o volume,
tornando-a segura para 0 uso e reciclando seus nutrientes (OLIVEIRA;
RODRIGUES, 2018, p. 35; FEPAM, 2021).

Todavia, na pratica, o que se observa é que a maior parte dos residuos
organicos sao enviados indiscriminadamente para aterros e os esforcos para
promover a sua reciclagem, como parte das estratégias de gestdo e
gerenciamento de residuos em todas as dimensdes, sdo minimos. Ao enviar 0s
residuos organicos para os aterros, além de todas as emissdes de gases de efeito
estufa responsaveis pela aceleracdo das mudancas climaticas, o ciclo natural de
nutricdo do solo é rompido e um alto custo com o manejo € gerado para 0s
municipios (SULEWSKI et al., 2021; AWASTHI et al., 2019).

Este cenéario descreve a problemética de uma abordagem linear dos
sistemas de gestdo e gerenciamento de residuos no Brasil, onde 0s materiais
percorrem fluxos que encontram solugbes de fim-de-tubo, como os aterros. Por
isso, é importante entender o metabolismo urbano, ou seja, conhecer quais sédo as
entradas e saidas de energia, 4gua e nutrientes, a fim de identificar oportunidades
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e propor sistemas alternativos de circuito fechado, onde o0s recursos sé&o
eficientemente utilizados dentro dos limites urbanos com uma perspectiva
restaurativa (DIJST et al., 2018).

Neste sentido, a economia circular (EC) apresenta alternativas para a
valorizagdo da fracdo organica dos residuos sélidos urbanos (FORSU) desde a
sua concepcéo, pois ndo a vé como lixo, mas como fonte de matéria-prima e um
recurso precioso, capaz de contribuir para a regeneracgao e fortalecimento dos
solos (UNSALAN, 2019). Logo, através da abordagem da economia circular,
busca-se um novo sistema distribuido de gestdo e gerenciamento de recursos e
fluxos de nutrientes, tornando possivel a reutilizacdo destes materiais, mantendo-
0S em uso ao invés de joga-los “fora” em um aterro (EMF, 2019).

Certamente existem tecnologias capazes de maximizar o uso da fragao
organica, como a geracao de biogas a partir da digestdo anaerdbica ou, antes
disso, a extracdo de matérias-primas bioquimicas (CECCHI; CAVINATO, 2019).
Todas essas formas de utilizacdo da matéria organica promovem a regeneragao
da biosfera e fazem parte de sistemas circulares. No entanto, a compostagem
doméstica é a mais simples e eficaz para a valorizacdo da FORSU (EEA, 2020),
sendo provavelmente o Unico método que pode ser aplicado na esfera domiciliar
sem a necessidade de equipamentos especializados (WAS; SULEWSKI; SZYMAN
SKA, 2019).

Sendo assim, a compostagem se apresenta como uma alternativa de
gerenciamento viavel da FORSU, especialmente no contexto das limitacbes dos
paises em desenvolvimento (LIMA et al., 2018). Para isso, fica claro que, em
primeiro lugar, os cidadaos precisam entender muito mais sobre a importancia e o
funcionamento da compostagem domeéstica, sendo incentivados a coloca-la em
pratica. Portanto, este trabalho teve como objetivo ensinar a populacéo a técnica
de compostagem doméstica e a aplicagcdo dos seus produtos, incentivando a
descentralizacdo da FORSU da gestdo municipal e contribuindo com a aceleracéo
da regeneracdo urbana em Novo Hamburgo e demais municipios limitrofes, a
partir dos principios da economia circular.

A importancia da compostagem a luz da economia circular

A economia circular € um modelo de crescimento para um futuro
sustentavel. Seu conceito central € preservar o valor dos materiais e produtos por
um periodo mais longo, fechando o ciclo de vida e minimizando a necessidade de
captura de materiais virgens e energia, 0 que leva a reducdo das pressoes
geradas sob o meio ambiente pela extracao, producdo, consumo e descarte (NG;
YANG; YAKOVLEVA, 2019).

Existem varias oportunidades de transicdo possiveis para a EC, dentre
elas estdo 0s processos de captura da bioeconomia urbana. Por meio de
estratégias para a valorizacéo e a recuperacao de residuos organicos produzidos
nas cidades, por exemplo, é possivel fechar o ciclo de nutrientes, retornando-os
ao solo e, assim, colaborar para sua melhora, o que pode impulsionar uma
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agricultura regenerativa que seria capaz de aumentar a diversidade biolégica e o
contetdo nutricional dos alimentos, além de economizar agua. As cidades que
incorporam principios de economia circular se tornam mais prosperas, habitaveis e
resilientes (EMF, 2017, p. 17).

De um modo geral, a EC esta baseada na ideia dos metabolismos da
natureza: ela estimula o desenvolvimento e o crescimento, ao invés de destruicao
e desvalorizagdo. Além disso, esta baseada nos principios da Ecologia, através da
interdependéncia dos ciclos da Termodinamica, pois é necessario energia extra
para modificar um sistema estével, e da Biologia, uma vez que a evolucéo leva ao
encontro de solugdes (LUZ, 2017, p. 17). Para acelerar a transicdo para um
modelo econémico circular, é preciso que ocorra uma mudanca de paradigma nos
comportamentos dos individuos para adocdo coletiva destes principios. Por isso,
torna-se parte substancial da educacdo, desde a infancia ao ensino superior,
trabalhar este assunto para incutir novas visées a sociedade no que diz respeito
também a sustentabilidade, fundamentada em todos os seus pilares: econémico,
social, cultural e ambiental (VASILEIOU; ARVANITIDIS, 2020).

A PNRS (BRASIL, 2010) determina que os planos municipais de gestao
integrada de residuos sélidos contenham “programas e acdes de Educacdo
Ambiental que promovam a ndo geracao, a reducéo, a reutilizacéo e a reciclagem
de residuos soélidos”. Logo, entende-se que a disseminacdo das técnicas e
praticas de compostagem doméstica seja um método de inclusdo da economia
circular nos sistemas de gestdo e gerenciamento de residuos solidos urbanos
atuais, o que possibilita o fechamento do ciclo préximo a fonte geradora.
Desenvolver solugdes locais, que mantenham 0S recursos e 0s materiais em
circuitos menores e mais curtos, através da regionalizacdo da criacdo de valor, é
uma estratégia gradual para diminuir a complexidade dos fluxos de residuos
(HOFMANN, 2019).

Abdel-Shafy e Mansour (2018) traduzem os conceitos de 3R’s (Reduzir,
Reutilizar e Reciclar), amplamente aplicados e recomendados em todo o mundo,
como base para gestdo e gerenciamento de residuos em: prevencao da geracao
de residuos, estabelecimento da economia circular, producdes mais limpas e
valorizac&o dos residuos por meio da transformacéo em novas fontes de energia e
materiais. Todos estes pontos sdo ativados através da aplicacdo da compostagem
domeéstica.

Contudo, para a popularizacdo da compostagem doméstica e da
economia circular é preciso que as pessoas estejam motivadas, sensibilizadas,
tenham conhecimento e atitude (PIERINI et al., 2021). Outros fatores tambéem
podem influenciar na adeséo a estas praticas, como a presenca de um jardim ou
quintal, a quantidade total de restos de alimentos e podas geradas pelas familias
gue terdo de ser compostadas e o tempo que devera ser investido neste processo
(LOAN et al., 2019).

Kraker et al. (2019) concluiram em seu estudo conduzido para a
descentralizagdo da FORSU, em Santiago — Chile, que a vermicompostagem
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(compostagem realizada com a utilizacdo de minhocas) € uma das tecnologias
mais interessantes considerando autossuficiéncia em nutrientes, demanda por
terra, investimento econémico e lucros, onde foi encontrado um potencial de
recuperacdo de 6% para nitrogénio (N) e 24% para o potassio (K). Todo esse
processo tem um efeito multiplicador incontestavel, desde a transmissdo das
técnicas aprendidas para sua comunidade, amigos e familiares até a possibilidade
de, através da sensibilizacdo adquirida, influenciar na mudanca de habitos
alimentares e de consumo.

Metodologia

Tendo em vista que este estudo considera a Educacdo Ambiental (EA)
como uma preocupacao implicita, instituida pela Lei 9.795/1999 (BRASIL, 1999),
com 0s processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
conhecimentos e habilidades voltadas para a conservacdo do meio ambiente, a
metodologia utilizada pode ser considerada como uma pesquisa participativa em
EA, ou pesquisa-agéo, conforme Behling, Carlan e Gil (2015).

No que tangem os residuos organicos gerados nas unidades familiares,
esta pesquisa ofereceu a comunidade académica e a comunidade em geral
oficinas sobre compostagem doméstica e vermicompostagem a fim de incentivar a
populacdo para descentralizacdo da FORSU e promocdo dos principios da
economia circular.

Inicialmente foram elaborados e montados alguns modelos de
composteiras no Laboratério de Tecnologia de Polimeros do Centro de
Tecnologias Limpas da Universidade Feevale, localizada na cidade de Novo
Hamburgo/RS, para que pudessem ser utilizadas como ferramentas para as
oficinas, como demonstra a Figura 1.

- i
e =]
T COMPOSTAGEM X -

M IALDES

Figura 1: Modelos de composteiras para pequenos espacos, sendo a) Composteira de baldes com
capacidade para 75 litros, b) Composteira de baldes com capacidade para 15 litros, ¢) Composteira
de caixas com capacidade para 45 litros e d) Composteira de potes de sorvetes com capacidade
para 6 litros. Fonte: os autores.

Revbea, Sao Paulo, V. 17, N° 6: 296-319, 2022.

revista brasileirg

301

educaééo
ambiental



revista brasileira
de

educacéo
ambiental

302

Estas composteiras exemplificam algumas estruturas que podem ser
confeccionadas com baixo custo, uma vez que todos os recipientes observados na
imagem foram recebidos de doacdes de supermercados, padarias e, até mesmo,
reaproveitados de embalagens que seriam descartadas em casa, como O caso
dos potes de sorvete. Estes modelos funcionam bem para familias pequenas,
pessoas que moram sozinhas e em zonas urbanizadas, assim como as que nao
possuem espaco para praticar a compostagem, como aqueles que moram em
apartamentos, por exemplo.

Também foram construidos 4 modelos de composteiras, com capacidade
para receber volumes superiores de residuos. Estas composteiras encontram-se
na area externa do Centro de Tecnologias Limpas da Universidade Feevale e
estdo sendo utilizadas para as capacitagbes em compostagem. Duas foram
construidas a partir de placas que foram fabricadas com rejeitos urbanos e que
foram cedidas a esta pesquisa por uma empresa parceira, uma delas esta
representada na Figura 2a. Outra composteira foi feita a partir de pallets que
seriam descartados, também doados por uma empresa de Novo Hamburgo,
conforme mostra a Figura 2b. Além destas, foi produzida ainda uma composteira
de arames.

b .
APy . 2 o

Figura 2: a) Composteiras fabricadas a partir de placas de rejeitos urbanos e b) Composteira
fabricada a partir de pallets. Fonte: os autores.

Aproveitando a experiéncia adquirida com a pratica da confeccdo destas
composteiras, foram criados alguns manuais onde sdo explicados e ilustrados
todos 0s passos para que os participantes das oficinas e demais eventos que se
interessarem por reproduzi-los em seus lares possam ter uma base para comecar.
Além disso, este material é digital, o que permite ser compartihado com um
namero maior de pessoas, aumentando o alcance da informacao.
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As oficinas foram desenvolvidas de acordo com 0s recursos, o publico e o
local em que foram realizadas. De um modo geral, ocorreram em duas partes: na
primeira uma abordagem tedrica e, na segunda, a parte pratica.

Na etapa tedrica, foram abordados os principios basicos da compostagem
e da vermicompostagem, relacionando-os com a importancia da economia circular
nas relacdes urbanas diarias. Na parte pratica, foram aplicadas técnicas de
construcdo e manejo de composteiras e vermicomposteiras. Os modelos de
vermicomposteiras em baldes foram os mais utilizados. Para construgéo destes
modelos, foram utilizados baldes vazios que continham nata, gordura, cobertura e
outros produtos de padarias ou supermercados que apoiaram este trabalho e
doaram as embalagens que seriam descartadas, sendo transformadas em
composteiras domésticas.

As minhocas utilizadas foram da espécie Eisenia fetida (Savigny, 1826),
também conhecida como minhoca-californiana, reproduzidas no Laboratério de
Tecnologia de Polimeros do Centro de Tecnologias Limpas, na Universidade
Feevale. Esta minhoca ¢é amplamente utilizada nos processos de
vermicompostagem por ser resistente as variacfes de temperatura e diferentes
graus de umidade, além de possuir altas taxas de crescimento e reproducdo
(COTTA et al., 2015).

A matéria seca, fonte de carbono, utilizada na maioria das oficinas foi a
serragem, adquirida a partir de sobras de madeireiras. Utilizou-se também um
mostrudrio com outros materiais que caracterizam a matéria seca e que podem
ser utilizados na compostagem em substituicAo a serragem. Este mostruario
sempre foi levado para as oficinas, onde os participantes tocaram, observaram as
diferencas, texturas, composicées, ponto de secagem, entre outras caracteristicas.
Dessa forma, conseguiram visualizar a possibilidade de adequar o método
recomendado para as suas realidades, buscando utilizar os recursos disponiveis
préximo das residéncias.

Nas oficinas os participantes tiveram a oportunidade de construir as suas
préprias vermicomposteiras, utilizando ferramentas simples como furadeira,
tesoura e estilete. Antes de iniciar, foram explicadas as etapas a serem realizadas.
Em cada oficina eram utilizados modelos de composteiras prontas, indicadas na
Figura 1, possibilitando a consulta de uma referéncia ao longo da pratica. Ao final,
0s participantes levaram para casa as vermicomposteiras completas para comecar
a reciclar os residuos organicos.

Na Tabela 1 estdo relacionados de forma descritiva todos 0s eventos
promovidos, entre oficinas, workshops e palestras sobre a compostagem
doméstica e o numero de participantes diretos envolvidos. Ao total, foram
realizados 15 encontros, que contaram com a participacédo de quase 300 pessoas.
As atividades de capacitacao iniciaram com oficinas abertas para a comunidade e
alunos, sediadas no Centro de Tecnologias Limpas da Universidade Feevale. Com
o passar do tempo, foram estendidas para fora da universidade, atuando em
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escolas da rede publica de ensino, sedes de associacdo de bairros, postos de
saude, igrejas e empresas.

Nas oficinas realizadas, foram abordados diversos métodos didaticos. Por
exemplo, para a atividade realizada com alunos dos anos iniciais da Escola
Municipal Recanto Floresta, na cidade de Estancia Velha — RS, os alunos tiveram
a oportunidade de construir um protétipo de composteira feito com garrafas PET,
gue puderam levar para as suas casas. Eles também viram uma composteira
montada e conheceram um pouco mais sobre o trabalho que as minhocas
desempenham neste processo.

J& para a oficina realizada durante o IV Seminario de Residuos Sélidos da
Universidade Feevale, intitulada “Compostagem, da cozinha para refeitorio:
praticas domésticas e empresariais”, foram abordados diversos métodos de
compostagem, desde 0s mais simples para pequenos espacos, como aqueles que
podem ser realizados em escala industrial.

Tabela 1: Eventos de capacitagdo para compostagem e vermicompostagem realizados durante o

projeto.
NUMERO DE
EVENTO PARTICIPANTES
Oficina sobre vermicompostagem para alunos dos anos iniciais da 15

Escola Municipal Recanto Floresta, na cidade de Estancia Velha-RS
Compostagem, da cozinha para refeitério: praticas domésticas e
2 empresariais, realizada durante o IV Seminario de Residuos Sdlidos da 27
Universidade Feevale
Treinamento sobre vermicompostagem para Grupo Interno de
Gerenciamento Ambiental da Universidade Feevale
Aula sobre compostagem urbana para alunos da disciplina de
4  Gerenciamento de Residuos Sélidos do curso de Engenharia Civil da 39
Universidade Feevale
Oficina de compostagem domeéstica para alunos da disciplina de
5 Tecnologias Limpas, Reaproveitamento e Reciclagem do Programa de 14
P6s-Graduacdo em Qualidade Ambiental da Universidade Feevale
Oficina de compostagem doméstica durante a Semana Interna de
6 Prevencao de Acidentes da empresa Gerdau Riograndense, na cidade 16
de Sapucaia do Sul-RS
Oficina de compostagem doméstica para o grupo de agentes sociais e
7 lideres comunitarios vinculados a Unidade de Saude da Familia do 13
Bairro Sao José em Novo Hamburgo-RS
Oficina de compostagem doméstica promovida para a comunidade
8 através do Grupo de Pesquisa em Educacao Ambiental para 7
Reciclagem de Residuos Sdlidos Urbanos da Universidade Feevale
Oficina de compostagem doméstica para alunos da disciplina de
9 Tecnologias Limpas, Reaproveitamento e Reciclagem do Programa de 7
Pé6s-Graduacdo em Tecnologia de Materiais da Universidade Feevale
Oficina de compostagem para Professores da Escola de Aplicacao

10 Feevale

15

Continua...
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...continuacéo.

NUMERO DE
EVENTO PARTICIPANTES
Palestra sobre compostagem doméstica, realizada durante o |
11 Workshop no Seu Bairro, ocorrido no Colégio Kurt Wlazer, na Vila Diehl 15

em Novo Hamburgo-RS
Palestra sobre compostagem doméstica promovida pelo Grupo de
12 Educagdo Ambiental em Desastres da Universidade Feevale, realizada 46
na Paréquia Sao José Operario-Bairro Sao Jorge - Novo Hamburgo-RS
Palestra online sobre compostagem doméstica promovida pelo
Diretério Central dos Estudantes Feevale - DCE
Palestra online sobre compostagem e vermicompostagem doméstica
14 na disciplina de Reaproveitamento e Reciclagem do PPG em 10
Tecnologia de Materiais da Universidade Feevale
Aula online sobre compostagem doméstica para alunos do Programa
15 de P6s-Graduagdo em Analise de Sistemas Ambientais do Centro 12
Universitario CESMAC/Alagoas

13 51

Total 291

Fonte: os autores.

Também foi possivel realizar um treinamento sobre vermicompostagem
para o Grupo Interno de Gerenciamento Ambiental (GIGA) da Universidade
Feevale, conforme demonstra a Figura 3. Nesta ocasido, foram utilizadas as
ferramentas e a composteira do préprio setor. Os funcionarios haviam também
coletado uma quantidade de residuos do restaurante universitario que foi utilizado
na parte prética, enriguecendo ainda mais o aprendizado.

a)

N TR R MR ¢, A
Figura 3: Treinamento sobre vermicompostagem para o Grupo Interno de Gerenciamento
Ambiental (GIGA) na Central de Triagem de Residuos, sendo a) Residuos provenientes do
Restaurante Universitario e b) Minhocas utilizadas no processo de vermicompostagem.
Fonte: os autores.
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Durante a Semana Interna de Prevencdo de Acidentes da empresa
Gerdau Riograndense, na cidade de Sapucaia do Sul — RS, o grupo de pesquisa
teve a oportunidade de participar como convidado, realizando uma exposi¢cao e
oficinas sobre o tema (Figura 4). Foram duas turmas, de todas as areas da
empresa, como administrativo, producdo e manutencdo. Uma experiéncia
bastante enriquecedora, pois a diversidade da turma permitiu uma ampliagdo dos
guestionamentos e a troca de experiéncias.

Figura 4: a) Exposicao sobre compostagem e vermicompostagem e b) Oficina de compostagem e
vermicompostagem domeéstica, realizada ao ar livre na Gerdau. Fonte: os autores.

A partir da pesquisa bibliografica realizada, alguns materiais foram
selecionados e enviados para complementar e aprofundar os conhecimentos dos
participantes e servir como consulta, apos a realizacdo dos trabalhos. Ao todo
foram capacitadas 291 pessoas de forma direta. Contudo, sabe-se que o alcance
€ muito maior. Os préprios participantes trazem ou enviam relatos de que ja
ensinaram outros familiares, amigos, vizinhos, colegas, entre outros.

Além do mais, a maioria dos participantes morava com outras pessoas, 0
que faz com que a compostagem contemple toda uma unidade familiar. Para o
caso das empresas ou empreendimentos de servicos alimentares, sabe-se que
esta pratica se estende a todos os funcionarios dos locais e até mesmo para 0s
clientes e visitantes. Como também foram realizadas oficinas com professores,
agentes de saude e lideres comunitarios, o raio de expansdo das praticas de
compostagem vai muito mais além.

O trabalho contou com a participagéo e colaboracéo de diversos alunos da
Universidade Feevale, inseridos no projeto de Educacdo Ambiental em
Reciclagem de Residuos Solidos Urbanos. Estes alunos pertencem a cursos de
diversas areas e niveis de formacado, desde técnicos a doutorandos, englobando
assim os principios da transdisciplinaridade e indissociabilidade.

Para avaliar a eficacia destas oficinas, aliada a percep¢do de que existe
uma oportunidade bioeconémica no que tange o tema, foi desenvolvido um
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guestionario via formulario online do Google Forms, para avaliar estas demandas.
Gil (2019, p. 121) define que os questiondrios consistem em uma técnica de
investigacdo fundamental para coleta de dados em levantamentos de campo cujas
respostas servem para validar as hipdteses da pesquisa. O questionario foi
enviado para 122 pessoas e foram obtidas 46 respostas. Por fim, os dados
coletados foram compilados, estratificados, analisados e relacionados com a teoria
pesquisada.

Resultados e discussao

Todo este trabalho realizado possui um impacto positivo para a sociedade,
ao contribuir com a regeneracao urbana, minimizacao de residuos enviados para
aterros e favorecendo o desenvolvimento de sistemas circulares, devolvendo
nutrientes para o meio ambiente de forma segura. Também vai de encontro com o
11° Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel — Cidades e Comunidades
Sustentaveis, contribuindo com a busca pela meta 11.6 estabelecida pela Agenda
2030 da ONU, no que tange a reducdo dos impactos negativos das cidades
gerados pelos residuos municipais (ONU, 2021).

Na primeira pergunta do questionario aplicado, os participantes
responderam se estavam realizando a separacdo de seus residuos domeésticos.
Cerezine e Moraes (2018) afirmam que é importante compreender quais sao as
dificuldades que os usuarios enfrentam na hora de descartar os residuos gerados
e procurar solucdes através deste diagndstico.

Conforme verifica-se na Figura 5, 71,70% responderam que estao
separando seus residuos de acordo com a coleta seletiva de seu municipio.
Contudo, 17,40% indicaram que realizam a separacdo de seus residuos, mesmo
gue em seus municipios ndo exista coleta seletiva. Outros 6,50% reportaram que
separam os residuos, mas ndo sabem se existe sistema de coleta seletiva onde
moram. E ainda, 3,40% responderam que ndo separam 0s seus residuos, mas
gue possuem vontade de comecar. O fato de o municipio ndo ter sistema de
coleta seletiva ndo se mostrou um fator determinante para a acdo de separar 0s
residuos.

Eionet (2019) afirma que campanhas de conscientizacdo e capacitacao
podem ajudar a motivar as pessoas a separarem e gerenciarem seus residuos
organicos de forma sustentavel. Por isso, € muito importante entender se as
pessoas estdo separando 0s seus residuos até mesmo para o melhor
aproveitamento da compostagem.
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100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

,00%
Sim, conforme a Sim, mas no Sim, masndo  N&o, porquenc N&o separa ainda
coleta seletiva do municipiondotem  sabe seno  municipio ndo tem mas tem vontade

municipio coleta seletiva municipio tem coleta seletiva de comecar
coleta seletiva

71,70%

17,40%

Figura 5: Separacgéao de residuos domésticos. Fonte: os autores.

Os participantes também foram questionados sobre as suas opinides em
relacdo a relevancia da participacdo nos eventos realizados sobre compostagem.
A partir da Figura 6 foi possivel evidenciar que, para 47,80% dos participantes, as
oficinas ajudaram a esclarecer algumas duvidas sobre o processo. Por outro lado,
para 30,40% dos envolvidos, ter aprendido sobre compostagem através dos
eventos foi muito importante, pois ndo possuiam nenhum conhecimento sobre o
assunto e ainda foi possivel capacitar mais 21,70% para realizarem compostagem.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
80,00%
50 00% 47,80%
40,00% 30,40%
30,00% 21,70%
20,00%
10,00% 0 0 .
0,00%
Foi muito Ajudou a Né&o agregou nada N&o incentivoua Capacitou para
importante, pois esclarecer ao conhecimento comegar a realizar
néotinha nenhum algumas dividas compostagem compostagem

conhecimento  sobre o processo
sobre o assunto

Figura 6: Opinido dos participantes em relacdo ao aprendizado sobre compostagem.
Fonte: os autores.
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Quando questionados sobre a pratica da compostagem, 65,20% dos
respondentes informaram que estdo realizando compostagem nas suas proprias
residéncias. Entretanto, 32,60% relataram que nao realizam compostagem,
mesmo tendo sido capacitados. Outros 2,20% disseram que estdo doando 0s seus
residuos para que outra pessoa o0 composte. De acordo com o0 que pode ser
verificado na Figura 7, nenhum participante pratica a compostagem em algum
espaco de seus bairros, como hortas urbanas ou terrenos baldios e nenhum deles
contratou algum servigo de compostagem.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00% 65,20%
60,00%
50,00%

40,00% 32,60%
30,00%
20,00%
10,00% 0 0 2,20%
0,00%
Sim, faz Sim, faz Sim, contratou Néo realiza Esta doando o
compostagem compostagem um servicode compostagem seu residuo para
na propria emum espago compostagem outra pessoa
residéncia (casa, do bairro (hortas que faz
apartamento, urbanas, compostagem
sitio) terrenos baldios)

Figura 7: indice de participantes que esta realizando compostagem ou alguma outra pratica
relacionada. Fonte: os autores.

Na cidade de Flandres, na Bélgica, foram treinados mais de 5.000
voluntarios nos dltimos 25 anos para auxiliar os habitantes a praticarem
compostagem doméstica. O resultado disso é que atualmente 41% da populacdo
a faz (VLACO, 2018). O programa “Revitaliza” que ocorre na Provincia Espanhola
de Pontevedra, possui um sistema descentralizado que combina compostagem
doméstica, compostagem comunitaria e pequenos centros de compostagem,
incluindo um trabalho para o aumento da conscientizacdo da populacdo e o
treinamento do que chamam de “mestres da compostagem” (MATO et al., 2019).

Um outro exemplo é o Projeto “Lixo Organico Zero” implementado nas
escolas municipais e estaduais de educacao basica de Lages, no estado de Santa
Catarina, no Brasil, cujos resultados das acdes apontam que 80% dos residuos
das escolas foram submetidos as técnicas de compostagem, o que implica em
uma redugdo nos volumes conduzidos ao aterro municipal (OLIVEIRA et al.,
2019).

O questionario também buscou avaliar o motivo pelo qual alguns
participantes nao estdo praticando compostagem. Neste caso, 25% responderam
gue o principal motivo se da pelo fato de ndo possuirem espaco para realiza-la em
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suas casas. Alguns participantes também tentaram fazer a compostagem e nao
obtiveram bons resultados, o que fez com que 7,50% dos respondentes
desistissem. A preocupacdo com 0s insetos e outros animais que podem ser
atraidos pela compostagem também foi um fator decisivo em outros 7,50% dos
casos, como mostra a Figura 8.

Pratica compostagem  [INE—— 0%
Fazer compostagem é muito cara
Utiliza os residuos organicos para alimentar animais = 0
Mia possuiinteresse 0

Wao gosta de mexer com residucs orgdnicos 0

Tentou fazer compostagem a ndo deu carta, por isso
i it POrISS 7 .50%

M&o possui espaco para fazer compostagem em casa  [NNINGEGEGEGEGEGE 25

Freocupa-se com o cheino que pode ser gerado pela
compastagem
Tem preccupacio com os insetos & oulros animais que

Méo =abe o que e compostagem

Figura 8: Motivos que levam algumas pessoas a nao praticarem a compostagem.
Fonte: os autores.

A participacdo das familias neste processo é condicdo indispensavel para
a obtencao de resultados. Esta € uma tarefa dificil devido a complexidade dos
mecanismos  psicolégicos que governam 0 comportamento humano.
Consequentemente, o envolvimento dos cidaddos com a compostagem de
residuos pode ser estimulado de forma eficiente somente apds uma compreensao
profunda dos fatores que influenciam a adocdo de comportamento de
compostagem. Fatores motivacionais, como conhecimento, atitude em relacéo a
compostagem domeéstica, trabalho e disponibilidade de um quintal influenciam as
familias na intencdo e nas decisdes de realizar ou ndo a compostagem doméstica
(KOPAEI et al., 2021a).

Em respeito as mudancas que a compostagem provocou nos estilos de
vida dos participantes, 42,90% responderam que esta pratica os influenciou a
separar melhor os seus residuos domésticos, o que contribui com a qualidade dos
residuos que sé&o disponibilizados com a coleta publica, otimizando o
aproveitamento das demais fragdes. Outros 38,10% informaram ter reduzido os
seus desperdicios de alimentos e 11,90% comecaram a cultivar alimentos em
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casa. Alguns participantes também relataram uma melhora na sua saude mental e
nas suas alimentac¢des, como indica a Figura 9.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60.00%

50,00% 38.10% 42.90%
40,00%
30.00%
20,00% 11.90% :
10.00% | 2,40% 4.80% 0.00%
0,00% — f—
Comegou a Reduziu o Comegou a Mudou sua Melhorou sua  Melhorou o seu
cultivar desperdicio de  separar melhor  alimentagio saide mental  convivie social
alimentos em alimentos todos os seus
casa residuos

Figura 9: Reflexos da compostagem no estilo de vida dos participantes.
Fonte: os autores.

Guenther et al. (2020) afirmaram que através da implementacdo da
compostagem doméstica e de hortas em escolas de Pernambuco, regido Nordeste
do Brasil, foi possivel a abordagem e a correlacdo com outras tematicas como o
uso da terra e a importancia de uma alimentacao mais saudavel, organica e livre
de agrotoxicos para a saude e meio ambiente. Além disso, todo este processo
forma multiplicadores capazes de transmitirem as técnicas aprendidas para sua
comunidade, amigos e familiares, podendo também influenciar na mudanca de
habitos alimentares e de consumo.

Kopaei et al. (2021b) demonstraram em seu estudo que acdes promovidas
pela midia local, para encorajar uma atitude positiva em relacdo ao
comportamento da populacdo para adesdo a compostagem doméstica, pode
incrementar a conscientizacdo das pessoas por meio de programas de
publicidade, entretenimento ou informativos.

Outra abordagem realizada com participantes foi em relacdo a aspectos
gue poderiam facilitar a compostagem. Neste sentido, 42,20% responderam que a
disponibilidade de um local de bem comum em seus bairros, onde pudessem
compostar os seus residuos organicos, auxiliaria neste processo. Outros 22,20%
dos respondentes consideram que a prefeitura de seus municipios deveria realizar
a compostagem dos residuos organicos. Alguns participantes também apontaram
gue se tivessem algum equipamento de baixo custo, que pudessem adquirir e
acelerasse a compostagem, facilitaria a reciclagem dos residuos organicos para
15,60% dos respondentes. A Figura 10 demonstra ainda que 15,60% dos
participantes indicaram que se ndo gerassem tantos residuos organicos, a
compostagem seria facilitada e que 4,40% afirmam que a existéncia de empresa
prestadora de servigcos, para que a compostagem pudesse ser terceirizada,
também contribuiria para este fim.
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Se ndo gerasse tantos residuos organicos

I 15.60%

A prefeitura do municipio realizasse a compostagem

dos residuos orgénicos - 7

— . . . A2 7200
Tivesse algum lugar dispenivel no bairro de bem 42,20%

comum onde pudesse compostar os residuos. .. _
pudesse adquirir e acelerasse a compostagem _ 15,60%

Fxisténcia de empresa que pudesse ser contratada
. n 4 400
para recolher e compostar os residuos orginicos - 4.40%

Figura 10: AgBes que poderiam facilitar a compostagem.
Fonte: os autores.

Estes dados corroboram com aqueles encontrados por PIERINI et al.
(2021), que através de seus estudos conduzidos na cidade de Buenos Aires —
Argentina, constataram a falta de espaco, tempo e conhecimento como aspectos
gue desencorajam as pessoas a realizarem compostagem em suas residéncias.

Por outro lado, os altos custos envolvidos e a complexidade operacional
dos programas de tratamento de residuos organicos via compostagem
centralizada em escala municipal, entre outros fatores, limitam a inclusdo deste
método nos sistemas de gestdo e gerenciamento de RSU (SAKARIKA et al.,
2019).

Considerando a inexisténcia de esquemas de reciclagem de residuos
organicos, nem por meio de compostagem e tampouco por digestdo anaerébica
no municipio de Novo Hamburgo e seus limitrofes, a compostagem
descentralizada e comunitaria pode ser uma alternativa a ser explorada visto os
resultados apontados na Figura 10.

O composto produzido por familias ou pequenas comunidades (como em
condominios ou blocos de apartamentos) normalmente pode ser utilizado nestas
mesmas areas, o que exemplifica o fechamento de ciclos localmente. Este tipo de
sistema descentralizado oferece ainda uma oportunidade de tratamento de
residuos para lugares remotos, onde em muitos casos nao existe coleta de
residuos (PANARETOU et al., 2019).

A prética da compostagem doméstica influencia positivamente também em
outro aspecto urbano que esta relacionado ao manejo de jardins e poda de
arvores, onde existe a geracdo de grandes volumes de folhas, galhos, entre outros
materiais, que também podem ser reciclados, alimentando solos de pracas e
hortas urbanas, por exemplo (FERREIRA; ZABOTTO; PERIOTTO, 2021).
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Ainda sobre o acesso a prestacdo de um servico de compostagem,
39,10% dos participantes responderam que contratariam desde que pudessem ser
envolvidos no processo, enquanto 28,30% responderam que também
contratariam, mas que ndo gostariam de ser envolvidos. Quase 20% dos
respondentes se posicionaram afirmando que nao contratariam um servico de
compostagem, pois preferem fazer por conta propria, como demonstra a Figura
11. Nenhuma pessoa relatou que ndo contrataria por preferir enviar os seus
residuos para aterro ou por ndo considerar importante a compostagem.

Kirchher et al. (2018) revisaram 114 definicbes de EC e ao final a
conceberam como “um sistema econémico baseado em modelos de negdcios que
substituem o conceito de fim-de-vida através da reducao, reutilizacdo, reciclagem
e recuperacao de materiais em processos de producéo, distribuicdo e consumo”.

Contrataria o servigo, mas dependendo do custe [l 2.20%
Niio, pois prefere fazer por conta propria [ N NRNRNRMEE 10.50%
Nio, prefere enviar para um aterro sanitario  0,00%

Nio, pois € responsabilidade do municipio ] 10,90%

Nio, ndo considera importante compostar | 0,00%

Sim, desde que possa se envolver no processo [ NN 39.10%

Sim, desde que nio seja envolvido no processo [ NENGNGNGNGGGGGGGEGENNNNNNNENNEE 28.30%

Figura 11: Contratacdo de servico de compostagem por parte dos respondentes.
Fonte: os autores.

Em 2015, um percentual estimado de 38% de residuos organicos foi
compostado nos Estados Unidos e 57% na Unido Europeia. Se todos os paises
com rendas mais baixas alcancassem esta taxa de reciclagem dos EUA e aqueles
paises com rendas mais altas alcancassem a taxa da Unido Europeia, a
compostagem poderia evitar a emissdo metano dos aterros que corresponde ao
equivalente de 2,1 — 3,1 gigatons de didéxido de carbono até 2050. Este total n&o
contabiliza os ganhos adicionais de aplicagcdo do composto no solo (HAWKEN,
2017).

Ao considerar que na regido Sul do Brasil, onde este estudo foi conduzido,
a media de residuos coletados per capita € de 281,2 kg/hab./ano (ABRELPE,
2021), que a fragdo organica corresponde a 45% disto (ABRELPE, 2020), e ainda,
que 67,4% dos participantes (31 pessoas) estdo submetendo os seus residuos
organicos de alguma forma ao processo de compostagem, significa que 3.922,74
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kg (quase 4 toneladas) de residuos foram desviados de aterros, voltaram a
enriquecer o solo e evitaram a emissao de 12 kg de CHa4 para a atmosfera.

Os dados encontrados também podem ser correlacionados com as
informacdes do ultimo Diagnostico sobre o Manejo dos Residuos Sélidos Urbanos
publicado pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento (SNIS,
2021), em que é possivel evidenciar que a despesa per capita com o manejo de
RSU na regido Sul do pais é de R$125,04/Ano. Ao reduzir o volume de residuos
organicos disponibilizados para os servicos de coleta publica, também se obtém
uma economia para 0S municipios que, neste caso, correspondeu a
aproximadamente R$1.750,00.

Estes dados reforcam ainda mais a importancia da Educacdo Ambiental
como catalisadora da mudanca para cidades mais circulares, onde a populacéo
possui um papel fundamental de protagonistas desta transicdo. A compostagem
se mostrou um instrumento acessivel e eficaz, trazendo uma contribuicdo
importante inclusive para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa.

Conclusodes

Os altos volumes de residuos organicos gerados nas cidades e os baixos
indices de recuperacdo no Brasil demonstram a urgéncia de acfes para que este
recurso tdo importante possa ser mantido dentro dos fluxos de valor. A economia
circular apresenta uma abordagem que altera a forma como estes materiais séo
interpretados em um sistema econdmico que visa a sua recuperacao e retorno
seguro para a biosfera, mantendo-se dentro dos ciclos naturais.

Com a falta de investimentos e interesses municipais pela implementacéo
em larga escala de métodos como a compostagem ou a digestdo anaerdbica, a
descentralizacdo da fracdo organica dos residuos solidos urbanos pode ser
considerada uma alternativa para a mitigagdo de diversos impactos ambientais.

Através do ensino de técnicas de compostagem e vermicompostagem
doméstica para 291 participantes deste estudo, foi possivel constatar que a
mudanca comeca e se impulsiona através de movimentos individuais que
somados ao coletivo podem vir a fazer a diferenca quanto a recuperagcéao de
residuos organicos.

Os resultados encontrados comprovaram que a pratica da compostagem
doméstica pode reduzir a quantidade de residuos enviados para aterros, evitando
a emissao de gases causadores de efeito estufa, ampliando a vida util das valas e
ainda minimizando os custos das prefeituras com o manejo destes residuos.

Aléem disso, as capacitacdes possibilitaram aos participantes melhorarem
a separacao dos seus residuos na fonte geradora, o que contribui com a qualidade
dos materiais disponibilizados para a coleta municipal e, ainda, conseguiram
reduzir o desperdicio de alimentos. Portanto, este trabalho demonstrou que acdes
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relativas a compostagem domeéstica minimizam os impactos ambientais gerados
pelos residuos nas cidades, tornando-as mais sustentéveis e circulares.
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