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RESUMO

O Instituto Inhotim retne um dos mais relevantes acervos de arte
contemporanea do mundo e uma colecdo botanica que agrupa espécies raras
e de todos os continentes. Os acervos sdo mobilizados para o desenvolvimento
de atividades educativas e sociais para publicos de faixas etarias distintas. O
grande numero de pessoas que visitam esse local de contemplacéo resulta em
compativel geracdo de residuos soélidos urbanos, em sua maioria (96%)
organicos. O aproveitamento de restos organicos por meio de tecnologias
sustentaveis € uma solucdo para minimizacdo dos impactos causados por
esses residuos. Diante da relevancia desta tematica, o objetivo da presente
pesquisa foi desenvolver um composto organico especial para o principal grupo
botadnico da colecdo de Inhotim, a familia Arecaceae, a partir do
aproveitamento dos residuos solidos organicos gerados no préprio ambiente.
Para o desenvolvimento do composto foram selecionadas podas apenas de
espécies de palmeiras trituradas e misturadas com restos de aparas e cascas
de legumes, verduras e frutas. Foram elaboradas trés leiras experimentais com
a mesma composicdo, denominadas Leira 1, Leira 2 e Leira 3. Ap6s maturacao
do composto das leiras foram colhidas amostras para analise dos nutrientes.
Para comparacao dos resultados foram analisadas amostras de um composto
organico desenvolvido também na instituicdo, que utiliza podas de familias
botanicas diversas, restos de alimentos e esterco verde, nesta pesquisa
denominada Leira Controle. Em seguida, um ensaio de crescimento foi
realizado com individuos da espécie Euterpe edulis, com objetivo de verificar a
eficiéncia do composto produzido. Para o ensaio foram selecionadas duas
mudas para cada leira elaborada (trés leiras experimentais e uma controle) e
os individuos foram plantados em vasos de 8,5 L com uma mistura de 50%
terra e 50% composto organico. Verificou-se que as Leiras experimentais
apresentaram melhores resultados do que a Leira Controle nos parametros de
umidade, carbono organico e nitrogénio. Concluiu-se que, dentre todos, o
composto resultante da Leira 3 foi o que apresentou melhor resultado, sendo
qgue os individuos testados tiveram melhor desempenho de crescimento em

dois dos trés principais parametros analisados. O experimento corroborou para



um desenvolvimento mais limpo do Instituto Inhotim e abriu portas para a

gestdo sustentavel de residuos sélidos organicos.

Palavras-chave: Residuos sdélidos organicos, composto organico,

sustentabilidade.



ABSTRACT

Instituto Inhotim brings together one of the most significant collections of
contemporary art in the world and a botanical collection containing rare species
from every continent. The collections are used as tools for the development of
educational and social activities involving various age groups. The large
number of people visiting this place of contemplation results in consistent
generation of municipal solid waste, mostly (96%) organic. The use of organic
waste through sustainable technologies is a solution for minimizing the impacts
of such waste. Given the importance of this issue, the objective of this research
was to develop a special organic compound to main botanical group of Inhotim
collection, the Arecaceae family, from the use of organic solid waste generated
in their own environment. For the development of the compound pruning were
selected only species of palm trees crushed and mixed with remains of chips
and peels of vegetables and fruits. Three experimental windrows were prepared
with the same composition, called Windrow 1, Windrow 2 and Windrow 3. After
widrows’ compounds maturation, samples were collected for analysis of
nutrients. To compare the results samples of an organic compound developed
in the institution were also analyzed, using pruning of different botanical
families, food waste and green manure in this research named Control
Windrow. Then a growth trial was conducted with individuals of the specie
Euterpe edulis, in order to verify the efficiency of the compost produced. For
assay we selected two plants produced for each windrow composting (three
experimental ridges and swath control) and the individuals were planted in pots
of 8.5 liters with a mixture of 50% earth and 50% organic compound. It was
found that the experimental Windrows showed better humidity parameters,
organic carbon and nitrogen results than the Control Windrow. It was concluded
that, among all, the resulting compound of Windrow 3 showed the best result,
and the test subjects had better growth performance in two of the three main
parameters analyzed. The experiment corroborated to a cleaner development of
the Inhotim Institute and brought new opportunities for the sustainable

management of organic waste.

Keywords: Solid organic waste, compost, sustainability
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1. INTRODUCAO

Os residuos solidos urbanos (RSU) englobam os residuos domiciliares, isto €,
aqueles originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas e os
residuos de limpeza urbana como os oriundos da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas, bem como de outros servicos de limpeza urbana
(BRASIL, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Solidos entende que as complexidades das
atuais demandas ambientais e socioecondmicas do Brasil induzem a um novo
posicionamento do poder publico, da iniciativa privada e da sociedade civil para
uma favoravel gestéo integrada dos residuos com investimento em tecnologias
limpas economicamente viaveis. A nova lei aborda o papel das esferas
superiores em relagdo aos municipios com deficiéncia técnica, gerencial,
financeira e estrutural para a implantacao das medidas cabiveis, além de citar a
situacdo dos catadores de material reciclavel, que passam a vida em meio aos
lixdes dessas cidades, e fomentar o incentivo publico e privado as associacoes.
Cita também os deveres da populacdo, que se abstém dos problemas sociais
empurrando as soluces apenas para as maos do poder publico e apoia acfes

de educacdo ambiental em todos o0s setores envolvidos.

Entende-se que tal politica, concomitantemente com a adequacdo e
participacdo dos trés niveis de governo, da iniciativa privada e da sociedade
civil, culminarq na otimizacdo dos recursos naturais e na minimizacdo dos
impactos gerados pela disposicéo inadequada dos residuos sélidos juntamente

com a introducdo de uma nova cultura voltada para a educacao ambiental.

Segundo Pereira Neto (2007), a nova abordagem técnica da questdo do lixo
gerado nas comunidades preconiza a adocao de sistemas descentralizados,
obedecendo a um planejamento integrado, com énfase as acbdes de

minimizag&o, reciclagem e reaproveitamento.

A macica geragéo de lixo vem aumentando gradativamente na mesma medida
em que se obtém o desenvolvimento e crescimento das cidades, que muitas
vezes ignora o ciclo de todo substrato necessario para a concretizagdo de
novos projetos que atendam as necessidades contemporaneas. A tecnologia

avanca na mesma velocidade em que a poluicdo aumenta, o que indica que a
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sustentabilidade das cidades nao esta sendo priorizada pelo desenvolvimento

tecnoldgico.

Gumuchdijian e Rogers (2001) abordam assuntos relativos as cidades e suas
evidéncias de deterioracdo, espacos coletivos, monofuncionalidade e
multifuncionalidade dos espacos urbanos e dos edificios, participacdo da
sociedade nas tomadas de decisdo sobre as questfes urbanas e as cidades
compactas. Segundo o autor, o processo de expansdo das cidades nao tem
considerado a fragilidade do ecossistema, evidenciando seu carater
predominantemente quantitativo, em detrimento do aspecto qualidade. Ao
mesmo tempo em que as cidades reunem e potencializam energia fisica,
intelectual e criativa, que abrigam grande concentracdo de familias e que
facilitam o trabalho e o desenvolvimento cultural, sdo elas prejudiciais ao meio

ambiente.

Voltando para a questao especifica dos residuos sélidos urbanos, é importante
ressaltar que o cenario de deterioracdo das cidades se deve a um ciclo de
impactos ambientais conectados, um sistema que se inicia na extracdo dos
recursos naturais, depois producéo, distribuicdo, consumo e, finalmente, o
descarte do lixo. A economia de materiais € um modelo falido (porém ainda
utilizado) que surgiu como consequéncia de um planejamento realizado ao final
da segunda guerra mundial para priorizar 0 consumo e impulsionar a
economia. A nossa enorme economia produtiva exige que adotemos o

consumo como forma de vida (LEBOW, 1955).

De acordo com pesquisa da Associacédo Brasileira de Empresas de Limpeza
Plblica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2011), o Brasil produz cerca de
62.000.000 toneladas de residuos sélidos urbanos por ano, o que equivale a
uma producdo média de 1,04 kg/dia de residuos produzidos por habitante,
dentre os quais 51% sdo residuos organicos. Ainda segundo a ABRELPE
(2011) a regido sudeste do Brasil é responsavel pela geracdo de mais de 50%
dos RSU. Desta forma, a pesquisa e o desenvolvimento de solucdes
ambientais e tecnologias que possibilitem a otimizacdo da gestdo desses
residuos sdo de extrema relevancia e devem ser consideradas acdes

prioritarias para o pais.



13

O desenvolvimento de tecnologias ambientais tem sido tema de diversas
iniciativas na atualidade e ja existem inlUmeros projetos que visam solucdes
ecolégicas para o tratamento do lixo. O simples descarte em aterros sanitarios
e industriais ndo € mais suficiente para absorver toda demanda de geracao de
residuos e acdes de reaproveitamento precisam ser fomentadas pelo poder
publico, privado e pela sociedade em geral. O lixo organico € o principal
residuo gerado pela populacdo e pode ser completamente tratado e eliminado
dos aterros, sendo transformado em produtos direcionados para diversas

atividades que ainda extraem matéria prima da natureza.

A geracdo de energia por meio da conducdo de gases gerados por sua
decomposicdo e a producdo de compostos organicos ja sdo tecnologias
disponiveis e qgue merecem ser exploradas e disseminadas. Esta Ultima possui
ainda enorme potencial, pois, além de gerar um produto ecolbgico, ainda
auxilia na fomentacdo de outras atividades que minimizam a poluicdo. A
agricultura organica, por exemplo, se utiliza de préaticas sustentaveis de cultivo
para garantir as geracdes futuras, a capacidade de suprir as necessidades de
producdo e a qualidade de vida no planeta. A agroecologia tem como premissa
a diminuicdo do uso de adubos quimicos; uso de técnicas em que nao ocorra a
poluicdo do ar, do solo e da agua; sistemas de captacdo de aguas das chuvas
para ser utilizada na irrigacdo; ndo desmate de florestas e matas para a
ampliacdo de areas agricolas; uso racional ou, quando possivel, eliminacao
dos pesticidas; uso de agroenergias, que séo fontes de energia geradas no
campo como, por exemplo, biocombustiveis; adocdo do Sistema de Plantio
Direto, que preserva a capacidade produtiva do solo; adocdo da Gestdo
Ambiental e Territorial, em que sado feitos estudos para que cada pratica
agricola seja executada em éareas e climas onde a cultura vai alcancar maior
rendimento com menor desgaste do solo; e valorizacdo da agricultura familiar
que gera trabalho e renda as familias rurais, possibilitando sua permanéncia no
campo (EHLERS, 2008).

Este contexto reafirma a importancia de verificar-se a viabilidade da instalacao
de unidades de compostagem orgéanica para absorver a geracdo de residuos
organicos dos ambientes construidos. Estes projetos visam a minimizagdo dos

impactos causados pelo lixo e oportunizam a experimentacdo e promoc¢éo do
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conhecimento por meio da aplicacdo de técnicas de reutilizacdo de residuos
sOlidos orgéanicos para o desenvolvimento de tecnologias que garantam a
gestao sustentavel do lixo.

Vargas (1994) diz que o termo tecnologia surgiu com os gregos e foi muito

confundido com a techné:

[...] a techné” ndo se limitava a pura contemplagao da realidade. Era
uma atividade cujo interesse estava em resolver problemas praticos,
guiar os homens em suas questdes vitais, curar doencgas, construir
instrumentos e edificios, etc. As “techné” gregas eram, em principio,
constituidas por conjuntos de conhecimentos e habilidades
transmissiveis de geracao a geracéo [...].

[...] O que, entretanto, designamos hoje, de forma geral, por técnica
nao é exatamente a “techné” grega. A técnica no sentido geral é tao
antiga quanto o homem; pois aparece com a fabricacdo de
instrumentos... E essa fabricacdo ja corresponderia um saber fazer:
uma técnica (VARGAS, 1994, p. 171).

Se por um lado a técnica € um saber fazer, por outro, a tecnologia é um
conjunto de processos eficientes que envolve a criagcdo (projeto), producéo
(técnica) e difusdo de bens e servicos (resultados). O uso da tecnologia como
um conjunto sistematizado de conhecimentos e técnicas que perpassa por
todas as etapas de um projeto garante a inovacdo ambiental e a
sustentabilidade.
A relacd@o entre projeto e tecnologia comumente aceita € de que um
serve a realizagcdo do outro. Em outras palavras, ap6s o instante de
concepcgéo, de criacdo, enfim do projeto, entra a tecnologia para
realizar, concretizar essa criagdo. Ao superpor os instantes de criagdo
e sua realizacéo de maneira linear e fechada, a tecnologia é reduzida
a simples técnicas, funcionando apenas como uma camisa de forca
superposta ao instante de criacdo. O que deveria servir de ampliacdo

a criatividade, e mesmo dela tomar parte, passa a atuar como um
limite a criagdo (REZENDE, 1995, p. 3).

No ambito da arquitetura, Rezende (1995) também chama a atencao para duas
das consequéncias de fazermos opcdes tecnologicas durante a concepgao de
projetos. Na primeira, ressalta que quando as decisfes tecnoldgicas sao
tomadas na elaboracdo dos projetos, € possivel simular as op¢des e checar a
coeréncia das escolhas. Na segunda diz que o uso da tecnologia na concepcao

das ideias resulta em um aumento de possibilidades, pois esté ligada a criacdo
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do projeto. Assim como em projetos de arquitetura, a elaboracao de projetos de

inovacgao e tecnologia ambiental esta repleta de decisGes tecnoldgicas.

Lopes (2003) analisa o futuro das cidades por meio dos cenérios. Cita que a
partir da tecnologia de planejamento estratégico, 0os cenarios permitem a
utilizacao de pontos fortes, o desenvolvimento de potencialidades, a eliminacao
de pontos fracos e o0 confronto de ameacas de um determinado sistema. Ao
prevermos evolugdes futuras, é possivel definir agbes no presente a partir da
capacidade evolutiva do sistema em estudo. O sucesso verificado no futuro
confirmara a validez dos cenarios previstos, mesmo que eles ndo ocorram

inteiramente.

Trazendo para o contexto empresarial, a identificacdo de pontos fortes e fracos
por meio da percepcdo dos cenarios, pode determinar oportunidades de
desenvolvimento de novas tecnologias, que visem ndo sé a sustentabilidade
(aqui entendemos sustentabilidade como um tripé que sustenta a economia, a
sociedade e o meio ambiente) do negdcio, mas também analise de brechas a
serem exploradas no mercado. Para Rezende (2003), ndo hd como negar a

participacdo do mercado no processo de inovacao tecnoldgica.

Com os diversos problemas ambientais no mundo e a questdo dos residuos
sélidos urbanos do pais, atrelada a uma necessidade de se desenvolver
solucBes eco tecnoldgicas que visem a minimizacao de impactos ambientais, €
possivel se pensar em redesenhar produtos sustentaveis, partindo de um olhar

voltado para a inovacao tecnolégica e para o mercado.

Para Veiga (2010) os debates sobre sustentabilidade em todas as areas do
conhecimento, tem embasamento em reflexdes abordadas nas ciéncias da
ecologia e economia. De fato, um projeto que vise sustentabilidade precisa se
embasar nos principios basicos do termo (que embora amplamente utilizado, €

pouco praticado) que modelam o tipo de desenvolvimento desejado.

Neste contexto a ideia de aproveitamento do lixo também vem como uma
solucéo econbmica e ambientalmente viavel, pois além de dar uso a materiais
que seriam descartados na natureza, pode gerar negécio a partir da tecnologia

implementada nos projetos.
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A compostagem de residuos sélidos organicos para producéo de adubo € um
conhecido processo aerdbio controlado de valorizagcdo biologica e que pode
solucionar o problema do lixo umido no pais, uma vez que transforma residuo

em produtos.

Para geracdo de tecnologia e negécios de inovacdo ambiental através de
processos sustentaveis de compostagem pode-se pensar em um refinamento
da prética de reciclagem dos residuos sélidos organicos. Segundo Souza
(1998), sistemas diversificados de producao que se baseiam na reciclagem de
matéria organica, pelo uso de compostagem organica e adubacao verde,
necessitam ser melhor estudados sob a otica técnico-cientifica. Nesse sentido,
a elaboracdo de novos tipos de compostos organicos, que atendam
necessidades nutricionais especificas de determinadas familias botanicas,

pode abrir oportunidades para insercdo de novas tecnologias no mercado.

A autora, como funcionaria de uma organizacdo com perfil para o
desenvolvimento desse tipo de tecnologia e na qualidade de coordenadora de
Gestdo Ambiental, péde promover a presente pesquisa a partir de dados
primarios obtidos por meio de levantamentos proprios, realizados no
empreendimento onde trabalha como parte de suas fun¢cdes no ambito do
gerenciamento de residuos solidos, o que propicia maior integridade ao estudo.

O empreendimento em questdo é o renomado Instituto Inhotim.

Localizado no municipio mineiro de Brumadinho, o Inhotim é uma Organizacéo
da Sociedade Civil de Interesse Publico (Oscip) e se define como Museu de
Arte Contemporanea e Jardim Botanico. A Oscip possui como vieses principais
a botanica e o meio ambiente, a arte e a inclusdo social e, dentro dessas
diretrizes, destacam-se 0s projetos de apoio a cultura e de valorizacdo dos
costumes e tradicbes da comunidade local, além da preocupacdo com a
conservacdao da biodiversidade, presente em todas as acOes educativas

envolvendo visitantes, funcionarios e moradores do entorno.

Como coordenadora de Gestdo Ambiental do Inhotim, a pesquisadora atua
diretamente nas acdes com foco em regularizagdo ambiental com atendimento
a legislacdo vigente, bem como no planejamento e implementacdo de

procedimentos que visam a minimizacdo dos impactos das atividades
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cotidianas do Instituto e na promocdo de metodologias sustentaveis. As
fungbes fundamentais giram em torno da gestéo de recursos hidricos, efluentes
e residuos sélidos, o que permite uma ampla visdo dos principais passivos
ambientais e, consequentemente, contribui para a concepcao de projetos que

promovem a sustentabilidade.

As peculiaridades de um ambiente Gnico como o Inhotim induzem seus
colaboradores a um pensamento criativo quanto as solugdes para 0s impactos
das atividades do dia a dia da instituicdo, que preza por sua responsabilidade
ambiental. Como exemplo € possivel citar a demanda hidrica que compde um
sistema variado de abastecimento de agua combinado por captacdes
subterraneas, captacbes e corpo d’agua superficial e captacbes em
barramentos, tudo isso atrelado a um rigoroso controle que visa a manutencao
da vazao dos corpos hidricos da regido e protecdo de nascentes dentro da
area do Instituto, respeitando os limites estabelecidos em outorgas de direito de
uso dos recursos hidricos autorizadas pelo Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas (IGAM). Outro exemplo importante é o préprio gerenciamento de
residuos solidos que, além de englobar o manejo e destinacdo de residuos
comuns a diversos ambientes, também absorve residuos diferenciados, como
0s gerados na manutencédo e desmontagem de obras de arte contemporanea.
Nos ultimos anos foi necessario dar destinacdo adequada a toneladas de sal
grosso e enormes blocos de espuma. Ambos os materiais compunham obras

de arte.

Como representante do Instituto em conselhos de meio ambiente, a
pesquisadora também participa das principais discussfes sobre politicas
ambientais no municipio e no estado, sendo um fator colaborativo para maior
conhecimento dos problemas e dificuldades enfrentados pelo poder publico,
privado e sociedade nas esferas econGmica, social e ambiental. Nesses
conselhos, a questdo dos residuos é largamente discutida como um dos

principais impactos gerados pela atividade humana e industrial.

No Instituto Inhotim, a alta geracdo de residuos solidos organicos chama a
atencdo nao sO por suas peculiaridades, mas também pelo volume, pois

engloba as podas advindas de uma das maiores colec¢des botanicas do mundo.
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Além do alto fluxo de pessoas que visitam o local (TABELA 1). No ano de 2015,
a instituicdo atingiu a marca de dois milhdes de visitantes desde sua abertura.
Os residuos organicos gerados correspondem a 96% da geracdo mensal de
residuos sélidos urbanos* do Instituto (GRAFICO 1).

Tabela 1 — Relatoério de Visitacao do Instituto Inhotim

ANO JANEIRO | FEVEREIRO [ MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO | SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO | TOTAL POR ANO
2007 1.776 4619 6.052 8.888 10334 15.689 12.968 13.362 15.283 12.342 13.699 8.173 123.185
2008 8.258 6.496 8.932 11318 15.934 12.254 13.724 1531 8.768 7.746 9.267 3.300 121.308
2009 7.239 11.266 8222 15.672 15.650 13.960 19.978 14.399 14.746 18.077 16.150 6.658 162.017
2010 15.293 12713 7.794 14.275 12.867 13.706 24.666 18.651 20311 20.459 13.531 10.089 184.355
2011 13.746 8.782 12.831 22.899 18.881 26.377 31.932 23.862 28.812 21.280 23.820 11.110 244332
2012 9.156 19.935 11.482 21.067 19.030 28.926 46.792 25.588 33.962 29.749 25.442 21.946 293.075
2013 24.526 22.928 17.785 20336 20.270 27.998 53.605 29.261 28.759 30.982 29.920 16.910 332.280
2014 35.226 13.684 25.013 31.503 29.615 27301 39.692 31.081 37.841 30.785 25.183 28.302 356.126
TOTALPORMESES | 115.220 | 100.423 | 98.111 | 145.958 | 151.581 | 166.211 | 243.357 | 172415 | 188.482 | 171.420 | 157.012 | 106.488 1.816.678

Fonte: Instituto Inhotim (2015)

A alta taxa de visitagdo por ano, conforme observado na tabela 1, se deve aos
acervos artistico e botéanico, que fazem do Inhotim o maior museu de arte
contemporanea a céu aberto do mundo e o maior colecionador de espécies da
familia Arecaceae dentre todos os jardins botanicos do pais, distribuidos em
uma area de visitacdo de 105 hectares. Toda é&rea dispde de jardins
paisagisticos, que geram em torno de 20 toneladas mensais de podas e
gramas (GRAFICO 2). Além dos residuos organicos gerados pelos jardins,
existem ainda os residuos organicos umidos gerados nos trés restaurantes que

atendem a demanda de funcionarios e visitantes.

O armazenamento e destinacdo do enorme volume de podas de palmeiras,
cujas folhas sdo em geral muito grandes, tém gerado dificuldades para o
Instituto, uma vez que a coleta realizada pela prefeitura ndo inclui residuos de
jardim, a ndo ser que estejam devidamente ensacados. O aproveitamento

interno desse residuo vem também como uma solu¢cdo econdmica e ambiental.

1 ~ . , s . , s .
Neste levantamento ndo foram considerados residuos sélidos perigosos e residuos sélidos inertes de
construgdo civil.
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Gréfico 1 — Geracdo mensal de Residuos Organicos do Inhotim

Gera¢ao mensal de Residuos Organicos
Unidade de peso: Kg

1108 ™ Centro de Vivéncia dos
Colaboradores

Restaurante Oiticica

Restaurante Tamboril e
Bar do Ganso

B Areas Externas e de
Visitacao

1 Podas e residuos de
jardinagem

Fonte: Instituto Inhotim (2012)

Gréfico 2 - Geracdo mensal de Residuos Sélidos Urbanos do Inhotim

Geracao mensal de Residuos Inhotim
Unidade de peso: kg

1.358 1 Centro de Vivéncia dos
Colaboradores
B Restaurante Oiticica

i Restaurante Tamboril e Bar
do Ganso
Areas Externas e de
Visitagdo

B Escritorios Administrativos

I Podas e residuos de
104  jardinagem

Fonte: Instituto Inhotim 2012
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A partir da experiéncia da autora no gerenciamento de residuos sélidos do
Inhotim e do conhecimento a cerca da geragéo de lixo organico e da demanda
de adubacao de toda a cole¢&o botanica (em especialmente da familia botanica
mais expressiva), 0 objetivo do presente estudo foi desenvolver um composto
organico especial para palmeiras por meio do aproveitamento de residuos
sélidos orgéanicos gerados no proprio Instituto, minimizando assim os impactos
do lixo na cidade e no meio ambiente. Para tanto foi necessario realizar testes
para identificar novas composi¢cdes na producdo de adubo organico e analises
laboratoriais das amostras para identificar se a conciliagdo dos substratos

utilizados foi determinante para composi¢ao nutricional do adubo organico.

A auséncia de compostos organicos especificos para determinadas espécies
botanicas, que por sua vez possuem diferentes necessidades nutricionais,
abriu também a possibilidade de desdobramento do projeto a partir da criacdo

de um produto com diferencial de mercado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aproveitamento de residuos organicos para producao de compostos

organicos

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

segunda ou fase de maturagéo, quando ocorre o processo de humificagéo.

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

particulares.

De forma geral, o resultado final do processo de compostagem € a humificacdo
quase total da matéria organica, que poderda desta forma, ser utilizada na
agricultura. O composto €, portanto, o resultado de um processo controlado de
decomposicao microbiol6gica, de uma massa heterogénea de matéria organica
no estado solido e umido, em presenca de oxigénio, passando pelas fases de
(1) fitotoxidade ou composto cru ou imaturo, (2) semicura ou bioestabilizacao,
(3) cura, maturacdo ou humificacdo, acompanhada da mineralizacdo de
determinados componentes da matéria organica. (PEREIRA NETO, 2007
KIHEL, 1998).

O processo de transformacédo da matéria organica através da compostagem
acelerada é semelhante ao que ocorre na natureza com a diferenca que
naquele sao oferecidas condicdes para facilitar e reduzir o tempo de
decomposicdo (JARDIM et. al., 1995; PEREIRA NETO, 2007; KIEHL, 1998;
FERNANDES e SILVA, 1999, HICKMANN, 2004).

Para esses autores a compostagem € um processo de oxidacdo biologica

através do qual os microrganismos decomp8em 0s compostos constituintes
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dos materiais liberando dioxido de carbono e vapor de agua. Apesar de ser
considerada pela maioria dos autores como um processo aerobio, a
compostagem € também referida como um processo bioldgico de
decomposicdo anaerdbia no caso do uso de biodigestores. Porém em sua
quase totalidade é realizada por processos aerébios, como pode ser observado

na figura 1.

O composto € resultante de um processo controlado de decomposicdo
bioguimica de materiais organicos (compostagem), sendo um produto mais
estavel e utilizado como fertilizante (KIEHL, 1985). Para Pereira Neto e
Stentiford (1992), como processo biolégico, a compostagem deve ser
necessariamente aerobia e incluir uma fase termofilica (45 - 65°C), quando
sera maximizada a atividade microbioldgica de degradacdo e higienizacdo
(primeira fase do processo), e a fase de maturacdo ou cura, quando ocorrem a
humificacdo e a producdo do composto propriamente dito, que € a segunda
fase do processo. Ainda, segundo 0os mesmos autores, a compostagem € o
processo de tratamento de residuos que apresenta maior flexibilidade

operacional, combinando baixo custo e alta eficiéncia em um so sistema.

Figura 1: Residuos organicos em decomposicdo em patio de usina de

compostagem organica, Jaboticatubas — MG.
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Fonte: Arquivo digital Instituto Inhotim (2011)

2.2. Insumos Organicos para Compostagem

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

solo, restos de vegetais horticolas, erva, etc.

Para Coelho (2008), no composto podem ser utilizados os restos de cultura,
como as palhas de feijao, milho, arroz, bagacos de cana, capim, serragem,
esterco etc. Ainda segundo o autor, a utilizacdo de materiais originarios da
propria fazenda barateia os custos com adubacdo, sendo esta uma das

vantagens da utilizacdo do composto organico.

O processo de compostagem ndo se limita apenas a adicdo e mistura de
materiais organicos em pilhas, mas envolve a escolha dos materiais, selecdo
do sistema de compostagem, o local onde sera realizado, como também, a

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

2.3. Métodos de Compostagem

Os métodos de compostagem podem, de modo geral, ser divididos em método
natural e método acelerado (KIEHL, 1998; PEREIRA NETO, 2007).

No método natural, também conhecido como sistema de leiras revolvidas, a
compostagem consiste em formar pilhas com a matéria organica a ser
degradada, com aproximadamente 1 m de altura e 2 m de largura de base,
para revolvimento manual, e 2 m de altura e 4 m de base para revolvimento
mecanico. Para Pereira Neto (2007), a mistura deve conter a proporcao de
Carbono e Nitrogénio entre 30:1 e 40:1. Em virtude das reacdes metabdlicas
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dos microrganismos, em alguns dias, a temperatura se eleva para

aproximadamente 70 °C.

Quanto ao fornecimento de oxigénio & massa em compostagem, o ideal deve
ser o revolvimento a cada trés dias, apdés isso a temperatura atingira
novamente a temperatura de 70°C, e assim sucessivamente até o 70° dia,
guando o material estard semicurado e a temperatura estara estabilizada em
torno da temperatura ambiente. Como consequéncia, pode-se dizer que o
composto estara pronto para uso entre 90 e 120 dias (McKINNEY, 1962,
PEREIRA NETO, 2007; KIEHL, 1998; CEMPRE, 2001).

A compostagem natural apresenta necessidade de areas para a formacao da
leira e o revolvimento, porém é o método mais simples e de facil execucao,
principalmente para producdo de composto organico em zonas rurais, onde

estdo as maiores concentracdes de terrenos para producdo agricola.

O método acelerado, ou sistema de leiras estaticas variadas, € um processo
com aeragéo forgada desenvolvido nos Estados Unidos, pelo Departamento de

Pesquisa Agricola de Beltsville, Maryland, para compostar lodo de esgoto.

O processo de aeracao de pilhas estaticas consiste em um sistema de tubos
perfurados para aeracdo ou exaustdo sobre os quais € depositada a fracao
organica a ser decomposta. Uma pilha pode ter de 2 a 2,5 m de altura e,
geralmente, é coberta com uma camada de composto curado e peneirado, para
reduzir os odores caracteristicos. Cada pilha tem um soprador ou exaustor
individual para melhor controlar a aeracdo. O ar é introduzido para prover
oxigénio a transformacéo biolégica que ocorre dentro da pilha. O tempo de
compostagem € de trés a quatro semanas, e depois mais quatro a cinco
semanas para a cura do material. Cavacos de madeira podem ser utilizados
para melhorar e controlar a granulometria e a temperatura do material a ser
compostado (TCHOBANOGLOUS, 1993; KIEHL, 1998).

2.4. Utilizagcdo do Composto Orgéanico
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O uso do adubo orgéanico no solo afeta algumas de suas propriedades fisicas,

funcionando como um condicionador, melhorando a estrutura do solo que

obtém melhor aeragéo, permeabilidade, resisténcia e retengéo de agua.
Além dos efeitos da melhor estrutura, o adubo organico pode
contribuir para o aumento da capacidade de armazenamento de
agua, uma vez que consegue reter quatro a seis vezes mais agua do
que o préprio peso. Tem ainda efeitos marcantes sobre o controle da
erosdo, reducdo de oscilacbes de temperatura e aumento da
permeabilidade do solo. Por ser considerado mau condutor de calor,

0 adubo organico contribui para reduzir as variacdes diarias de
temperatura (PEREIRA NETO, 2007, p. 58).

A compostagem organica oferece diversas vantagens econémicas e ambientais
em seu uso. Além do aproveitamento dos subprodutos gerados nas culturas de
diversos artigos agricolas e da reducdo da dependéncia de insumos externos,
aumenta a matéria organica e favorece a atividade bioldgica do solo, sendo
fonte de nutrientes para as plantas. Mas principalmente, contribui com a
sustentabilidade dos processos agricolas originando plantas e alimentos mais
saudaveis, com menos impacto ao ar, solo e 4gua, bem como colabora com

reducao de residuos acumulados em lixées e aterros.

Em ambientes com larga producdo de plantas, os custos com adubacdo
quimica podem ser muito altos. Dependendo da variedade de culturas e da
técnica de adubacdo utilizados esses custos aumentam ainda mais. As
despesas ainda variam em funcdo dos custos da matéria-prima, importacao,

producao, transporte, comercializagcéo, impostos, etc

A aplicacdo de adubos e corretivos quimicos na cultura do pimentdo, por
exemplo, é uma prética agricola onerosa que representa em média 23,4% do
custo total de producao. A utilizacdo de estercos e outros compostos organicos
apresenta-se como alternativa promissora capaz de reduzir as quantidades de
fertilizantes quimicos a serem aplicados (ALMEIDA et al.,, 1982; SILVA
JUNIOR, 1986; MUNIS et al.,1992)

Segundo Souza (2003), a busca por alimentos provenientes de sistemas de
producdo mais sustentaveis, como os métodos organicos de producdo, € uma

tendéncia que vem se fortalecendo e se consolidando mundialmente.
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No Brasil, o sistema orgéanico de producao esta regulamentado pela Lei Federal
n°® 10.831, de 23 de dezembro de 2003, que contém normas disciplinares para
a producéo, tipificagdo, processamento, envase, distribuicdo, identificacdo e
certificacdo da qualidade dos produtos organicos, sejam de origem animal ou
vegetal. De acordo com a referida Lei, considera-se sistema organico de
producdo agropecuaria todo aquele em que sdo adotadas técnicas especificas,
mediante a otimizagdo do uso dos recursos naturais e socioecondmicos
disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo
por objetivo a sustentabilidade ecoldgica e econbmica, a maximizacdo dos
beneficios sociais e a minimizacdo da dependéncia de energia ndo-renovavel.
Tudo isso empregando, sempre que possivel, métodos culturais, biolégicos e
mecanicos, em contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do
uso de organismos geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em
qualquer fase do processo de producdo, processamento, armazenamento,
distribuicdo e comercializacdo, e a protecdo do meio ambiente.

Uma pesquisa realizada por Schuphan em 1974, na Alemanha, durante um
periodo de doze anos, visou a comparacédo entre dois padrbes de aplicacdo de
fertilizantes na producdo de espinafre, batata, cenoura e repolho. Em um
processo, foi utilizado um fertilizante convencional de alta solubilidade,
contendo NPK (nitrogénio, fosforo e potassio), e no outro houve a adocdo de
adubo organico. Os resultados revelaram um decréscimo de 24% na
produtividade, quando se utilizou adubo organico. No entanto, ao examinar 0s
demais resultados, obtidos para os alimentos cultivados com a aplicacdo da
adubacgdo orgéanica, observou se acréscimos de matéria seca (23%), proteina
(18%), vitamina C (28%), acucares totais (19%), metionina (23%), ferro (77%),
potassio (18%), calcio (10%) e fésforo (13%). Inversamente, verificou-se o
decréscimo do sodio (12%) e do nitrato (93%). Embora a producdo absoluta
tenha sido menor com o uso dos adubos organicos, o substancial aumento da
matéria seca, vitaminas e minerais resultou em um alimento com maior valor

nutricional.

Reconhece-se que a aplicacéo de fertilizantes no sistema de producédo afeta a

composicdo do produto. O estudo de Schuphan é frequentemente citado com o
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objetivo de confirmar a superioridade do valor nutricional dos produtos

organicos.

2.5. Teste de crescimento de palmeiras a partir da adubacé&o organica

Muitos autores ja realizaram analise de crescimento de diversas espécies e
diferentes culturas botanicas para identificar o impacto de diferentes
tratamentos com adubacéo, irrigacdo e cultivo. A andlise de crescimento
permite conhecer diferencas funcionais e estruturais entre plantas, de forma a
identificar repostas a aplicacdo de diferentes tratamentos e/ou selecionar
genotipos mais eficientes (BISSI JUNIOR, 2012 apud RADFORD, 1967;
EVANS, 1972; CAUSTON; VENUS, 1981).

Em seu experimento realizado em 2012, Bissi Junior avaliou os niveis de
desenvolvimento vegetativo de uma espécie de palmeira, Bactirs gasipaes
(pupunheira) sob diferentes fontes de adubacdo organica e mineral, em
condicgéo irrigada. Foram elaborados adubos orgénicos a base de esterco suino
e bovino. A adubag&o mineral foi realizada com o produto industrializado NPK,
gue redne o0s nutrientes mais importantes para o desenvolvimento das plantas

(macro-nutrientes) nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K).

Os aspectos de crescimento analisados foram o didametro do caule da planta
(medido da regido do colo da planta), a altura da planta (medida da base do
tronco ao ponto de insercéo da folha mais nova totalmente aberta) e nimero de
perfilhos por planta (contagem simples). As respostas aos diferentes
tratamentos aplicados por Bissi Junior (2012) foram avaliadas a cada dois
meses, a partir do plantio, mediante medi¢cdes do desenvolvimento da cultura.
Para Bissi Junior (2012), o tratamento que obteve melhor desenvolvimento foi 0
de adubacdo organica com uso de esterco suino, apesar da adubacdo com

esterco bovino também ter obtido melhores resultados que a adubac&o mineral.
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3. GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DO INSTITUTO
INHOTIM

Os residuos solidos do Instituto Inhotim recebem manejo e destinacdo
ambientalmente adequados e sao classificados e segregados quanto aos seus
riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica de acordo com a Norma
Brasileira — NBR 10.004/2004.

Os residuos sélidos urbanos nao reciclaveis (organicos e rejeitos em geral) séo
dispostos em contéineres plasticos pretos adesivados, coletados pelo servigco
de limpeza urbana da prefeitura e destinados ao aterro sanitario® de
Brumadinho. J& o0s residuos reciclaveis sdo coletados separadamente,
dispostos em contéineres verdes também adesivados e destinados a
Associacdo de Catadores de Material Reciclavel do Vale do Paraopeba
(ASCAVAP). O transporte dos residuos reciclaveis para a ASCAVAP é
realizado pelo proprio Inhotim, sendo coletado separadamente dos residuos
comuns em uma logistica planejada para que ndo ocorra a mistura entre 0s
residuos reciclaveis e ndo reciclaveis. A forma de acondicionamento desses

residuos pode ser observada nas figuras 2 e 3.

Importante ressaltar que para desenvolvimento da presente pesquisa, alguns
dos residuos organicos foram selecionados e armazenados em recipientes
diferentes. Foram inseridas quatro bombonas plasticas com tampa ao lado dos
contéineres de lixo usados para atendimento da demanda de residuos do
restaurante de funcionéarios, conforme pode ser observado na figura 4. Os
funcionarios do restaurante foram treinados para separar nas bombonas
apenas aparas, cascas e restos de frutas, legumes e vegetais crus para serem
usados no processo de compostagem. Esses residuos passaram a ser

coletados pela equipe de paisagismo e destinados para a area do experimento.

? Brumadinho faz parte dos 5% dos municipios do Estado que possuem aterros sanitarios. O aterro
sanitario de Brumadinho estd em operac¢do desde de 2010 e foi projetado para ter vida util de 25 anos,
recebendo inicialmente cerca de 22 toneladas de residuos solidos urbanos por dia. Apds obter a licenga
ambiental de operacdo, o municipio buscou também autorizacdo da Secretaria Estadual de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel para receber também residuos inertes de construgao civil,
minimizando assim os impactos da disposi¢ao inadequada de entulhos que ocorre em toda a regido.
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Figuras 2 e 3: Area de armazenamento interno de residuos sélidos nado

reciclaveis e contéineres de cores diferentes em local de armazenamento do

lixo gerado em um dos escritorios administrativos.
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Fonte: Instituto Inhotim 2014

Figura 4: Bombonas para armazenamento de residuos organicos gerados no

restaurante de funcionarios.

Fonte: Instituto Inhotim, 2015

Uma curiosidade interessante € que a area de armazenamento interno de
residuos nao reciclaveis, além de contar com impermeabilizacdo do solo onde
ficam os contéineres e caixa coletora de chorume, conta também com um piso
rebaixado para facilitar a coleta dos sacos de lixo que estdo no fundo do

recipiente, sendo uma proposta criativa idealizada por funcionarios do Inhotim
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para colaborar com os funcionarios da prefeitura que realizam a coleta e

destinacdo ao aterro sanitario.

Os residuos inertes de construcdo civil sdo dispostos temporariamente em
cacamba localizada em area restrita (FIGURA 5) e eram destinados para o
aterro industrial Essecis Solu¢cdes Ambientais, localizado no municipio de
Betim, MG. Em 2015, apdés o municipio de Brumadinho receber o deferimento
da licenca para receber residuos de construgdo civil em uma area delimitada
dentro do aterro sanitario, esses residuos passaram a ser destinados para o
local. Atualmente, a area de armazenamento temporario de residuos de
construcéo civil do Inhotim esta passando por reforma para melhor disposicéo
do entulho, para que seja possivel separar materiais como madeira, gesso e
vidro dos restos de concreto, pedras e terra, facilitando a triagem realizada no
aterro, cuja gestdo ja realiza estudos de viabilidade para transformacdo de
residuos em materiais de construcao civil a partir da implementacdo de uma

usina de reciclagem de entulho.

Os residuos Classe | (perigosos) recebem tratamento diferenciado de acordo
com a Norma Brasileira - NBR 12.235/1992, que dispbe sobre o
armazenamento de residuos solidos perigosos. Esses residuos séao
armazenados temporariamente em depdsito coberto, impermeabilizado, com
ventilacdo, canaletas e caixa de contencdo para vazamentos e cerca para
controle de entrada dos funcionéarios autorizados (FIGURA 6). A area também
conta com uma cacamba com tampa locada pela empresa responséavel pelo
transporte desses residuos. Todos os funcionarios de setores responsaveis
pela geracdo de residuos perigosos recebem treinamento para o bom uso do
depdsito e o controle é realizado por meio de planilha com campos para
preenchimento da data, do tipo de residuo, quantidade, local de geracdo e
assinatura do funcionario responsavel pelo armazenamento do residuo no
local. Periodicamente e de acordo com a geragdo, 0s residuos perigosos
gerados no Inhotim s&o destinados para o aterro industrial Essecis Solugcdes
Ambientais, e o transporte até o local é realizado por empresa especializada e
licenciada para atividade. Outros residuos, considerados especiais, como
lampadas, pilhas, baterias e residuos eletronicos também recebem destinacao

e tratamento adequados. A coordenacdo de Gestdo Ambiental do Inhotim
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possui controle e arquivo dos laudos de destinacdo de todos os tipos de

residuos gerados no Instituto.

Figuras 5 e 6: Cagambas para armazenamento de residuos inertes de

construcdo civil e area de armazenamento temporario de residuos perigosos.

Fonte: Instiuto Inhotim, 2014
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4. AS PALMEIRAS E AS DEMANDAS DO PAISAGISMO
CONTEMPORANEO

A familia Arecaceae, anteriormente conhecida como Palmae ou Palmaceae, €
a Unica familia botanica da ordem Arecales. Pertencem a esta familia de
plantas muito conhecidas, como o0 coqueiro e a tamareira, abrangendo cerca de
205 géneros e 2.500 espécies e distribuem-se pelo mundo todo, mas estédo
centralizadas nas regides tropicais e subtropicais (LORENZI, 2004). Plantas de
grande potencial paisagistico nas composi¢fes, definem o mais auténtico
tropicalismo com suas formas airosas e esbeltas, produzindo belos efeitos

ornamentais em qualquer espaco ajardinado (Figura 7).

Figura 7: Jardim Paisagistico do Inhotim com composicéo de diversas espécies

de palmeiras

Fonte: Arquivo digital Instituto Inhotim (2012)

7

O acervo botéanico do Instituto Inhotim € representado por grupos com valor

paisagistico e expde uma significativa representatividade filogenética. A
colecdo de palmeiras, uma das mais relevantes do mundo, apresenta
aproximadamente 1.400 espécies, e um total de mais de 20 mil individuos

(entre plantulas e individuos adultos).

Para Orsini (2011), paisagista responsavel de 2000 a 2004, o paisagismo do

Inhotim é, sem duvida, um dos mais importantes do mundo, ndo sé pela sua


http://pt.wikipedia.org/wiki/Fam%C3%ADlia_(biologia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arecales
http://pt.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Coqueiro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tamareira
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diversidade, mas pela harmonia e integracdo com a natureza local, com a
arquitetura dos pavilhbes e as obras de arte dos mais consagrados artistas

contemporaneos.

Inspirado no conceito de paisagismo consagrado pelo renomado artista
Roberto Burle Marx, o Instituto Inhotim mantém seus jardins repletos de plantas
tropicais, apostando nas composicdes de cores e texturas que criam ambientes
que lembram a estética da pintura abstrata. Nascido em 1909, Burle Marx
revolucionou o paisagismo brasileiro a partir da década de 1930 usando em
seus projetos plantas tropicais, antes desconsideradas pelos brasileiros que
seguiam em seus jardins o estilo europeu com predominancia de azaleias,
camélias, magnolias e nogueiras. Apaixonado pela flora brasileira, realizou
incontaveis viagens por todo o pais a procura de plantas raras e exoticas. Sua
reveréncia ao verde tornou-o pioneiro na luta pela preservacdo do meio
ambiente. Dentre suas obras estdo os jardins suspensos do Outeiro da Gloria e
o Aterro do Flamengo no Rio de Janeiro, o Parque da Pampulha, Minas Gerais,
os famosos jardins de Brasilia e os jardins do Parque do Ibirapuera, em Sé&o
Paulo. Hoje é possivel afirmar que existe uma predominancia da influéncia do
estilo de Burle Marx nos projetos dos paisagistas de todo pais.
De minha experiéncia pessoal posso lembrar agora todo aprendizado
através do convivio com botanicos cuja colaboragdo reputo
indispensavel aquele que queira se dedicar ao mister de fazer
paisagismo consciente e aprofundado, aproveitando esse imenso
patriménio, tdo mal compreendido pelos paisagistas e pelos amantes
de jardins, que é a exuberante flora brasileira. Embora possamos
dispor de um contingente de aproximadamente 5.000 espécies
arbéreas, dentro de um conjunto floristico avaliado em 50.000
espécies diferentes, nossos jardins apresentam, sobretudo, a flora
domesticada, cosmopolita, e, em nossas ruas, a arborizacdo &,
muitas vezes, feita com espécies exdticas, como platanos, ligustros,
etc. Repudio esse conceito de paisagismo e tenho lutado contra
certas maneiras de urbanizagdo, em que a paisagem natural é
totalmente destruida para, em seguida, ser feita uma composicao

vegetal com plantas divorciadas da realidade paisagistica local
(MARX, 1987).

O uso de palmeiras brasileiras na maior parte dos projetos paisagisticos dos
mais renomados profissionais da atualidade corrobora para uma demanda
cada vez maior por insumos necessarios para cultivo e manutencdo dessas

espécies. O momento que o planeta vive perante o receio de um colapso
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ambiental gerado pelo consumo excessivo e poluicdo geral dos recursos
naturais, também exige uma mudanca de postura do mercado e da sociedade
que ja inicia um movimento que visa praticas mais sustentaveis de producao. O
desenvolvimento de um composto organico especifico para palmeiras e fins
paisagisticos, produzido a partir da reutilizacdo de residuos solidos vem de

encontro com as tendéncias e necessidades desse contexto.
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5. EUTERPE EDULIS: AMEACA DE EXTINCAO E A LUZ DO
PAISAGISMO

De acordo com Lorenzi (2004), a espécie botanica Euterpe edulis tem como
habitat natural o sul da Bahia e Minas Gerais até o Rio Grande do Sul na Mata
Atlantica e em Goias, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Parana nas matas
ciliares da bacia do rio Parana. E uma palmeira de caule solitario, que n&o
produz perfilhos, o que significa que a extragdo do palmito implica no sacrificio
da planta. Essa atividade quando é realizada sem critérios ou sem cuidados
com a sustentabilidade ambiental, pode comprometer a continuidade da
espécie e de varios animais que se alimentam de seus frutos. Quando feita
desta forma, essa atividade tem o nome de extrativismo e € considerada crime
ambiental, previsto na Lei de Crimes Ambientais - Lei 9.605 de fevereiro de
1998.

A Euterpe edulis consta na Lista da Flora Brasileira Ameacada de Extingéao,
também conhecida como Lista Vermelha, publicada em 2013 pelo Centro
Nacional de Conservacédo da Flora (categoria de ameaca VU — Vulneravel). De
acordo com a Fundacdo Biodiversitas, embora a espécie ocorra em toda a
extensdo da Mata Atlantica, é intensamente explorada para consumo e 0S
individuos sédo abatidos ainda em idade imatura sem que tenha havido
producdo de frutos e sementes que viabilizem a regeneracdo natural da

populacao.

Em curto prazo, uma possibilidade de agregar recursos financeiros aos
remanescentes florestais onde existe a espécie, seria a colheita de frutos para
producdo de polpa. O uso pode ser feito da mesma maneira que a polpa de
acai: puro ou misturado com outras polpas de frutas regionais, como granola,

guarana em po, como sorvete e outros.

Como a espécie é nativa da Mata Atlantica, os frutos sdo encontrados
naturalmente nas populacdes que ainda existem na regido. Um dos cuidados
gue se deve ter, apds a extracao da polpa, € em repor as sementes nas areas
onde os frutos foram colhidos. As sementes podem ser semeadas na mata a
lanco, ou em pequenas covas abertas com a ponta do facdo, em local ndo

muito sombreado para permitir o desenvolvimento mais rapido da planta. A
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frutificacdo ocorre nos meses de marco a junho e um quilo de sementes
contém cerca de 750 unidades. A germinacdo ocorre de 3 a 6 meses
(LORENZI, 2004).

De acordo com a lista de espécies da Flora do Brasil, a Euterpe edulis possui
uma sinonimia, a chamada Euterpe espritosantensis. A lista de espécies da
Flora do Brasil faz parte do Programa REFLORA/CNPQ, uma iniciativa do
governo brasileiro, que tem como objetivo principal o resgate de imagens dos
espécimes da flora brasileira e das informacdes a eles associadas, depositados
nos herbarios estrangeiros para constru¢cao do Herbario Virtual Reflora. A lista
do Brasil funciona como um validador para os nomes atribuidos as imagens do

Herbario Virtual Reflora.

Porém, durante alguns anos, para muitos pesquisadores e botanicos, a Euterpe
espiritosantensis foi considerada uma nova espécie e nao apenas uma
variacdo da espécie Euterpe edulis. De acordo com o0 pesquisador que a

descreveu, as diferencas sao sutis.

Esta espécie é afim de E. edulis pela semelhanca quanto ao
tamanho, forma e cor das flores, frutos e plantulas e pelo indumento
pulverulento da inflorescéncia. Por estarem intimamente relacionadas
e pelo fato de terem concentracdes expressivas em areas proximas,
porém diferentes em termos de solo, acreditamos serem vicariantes
edéficos. Entretanto, em situag6es pouco comuns as duas espécies
foram observadas lado a lado (FERNANDES, 1989).

Lorenzi (2004) a descreve como uma espécie endémica do Estado do Espirito
Santo, mais precisamente do municipio de Santa Teresa, entre 700 e 1000
metros de altitude, sobre as rochas, onde foram encontradas formacfes
florestais naturais dessa planta. Ainda de acordo com Lorenzi (2004), Euterpe
espiritosantensis € uma espécie nativa da Floresta Tropical Atlantica, cuja

propagacao natural se da exclusivamente por sementes.

Normalmente Euterpe edulis possui caule acinzentado, de 5 a 12 metros de
altura, 10 a 15 centimetros de diametro e um palmito de cor verde no topo. A
variacdo dessa espécie, anteriormente nomeada de Euterpe espiritosantensis,
possui caule castanho-acinzentado, de 7 a 15 metros de altura, cerca de 15

centimetros de diametro, provido de um palmito amarelo no topo, o que faz



37

dela uma planta elegante e ainda mais bela pelo contraste de cores. A beleza
das folhas desses individuos, pinadas, arqueadas e com intervalos menos
irregulares do que a maioria dos exemplares da espécie Euterpe edulis,
também é destacada pelo menor nimero na copa (LORENZI, 2004). As figuras
8 e 9 destacam as principais diferencas entre os individuos (contraste de cores

da copa e capitel).

Figuras 8 e 9: Euterpe edulis e variacdo da espécie.
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Fonte: Google Imagens. Acesso em 01 de agosto de 2015

Tais caracteristicas adicionam estima a cada exemplar e aprimoram ainda
mais projetos paisagisticos que buscam a releitura de paisagens naturais e
ambientes mais sustentaveis. O Instituto Inhotim produz mudas de Euterpe
edulis, com olhar atento as variacbes que agregam valor e beleza aos
exemplares. A iniciativa alia 0os mais nobres interesses paisagisticos a
missdo de conservacdo ambiental dos jardins botanicos que devem manter
em suas colecdes espécies vivas nhativas e exoticas, podendo ser
importantes atores na reintroducdo de espécies ameacgadas e extintas na

natureza.
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6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
6.1. Composicao das Leiras de Compostagem

Durante o periodo de levantamentos bibliograficos para execucéo da presente
pesquisa, uma area pré-definida passou a receber as podas dos jardins a fim
de estocar matéria prima para o experimento. Para que ndo se iniciasse uma
decomposicdo sem controle adequado, a grande quantidade de poda
armazenada comecou a ser utilizada na producdo de um composto organico
inicial, que absorveu podas de familias botanicas diversas, esterco verde e
restos de alimentos crus. O composto resultante comecou a ser utilizado na
adubacdo de algumas plantas paralelamente ao experimento, sendo um
produto criado com metodologia pouco criteriosa, similar a adubos organicos
caseiros, elaborados em sitios e fazendas. Este composto passou a ser um

padrao de controle de comparacao da eficiéncia do composto experimental.

A partir de uma andlise acerca das demandas do mercado, das tendéncias do
paisagismo no Brasil e a variedade de espécies da colecdo do Inhotim, a
familia botanica Arecaceae foi escolhida como foco do experimento, sendo

utilizadas apenas podas de palmeiras na composicéo das leiras experimentais.

Para composicdo das leiras experimentais, e como fonte de carbono, foram
separadas apenas podas de espécies botanicas da familia Arecaceae, visando
o desenvolvimento de composto especial para essa familia e também devido a
disponibilidade de podas no Instituto. Além disso, as folhas das palmeiras
apresentam caracteristicas proprias, contudo, exibindo tamanhos, formas e
texturas bem variadas. De modo geral, as folhas das palmeiras se dividem em
dois grupos: pinadas e palmadas, embora existam variagdes em um numero
menor de espécies que podem representar formas bipinadas, costapalmadas e
inteiras. Algumas espécies de palmeiras possuem folhas mais rigidas, como as
do género Phoenix e outras possuem folhas mais macias e pendentes, como
as do género Syagrus. Como fonte de nitrogénio foram selecionados residuos
vegetais gerados na cozinha do restaurante de funcionarios, como cascas e

aparas de vegetais crus.
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Para o experimento foi utilizada a metodologia de Pereira Neto (2007), que
determina que uma relacdo C:N satisfatoria para obtencdo de alta eficiéncia
nos processos de tratamento biolégico dos residuos solidos organicos deve

situar-se em 30 e 40:1. A area pode ser observada na figura 10.

Figura 10: Vista geral do Instituto e localizacdo da area do experimento
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015

Além de parametro de comparacdo dos resultados do uso do composto com
insumos selecionados para nutricdo da familia das palmeiras, a elaboracdo de
composto organico com esta metodologia visou absorver o maximo de residuos
organicos gerados pelo Instituto, a fim de minimizar os impactos ambientais
causados pelo lixo. A exclusdo de alguns residuos organicos gerados no
restaurante de funcionarios, como restos de alimentos cozidos e carnes,
mesmo na composicdo da leira controle, foi fundamental para manter a
qualidade do composto, evitando a presenca de sal e éleo, além de nao atrair
vetores para a area de compostagem, que por sua vez, ndo produziu mau

cheiro®.

6.2. Elaboracéo de leiras experimentais

A partir da composicdo definida que pode ser observada nas figuras 11 e 12,
foram elaboradas trés leiras de compostagem, aplicando a repeticdo que € um
dos principios basicos da experimentacdo, permitindo assim a obtencédo de
uma estimativa de variabilidade atribuida a todas as variaveis consideradas
irrelevantes ou ndo conhecidas e as variaveis relevantes que ndo foram

controladas.

A leira controle, usada como comparativo de eficiéncia do composto
experimental, absorveu todo tipo de poda das diversas familias botanicas que
fazem parte do acervo do Jardim Botanico Inhotim. Em sua maioria foram
incorporadas podas das familias das Arecaeae, Araceae, Heliconeaceae e
Poaceae e outros residuos organicos umidos ricos em nitrogénio, como esterco
verde e restos de alimentos crus. O esterco verde € muito utilizado na
producdo de compostos organicos feitos em fazendas de criacdo de gado e

acredita-se que contribui mais para nutricdo das plantas.

As leiras foram elaboradas conforme definicdo abaixo:

> A maior concentragdo de nitrogénio na massa de compostagem gera perda de nitrogénio devido a
volatizagdo da amoénia, provocando fortes odores durante o processo de compostagem. (PEREIRA NETO,
2007).
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e Leiras experimentais 1, 2 e 3: Relagdo C:N = 30:1 com uso de podas
apenas de espécies da familia botanica Arecaceae, cascas e aparas de

frutas, verduras e legumes em geral.

e Leira Controle: Relagdo C:N n&o foi mensurada, pois o objetivo foi
aproveitar ao maximo os residuos organicos gerados no Instituto. A leira
controle foi elaborada com podas de diversas familias botanicas, esterco

verde, cascas e aparas de frutas, verduras e legumes em geral.

As leiras foram elaboradas seguindo o método natural (KIEHL, 1998; PEREIRA
NETO, 2007). As pilhas de leiras experimentais foram montadas com
aproximadamente 1 metro de altura e 2 m de largura de base, com
revolvimento manual e a leira controle, que absorveu maior quantidade de
residuos organicos, foi montada com 2 m de altura e 4 m de base, com
revolvimento mecanico (figuras 8 e 9). A diferenca de tamanho entre as leiras
experimentais e a leira controle ndo influencia nos resultados dessa pesquisa,
uma vez que estédo dentro dos limites de tamanho (base e altura) determinados

pelo método natural, tendo tempo de maturacéo similar.

A oxigenacdo das leiras seguiu um ciclo de reviramento de 3 em 3 dias,
permitindo o bom arejamento da massa em decomposi¢cdo e controle da

temperatura. A temperatura foi controlada entre 45° e 65°.

Figuras 11 e 12: Residuos ricos em nitrogénio (restos de alimentos) e residuos

ricos em carbono (podas de palmeiras secas e trituradas)
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Fonte: INSTITUTO INHOTIM, 2014

Figuras 13 e 14: Revolvimento manual da Leira experimental 1 e revolvimento

mecanico da Leira Controle

Fonte: INSTITUTO INHOTIM, 2014

ApOs maturacdo das leiras, as amostras foram coletadas e enviadas ao
laboratorio de analise de fertilizantes e corretivos do Instituto Mineiro de
Agropecuaria — IMA, sendo o Unico laboratério localizado na regido
metropolitana de Belo Horizonte que realiza andlise de compostos organicos.
Os parametros analisados foram: carbono, cobalto, cobre, ferro, manganés,
nitrogénio, PH, teor de umidade e zinco.

6.3. Selecdo de Espécie de Palmeira para Ensaio sobre Desenvolvimento

Para o teste do adubo organico desenvolvido foi selecionada a espécie de
palmeira Euterpe edulis, conhecida popularmente como palmeira jucara. Os
individuos selecionados possuem variacdo na cor do palmito (amarelo-
alaranjado), o que valoriza a espécie do ponto de vista paisagistico, conforme
capitulo anterior. A escolha da espécie se deve tanto pela beleza da planta que
recentemente passou a ser considerada em projetos importantes paisagisticos,
quanto por sua singularidade, e perigo de extincdo. Segundo Lorenzi et al.
(2004), as mudas dessa espécie sdo de crescimento lento, dado considerado
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s

relevante visto que o objetivo do experimento é desenvolver um adubo
organico que impacte positivamente no desenvolvimento de plantas com

potencial paisagistico.

A parcela experimental do teste foi de dois individuos por leira experimental,
resultando em um ensaio com oito palmeiras jovens. Cabe ressaltar que este
ensaio dara subsidios para que o Instituto Inhotim desenvolva novos testes de

desenvolvimento com outras espécies e com maior parcela experimental.

A escolha da espécie para o ensaio de crescimento pode ser observada nas

figuras 15 e 16.

Figuras 15 e 16: Identificacdo de espécie para o ensaio e individuos da espécie

Euterpe edulis.

Fonte: INSTITUTO INHOTIM, 2015

6.4. Plantio dos Individuos Selecionados com uso dos Adubos

Desenvolvidos

Uma parte do composto de cada leira foi recolhido da area do experimento e
levado para o local onde os individuos foram selecionados para adubacao,

conforme figuras 17 e 18.
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Foram utilizados oito vasos de 8,5 litros para o plantio dos individuos de
Euterpe edulis selecionados. Para melhor drenagem do solo, foi inserida uma
camada de brita no fundo de cada vaso. Em seguida, foi adicionada uma
mistura de 50% de terra e 50% de composto organico, inclusive o adubo
resultante da leira controle (Figuras 19 e 20). Cada vaso foi identificado com
placa, indicando a leira e o adubo utilizado no plantio (Figuras 21 e 22). Antes
do plantio, os individuos selecionados tiveram os restos de terra retirados das
raizes e base dos caules a fim de facilitar a absorcéo dos nutrientes apenas da

mistura presente nos vasos do experimento.

Figuras 17 e 18: Coleta do adubo maturado para os testes das quatro leiras
experimentais e local de teste ja& com individuos botanicos selecionados para o

teste de desenvolvimento.

Fonte: INSTITUTO INHOTIM, 2015
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Figuras 19 e 20: Colocacdo de britas para drenagem de agua e mistura do

composto de uma das leiras com terra.

Fonte: INSTITUTO INHOTIM, 2015

Figuras 21 e 22: Plantio de um dos individuos com a mistura de terra e

composto organico e Placa de identificacdo para ensaio de desenvolvimento

Fonte: INSTITUTO INHOTIM, 2015

6.5. Ensaio sobre Desenvolvimento de Plantas

Para avaliar a eficiéncia do adubo no desenvolvimento das plantas foram

analisados parametros técnicos de crescimento dos individuos:
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e Altura total da planta
e Altura do caule (estirpe)

e Circunferéncia da base do caule

Também foram monitorados o estado fitossanitario dos individuos, a presenca

e o crescimento de folhas novas (Figura 23 a 24).

As variaveis climaticas foram controladas em ambiente com tela de sombrite,
protegendo os individuos por igual da exposi¢éo excessiva a luz solar, ao calor
e chuvas. A irrigacdo manteve o padréo dos procedimentos de manutencao de
viveiro de mudas e jovens plantas do Jardim Botéanico Inhotim, com frequéncia

diaria.

Figuras 23 e 24: Medicdo da altura do caule e medicdo da circunferéncia do

Caule

Fonte: INSTITUTO INHOTIM, 2015



Figuras 25 e 26: Medicdo da Altura total e Comprimento de Folha Nova

Fonte: INSTITUTO INHOTIM, 2015
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7. ANALISE DE RESULTADOS
7.1. Andlise fisico-quimica

O composto organico resultante das leiras experimentais obteve sua maturacéo
cerca de 100 dias apoOs a instalacdo do experimento no campo. O adubo
desenvolvido nas pilhas experimentais e na pilha controle apresentou aspecto
de terra vegetal, de cor marrom escura, leve, solto e sem odores

desagradaveis.

Os resultados analiticos podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2: Resultados Analiticos das amostras de composto organico das Leiras

1,2 e 3 e da Leira Controle

Amostra Carbono Cobalto Cobre Ferro Manganés Nitrogénio pH Umidade Zinco
Organico (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
LEIRA 1 54 <0,0010 <0,0010 2,0 0,035 0,24 7,4 56,5 0,0017
LEIRA 2 8,6 <0,0010 <0,0010 1,2 0,023 0,22 74 61,1 0,0014
LEIRA 3 7,0 <0,0010 <0,0010 15 0,020 0,25 7,0 70,9 0,0014
CONTROLE 6,3 <0,0010 0,0023 2,2 0,026 0,30 7,3 343 0,0058

Fonte: Elaborado pela autora, 2015

A partir dos resultados obtidos das analises das amostras dos compostos
elaborados com podas de palmeiras e do processo de compostagem da leira
controle, que aproveita podas de diversas espécies, observa-se que ndo houve
variacao relevante para os parametros cobalto, cobre, ferro, manganés e pH.
Foi observado variagdo no carbono orgéanico entre as leiras. Os valores de
nitrogénio e zinco foram maiores na leira controle em relacdo as leiras
experimentais. Os valores de umidade se destacam sendo bem mais elevados
nas leiras experimentais em relacdo a leira controle.

No composto, o teor 6timo de umidade, de modo geral, situa-se entre

50% e 60%. O ajuste da umidade pode ser feito pela criteriosa

mistura de componentes ou pela adicdo de agua. Na pratica se

verifica que o teor de umidade depende também da eficacia da
aeracdo, das caracteristicas fisicas dos residuos (estrutura e
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porosidade). Elevados teores de umidade (>65%) fazem com que a
agua ocupe os espacos vazios do meio, impedindo a livre passagem
do oxigénio, o que podera provocar aparecimento de zonas de
anaerobiose. Se o teor de umidade de uma mistura € inferior a 40% a
atividade biolégica ¢é inibida, bem como a velocidade de
biodegradacéo.

Porém, como ha perdas de agua devido a aeracao, em geral, o teor
de umidade do composto tende a diminuir ao longo do processo
(FERNANDES; SILVA, 1996).

Segundo Bissi Junior (2012), as regifes aptas a cultura do palmito possuem
precipitacédo pluvial anual acima de 1800 mm bem distribuidas, sem periodo de
déficit hidrico e temperatura média acima de 24° C. Em areas com temperatura
ideal a primeira colheita é feita com 14 meses ap0s a implantacdo da cultura.
Ja em regides com déficit térmico a colheita é feita com 18 a 24 meses apds o

plantio.
A necessidade hidrica é devido ao processo metabdlico das plantas,
principalmente no processo de transpiragdo. As plantas absorvem
agua do solo pelas raizes e apenas uma pequena parte é incorporada
na matéria vegetal na forma de agua constituinte, e grande parte é
perdida pelas folhas pelos estdbmatos na forma de vapor de agua [...]

[...] a exigéncia da agua, no entanto é intrinseca as plantas, se ndo
satisfeita altera o crescimento e a producéo (BISSI JUNIOR, 2012).

A andlise laboratorial oportunizou a verificacdo de eficiéncia da montagem das
leiras no que tange a quantidade de carbono e nitrogénio que foi mensurada
nas leiras experimentais, mas ndo medida da montagem da leira controle. O
maior teor de Nitrogénio na Leira Controle se justifica pelo uso de esterco verde

na composicao.

De acordo com Pereira Neto (2007), os residuos organicos de fontes especiais,
como restaurantes, feiras e Ceasas, possuem relacdo C:N dentro da faixa
Otima para compostagem, isto €, 30 a 40:1. No caso do esterco de gado, essa
relacédo é de 18:1. (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

7.2. Crescimento da planta
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Para Clement & Bovi (2000) a altura da planta e o diametro da haste principal
sdo os parametros mais utilizados nos estudos de crescimento de palmeiras,
pois sao medidas de natureza nao destrutiva, facilmente adquiridas,
principalmente nos estadios iniciais de crescimento e estdo altamente
correlacionadas a producdo de palmito. Neste ensaio, foram medidas de
controle o comprimento do caule, além dos parametros supracitados, aqui,

nomeados circunferéncia do caule e altura total.

7.2.1. Comprimento do Caule

Em relagdo ao comprimento do caule, (tabela 3 e grafico 3) podem ser
observados os valores obtidos para cada tratamento, dentro das respectivas
avaliacdes, durante o periodo de abril a agosto de 2015. A tabela 3 apresenta o
crescimento total do caule de cada individuo e o grafico 3 correlaciona as
repeticdes e os tratamentos aplicados em campo.

Tabela 3: Medidas (cm) do comprimento do caule de oito individuos

Caule (cm)
Individuos/Leira abr jun ago Crescimento total (cm)
1/11 20,0 24,0 27,3 7,3
2/12 19,0 19,0 19,0 0,0
1/L2 21,5 22,0 23,0 1,5
2/1.2 22,0 22,8 23,0 1,0
1/L3 21,0 22,5 26,0 5,0
2/L3 21,5 21,5 25,7 4,2
1/LC 16,0 16,5 16,5 0,5
2/LC 18,5 19,0 19,0 0,5

Fonte: Elaborado pela autora, 2015
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Gréfico 3: Comprimento (cm) do caule para os oito individuos
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015

Observa-se que as plantas apresentaram um crescimento continuo do més de
abril ao més de agosto, variando o crescimento total de 0,5cm nos individuos
da Leira Controle a 7,3cm no individuo 1 da Leira 1. O Individuo 2 da Leira 1

nao apresentou crescimento.

De acordo com os dados apresentados, observa-se que os dois individuos da
Leira 3 apresentaram maior crescimento do caule, no periodo de

experimentacao.

7.2.2. Circunferéncia do Caule

Em termos de avaliagdo do didmetro do caule, pode-se observar pela tabela 4
os valores de crescimento total da base do caule de cada individuo. O grafico 4
apresenta o desenvolvimento vegetativo da circunferéncia do caule de cada
individuo, correlacionando as repetices e os tratamentos aplicados em campo.
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Tabela 4: Medidas (cm) da circunferéncia do caule de oito individuos

Circunferéncia do caule (cm)

Individuos/leira 30/abr 11/jun 06/ago Crescimento Total (cm)
1/L1 5,5 7,0 7,4 1,9
2/L1 6,0 8,0 8,5 2,5
1/L2 5,5 7,0 7,5 2,0
2/L2 5,2 7,0 8,5 3,3
1/L3 5,5 6,5 7,4 1,9
2/L3 6,6 7,5 10,0 3,4
1/LC 6,0 7,5 8,0 2,0
2/LC 5,0 6,0 7,0 2,0

Fonte: Elaborado pela autora, 2015

Gréfico 4: Circunferéncia (cm) do caule para os oito individuos
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015

Conforme indicado na tabela 4 todas as plantas apresentaram um crescimento
continuo do més de abril ao més de agosto, variando o crescimento total de
1,9cm (Leira 1 Individuo 1 e Leira 3 Individuo 2) a 3,4cm (Leira 3 Individuo 3).
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O gréafico 4 demonstra que o melhor desempenho no crescimento da
circunferéncia do caule foi do Individuo 2 da Leira 3 com crescimento de 3,4cm,

seguido do Individuo 2, da Leira 2, com crescimento de 3,3cm.

7.2.3. Altura Total

A tabela 5 apresenta os valores de crescimento total da altura das plantas,
medida da base do caule até a ponta da folha mais alta. O gréafico 5 apresenta
o desenvolvimento vegetativo em relacdo a altura total das plantas de forma

comparativa.

Tabela 5: Medidas (cm) da altura total dos oito individuos

Altura total (cm)
Individuos/Leira  30/abr  11/jun 06/ago Crescimento Total (cm)

1/11 94,5 100 102 7,5
2/L1 90 94 95 5
1/12 85 92,5 93 8
2/12 92 93,5 96 4
1/13 83,5 85,5 93,5 10
2/L3 91 93 96 5
1/LC 93 94,5 105 12
2/LC 91 96 97,5 6,5

Fonte: Elaborado pela autora, 2015
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Gréfico 5: Altura Total (cm) para os oito individuos
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015

Em relacdo a altura total, as plantas também apresentaram crescimento
continuo, variando o crescimento total de 4cm (Individuo 2 Leira 2) a 12cm

(Individuo 1 Leira Controle).

De acordo com o grafico 5 o melhor desempenho no crescimento da altura total
de cada planta foi do Individuo 1, da Leira Controle com crescimento de 12cm,
seguido do Individuo 1, da Leira 3, com crescimento de 10cm.
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8. CONCLUSAO

O aproveitamento dos residuos sélidos organicos gerados em um ambiente
com as caracteristicas do Instituo Inhotim é de grande importancia. O processo
proposto neste projeto contribuiu com varios objetivos da sustentabilidade uma
vez que a compostagem de residuos organicos atinge aspectos sanitarios,

ambientais, econdmicos e sociais.

A reducdo no volume de lixo Uumido disposto na area de armazenamento
temporario de residuos do Instituto e consequentemente destinado ao aterro
sanitario de Brumadinho impacta na reducdo de vetores e eliminacdo de
possiveis contaminacdes do solo por meio do chorume, sendo um poderoso
instrumento sanitario. Além de colaborar para o0 aumento da vida util do aterro,
0 que é também uma questdo social. O reuso do lixo organico amplia as
condi¢cbes de sustentabilidade do Inhotim que caminha para um crescimento
continuo de sua area de visitacao, atrelado ao aumento anual do nimero de
visitantes, o que influenciara no aumento da geracdo de residuos organicos
diarios. Um novo cenario no gerenciamento de residuos solidos se mostra a
partir desse experimento, sendo que a compostagem influenciou inclusive no
planejamento das futuras dimensbGes da area de armazenamento de lixo
comum, quantidade de recipientes para estoque temporario e na logistica de
coleta interna, que agora conta com duas equipes para coleta de residuos (a
equipe de servigcos gerais e a de paisagismo que se encarrega de coletar os
organicos gerados por podas e restos organicos selecionados para

compostagem gerados no restaurante de funcionarios).

Atestada a eficiéncia do composto organico produzido com matéria prima
retirada do préprio lixo gerado no Instituto e verificada e disponibilidade de
matéria prima que aumenta na mesma medida em que o parque cresce, fica
provado que a manutencéo dos jardins ndo depende da compra de fertilizantes
quimicos e condicionantes de solo industrializados. Desta forma, a producéo
cada vez mais ampliada do composto organico no Inhotim passa a possuir

também razdes econémicas.

O teor de umidade da Leira Controle, cujo composto orgéanico ja esta sendo

utilizado na adubacdo das plantas nos jardins do Inhotim, estd mais baixo
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(34,3%) do que o minimo recomendado (40%) e foi ajustado. Este resultado
indica que o esterco verde, que € um residuo organico Umido e rico em
nitrogénio comprado pelo Instituto, pode ser substituido pelo uso de restos de
alimentos em maior quantidade, gerando ainda mais economia. O aumento da
quantidade de restos de alimentos para uso na producdo de adubo organico no
Inhotim vai culminar na reutilizagdo da maior parte dos residuos organicos
gerados nos restaurantes. Tudo isso torna o Instituto autossuficiente na

producdo de adubo organico.

A prética pode ser aproveitada para sensibilizacdo do publico visitante por meio
das visitas mediadas e das atividades de educacdo ambiental. Alguns grupos
de alunos participantes de projetos educativos j& conheceram a area onde a
compostagem orgénica esta sendo feita no Inhotim. S&o grupos de estudantes
de escolas municipais de Brumadinho que fazem parte do projeto Jovens
Agentes Ambientais, o qual possui objetivo de disseminacdo do aprendizado
pelos jovens em suas comunidades e escolas. O método do Inhotim incentiva a

replicacdo da proposta na regiao.

O teor de umidade da Leira 3 estd acima (70,9%) do maximo recomendado
(65%), porém os individuos adubados com o composto dessa leira
apresentaram melhor resultado em dois dos trés parametros de crescimento
destacados nas tabelas e gréaficos (comprimento e circunferéncia do caule). A
altura total dos individuos da leira em questdo também apresentaram bons
resultados.

Para comprovacdo de que o composto desenvolvido tem maior eficiéncia no
crescimento de espécies da Familia Arecaceae em relacdo a individuos de
outras familias botanicas, é necessario realizar uma pesquisa aplicada ao
cultivo de palmeiras a partir dos resultados do ensaio de crescimento que foi
agregado a presente pesquisa. Este experimento devera contar com maior
repeticAo de tipos de compostos organicos e numero de individuos de
diferentes espécies, para comparar o desenvolvimento de palmeiras com o de

outras plantas.

Novos testes poderdo ser realizados junto a equipe técnica do Instituto Inhotim

e o registro de patente e comercializacdo do composto organico especial para
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palmeiras poderdo analisados de acordo com as demandas de mercado e suas

articulagbes com a economia.

Diante do exposto é possivel afirmar que a pesquisa foi um importante
instrumento para o desenvolvimento de um composto orgénico mais eficiente
na nutricdo da colecdo botanica do Instituto, bem como corrobora para a

sustentabilidade do ambiente e da regido onde esta inserido.
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ANEXO — Relatérios de ensaio das amostras das Leiras 1,2, 3 e Leira Controle

. [NSTITUTO MINEIRO DE AGROPECUARIA - IMA
i'l" ,‘ GERENCIA DA REDE LABORATORIAL - GRL
(=] LABORATL':)RIO DE QUI_MICA E AGROPECUARIA - LQA
e — | _ABORATORIO DE ANALISE DE FERTILIZANTES E CORRETIVOS - LAFC

BR 040 km 527 Bairro Kennedy - Contagem/MG - CEP 32.145-900
Telefone: (31) 3768-5620 Fax: (31) 3768-5617

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0191/2015

Cliente: Instituto Inhotim
Enderego: Rua B 20 - Fazenda Inhotim -
Municipio/UF: Brumadinho / MG

CEP: Telefone: 31-3571-9700
Numero da amostra no LAFC: 0191/2015 Identificagdo da amostra:
Data de recebimento da amostra: 14 07.2015 AM LEIRAOT.

Data de realizagédo do ensaio: de 14.07.2015 4 06.08.2015
Data da emissao do relatorio: 06.08 2015

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Observagoes

Carbono orgénico 54 -

Cobalto (%) =0,0010 | Teor inferior ac limite de quantificacéo do laboratorio.
Cobre (%) =0,0010 | Teor inferior aoc limite de quantificac&o do laboratario.
Ferro (%) 2,0 -

Manganés (%) 0,035 -

Nitrogénio (%) 0,24 -

% da amostra passante na peneira ABNT n® 10 552 -

% da amostra passante na peneira ABNT n® 20 266 -

% da amostra passante na peneira ABNT n® 50 12,4 -

pH 74 -

Umidade (%) 56,5 -

Zinco (%) 0,0017 -

OBSERVAGOES:

Os resultados s#o referidos 4 amostra em base umida.

O LAFC UTILIZA OS METODOS RECOMENDADOS PELO MINISTERIC DA AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO PARA ANALISE
DE FERTILIZANTES E CORRETIVOS.

0S5 RESULTADOS DESTA ANALISE SE APLICAM SOMENTE A AMOSTRA ENVIADA PELO CLIENTE.

ESTE RELATORIO SO DEVE SER REPRODUZIDO POR COMPLETO, REPRODUGAQ DE PARTES REQUER APROVACAO ESCRITADO
LABORATORIO

Paula G. M. Gouvéia
Supervisora - LAFC
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[ LABORATORIO DE QUIMICA E AGROPECUARIA - LQA
- LABORATORIO DE ANALISE DE FERTILIZANTES E CORRETIVOS - LAFC

BR 040 km 527 Bairro Kennedy - Contagem/MG - CEP 32.145-900
Telefone: (31) 3768-5620 Fax: (31) 3768-5617

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0192/2015

Cliente: Instituto Inhotim
Endereco: Rua B 20 - Fazenda Inhotim -
Municipio/UF: Brumadinho / MG

CEP: Telefone: 31-3571-9700
Niimero da amostra no LAFC: 0192/2015 Identificagao da amostra:
Data de recebimento da amostra: 14.07.2015 AM LEIRA 02.

Data de realizagdo do ensaio: de 14.07.2015 4 06.08.2015
Data da emissao do relatorio: 06.08.2015

RESULTADOS ANALITICOS
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Parametro Resultado Observagdes
Carbono organico 8.6 -
Cobalto (%) <0,0010 |Teor inferior ao limite de quantificacdo do laboratorio.
Cobre (%) <0,0010 Teor inferior ao limite de quantificagcdo do laboratério.
Ferro (%) 1,2 -
Manganés (%) 0,023 -
Nitrogénio (%) 0,22 -
% da amostra passante na peneira ABNT n° 10 65,6 -
% da amostra passante na peneira ABNT n° 20 31,0 -
% da amostra passante na peneira ABNT n° 50 13,6 -
pH 7.4 -
Umidade (%) 61,1 -
Zinco (%) 0,0014 -
OBSERVAGOES:

Os resultados s&o referidos a amostra em base umida.

O LAFC UTILIZA OS METODOS RECOMENDADOS PELO MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO PARA ANALISE
DE FERTILIZANTES E CORRETIVOS.

OS RESULTADOS DESTA ANALISE SE APLICAM SOMENTE A AMOSTRA ENVIADA PELO CLIENTE.

ESTE RELATORIO SO DEVE SER REPRODUZIDO POR COMPLETO, REPRODUCAO DE PARTES REQUER APROVACAC ESCRITADO
LABORATORIO.

Paula G. M. Gouvéia
Supervisora - LAFC
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e |NSTITUTO MINEIRO DE AGROPECUARIA - IMA
i'l" ,‘ GERENCIA DA REDE LABORATORIAL - GRL

[ LABORATORIO DE QUIMICA E AGROPECUARIA - LQA
- LABORATORIO DE ANALISE DE FERTILIZANTES E CORRETIVOS - LAFC

BR 040 km 527 Bairro Kennedy - Contagem/MG - CEP 32.145-900
Telefone: (31) 3768-5620 Fax: (31) 3768-5617

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0193/2015

Cliente: Instituto Inhotim
Endereco: Rua B 20 - Fazenda Inhotim -
Municipio/UF: Brumadinho / MG

CEP: Telefone: 31-3571-9700
Niimero da amostra no LAFC: 0193/2015 Identificagao da amostra:
Data de recebimento da amostra: 14.07.2015 AM LEIRA 03.

Data de realizagdo do ensaio: de 14.07.2015 4 06.08.2015
Data da emissao do relatorio: 06.08.2015

RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Observagdes
Carbono organico 7.0 -
Cobalto (%) <0,0010 |Teor inferior ao limite de quantificacdo do laboratorio.
Cobre (%) <0,0010 Teor inferior ao limite de quantificagcdo do laboratério.
Ferro (%) 1,5 -
Manganés (%) 0,020 -
Nitrogénio (%) 0,25 -
% da amostra passante na peneira ABNT n° 10 65,9 -
% da amostra passante na peneira ABNT n° 20 18,9 -
% da amostra passante na peneira ABNT n° 50 55 -
pH 7.0 -
Umidade (%) 70,9 -
Zinco (%) 0,0014 -
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OBSERVAC,‘ﬁES:
Os resultados s&o referidos a amostra em base umida.

O LAFC UTILIZA OS METODOS RECOMENDADOS PELO MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO PARA ANALISE
DE FERTILIZANTES E CORRETIVOS.

OS RESULTADOS DESTA ANALISE SE APLICAM SOMENTE A AMOSTRA ENVIADA PELO CLIENTE.

ESTE RELATORIO SO DEVE SER REPRODUZIDO POR COMPLETO, REPRODUCAO DE PARTES REQUER APROVACAC ESCRITADO
LABORATORIO.

Paula G. M. Gouvéia
Supervisora - LAFC
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[ LABORATORIO DE QUIMICA E AGROPECUARIA - LQA
- LABORATORIO DE ANALISE DE FERTILIZANTES E CORRETIVOS - LAFC

BR 040 km 527 Bairro Kennedy - Contagem/MG - CEP 32.145-900
Telefone: (31) 3768-5620 Fax: (31) 3768-5617

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0194/2015

Cliente: Instituto Inhotim
Endereco: Rua B 20 - Fazenda Inhotim -
Municipio/UF: Brumadinho / MG

CEP: Telefone: 31-3571-9700
Niimero da amostra no LAFC: 0194/2015 Identificagao da amostra:
Data de recebimento da amostra: 14.07.2015 AM CONTROLE.

Data de realizagdo do ensaio: de 14.07.2015 4 06.08.2015
Data da emissao do relatorio: 06.08.2015

RESULTADOS ANALITICOS
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Parametro Resultado Observagdes
Carbono organico 6,3 -
Cobalto (%) <0,0010 |Teor inferior ao limite de quantificacdo do laboratorio.
Cobre (%) 0,0023 |-
Ferro (%) 2,2 -
Manganés (%) 0,026 -
Nitrogénio (%) 0,30 -
% da amostra passante na peneira ABNT n° 10 57,4 -
% da amostra passante na peneira ABNT n° 20 335 -
% da amostra passante na peneira ABNT n° 50 12,2 -
pH 7,3 -
Umidade (%) 343 -
Zinco (%) 0,0058 |-
OBSERVAGOES:

Os resultados s&o referidos a amostra em base umida.

O LAFC UTILIZA OS METODOS RECOMENDADOS PELO MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO PARA ANALISE
DE FERTILIZANTES E CORRETIVOS.

OS RESULTADOS DESTA ANALISE SE APLICAM SOMENTE A AMOSTRA ENVIADA PELO CLIENTE.

ESTE RELATORIO SO DEVE SER REPRODUZIDO POR COMPLETO, REPRODUCAO DE PARTES REQUER APROVACAC ESCRITADO
LABORATORIO.

Paula G. M. Gouvéia
Supervisora - LAFC
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