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EXPERIENCIA COM APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS DO CORTE DE GRAMA
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1. INTRODUGAO

O aproveitamento dos residuos gerados durante a manutencao de um campo de
golfe representa uma oportunidade de reduzir as despesas com aquisicdo de insumos
agricolas de origem mineral e organica, além de possibilitar uma reducdo do volume
de 4gua destinado a irrigacao.

A quantidade de nutrientes disponiveis nos restos de podas, seja do gramado ou
provenientes do paisagismo, podem voltar para auxiliar na nutricdo do gramado
novamente, além de manter a flora microbiana benéfica no solo, reduzindo o
aparecimento de pragas e doencas.

A fragdo rica em carbono, representada pelos restos de podas, representa até
60% do volume destinado ao sistema de producdo de adubo orgéanico, denominado
compostagem, o0s outros 40% sdo oriundos de material de facil degradacao,
geralmente restos de alimentos, gerados nos pontos de consumo: Club House e
Refeitorio do staff do campo.

O volume e a qualidade dos residuos destinados a compostagem, variam em
funcdo do fluxo de golfistas, da manutencdo do campo e da capacitagcdo da mao de
obra em separar principalmente o lixo gerado nos pontos de consumo de alimento.

Um desafio em qualquer processo produtivo € o paradigma: quantidade x
qualidade, o gerenciamento de residuos sélidos em um clube de golfe ndo é excecao.

Existe uma tendéncia natural quando ha eventos de grande porte, em haver uma
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reducdo nos indices de reciclagem, ou seja, um aumento do indice do material
descartado no lixao.

Para estabelecimento de uma meta de reducao do volume descartado no lixao é
necessario um maior investimento na capacitacdo de mao de obra, para diminuir a

tendéncia de aumento de descarte em taxas elevadas de ocupacéo.

2. CARACTERIZACAO DO RESIDUO

O gramado ocupa 30% da éarea destinada ao campo de golfe, dividindo a
propriedade com lagos, vegetacdo nativa e construcbes de apoio: sede social,
banheiros, oficina de manutencéo.

A espécie de grama utilizada € o resultado do cruzamento da Cynodum dactylom
(Bermuda Comum) e a Cynodon transvaalensis (Bermuda africana), o resultado deste
cruzamento da geracdo F1 foi submetido a radiacbes ionizantes dando origem a
variedades como a: Tifton 419, usado nos tees e fairways, e a tifdwarf usada nos
greens. A proporcao de cada variedade usada no campo é discriminada na Tabela 1.

A quantidade de grama coletada no campo pode alcancar 17,1 toneladas por
més, representando 57% da compostagem, que produz mensalmente 30 toneladas de
composto. Os outros residuos gerados nas dependéncias do hotel séo adicionados as
pilhas: restos de alimentos, palha de coco, composto maturado e o lodo ativado da
estacdo de tratamento de esgoto (cultura de microorganismos aerdbios que
desdobram os agentes contaminantes presente no esgoto domeéstico gerado no hotel).

O volume de matéria organica gerada no hotel representa 53% do total,
dividindo com 35% de material reciclavel (papel, vidro, metal e plastico) e material de

descarte (coco verde, pano, papel molhado, etc) (Figura 1).
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Tabela 1. Area gramada do campo de golfe em cada area de treino ou buraco.

Buraco / Area de Treino Tee Fairway Green  Total por Buraco
m2

1 648,11 12.078,20 713,00 13.439,31

2 594,02 2.113,56 782,72 3.490,30

3 538,98 9.616,13 903,88 11.058,99

4 515,16 8.696,91 640,71 9.852,78

5 432,19 15.646,85 596,62 16.675,66

6 697,61 859,93 385,30 1.942,84

7 296,8 9.774,90 430,04 10.501,74

8 410,62 11.806,63 722,85 12.940,10

9 653,65 17.521,01 884,13 19.058,79

10 403,51 9.409,95 469,21 10.282,67

11 432,19 9.169,19 666,84 10.268,22

12 447,64 16.257,85 562,07 17.267,56

13 415,78 3.278,13 632,35 4.326,26

14 419,36 9.854,88 686,47 10.960,71

15 387,42 13.031,89 808,72 14.228,03

16 482,84 5.801,29 767,24 7.051,37

17 501,54 974,51 961,88 2.437,93

18 4577 17.416,06 642,10 18.515,86

Putting Green 2.821,64 2,821,64

Chipping Green 828,41 828,41

Drive Range 2.983,92 11.514,52 1.880,85 16.379,29

Contorno do PC CG 8,574,28 8.574,28

Total por Green, Tee e Fairway  11.719,04 193.396,67 17.787,03 222.902,74

3. COMPOSTAGEM

Compostagem é a decomposicdo da matéria organica que ocorre por acao de
agentes biolégicos microbianos e, portanto, precisa de condi¢fes fisicas e quimicas

adequadas para levar a formacéo de um produto de boa qualidade.

B Organico 53%
Bl Reciclaveis 35%
H Cdcos 7%

O Outros 5%

Figura 1. Proporcéo de material organico e reciclavel utilizado no processo de compostagem
do hotel.
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Dois sdo os principais graus de decomposicdo submetido ao processo de
compostagem: tecnicamente bioestabilizado e humificado. O primeiro indica que o
composto ja pode ser empregado como fertilizante sem causar danos as plantas; o
segundo indica que esta completamente degradado e estabilizado, com qualidade
apropriada para ser utilizado.

As analises em laboratério podem avaliar o grau de maturidade do produto,
através de determinacdes de carbono total (C), Nitrogénio total (N) e a mais usada:

célculo da relacdo carbono/nitrogénio (C/N). Relagdo C/N igual ou inferior a 18/1 indica

gue o composto esta bioestabilizado, e inferior a 12/1, humificado.
O tempo necessario para a compostagem de residuos organicos esta associado
aos varios fatores que influem no processo, ao métodos empregados e as técnicas

operacionais. Dentro destes aspectos, em torno de 40 dias temos um produto semi-

curado (Figura 2).

igur2. Composto recém forrﬁado e composto prono.

4. PARAMETROS DO PROCESSO DE COMPOSTAGEM
4.1 Aeracéo

E necesséria para a atividade bioldgica e, em niveis adequados, possibilita a

decomposicdo da matéria organica que forma mais rapida, sem odores desagradaveis.
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4.2 Umidade

O teor de umidade dos residuos depende da sua granulometria, porosidade e
grau de compactacdo. Para uma boa compostagem, a umidade deve-se manter em
torno de 50%. Se for muito baixa, a atividade bioldgica é reduzida, se for muito
elevada, a aeragdo é prejudicada e ocorre anaerobiose. Nessas condi¢fes, forma-se o
chorume, liquido negro e de odor desagradavel, que escorre das pilhas do material em
decomposicdo. Sua producdo é mais elevada quando as pilhas de lixo molhado sdo

muito altas, compactando e espremendo as camadas inferiores do residuo (Figura 3).
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Figura 3. Volume da pilha de compostagem ao longo do processo de compostagem (as
porcentagens sao referentes ao volume de glicerina — residuo do 6leo - adicionado nas pilha).

4.3 Temperatura

O processo tem inicio a temperatura ambiente, mas a medida que a acédo
microbiana se intensifica, com a aerag¢éo apropriada, a temperatura se eleva até atingir
valores acima de 55-60°C, onde permanece por um periodo de tempo que depende
das caracteristicas dos residuos e da operacdo da usina. Essa fase, denominada
termdfila, € importante para a eliminacdo de micrébios patogénicos e sementes de

ervas daninhas, eventualmente presentes no material. A mesdéfila acontece na faixa de
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45-50°C, onde se déa a bioestabilizacdo da matéria organica, quando a relagdo C/N
alcanca niveis abaixo de 18/1. A humificacdo segue-se numa fase de abaixamento da

temperatura, entre 30-35°C e, onde a relacdo C/N pode atingir valores inferiores a 12.

4.4 Nutrientes

A relacdo C/N desejavel para o inicio da compostagem deve ser da ordem de
35/1. Ao longo do processo, o carbono é transformado em: gas carbénico (CO,) e a
outra parte é usado para crescimento microbiano. O nitrogénio fica retido no material
como nitrogénio orgéanico e inorganico. Relacdes C/N elevadas devem-se incorporar a
pilha, materiais residuais ricos em carbono para que a compostagem seja adequada. A

relacdo C/N adequada para aplicacdo do composto deve ser, no maximo, de 18/1.

5. METODOLOGIA PARA O PROCESSO DE COMPOSTAGEM

A composic¢do da pilha de compostagem é formada, basicamente, de residuos
de cozinha, lodo ativado, poda de grama e material carbonaceo (palha de coqueiro,
podas de arbustos, etc.). Para garantir a qualidade ambiental e produtividade do
sistema, a operacdo segue 0s seguintes passos:

e Processo continuo — algumas pilhas sdo formadas com residuos de frutas e
verduras de facil digestdo, sendo que apds oito dias sera novamente
incorporado este tipo de residuo, repetindo-se o0 processo por mais duas vezes,
garantindo a boa evolugédo do processo sem gerar impactos indesejaveis. Este
procedimento permite absorver aproximadamente 154kg a mais de material por
dia;

e Juntar as pilhas apés 15 dias em uma soO, com diferenca de idade de 05 dias,

garantindo maior aproveitamento do galpéo;
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e Aproveitamento do material podado no aeroporto e centro de apoio, buscando
maior produtividade;

e Coleta por area do material gerado no paisagismo comprometendo todos os
jardineiros;

e Reservas de fibras trituradas para eventual correcéo da relacdo C-N, umidade

e aeracao, fundamental para o sucesso do processo.

e Aumento no ciclo de reviramento das pilhas.

O processo de compostagem do HT-IC ainda utiliza uma metodologia
diferenciada, quando usa o lodo ativado da E.T.E. (Estacdo de Tratamento de
Efluentes), devido as caracteristicas fisico-quimicas a mistura deve ser feita de modo
a garantir niveis de umidade, relacdo C-N e aeracdo adequada, contribuindo para
melhorias do produto final.

Outro aspecto igualmente impactante diz respeito ao aproveitamento de residuo
organico de origem animal (peixes, crustaceos, etc.), sendo orientado por literaturas
especializadas a nao utilizacdo no processo devido as caracteristicas de atrair e
proliferar macro e micro vetores. Este tipo de material vem sendo utilizado com
sucesso na usina do HT-IC, tomando-se sempre o cuidado para que seja incorporado
no centro da pilha.

Em razdo do conjunto de fatores condicionantes para o pleno desenvolvimento
de um sistema biologicamente complexo como o da compostagem, a conducdo
técnica do processo exige um monitoramento mais rigoroso. Para melhor acompanha-

lo, elaboramos uma planilha (Figura 4), com os dados necessarios.
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FICHA DE CONTROLE

Temperatura, periodo de compostagem e ciclo de reviramento.

DATA DA MONTAGEM DA PILHA Materiais Utilizados
Hora da Temperatura | Temperatura Pilha
Data Idade da Pilha Leitura Ambiente da Pilha Revirada Observagdes
°C °C Sim [ Nao

Figura 4. Ficha de controle do processo de compostagem.

5.1 Composic¢ao da pilha

O material incorporado durante o0 processo de compostagem se divide
basicamente em graus diferentes de decomposicdo. A proporcao ideal € que a mistura
durante a formacdo da pilha tenha aproximadamente 60% de material de dificil
degradacdo e 40% de material de decomposi¢do rapida, sendo as proporcdes
descriminadas no grafico abaixo:

A grama coletada durante a manutencdo campo de golfe estd na classe dos
materiais de dificil degradacgéo, usando este tipo de residuo apenas com matéria prima
no processo de compostagem, o produto final serd mais pobre em nutrientes e tardio,
principalmente na regido temperada, que a nos periodos frios aumenta a duracdo do
processo de compostagem.

Mesmo que a grama do green possua um maior teor de nutrientes e uma maior
velocidade de degradacgédo, por ser mais adubada e irrigada (reduz a possibilidade de
ativar as defesas da planta contra o estresse hidrico formando compostos celulésicos
a base de lignina, material e dificil degradagéo, que poderia reduzir a velocidade de
decomposi¢cdo microbiana durante o processo de compostagem) uma pilha de
compostagem apenas a base de grama do green aumentaria a quantidade de

reviramento até que a pilha estivesse pronta, pois quando se tem um material com
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mesma granulometria, a troca gasosa fica comprometida, principalmente quando a
pilha é recém formada, € o momento que acontece a maior perda de agua, aumento
de temperatura e sedimentagdo (o0 material comeca a se acomodar, reduzindo o
tamanho da pilha e dos espacos internos — dificultando a fluxo de saida de vapor
d’dgua e géas carbdnico e entrada de oxigénio).

As diferentes participacdes de cada componente (tanto em tamanho, como em
origem) presente na pilha garantem ndo s6 um a reducgdo dos nimeros de reviramento
por pilha durante o processo, mas mantém o equilibrio na relacdo C/N, mais uma
diversidade de elementos nutritivos de origem organica e mineral (Figura 5)

O objetivo desta proporcdes é que a relacdo C/N esteja em torno de 35/1, bem

explicado nos itens dos parametros do processo de compostagem.

palha de coco
%
) composto
lodo ativado 4% / ~ maduro
/ 10%

residuos de
———verdurasfrutas
10%
corte de grama
57%

residuos de
comida
14%

Figura 5. Proporcéo dos materiais utilizados no processo de compostagem.

5.2 Dimensdes da pilha

E muito importante que as pilhas tenham dimensdes que interfiram
positivamente no processo, ja que pilhas pequenas demais ndo conservam a
temperatura ideal e pilhas grandes demais reduzem a troca gasosa e estratificam a
pilha com temperaturas diferentes, ou seja, muito fria na superficie e muito quente na

regido central (Figura 6).
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Problemas com pilhas grandes

Muito Fria™.

Figura 6. Dimenséo da pilha utilizada ho processo de compostagem.
5.3 Disposicao das pilhas

A dinamica do processo de compostagem ja acontece durante a formacao da
pilha, devido a diversos fatores de ordem quimica, fisica e bioldgica, ha necessidade
de reviramento da pilha, para facilitar essa operacdo € necesséario uma distancia
minima de 1 metro entre pilhas, assim se cria um espaco operacional, movimentando

cada pilha livremente até a sua bioestabilizacao (Figura 7).
5.4 Marcagéao das pilhas

Cada pilha tem o seu histérico, com curvas de temperatura caracteristicas,
composicdo, data de formacdo e estabilizacdo diferentes. O seu comportamento &
registrado em planilha e referenciado através de nameros, estes nimeros sao fixados
na crista de cada pilha, assim o operador anota todos 0s parametros necessarios para

sua avaliacdo e manejo (Figura 7).
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5.5 Reviramento das pilhas

Para uma operacdo bem sucedida da compostagem, o reviramento da pilha é
uma etapa do manejo imprescindivel, ja que durante o processo de degradagdo da
massa de residuos ha uma reducgéo do nivel de oxigénio.

Do ponto de vista fisico a agdo microbiana reduz a granulometria da massa
organica, dificultando a troca gasosa entre 0 meio e a pilha, do ponto de vista biolégico
a reducdo de oxigénio acontece pelo proprio consumo da massa.

Quando acontece o reviramento ha tanto uma renovagéo de oxigénio e também
a homogeneizacdo da massa, distribuindo uniformemente grdos de tamanhos

diferentes, facilitando o fluxo de oxigénio (Figura 8).

5.6 Afericdo da temperatura

Com auxilio de um termdémetro o operador terd condigbes de saber se a pilha
deve ser revirada (temperatura alta) ou umedecida (baixas temperaturas) (Figura 8).
Essas afericdes sao registradas na planilha. criando o histérico diferenciado para cada

pilha e respectivamente a sua curva de temperatura (Figura 9).
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Figura 8. Reviramento da pilha ferigéo da temperatura.
5.7 Irrigacdo da pilha

Durante a decomposicdo da massa organica 0s microorganismos consomem
oxigénio, liberam gas carbbnico, consomem &agua e liberam calor. Quando uma pilha
necessita ser umedecida, a temperatura esta baixa, jaA que houve uma interrupgéo da
acdo microbiana, apds o restabelecimento da umidade, naturalmente a pilha aumenta
a sua temperatura, acusando a retomada da atividade de decomposicdo dos residuos

(Figura 9).

- \. 3 s ] - . o
Figura 9. Curva de temperatura da pilha e irrigacé@o das pilhas (as porcentagens sao referentes
ao volume de glicerina — residuo do 6leo - adicionado nas pilha).

5.8 Beneficiamento do produto final
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A depender do grau de exigéncia, 0 composto pronto pode ser incorporado nos
canteiros sem nenhum beneficiamento. Quando utilizado nas areas internas do

paisagismo ou no campo de golfe, ha necessidade de ser triturado e peneirado.

5.9 Aplicacéo

Adicionar o composto em superficie € o mais indicado, ja que permite niveis de
oxigenacédo favoraveis para os microorganismos do solo, a sua cobertura protege o
solo contra a erosdo, invasdo de ervas daninhas, reduz aumento de insolacdo direta,
permite nivelamento melhorando o aspecto do ponto de vista estético e qualidade de
superficie de jogo (no caso do golfe) e reduz a formagéo de thatch (colch&o).

O composto para ser aplicado no campo de golfe deve estar bem triturado, o tipo
de triturador mais recomendado é o tipo marteletes de impacto (Figura 10). Apls a
trituracdo do material deve ser peneirado para evitar impurezas que prejudiquem a
uniformidade das superficies de jogo, ou com tamanho e dureza suficiente que possa

prejudicar as unidades de corte do equipamento (Figura 11).
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Figura 10. Processo de trlturagao do material a ser compostado e do préprio composto e
detalhes do triturador.

A incorporacdo do composto no gramado pode ser na concentracdo de 100, 75 a
50%, misturado com areia. A quantidade varia em funcdo da estacdo do ano e
necessidade de recuperacéo do green. Uma cobertura com o mix de areia e composto
no gramado pode ser leve (0,8 m3 por 1000m2), média (1,0m3 por 1000m?) ou pesada

(1,6 m3 por 1000m?).

Figura 11. Peneira utilizada no peneiramento do composto e a aplicacdo do composto sobre a
superficie do gramado.
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6. BENEFICIOS DA APLICACAO DO COMPOSTO

6.1 Ponto de vista fisico

Melhora a estrutura e textura do solo: reduz compactacao e facilita drenagem.
Aumenta a capacidade de retengdo de agua e oxigénio: reduz consumo de agua para
irrigacado, e incidéncia de doencas flungicas causada por falta de oxigena¢édo do solo

(Figura 13).

6.2 Ponto de vista quimico

Incorporacédo de macro e micronutrientes.

Funciona como efeito tampé&o

Aumento da Capacidade de Troca de Cétions (CTC)

Neutraliza o pH do solo

6.3 Ponto de vista biolégico

Aumento da flora microbiana benéfica.

Reducéo de doencas e pragas.

Incorporacdo de enzimas e hormonios benéficos ao sistema radicular.

6.4 Ponto de vista econdémico

Reducdo de consumo de energia elétrica, agua e insumos agricolas

(defensivos e fertilizantes) (Figura 12 e Tabela 3).
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Figura 12. Reducgéo nos custos com a utilizacdo de defensivos agricolas e fertilizantes com a
utilizacdo do composto no periodo de 1999 a 2002.

6.5 Ponto de vista ambiental

Reducéo de volume de residuos em aterro sanitario, aumentando sua vida util.
Reducao de contaminacado do len¢dis subterrdneos proximos a aterros e lixdes.
Consciéncia ecoldgica: durante capacitagcdo da méo de obra e divulgagdo dos
resultados positivos.

Melhoria da saude publica.

Tabela 3. Quantidade de N aplicada no campo de golfe no periodo de 2001 a 2003.

2001 | 2002 | 2003
t de N aplicado no campo de golfe ano™
9,291 | 6,455 | 3,452

7. AVALIACAO DO COMPOSTO

Do ponto de vista quantitativo o composto possui concentracfes bem menores
gue os adubos minerais comercializados. O fator quantitativo ndo aponta sua eficacia

na nutricdo (Tabela 4).
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Figura 13. Muda de cocoloba (espécie ornamental) adubada com composto (derivado do
campo de golfe) e adubada com adubo convencional.

A velocidade que os nutrientes estdo disponiveis as plantas é a chave para o
melhor aproveitamento do adubo, j& que adubos muitos solaveis liberam uma
gquantidade de elementos maior que a capacidade de absorcdo das plantas, causando
perda por evaporacédo, lavagem apds chuva e irrigacdo, mobilizacdo por elementos
biéticos (microorganismos) e abiéticos do solo (elementos toxicos). Niveis muitos altos
de nutrientes no solo acarretam efeitos toxicos as plantas, aos microorganismos
benéficos ao solo e reducao de disponibilidade de outros nutrientes.

O composto libera gradualmente seus nutrientes para as raizes das plantas
porque participa de forma integrada no seu processo fisioldgico, junto com os
nutrientes, o composto fornece uma variedade de microorganismos que realiza uma
sinergia perfeita com as plantas, sem contar com 0s hormonios e enzimas que
facilitam o processo de absorcdo dos nutrientes disponiveis e anteriormente
indisponiveis no solo.

Os nutrientes sdo absorvidos junto com o pacote biolégico hormonal e
enzimatico produzido durante o processo de compostagem, aumentando sua
resisténcia a falta de agua, jA que o equilibrio entre nutrientes (principalmente
nitrogénio e potassio) reduz a perda de agua durante a fotossintese. As enzimas e 0s
hormdnios facilitam todos os processos fisiolégicos reduzindo o consumo de energia,

portanto a planta pode melhor responder as adversidades do meio.
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Tabela 4. Caracteristicas quimicas do composto produzido no campo de golfe de
Comandatuba.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn C/IN M.O. UM.

% PPM -=-mmmmememmeeee emeeee % -----

16 023 150 036 0,10 0,21 15 5 1500 40 150 10,2 28,3 345

M.O. — matéria organica; UM. - umidade

8. CONSIDERACOES FINAIS

Avaliar do ponto de vista macro a disposicao final de residuos gerados em um
campo de golfe é uma responsabilidade que deve ser distribuida por todos envolvidos
No processo.

Seja na forma de palestras, trabalhos cientificos ou visitas técnicas, o processo €
divulgado, discutido e reconhecido pela comunidade como referéncia em gestédo
ambiental.

O ponto de vista positivo de reconhecimento e integracdo com a comunidade
coloca a empresa numa posigao privilegiada, ja que ha comprometimento em difundir
a concepcédo de manejo sustentavel, principalmente no segmento de conservacdo do

meio ambiente.
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