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O papel da Agricultura Urbana na gestao sustenta-

vel dos nutrientes urbanos

Apresentacao

A gestao dos residuos urbanos ¢ uma obriga-cao dispendi-

osa para a maioria das cidades.

Hoje, em vez de despejar o lixo da cidade em seus arredo-
res, poluindo e degradando a natureza, cresce a compreen-
sao de que a compostagem e o reuso local constituem uma
maneira ambientalmente atraente para gerir parcelas signi-
ficativas desses recursos (que de outro modo seriam des-

perdicados), principalmente nos paises de menor renda.

Outros argumentos para a reciclagem dos residuos organi-
cos urbanos provém do rapido aumento nos precos dos
fertilizantes convencionais e do mercado instavel do fésfo-
ro, que agravam cada vez mais a necessidade de fontes al-

ternativas de fertilizantes.
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Atualmente os agricultores do mundo usam, a cada ano, cerca de 150 milhdes de toneladas de

adubos sintéticos, enquanto que, no mesmo periodo, os sistemas de saneamento convencio-

nais descartam, em rios e noutros corpos d’agua, residuos que equivalem a mais de 50 mi-

Ihoes de toneladas de fertilizantes, valendo cerca de 15 bilhdes de dolares.

O excreta humano (fezes e urina) representa uma rica fonte de matéria organica e de nutrien-

tes inorganicos essenciais, como nitrogénio, fosforo e potdssio. A cada dia, cada pessoa excre-

ta cerca de 30 g de carbono, 10 a 12 g de nitrogeénio, 2 g de fésforo e 3 g de potassio.

Contudo, existem desafios relacionados a consciéncia e ao conhecimento, as regulamentagdes,

a neces-sidade de dados sobre a lacuna existente entre o reuso atual e o potencial, e as ques-

toes organizacionais e infraestruturais, para que o saneamento ecolégico possa ganhar escala

e alterar o atual quadro de desperdicio e contaminagao.
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Editorial

A gestao dos residuos visando a recuperacao dos
nutrientes: opcoes e desafios para a agricultura
urbana

Olufunke Cofie, IWMI-Ghana, RUAF
René van Veenhuizen, ETC-UA, RUAF
Verele de Vreede, WASTE

Stan Maessen, WASTE - ISSUE

A agricultura urbana é uma resposta ao aumento da demanda por alimentos e a
proximidade do mercado consumidor das cidades. Esse modo de produzir alimentos é
altamente dependente da disponibilidade de espaco, nutrientes e agua. Do mesmo modo
COMO 0 acesso ao espago e a agua depende das
condigoes locais, os agricultores devem recorrer as
diversas fontes de nutrientes organicos e inorganicos
disponiveis. A principal fonte é representada pelos
residuos dos alimentos que fluem através da cidade,
incluindo o lixo das cozinhas, mercados e feiras, mas
também todo o excreta gerado pelas pessoas e pelos
animais. A maior parte desses recursos acaba
descartada em lixdes e aterros mal geridos, poluindo o
ambiente das cidades e suas periferias, e
transformando-os no chamado “ralo urbano” dos
nutrientes.

Aplicagio de urrina testada em tomate (Foto: CREPA)

Esta edi¢do da Revista de Agricultura Urbana apresenta opgoes para “fechar o ciclo dos nutrientes”
por meio da reciclagem segura dos residuos urbanos, e afirma que a agricultura urbana pode
desempenhar um papel importante para viabilizar uma gestio urbana sustentivel dos nutrientes.

A rapida urbaniza¢ao em muitas cidades estd associada ao aumento da pobreza urbana,
aumentando a inseguranca alimentar e a desnutrigao. A recente crise econdmica e alimentar
levou os governos nacionais e municipais a perceberem que a sequranga alimentar urbana é
uma questao muito importante a demandar a intervencao de politicas publicas. Juntamente
com o uso eficiente da d4gua na agricultura, o uso produtivo e seguro das dguas servidas
urbanas, das dguas das chuvas e dos residuos organicos foi identificado como um meio
sustentavel para produzir alimentos para as cidades em expansao (SUSANA, 2009).



A gestao dos residuos urbanos € uma obrigacao dispendiosa para a maioria das cidades.
Hoje, em vez de despejar o lixo da cidade em seus arredores, poluindo e degradando a
natureza, cresce a compreensao de que a compostagem e o reuso local constituem uma
maneira ambientalmente atraente para gerir parcelas significativas desses recursos (que de
outro modo seriam desperdicados), principalmente nos paises de menor renda.

Outros argumentos para a reciclagem dos residuos organicos urbanos sao fornecidos pelo
rapido aumento nos pregos dos fertilizantes convencionais e pelo mercado instavel do
tésforo, que tornam cada vez mais importante a necessidade de fontes alternativas de
fertilizantes. A crise na oferta de fosforo ird se tornar um dos grandes problemas nos
proximos anos. De acordo com os especialistas, as reservas globais estarao praticamente
esgotadas em futuro nao muito distante (Brown, 2003).

O pico na producao de fosforo e a necessidade de reciclagem

A crise na oferta de fosforo para a agricultura se tornara uma dos problemas mais
importantes para a agricultura mundial nos proximos anos, e essa crise iminente
representa um problema crucial para a oferta global de alimentos. O fosforo é um
nutriente essencial para todas as plantas e animais. Ele também é um dos trés
macronutrientes basicos (juntamente com o nitrogénio e o potdssio) dos fertilizantes
quimicos comerciais, e portanto fundamental para o atual sistema de produgao de
alimentos no mundo.

A demanda por fosfatos estd aumentando, embora as reservas fésseis sejam finitas.

As reservas dos EUA vém decrescendo rapidamente desde 2006, e preve-se que as
fontes economicamente viaveis estarao esgotadas em 25 anos. De acordo com os
especialistas, as reservas globais estarao esgotadas em aproximadamente 100 anos.
O fornecimento global de fosfato recuperduvel (cuja extragao € economicamente
viavel) é limitado, concentrando-se apenas em alguns poucos paises:
Marrocos/Sahara Oriental, China, EUA, Africa do Sul e Jordania. Os pregos do
fosfato sao definidos principalmente pelos trés maiores produtores: EUA, China e
Marrocos. O problema é ainda mais sério, ja que o fosfato ¢ crucial na produgao de
fertilizantes e nao existem alternativas a ele. Outras fontes conhecidas de rochas
fosfaticas ndo sao economicamente vidveis de serem exploradas. A necessidade de
encontrar fontes alternativas de fosfato esta se tornando cada vez mais urgente.
Existem poucas solugdes para o problema além da maior eficiéncia na gestao dos
nutrientes na agricultura e na recuperacao dos nutrientes contidos nos residuos:
aguas servidas, esterco animal e excreta humano. A reciclagem dos fosfatos contidos
no excreta humano e animal contribuira para fechar o ciclo do fésforo envolvido na
alimentagao humana. Hoje aproximadamente 11,4 milhdes de toneladas de fosfato
sao perdidas anualmente devido a erosao e as chuvas. A crise do fosforo certamente
provocara novos desenvolvimentos e criara oportunidades de inovagao tecnolédgica
e negdcios sustentaveis.



O Grupo-tarefa do Fluxo de Nutrientes (Nutrient Flow Task Group - NFTG) é uma
iniciativa holandesa ligada a Rede de Revisdo de Politicas para o Desenvolvimento
(Development Policy Review Network - DPRN) que pretende acelerar a busca por solugdes
para o esgotamento do fosforo e o impacto global resultante.
http://phosphorus.global-connections.nl.

Hoje, no mundo, muitas autoridades ja comecam a enfrentar essas questoes que afetam o
desenvolvimento de cidades mais resilientes. A agricultura urbana oferece interfaces que
conectam ambos os lados — a oferta de nutrientes (os residuos) e a demanda por alimentos e
renda — dentro e ao redor das cidades, ao mesmo tempo em que contribui para o
desenvolvimento econdmico local, a redugao da pobreza e a inclusdo social dos pobres
urbanos — em especial das mulheres — bem como reduz a vulnerabilidade das cidades e de
seus habitantes. De fato, os ciclos dos nutrientes podem ser “fechados”, especialmente por
meio da reciclagem segura dos residuos, e os beneficios ambientais da agricultura urbana
podem, assim, ser melhor aproveitados.

Os nutrientes

A agricultura é um setor fundamentalmente ligado ao ciclo dos macronutrientes como o
tésforo, o potéssio, o carbono, o nitrogénio e o enxofre (ver artigo). Existem dezesseis
nutrientes essenciais necessarios para a produgao
agricola, que sao geralmente divididos em
macronutrientes e micronutrientes. Carbono (C),
hidrogeénio (H) e oxigénio (O) sao macronutrientes
abundantemente disponiveis no ar. Outros
macronutrientes devem estar disponiveis no solo,
pois sao normalmente necessarios em grande volume
para a producgao comercial de alimentos (absorvidos
pelas raizes na forma idnica). Sao eles: nitrogénio (N),
tésforo (P), potassio (K), enxofre (S), calcio (Ca) e
magnésio (Mg).

Foto: CREPA

Ao longo desta edigao devotaremos especial atengao aos trés macronutrientes principais —
N, P e K - geralmente exigidos pelas safras em grandes quantidades. O nitrogénio é o
nutriente mais importante para o crescimento das plantas, e muitas vezes € o principal
nutriente limitante, por sua caréncia no solo.
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As principais fontes naturais de nitrogénio disponivel para as plantas no solo sdo os
materiais organicos decompostos nele e o nitrogénio capturado do ar pelos
microorganismos fixadores do N atmosférico. A oferta de fosforo disponivel para as plantas
vem dos fosfatos soltiveis no solo e da matéria organica mineralizada. A maior parte dos
artigos desta edicao da Revista de Agricultura Urbana se concentrara em questoes ligadas
ao nitrogenio e ao fosforo.

Embora os micronutrientes (incluindo cobre, ferro, manganés, molibdénio, bério, cloro e
zinco) sejam necessarios em quantidades menores do que os macronutrientes, eles sao
igualmente essenciais para o crescimento das plantas e para uma dieta humana balanceada.
ATAASTD (relatorio de 2009, www.agassessment.org) identificou a falta de alimentos ricos
em micronutrientes como um importante problema em muitos paises em desenvolvimento,
e alertou que uma dieta mais nutritiva (incluindo mais hortalicas) e rica em micronutrientes
¢ indispensavel. Em muitos paises, os micronutrientes estao disponiveis em quantidades
suficientes no solo por meio da mineraliza¢gao da matéria organica. Porém nos paises mais
sujeitos a fendmenos climaticos extremos, como nos trdpicos e nas regides muito secas, a
disponibilidade dos micronutrientes pode variar muito.

Sob certas condic¢oes, os nutrientes também podem ocorrer em excesso com relacao as
necessidades das plantas, tornando-se toxicos para elas. Isso também acontece com os
elementos-trago (necessdrios em quantidades minimas) como o chumbo, o cddmio e o
cromo (todos metais pesados), nenhum dos quais é considerado nutriente.

Os efeitos na satide e a concentra¢do-limite de metais pesados com a qual ainda é possivel
praticar uma agricultura urbana segura tém sido muito debatidos (Puschenreiter et al. 1999,
Barker et al., 2007), sendo que a ultima varia extremamente para os varios elementos
quimicos. Cuidados como manter uma distancia segura das principais fontes de
contaminacao (trafego, fumaca e dguas servidas industriais etc.), e a escolha do modo
apropriado de conduzir os cultivos, podem reduzir o risco para a satide dos consumidores
(De Zeeuw e Lock 2001, Simmons et al., 2010).

Gestao integrada dos nutrientes

As referéncias ligadas a gestao dos nutrientes urbanos muitas vezes tratam da prevengao
do “super-enriquecimento” de ambientes frageis (como dreas verdes urbanas e os corpos
d’agua nas proximidades de cidades) pelo excesso de fosfatos e de nitrogénio. Igualmente,
a Parceria Global para a Gestao dos Nutrientes (Global Partnership on Nutrient
Management - UNEP: www.gpa.unep.org) vé o aumento da consciéncia sobre as causas e
consequéncias funestas desse super-enriquecimento como uma parte importante da gestao
dos nutrientes, enquanto que discussoes recentes procuram chamar a atengao para o
saneamento melhorado (descentralizado) e para a reutilizagao produtiva dos efluentes —
incluindo na agricultura urbana — como possiveis solugdes.

Realmente muitos artigos desta edicao tratam do reuso produtivo dos nutrientes
disponiveis no lixo, nas dguas servidas e nos efluentes do saneamento como uma opgao



interessante para o manejo apropriado dos nutrientes (reciclando-os e fechando os seus
ciclos).

O artigo indicado acima analisa os fluxos rural-urbanos dos nutrientes e as opg¢des para sua
reciclagem, para evitar que acabem nos esgotos e vazadouros de lixo, poluindo o meio
ambiente (as cidades como “ralos dos nutrientes”). Os autores apoiam a ideia de que a
producao de alimentos, especialmente dentro e ao redor das cidades, pode ser melhorada
se os nutrientes e residuos organicos resultantes do consumo urbano forem reciclados de
volta gragas a agricultura. Mas eles também alertam de que isso ndo ¢ tao facil por causa
dos importantes desafios logisticos e financeiros. Varios artigos se debrucam sobre os ciclos
dos nutrientes e discutem métodos para analisa-los.

Além da necessidade de fertilizagdo dos parques e jardins urbanos, os nutrientes também
sdo necessarios nas atividades produtivas agricolas de pequena escala, para consumo
domeéstico ou geracao de renda. Uma das maiores limitagdes para a produtividade agricola
dentro e ao redor das cidades é que os agricultores nao podem escolher seus locais de
plantio, mas sim tém que usar aqueles que ainda nao foram ocupados — ou que nao podem
ser ocupados por construgoes. Esses locais estao localizados muitas vezes em encostas, em
areas pouco férteis ou muito imidas. Como as areas agricultaveis nas cidades sao
limitadas, os agricultores nao podem deixar suas
areas em pousio, descansando para se regenerar.
Pelo contrario, os padroes da produgao urbana
sao usualmente muito intensivos, com multiplas
colheitas ao longo do ano. Esses solos precisam
da introduc¢ao constante de nutrientes e de
cuidados de prote¢ao de modo a aumentar sua
capacidade de reter os nutrientes, melhorar a sua
estrutura e a capacidade para conservar a
umidade.

Aplicagio de urina em (Foto: CREPA)

Frequentemente os adubos quimicos ndo estao disponiveis ou nao sao acessiveis, por causa
do prego, aos agricultores urbanos; porém mesmo o seu uso nao bastaria, muitas vezes,
para recuperar a fertilidade e a estrutura do solo. E importante aumentar o contetido de
matéria organica para melhorar os solos pobres, na forma de estrume, sobras de colheitas
ou composto. Esses materiais contém nutrientes para as plantas de forma mais complexa,
que sao liberados gradualmente para uso das plantas a medida que se decompdem.

Diante do aumento inexoravel dos precos dos fertilizantes quimicos em todo o mundo,
existe a necessidade de as autoridades agricolas cuidarem dos residuos-recursos ricos em
nutrientes, e buscar solugdes alternativas, como misturar fertilizantes organicos e
inorganicos — uma alternativa eficiente se comparada ao uso de apenas um deles,
separadamente.



Um exemplo desse tipo de mistura € o Comlizer, descrito a seguir.

0 Comlizer é um produto derivado da mistura dos residuos orgéanicos urbanos
compostados (lixo organico e lodo de esgoto) adicionado de fertilizante quimico a
base de sulfato de amonia. Desenvolvido em Gana, ele foi testado no plantio de
milho e comparado com a aplicagdo de NPK (15-15-15) e sulfato de amonia, como é
usualmente praticado pelos agricultores. A colheita de milho nos lotes que
receberam Comlizer na proporcao de 91 kg N ha-1 saiu-se bem na comparac¢ao com
os lotes que receberam NPK (15-15-15) e sulfato de amonia na proporgao de 150 kg
N/ha.

A absorcao de nitrogénio e fosforo nas plantas cultivadas com Comlizer foi 11%
mais alta do que com NPK (15-15-15) + sulfato de amonia. Além disso, o contetdo
de matéria organica no solo tratado com Comlizer foi 22% e 64% superior,
respectivamente, ao solo que recebeu NPK e ao que nada recebeu. A eficiéncia no
aproveitamento da dgua foi 12% mais alta nos plantios com Comlizer do que nos
tratados apenas com adubos quimicos. Nao houve problemas com metais pesados
nem com pragas.

Comparado com a adubagao mineral, o Comlizer melhorou a colheita, a absorcao de
nutrientes, o conteudo de matéria organica no solo e a eficiéncia no uso da agua.
Além disso, Comlizer € relativamente barato: custa metade da mesma quantidade
de sulfato de amonia (fonte: Adamtey et al.).

Experiéncias similares foram descritas nesta edi¢do, onde fezes humanas sido misturadas ao
composto, resultando no aumento do crescimento das plantas.

A Gestao Integrada da Fertilidade do Solo combina o uso de fontes de nutrientes organicos
e inorganicos para aumentar a colheita, recuperar solos esgotados, e proteger a base natural
dos recursos. Ela busca adaptar praticas locais de gestao da fertilidade do solo de modo a
otimizar a efetividade dos insumos organicos e inorganicos na produgao agricola.

Mas a gestao dos nutrientes — apenas - nao pode assegurar a produtividade desejada nos
sistemas agricolas urbanos. Ela precisa ser combinada com a gestao apropriada da agua e
outras praticas agrondmicas. E a gestao dos nutrientes organicos e inorganicos precisa ser
integrada aos sistemas agricolas urbanos, inclusive os nutrientes das aguas servidas.

Desafios para incrementar a gestao dos residuos organicos

A maior parte das contribui¢oes para esta edicao descreve experiéncias com o uso de
residuos so6lidos na producao de composto e sua utilizacdo. E, realmente, em muitas
cidades a gestao sustentavel dos residuos solidos tornou-se um sério problema.

O volume de residuos ndo é uma massa homogénea. A fracao correspondente aos residuos
organicos costuma ser a maior parcela do lixo descartado, e a compostagem oferece
portanto uma possibilidade para reduzir o volume total pela metade. Isso pode ter
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consequéncias significativas para o sistema de transporte do lixo urbano (o principal custo
na gestao do lixo), o que pode ser um incentivo para as autoridades municipais passarem a
considerar a reciclagem mais seriamente, considerando-se a precariedade dos recursos
financeiros, técnicos e institucionais para coletar, transportar, tratar e dispor, de modo
seguro, o lixo municipal.

As abordagens adequadas precisam ser descentralizadas, o que permitiria o uso local do
lixo organico sem custos significativos de transporte; dai a prioridade dada a compostagem
de fundo-de-quintal (doméstica), seguida pelas abordagens comunitarias.

Uma avaliagio de projetos de compostagem na Africa Oriental evidencia que, além da falta
de cuidado com sua viabilidade financeira, outros problemas que frequentemente levam
muitos projetos ao fracasso sao a falta de andlise de mercado e a integracao institucional
insuficiente (Cofie, Bradford e Drechsel, 2006). Um planejamento cuidadoso é necessario e
deve basear-se em um modelo de negdcio capaz de recuperar custos bastantes para tornar o
sistema sustentavel, ao mesmo tempo em que considera as rela¢Oes institucionais e suas
oportunidades, as fontes vidveis de materiais compostaveis e a quantificacao da demanda
pelo composto produzido.

Em muitos casos, a oferta de materiais organicos ¢ muito maior do que a agricultura urbana
pode, realisticamente, absorver. Isso pode limitar as perspectivas de crescimento da
atividade da compostagem. Um levantamento da demanda deveria considerar todos os
clientes potenciais e sua vontade e condi¢Oes para pagar pelo adubo. Espera-se que uma
demanda crescente por composto nas cidades que se expandem celeremente vira dos
paisagistas (para uso em hortos, parques e jardins) e dos incorporadores de novos projetos
imobiliarios (ver o artigo sobre Puna, India). Como se verificou, grande parte dos
agricultores urbanos esta disposta a usar composto, embora nem todos tenham a necessaria
experiéncia. Uma orienta¢ao apropriada € necessaria para os produtores conhecerem as
vantagens do composto, e nao perderem o interesse caso, por exemplo, a liberagao de
nutrientes ndo seja tao imediata como ocorre com os adubos minerais e o estrume.

Varias institui¢des relacionadas poderiam desempenhar o papel de regulador,
administrador ou apoiador de iniciativas de beneficiamento dos residuos. Os artigos sobre
planejamento participativo e sobre programas de treinamento em compostagem,
descrevem abordagens nas quais varios atores participam de um processo meticuloso de
capacitacao e planejamento. Outro artigo salienta que os elos entre setores como a gestao do
lixo e os produtores de plantas e animais precisam ser aperfeigoados.

As implicagOes sanitdrias constituem uma preocupagao importante relacionada com a
reciclagem de residuos organicos na agricultura urbana. Devido a estreita ligacao da
reciclagem de residuos organicos com a cadeia alimentar, a questao da satde € crucial, nao
apenas para os produtores envolvidos na produgao agricola urbana, mas também para os
consumidores dos produtos derivados do lixo organico reciclado. Medidas sanitarias e de
protecao bem simples podem ser adotadas para reduzir muitos desses riscos para a saude.
Vérios artigos demonstram o valor agregado do reuso dos residuos.



Por exemplo, o valor dos nutrientes do lixo solido nao coletado em Kumasi seria suficiente
para pagar os custos da gestao dos residuos solidos de toda a cidade (US$180.000 por més).

Além disso, cerca de 80% dessa quantia € gasta na coleta do lixo e seu transporte para os
locais de descarte, custo que seria drasticamente reduzido por meio da compostagem
descentralizada, incluindo o beneficio adicional para a comunidade produtiva local. O
desafio para a prefeitura é usar o dinheiro economizado para subsidiar estagoes de
compostagem. Isso ndo ¢ facil, ja que outros gastos, como o funcionamento dos hospitais e
escolas, tém alta prioridade nos or¢camentos municipais.

Mecanismos alternativos de financiamento deveriam ser considerados, como os créditos de
carbono (Clean Development Mechanism). Desviar o lixo sélido organico dos aterros
sanitarios por meio da compostagem ¢ um dos modos mais simples para evitar a emissao
de metano (um gas do efeito-estufa) e reduzir a poluicdo das dguas subterraneas pela
lixiviagao que ocorre nos aterros e lixdes. Recuperar o metano existente nos depdsitos de
lixo continua sendo um desafio técnico por causa das grandes perdas devidas aos
vazamentos dificeis de serem contidos.

A recuperacao de nutrientes em sistemas de saneamento locais

Werner (2004) aponta que atualmente os agricultores do mundo usam, a cada ano, cerca de
150 milhdes de toneladas de adubos sintéticos, enquanto que, no mesmo periodo, os
sistemas de saneamento convencionais descartam, em rios e noutros corpos d’agua,
residuos que equivalem a mais de 50 milhdes de toneladas de fertilizantes, valendo cerca de
15 bilhdes de dodlares. O autor propde uma mudanga no paradigma do saneamento, em
direcdo a abordagem baseada na reciclagem e no fechamento do ciclo dos nutrientes.

O saneamento ecologico representa essa mudanca, objetivando fechar os ciclos localmente.
Baseia-se na concepgao geral de que os fluxos de materiais sao parte de um sistema
ecoldgico que deve ser adequado as necessidades dos usos e condigdes locais de
saneamento e agricultura. Contudo, também aqui existem desafios relacionados a
consciéncia e ao conhecimento, as regulamentacdes, a necessidade de dados sobre a lacuna
existente entre o reuso atual e o potencial, e as questdes organizacionais e infraestruturais.

O excreta humano (fezes e urina) representa uma rica fonte de matéria organica e de
nutrientes inorganicos essenciais para as plantas, como nitrogénio, fosforo e potassio. A
cada dia, cada pessoa excreta cerca de 30 g de carbono, 10 a 12 g de nitrogénio, 2 g de
fésforo e 3 g de potassio. A maior parte da matéria organica esta contida nas fezes,
enquanto que a maior parte do nitrogénio (entre 70 e 80%) e do potdssio estd na urina. A
distribui¢ao do fésforo entre a urina e as fezes varia entre 30-70 e 20-80%. A matéria
organica e os nutrientes contidos no excreta humano podem ser reciclados e reusados como
fertilizante e condicionador do solo, para fertilizar as colheitas e alimentar tanques para
criagao de peixes.

A capacidade fertilizante do excreta €, ao menos teoricamente, suficiente para uma pessoa
produzir seus proprios alimentos. Embora esse modelo ignore as perdas inevitdveis no
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sistema, significa que o excreta de uma pessoa durante o periodo de um ano contém
nutrientes suficientes para produzir cerca de 250 kg de cereais. Entretanto, o valor dos
nutrientes que podem ser recuperados durante a reciclagem seria menor do que o valor
contido no excreta bruto. O tipo de coleta/armazenamento e o tratamento usado
determinam quanto desses recursos pode ser recuperado e aproveitado, e, a0 mesmo
tempo, o quao seguro o produto final é para o consumidor final. Algumas op¢oes simples e
de baixo custo para o tratamento do excreta humano incluem as “constructed wetlands”, as
“camas de secagem” e as lagoas de estabilizagao.

O excreta decomposto melhora a estrutura do solo, aumenta sua capacidade de reter
umidade, reduz a incidéncia de pestes e doencas e neutraliza as toxinas do solo e os metais
pesados. Porém os agricultores normalmente preferem o estrume animal por causa da falta
de conhecimento, da percepcao negativa (de diversos atores envolvidos) e dos possiveis
riscos para a satide associados ao uso do excreta humano indevidamente tratado e
manejado.

A urina humana também € uma fonte bem balanceada de nutrientes (NPK) e contém
nutrientes facilmente acessiveis para
as plantas. O contetido exato de
nutrientes depende do consumo de
alimentos de cada pessoa. A urina
coletada deveria entao ser processada
e usada como um fertilizante local na
producao agricola, fechando assim o
ciclo dos nutrientes.

A urina em circuito (Foto: CREPA)

A urina é rica em nutrientes para as
plantas, necessarios para uma safra
mais saudavel e produtiva (Esrey et :
al., 1998). O desvio total da urina pode recuperar a maior parte dos nutrientes normalmente
desperdicados nas dguas residuais encaminhadas para o esgoto, 80% do nitrogénio (N),
55% do fosforo (P), 60% do potassio (K), bem como uma substancial parcela de enxofre e
magnésio. Isso é o equivalente a aproximadamente 11g de N, 1g de P, 2,5 g de K por pessoa
por dia, dependendo da sua dieta.

Grande quantidade de urina e de outros residuos organicos é gerada diariamente nos
centros urbanos. A urina pode ser coletada em garrafas e latdes, mas para volumes maiores
sa0 necessarios tanques ou “bombonas” de 20 litros. Estocar a urina por pelo menos um
més pode reduzir significativamente a presenga de possiveis organismos patogénicos, e
torna-la um fertilizante ainda mais seguro.
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A urina geralmente representa um risco muito menor para a saude do que o material fecal
ou a agua poluida. Porém, embora os agricultores geralmente aceitem bem o uso de esterco,
a polémica sobre o uso da urina continua, mesmo embora os elementos que nos
encontramos na urina ja tenham passado através do corpo humano e ndao podem passar
pela barreira da planta para retornar ao corpo humano, por meio de sua ingestao.

ISSUE
Integrated Support for Sustainable Urban Environment (2007 — 2010)

(Apoio Integrado para o Ambiente Urbano Sustentavel)

O objetivo do ISSUE é promover o saneamento e sua infraestrutura, bem como atividades
ligadas a gestao dos residuos urbanos, de modo a contribuir efetivamente para realizar os
“Objetivos do Desenvolvimento do Milénio” — ODMs). Quinze municipalidades (em 13
paises) estao envolvidas no programa, e cada municipio estabeleceu claramente os seus
proprios objetivos para esses melhoramentos e expansao. No geral, a iniciativa ird
beneficiar 75.000 familias. Os principais beneficidrios serao os usudrios dos sistemas e os
empreendedores que fornecem os servigos requeridos.

O programa do ISSUE inclui as seguintes caracteristicas inovadoras:

e Gerenciamento descentralizado, realizado por comissdes locais do programa.

e Uso do saneamento e da gestao dos residuos sdlidos como um trampolim para apoiar
meios de vida sustentaveis.

e Um foco intensivo na modernizagao sustentavel da gestao do ambiente urbano,
baseada em um conjunto de abordagens e ndo em um grande e tiico sistema técnico.

e Um foco nos potenciais econdmicos e ambientais que derivardao de uma melhor
compreensao e de uma gestao aperfeicoada dos recursos e dos ciclos de nutrientes
dentro dos municipios — e entre eles.

e Um compromisso para explorar as sinergias derivadas da integracao da gestao dos
residuos sdlidos e dos sistemas de dgua e esgoto.

O programa esta chegando perto de seu término, e varios municipios realizaram suas
pesquisas sobre os ciclos de materiais e as possibilidades do reuso do excreta humano na
agricultura. A Costa Rica realizou um estudo sobre os efeitos do reuso da urina na
producao de milho Os resultados podem ser encontrados em um “bioteste” que sera
publicado em breve. Em 2009, pesquisas semelhantes foram realizadas no cultivo da
cana-de-actcar.

A India também realizou pesquisas com o reuso da urina, focando na aplicagio
combinada com fertilizantes minerais em varias proporgoes. O objetivo foi estudar a
produtividade da colheita e também os efeitos positivos no solo e nas plantas. O estudo
foi desenvolvido pela Tamil Nadu Agricultural University nos anos de 2008 e 2009.
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Da pesquisa a utilizagao

Uma quantidade consideravel dos residuos urbanos é biodegradavel e portanto de
interesse para ser reciclado em um recurso ttil para a agricultura urbana e outras
finalidades. Porém, apesar de todos os beneficios conhecidos e evidentes dos sistemas
sustentaveis de saneamento voltados para o reuso, muitos desafios e problemas ainda
precisam ser superados. Um desafio fundamental é que as solu¢des localmente apropriadas
precisam ser amparadas por padrdes que também ainda precisam ser implementados.
Onde, por exemplo, apenas um tratamento parcial das dguas servidas € possivel (ou nem
isso € possivel), os riscos para a satide do reuso produtivo das dguas servidas podem ser
reduzidos por meio de medidas complementares de reducdo de riscos, conforme explicado
nas novas diretrizes da Organizacao Mundial da Satde — OMS, para o uso seguro de dguas
residuais e excreta (OMS 2006, Drechsel et al. 2010).

Porém na maior parte do mundo, o novo paradigma do saneamento de ciclo fechado ainda
nao alcangou a legislacao, e o reuso do lixo e das dguas servidas ainda nao estd claramente
incorporado nas politicas nacionais nem locais em muitos paises. Realmente, em muitos
deles a lei se cala sobre o reuso do excreta humano, ou nao o encoraja. O medo dos
impactos sanitarios, as barreiras culturais e a énfase no abastecimento da dgua para a
populacdo — mas negligenciando o seu retorno — sao fatores que podem explicar a falta de
politicas claras de apoio as opgoes seguras de reutilizagao dos residuos urbanos.

Reverter tendéncias e padroes correntes requer a adogao de abordagens holisticas e
integradas. Em muitos casos de planejamento urbano, os servigos de lixo, de dgua e de
esgotos sao geridos separadamente, e certamente quase nunca em conjunto com a
agricultura urbana. Uma consultoria envolvendo os varios atores interessados, o
planejamento em conjunto e os processos participativos de tomada de decisoes serdao
necessarios para adaptar as politicas existentes ou desenvolver outras totalmente novas. Na
perspectiva da gestao de residuos orientada para a reutilizacdo, um ator chave corresponde
as pequenas e microempresas, conforme o setor carece de modelos de negdcios viaveis.
Mais pesquisas aplicadas sao necessarias para levantar os riscos e as opcdes para seu
gerenciamento, e apoiar o didlogo visando a formulacado de politicas publicas locais.

Hoje muitas dreas urbanas e periurbanas sao grandes “bueiros” por onde escoam os
nutrientes, ja que o potencial de reciclagem dos elementos contidos nos residuos organicos
raramente € aproveitado, sendo, portanto, perdido. A agricultura urbana pode
significativamente melhorar a gestao dos residuos por meio do reuso produtivo (e seguro)
dos residuos organicos urbanos (por exemplo, no melhoramento dos solos, na reciclagem
dos nutrientes, em racao animal) e das aguas servidas (na irrigacao, na reciclagem dos
nutrientes).

Como os artigos desta edicao demonstram, as vantagens da reciclagem do lixo urbano e do
dos efluentes do saneamento se combinam muito bem com a promogao da agricultura
urbana, ja que os produtores urbanos e periurbanos necessitam da matéria organica como
condicionador do solo e dos nutrientes como fertilizantes, enquanto que as cidades
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precisam economizar espago nos aterros sanitarios e reduzir seus custos, bem como

diminuir as despesas com o manejo do lixo sdlido municipal. Além disso, a atividade cria

outras oportunidades, como emprego e renda, com o envolvimento de coletores de lixo
informais e de empresarios do setor privado.
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Fechando o ciclo rural-urbano dos alimentos e
nutrientes na Africa Ocidental: uma verificagéo da
realidade

Pay Drechsel,
Olufunke Cofie e

George Danso

A rapida urbanizagao nos paises em desenvolvimento intensifica os desafios para tornar
uma quantidade suficiente de alimentos acessivel para uma populagdo urbana
crescente, e gerir o fluxo de residuos correspondente. Diferentemente das comunidades
rurais, praticamente nao existe, nas cidades, o retorno da biomassa alimentar e dos
nutrientes nela contidos para o solo agricola, reintegrados ao processo de produgao de
novos alimentos. A maior parte dos residuos acaba em lixoes e aterros sanitarios,
geralmente poluindo o meio ambiente urbano ou periurbano.

Esse processo transforma as cidades em grandes “ralos” por onde se esvaem os nutrientes,
enquanto que as areas produtivas rurais enfrentam um déficit crescente desses mesmos
nutrientes (Drechsel e Kunze, 2001). Neste estudo, pretendemos promover uma
compreensao maior dos fluxos de nutrientes que ocorrem entre as areas rurais e urbanas, as
opgoes para a sua reciclagem e o papel da agricultura urbana nesse processo, comparada

com a produgao agricola periurbana e rural.

Quatro cidades (Accra, Kumasi e Tamale em Gana, e Ouagadougou em Burkina Faso)
foram selecionadas ao longo de um gradiente sul-norte, cortando uma grande variedade de

zonas agroecoldgicas.

Em cada cidade, analisamos qualitativa e quantitativamente os fluxos dos alimentos
relacionados com os principais mercados, com o seu consumo e com a destinagao dos
residuos gerados. Isso envolveu pesquisas nos mercados, nas moradias e nas ruas, ao longo
das varias estacOes, entrevistando mais de 1.700 comerciantes, 4.835 familias e 922

consumidores de alimentos vendidos nas ruas (Drechsel ef al., 2007).

Foram considerados 22 tipos de alimentos, incluindo frutas, hortalicas e produtos animais.
A apresentacao dos fluxos alimentares pode basear-se em diversos critérios, como o

numero de alimentos pesquisados, sua diversidade, seu contetdo calérico ou vitaminico,

15



etc. Como estavamos interessados no ciclo dos nutrientes, nds observamos os volumes
transportados e os nutrientes neles contidos. No estudo realizado em Kumasi, mais
detalhado, todos os itens organicos nao alimenticios (como madeira e ragao animal)
também foram considerados no levantamento do potencial total de residuos organicos para
compostagem (Belevi, 2002). O presente estudo foi acompanhado por uma analise da
demanda pelos varios produtos reciclados a partir dos residuos, em varios sistemas
agricolas, e uma variedade de cendrios de andlise de custo-beneficio para diversas opgoes
de demanda e oferta, tamanho das centrais de compostagem, capacidade de transporte etc.,

usando o software financeiro criado pela GTZ-GFA (1999) para a produgao de composto.

Analisando a viabilidade da producao de composto

Os residuos organicos podem ser reciclados em composto de alta qualidade, por meio de um
processo cuidadoso, para fins agricolas.

O sucesso de longo termo da produgéo comercial, entretanto, depende de varios requisitos. Um
fator-chave é a viabilidade econémica. Antes de implantar uma operagéo de compostagem
comercial, € preciso se assegurar de que a produgdo e comercializagéo do composto sera
economicamente atraente, e auto-financiavel.

Em 1999, um projeto da GTZ sobre compostagem dos residuos organicos municipais compilou
um conjunto util de materiais para auxiliar os planejadores e tomadores de decisdes na avaliagdo
da sua viabilidade.

O pacote de informages inclui uma ferramenta informatizada chamada "guia para tomadores de
decisdes sobre producdo de composto". O programa oferece aos usuarios um método fécil e
rapido para determinar, diretamente a partir do processo de planejamento, os custos que
precisarao ser cobertos (ver aqui: http://w w w.gfa-group.de/publications/
home_beitrag_868146.html)

Fluxos de fora para dentro e vice-versa

Com base em seu peso, os alimentos amildceos relativamente pesados como inhame,
mandioca e banana-da-terra formam o principal componente de todos os fluxos alimentares
que se movem para dentro e para fora das cidades, especialmente na regiao florestal da

Africa Ocidental, conhecida como o “cinturao de tubérculos” africano.

Isso se reflete em cerca de 600.000 toneladas de inhame, mandioca e banana-da-terra que
chegam a Kumasi anualmente, representando quase 2/3 do fluxo alimentar total que

ingressa na cidade.
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O volume desse fluxo exige a entrada na cidade de um caminhao padrao de sete toneladas
a cada trés minutos durante as horas uteis do dia — um desafio logistico por causa dos
engarrafamentos muito comuns em Kumasi. Mais ao norte, os cereais tradicionais
constituem importante parte da dieta local. O arroz, em particular, estd se tornando
crescentemente um alimento “da moda” dos moradores urbanos em Accra e nas regides ao
norte e ao sul da cidade. Cerca de 30-50% dos alimentos que entram nas cidades sao

revendidos por atacadistas para outras areas fora dos centros urbanos.

Origem dos alimentos

Nas quatro cidades, os fluxos de alimentos que provém das dreas rurais representam a
principal origem dos alimentos consumidos. Dependendo da cidade, a agricultura rural
contribui entre 64 e 88% do fluxo total de alimentos consumidos na area urbana (Figura 2),
com porcentagens novamente muito influenciadas pelo peso dos tubérculos presentes na

dieta da populagao.

E especialmente interessante a notar a relacao entre os alimentos mais comercializados e as
estagdes do ano, que mostra o nicho ocupado e a contribuicao da agricultura urbana e

periurbana em termos do abastecimento de hortalicas folhosas frescas, como cebola e alface.

A agricultura urbana fornece até 90% do consumo dessas espécies nas cidades. Também, a
maior parte do leite fresco disponivel em Kumasi é produzida na area urbana, na
universidade local. Nas areas periurbanas de Kumasi, grandes granjas de galinhas
produzem 80% dos ovos consumidos na cidade, embora essas operagdes sofram

crescentemente com a importacao de carne de frango barata, principalmente do Brasil.

A situagao é similar nas outras trés cidades, onde a agricultura urbana e periurbana oferece
apenas alguns poucos produtos, e portanto nao contribui significativamente para a
seguranga alimentar urbana em geral, embora colabore para uma alimentagao mais
diversificada. Em particular, alimentos ricos em vitamina A, como cenoura, espinafre
nativo, tomate, alface, feijao, ovo e leite derivam predominantemente da produgao dentro

ou nos arredores das cidades.

Todos esses dados se referem a produgao voltada para o mercado. Eles ndo incluem a
producao doméstica, que visa o abastecimento de subsisténcia. Nas cidades estudadas, a
agricultura de fundo de quintal envolve nao apenas hortalicas, mas principalmente
alimentos ricos em amido (ver R-AU n°. 22), e permite as familias economizar o dinheiro

que gastariam com alimentos e emprega-lo para atender outras necessidades.
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Em termos de quantidade, porém, a agricultura urbana contribui com apenas 5% do

consumo total nas cidades, enquanto que as areas periurbanas (dentro de um raio de 40

km) podem contribuir entre 10 e 36%.

O “ralo urbano” de nutrientes

Juntamente com os alimentos, grandes quantidades de nutrientes fluem diariamente para

dentro das cidades. Alguns nutrientes contidos na comida encontram seu caminho de volta

para o solo agricola e a produgao de alimentos, por meio, por exemplo, da reciclagem do

lixo organico nos quintais. Mas o quadro geral mostra perdas significativas de nutrientes e

a tendéncia ao esgotamento da fertilidade nas areas rurais, além do grande acimulo e

desperdicio nas dreas urbanas. Como a maior parte dos residuos alimentares acaba nas

ruas, terrenos baldios, lix0es, vazadouros e aterros sanitarios, os centros urbanos sao na

verdade “ralos” por onde se esvaem os nutrientes (Figura 3). Isso tem importantes

implica¢des no agravamento da polui¢ao ambiental.
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quatro cidades estudadas:
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Atualmente cerca de 18% dos residuos solidos e 66% do lodo fecal produzidos na cidade

permanecem nao coletados nas ruas, valas e fossas sépticas de Kumasi.
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O valor dos nutrientes contidos no lixo organico e no lodo fecal seria, em teoria, suficiente
para pagar os custos do servigo de gestao dos residuos solidos para toda a cidade (US$
180.000 por més).

Do ponto de vista técnico, boa parte da carga ambiental pode ser reduzida por meio da
compostagem — ou da “co-compostagem” (lixo organico combinado com lodo fecal). Em
Kumasi, entre 230.000 e 250.000 toneladas de lixo organico, e em Accra de 255.000 a 366.000
toneladas de residuos organicos, estao efetivamente disponiveis anualmente para
compostagem, significando que essas quantidades ja sdo coletadas, mas nao tém qualquer
aproveitamento atualmente. O contetildo de nutrientes desse desperdicio, em Accra apenas,
¢ estimado em 3.500 a 5.300 toneladas por ano de nitrogénio, 1.700 a 2.600 toneladas por
ano de fosforo, e 760 a 1.100 t/ano de potassio. Esses volumes poderiam facilmente cobrir a
demanda por nutrientes da agricultura urbana. Em um cendrio que apenas considera a
quantidade de residuos ja coletados e transportados para os lixdes, cerca de 60% do
composto produzido poderia ser usado para recuperar todos os solos usados pela
agricultura urbana em Kumasi. Se todos os residuos fossem coletados, 30% do composto
resultante seria suficiente, enquanto que o resto poderia ser vendido para fora da cidade.
Entretanto, se o composto for vendido por um preco que cubra os custos de producao,
apenas uma pequena quantidade de aproximadamente 1.000 t/ano seria comprada,
enquanto que 100.000 t ficariam sobrando nos depdsitos e lojas de insumos agricolas. E
mesmo que o preco fosse subsidiado, os custos com o transporte limitariam a distribui¢dao

do composto a um raio curto ao redor dos pontos de producao-distribuigao.

Essas limitagdes econdmicas favorecem os projetos descentralizados, baseados nas
comunidades, com custos de produgao baixos por causa da mao-de-obra barata local.
Porém as quantidades produzidas e vendidas nao
exigem — nem permitem — economias de escala s6
possiveis em grandes operagdes, e por isso nao
podem contribuir significativamente para a gestao

geral dos residuos solidos organicos urbanos.

Caminhao limpa-fossa: recursos valiosos ndo aproveitados
(Foto: Pay Drechsel)
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Essas limitagoes mostram claramente que a idéia de “fechar o ciclo rural-urbano dos

nutrientes” é espacialmente condicionada e geralmente nao realista.

Embora seja viavel transportar produtos alimenticios de maior valor por longas distancias e
através de varios intermedidrios até a cidade, é quase impossivel transportar um produto
derivado dos residuos de volta pelo mesmo caminho, a ndo ser que existam condi¢oes de
mercado bem favoraveis, como um grande comprador, ou algum valor agregado, ou a
auséncia de competicdo, ou fortes subsidios compensados pelas economias que a

compostagem por si gera para o sistema de gestdao do lixo.

Uma situagao onde todos ganham poderia ser, por exemplo, uma parceria publico-privada
unindo centrais de compostagem publicas e incorporadores imobilidrios interessados em

dispor de grandes quantidades de composto para jardinagem, como em Accra.

Em Kumasi, foi testada uma mistura de adubo quimico e composto que aumentou o valor

do produto reciclado do lixo. Esse melhoramento pode criar uma nova demanda.

Porém, na mesma cidade, e em muitas outras, as vendas de composto sofrem quando ha
esterco de galinha facilmente disponivel. Esse esterco tem um alto teor de nitrogénio, en-
quanto que o composto muitas vezes € pobre nesse nutriente e decompde mais devagar. A
despeito de seu impacto positivo na retengao da umidade etc., 0 composto ndo é atraente
para produtores de hortalicas exoticas como alface, que tem um ciclo curto, de apenas 5 a 6
semanas. Por isso a andlise de mercado ndo pode olhar apenas para um produto especifico,

mas também para os produtos concorrentes.

Muitas autoridades urbanas afirmam que a compostagem ¢ bem vinda como um meio para
reduzir o volume dos residuos (e os custos com transporte). Essa producao de composto —
mesmo sem qualquer mercado — economiza dinheiro, que pode ser usado para financiar a
propria compostagem. As vendas do composto sao entao consideradas como um ganho se-
cundario, ou um bonus extra. Esta visao favoravel da compostagem nasce dos crescentes
problemas enfrentados pelas autoridades em encontrar novos locais para depositar o lixo
que sejam aceitaveis pelas comunidades nas vizinhangas das cidades, enquanto que cen-
trais de compostagem bem manejadas sao melhor aceitas. A partir desse ponto de vista, es-
tacdes de compostagem deveriam ser planejadas o mais perto possivel dos locais de gera-

¢ao, e — do ponto de vista da comercializagao — do modo mais descentralizado possivel.
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Conhecendo a produgao didria do lixo organico,
e o custo do transporte e da manutencao da esta-
¢ao de compostagem, € possivel determinar o
numero otimo de estacdes descentralizadas de

modo a minimizar as despesas.

No caso de Accra, esse numero pode variar de
seis (para cobrir a demanda por composto agri-

cola e ndao agricola mais otimista) até 33 estagOes

(para reduzir ao maximo o volume dos residuos).

Hortaligas folhosas respondem bema o nitrogénio
(Foto: Pay Drechsel)

Os argumentos em apoio a pratica de subsidios a compostagem podem se justificar pela
reducao da poluigao na cidade (até 20% em Kumasi), mas seriam certamente mais
persuasivos se contassem com uma capacidade de coleta aumentada e enriquecida.

Isso se refere em particular ao manejo melhorado do excreta das fossas sépticas, ja que os
fluxos mais significativos de nitrogénio e fosforo para o solo e para as dguas superficiais e
subterraneas ocorrem por via da urina e das fezes.

Conclusoes

Embora seja facil pleitear o conceito de ciclos fechados, o nimero de casos de sucesso
geralmente se reduz conforme se aumenta a escala, do quintal para a comunidade, e dessa

para a cidade. Para examinar o que ha por tras dos objetivos dos conceitos ligados aos ciclos
echados, este estudo enfatiza na demanda real por composto e em sua viabilidade

fechad te estudo enfat d d 1 t bilidad

econdmica.

A analise mostrou que fechar o ciclo rural-urbano é possivel para produtos alimenticios
manufaturados com alto valor agregado, que retornarao as suas origens rurais; mas apenas
sob condig¢Oes particulares isso acontece com os produtos gerados a partir de residuos,
como o composto.

Portanto, qualquer iniciativa objetivando a recuperacao de nutrientes deve analisar
cuidadosamente a demanda e o mercado locais.
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Analisando a relacao entre o saneamento e a
agricultura na escala municipal

Pay Drechsel

International Water Management Institute (IWMI),

Accra, Gana

Marco Erni

Swiss Federal Institute of Aquatic Science and Technology,
Duebendorf, Switzerland

Com o objetivo de compreender melhor a relagao entre o saneamento e a agricultura na
escala municipal, foi realizado um estudo que visava a responder as seguintes
questoes:

e Como maiores investimentos em banheiros com descarga convencional afetam a
qualidade dos corpos d’agua e os agricultores urbanos?

e Que fragdo da demanda dos agricultores urbanos por nutrientes poderia ser atendi-
da por meio da compostagem?

A modelagem é necessaria para responder a essas questdes em escala municipal. Uma
abordagem usual é quantificar os fluxos da agua e dos nutrientes por meio da “Analise do
Fluxo de Materiais” (Material Flow Analysis - MFA) (ver destaque). A MFA tem sido usada
amplamente para quantificar os fluxos de alimentos e outros materiais que passam atraveés
das cidades, o seu consumo e a quantidade dos residuos gerados, bem como a destinagao

desses residuos.

Uma vez conhecidos os trajetos e as quantidades, os fluxos podem ser analisados em
detalhe, considerando como fluem os nutrientes, a biomassa, a energia etc. Essa andlise
permite aos pesquisadores identificar os pontos no sistema nos quais seria mais apropriado
aplicar intervengOes para reduzir os impactos ambientais ou aumentar a eficiéncia dos
recursos envolvidos no saneamento. A andlise torna-se um instrumento de apoio a tomada
de decisoes quando os cendrios sao calculados para verificar como os fluxos serao afetados
pelo aumento da populac¢ao ou por determinados investimentos em infraestrutura ou

capacidade de transporte.

O Instituto Internacional de Gestao da Agua (International Water Management Institute -
IWMI) e a SANDEC/EAWAG aplicaram a MFA duas vezes em Kumasi, Gana;

primeiramente com énfase nos residuos sdlidos e opgdes de co-compostagem para a
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agricultura urbana, e depois para entender os fluxos de nutrientes nos sistemas de esgoto
doméstico, focando particularmente nos agricultores urbanos e periurbanos expostos a

aguas altamente poluidas.
Varios cendrios foram modelados para:

e Calcular a quantidade de nutrientes que podem ser recuperados do sistema antes que

sejam perdidos em aterros ou descartados no meio ambiente;
e Quantificar as necessidades futuras de dgua e a geracao de dguas servidas; e

e Identificar o impacto de mudangas nas praticas de saneamento na polui¢ao da dgua e na

disponibilidade de nutrientes para a producao agricola.

Os cendrios consideraram varios tipos de investimentos que estdo sendo planejados em
Kumasi como parte dos esforgos para alcangar os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM). A modelagem mostrou resultados interessantes (Leitzinger, 2000; Erni, 2007; Erni et
al., 2010), alguns aspectos dos quais estao destacados a seguir para ilustrar o potencial da

aplicacao da MFA:

¢ Osinvestimentos planejados no fornecimento urbano da dgua seriam amplamente su-
perados pelo crescimento populacional no mesmo periodo, resultando em um melho-
ramento do fornecimento per capita muito menor do que o oficialmente previsto. A ana-
lise também mostrou que, caso os trabalhos de expansao fossem retardados (como a-
contece frequentemente), a disponibilidade per capita de 4gua em Kumasi iria, na ver-
dade, decrescer. Em todos os cendrios, a quantidade de dgua per capita nao iria alcangar
a quantidade minima para permitir a operagao de um sistema de esgoto convencional,

baseado em descarga hidrica.

e Mesmo que a cidade nao pretenda instalar uma rede de esgoto abrangente e opte por
mais toaletes com descarga convencional conectados a fossas sépticas (autobnomos),
como ¢ comum atualmente, um niimero maior de banheiros usando descarga hidrica,
localizados nos bairros mais afluentes da cidade, iria competir fortemente com outras
necessidades por dgua presentes nas moradias da cidade em geral, e afetar drastica-

mente o abastecimento disponivel, em média, para a populagao.

e Considerando o aspecto dos nutrientes, os toaletes convencionais (ligados a fossas sép-

ticas autonomas) iriam reduzir a quantidade de nutrientes despejados diretamente nas
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aguas superficiais via redes de drenagem, mas aumentariam em proporg¢ao ainda maior
os nutrientes que alcangam as dguas subterraneas a partir das fossas lotadas e raramen-
te esvaziadas. O resultado seria um aumento liquido na quantidade de nutrientes inde-

vidamente liberados no ambiente.

A MFA revelou que, devido a permanente escassez de dgua potavel, Kumasi, como muitas
outras cidades africanas, pode alcangar melhor os Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio em saneamento por meio de investimentos em sistemas de toalete seco ou que
economizem agua efetivamente. Um aumento na parcela de toaletes secos existente na
cidade iria nao apenas ter um impacto positivo na oferta total de dgua para a populagao
como também reduzir a quantidade de nutrientes introduzidos indevidamente no ciclo dos

recursos hidricos — como foi demonstrado por Montangero e Belevi (2007) para o Vietna.

O que acontece com os nutrientes liberados no meio ambiente? A maior parte acaba alcan-

Y4 . . .
cando os cursos d’agua que cortam a cidade. Comparado com a carga de nutrientes nos rios
acima de Kumasi, o teor nas dguas a jusante da cidade € 14 vezes maior no caso de nitrogé-
nio e 6 vezes no caso do fésforo. Em ntimeros absolutos, essas quantidades correspondem
aproximadamente a metade do excreta humano gerado anualmente em Kumasi, e realmen-
te a principal fonte do N e P despejados nos corpos d’agua sao as descargas hidricas do-

mésticas, ou seja — o saneamento deficiente.

Essa carga de nutrientes se move rio abaixo, passando por centenas de produtores que u-
sam as aguas para irrigar suas hortalicas. Mais de 50% dos produtores urbanos e periurba-
nos de Kumasi estao conscientes de que as dguas usadas para irrigagao contém nutrientes,
mas apenas pequena porcentagem deles revelou um nivel de percepcao mais elevado, e in-
dicou considerar essa contribuigao quando manejam as necessidades de fertilizagao de seus

cultivos. As razdes para tanto tém duas origens:

a. Os produtores usam a dgua principalmente para irrigar cultivos altamente pereciveis;
portanto a freqiiéncia da irrigacdo depende mais da necessidade das plantas por agua

do que por nutrientes.

b. Sem opgdes por dgua, solo ou meios técnicos para proceder a andlise de seus cultivos, a
gestao dos nutrientes dos produtores depende de observagoes que eles fazem das co-

lheitas e de sua experiéncia em geral. Como a carga de nutrientes na dgua varia, os pro-
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dutores preferem nao arriscar, e priorizam o uso de esterco de galinha ou adubos qui-

micos, de acordo com sua propria experiéncia.

Os agricultores tendem a nao reduzir suas aplica¢des de esterco ao longo do tempo, o que
acaba provocando, facilmente, os efeitos da super-fertilizacao e o desequilibrio de nutrien-
tes, como foi verificado neste caso usando-se o modelo NUTMON (ver destaque). Essa situ-
acao pode afetar fortemente o desenvolvimento dos cultivos. Por sorte, diferentemente de

muitos cereais, as hortalicas folhosas apreciam o excesso de nitrogénio.

A MFA ¢é apenas um dos varios métodos necessarios para responder a questdes como aque-
las colocadas acima. Considerando somente os residuos sélidos e o excreta que ja sao cole-
tados e transportados, a MFA de Kumasi revelou que a quantidade de N e P que poderia
ser reciclada por meio da co-compostagem seria suficiente para atender a demanda de to-
dos os produtores urbanos e até de muitos que plantam na periferia da cidade (ver o artigo
anterior). Porém, mesmo se todos os nutrientes estivessem disponiveis em uma ou mais es-
tacdes de compostagem, uma anadlise detalhada seria necessaria para determinar quantos
agricultores estariam realmente interessados no produto (ou ja dispoem de algum fertili-
zante mais barato, como esterco de galinha), e quantos dos interessados estariam dispostos
a pagar pelo produto um prego que cobrisse as despesas operacionais da estacao, e ainda
quantos deles estao desejosos de pagar pelo transporte até seus sitios de produgao. No caso
de Kumasi, as respostas a essas questdes mostraram que o grupo final seria tao pequeno
que compostar apenas o lixo organico do mercado municipal ja supriria a sua demanda.
Esta € outra importante mensagem, pois signifca que, para atender ao grupo-alvo de pro-
dutores, nao ha necessidade de introduzir a separacao do lixo (organico / inorganico) nas
moradias, visando ter bastante matéria organica para ser compostada. Bastaria a recolhida
nos mercados. Portanto, para alcancar um grupo mais amplo de usudrios, as limita¢oes a-

cima citadas precisarao ser removidas.

Analisando os fluxos e o balanc¢o dos nutrientes

Existem varios métodos para analisar os fluxos e o balango dos nutrientes nos
sistemas urbanos e rurais, desde sitios e fazendas individualmente até cidades

inteiras.

A seguir, descrevem-se dois exemplos muito usados:
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1. ONUTMON € um modelo integrado que permite aos agricultores e
pesquisadores analisarem juntos os fluxos e o balango dos nutrientes no nivel da

area produtiva, para melhorar a gestao da fertilidade do solo.

O software NUTMON ¢ facil de usar e seu uso é gratuito. Também pode ser usado
para analisar os fluxos dos nutrientes em nivel local, regional, nacional e
supranacional, e para compreender melhor os efeitos das op¢oes atuais e
alternativas para o uso do solo, considerando-se a produtividade, o fluxo financeiro

e a sustentabilidade.

O NUTMON foca primeiramente nos fluxos para dentro e para fora do sistema (a
“caixa-preta”), mais do que nos processos que ocorrem internamente, para
determinar se havera uma deficiéncia ou uma acumulagao de nutrientes. Além dos
fluxos nos dois sentidos dos principais nutrientes (erosao, lixiviacao, colheitas,
adubacao, deposicao atmosférica etc.), o NUTMON considera as interagdes com a
criacdo de animais e as atividades humanas, inclusive a reciclagem dos residuos
domésticos. Ele também pode relacionar os fluxos de nutrientes com o fluxo

financeiro.

Para maiores informacgdes, acesse: www.nutmon.org. Para exemplos do uso do

NUTMON na horticultura periurbana: www.vegsys.nl

2. A Analise do Fluxo de Materiais ("Material Flow Analysis - MFA") vai além do
NUTMON e permite aos pesquisadores capturarem todos os fluxos para dentro e
para fora da "caixa preta", bem como entre diferentes componentes em seu interior,
ou transferir ou alterar pontos dentro dela e prever o resultado. Ela descreve os
fluxos de recursos usados e transformados enquanto eles fluem através da cidade
ou da regiao, considerando um espago determinado e um lapso de tempo definido.
Nos paises industrializados, a MFA provou ser um instrumento viavel para detectar
preliminarmente problemas ambientais e planejar solugdes para eles. A base
cientifica € mais complexa do que a do NUTMON, e considera as leis de
conservacao da matéria e da energia. Um programa baseado na MFA muito
utilizado é o SIMBOX, desenvolvido pelo Instituto Federal Suico de Ciéncia e
Tecnologia Ambiental (Swiss Federal Institute for Environmental Science and

Technology - EAWAGQG), em Zurique, Suiga. A licenca para seu uso pode ser obtida
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no EAWAG ().

Para maiores informacoes e exemplos de aplicacoes, acesse:
www.eawag.ch/organisation/abteilungen/sandec/publikationen/publications sesp/d

ownloads sesp/MFA lecture notes 05.pdf e
http://www.eawag.ch/organisation/abteilungen/sandec/schwerpunkte/
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Fechando o ciclo do fosforo em Hanoi, Vietna

Agnes Montangero, Eawag/Sandec e Skat —
Swiss Resource Centre and Consultancies for Development
agnes.montangero@skat.ch

Em Handi, Vietna, os corpos d’agua sao poluidos por altos niveis de nutrientes,
despejados que sao constantemente nas aguas servidas da cidade. Ao mesmo tempo,
os produtores dentro e ao redor da cidade usam quantidades significativas de adubos
quimicos. Uma ferramenta para a contagem dos nutrientes indica onde implementar
prioridades para melhorar a sua
recuperacgao e, desse modo, reduzir a
poluigao das aguas e economizar as
limitadas reservas de fosforo. A analise
neste artigo focara neste importante
nutriente.

Irrigagio com dguas servidas na periferia de Hanoi

(Foto: Montangero)

Rocha fosfatica — a principal fonte do fosforo usado na produgio dos fertilizantes é um recurso
mineral finito, e a mineracdo mundial de fosforo de alta qualidade estd prevista alcangar seu pico

aproximadamente em 2033 (Cordell et al., 2009), depois do que a demanda por adubos fosfatados ird

exceder crescentemente a oferta. (Ver também o destaque no Editorial)

Analise do Fluxo de Materiais

EAWAG/SANDEC e seus parceiros no Vietna desenvolveram uma ferramenta para avaliar
e visualizar os fluxos da 4gua e dos nutrientes em uma regiao. A ferramenta relaciona a
gestao dos residuos organicos urbanos e das dguas servidas com a agricultura urbana.
Concretamente, ele consiste de um modelo informatizado formado por uma série de

planilhas Excel para contabilizar os nutrientes.
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O usuario introduz varios parametros, como o niumero de habitantes, o tipo de sistema de
saneamento, a drea cultivada e a populagao de animais. O modelo entao estima, por
exemplo, o despejo de fésforo nas dguas superficiais, e a possivel recuperagao do nutriente
para uso agricola. O modelo é desenhado para apoiar atores locais a analisarem o impacto
de variadas medidas sobre a necessidade de nutrientes e sobre a sua descarga no meio

ambiente.

Essa ferramenta baseia-se na “Andlise do Fluxo de Materiais” - MFA), que estuda os fluxos
de recursos usados e transformados conforme eles fluem em uma regiao especifica. Nos
paises industrializados, a MFA provou ser um instrumento viavel para o reconhecimento
precoce de problemas ambientais e para o desenvolvimento de contra-medidas (Baccini e
Brunner, 1991). Ela também pode ser usada em cidades em rdpida expansao nos paises em

desenvolvimento para avaliar o impacto das mudangas nos padroes de consumo, na

infraestrutura para o

tratamento dos residuos T R i -

solidos e aguas \ | e Saneamento
no local

servidas, na producao

agricola urbana e

periurbana, nas praticas

de reuso de residuos e

aguas servidas, no
consumo de recursos e

na poluigao ambiental.

System border "Environmentai Sanitation and Agriculture in Hanoi"

Representagdo simplificada do sistema de saneamento ambiental e agricultura urbana na provincia de Hanoi

Oferta e demanda de fosforo em Hanoi

Em Hanoi, como em muitas outras cidades nos paises em desenvolvimento, o rapido
aumento populacional, a industrializa¢do e o desenvolvimento econdmico levaram ao
aumento no consumo dos recursos e a degradagao ambiental. A agricultura periurbana é de
vital importancia no abastecimento de alimentos e geracao de renda, especialmente para as
parcelas mais pobres da populacdo. Porém, a rapida urbanizacdo também cria pressoes

sobre a terra.
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Os produtores urbanos tendem a usar mais fertilizantes na tentativa de aumentar a colheita

e maximizar o rendimento das areas disponiveis para a agricultura, cada vez menores.

Um equilibrio melhor entre a oferta de nutrientes — na forma de produtos reciclados a
partir dos residuos — e a demanda por nutrientes para a agricultura periurbana poderia ser
a chave para reduzir o consumo de recursos nao renovaveis e a poluicao ambiental

(Montangero et al., 2007).

A ferramenta MFA foi aplicada para demonstrar os efeitos de cendrios extremos no despejo
dos insumos a base de fosforo nos corpos d’agua e na recuperagao desse nutriente para uso
agricola. Para esse proposito, os efeitos de varios parametros — como o tipo de sistema de

saneamento, a drea cultivada e a populagao animal — foram simulados.

O impacto dos toaletes com desvio da urina

Para ilustrar o modelo, esse artigo analisa o impacto que o tipo de sistema de saneamento
tem sobre a recuperacao do fésforo (mais informagdes e diferentes cenarios podem ser

encontrados em Montangero et al., 2007 e Montangero e Belevi, 2008).

Em Hanoi, a maioria dos edificios estd conectada a fossas sépticas, que recebem as aguas
servidas dos banheiros. A maior parte do fosforo contido nas dguas servidas dos banheiros
deixa a fossa séptica no efluente que vaza (os tanques sépticos nao retém o fosforo
eficientemente) ou escoa pelos “sumidouros” associados as fossas. Esses efluentes das
fossas sépticas e as dguas cinzas (lavanderia, cozinha e banho) acabam alcangando as dguas
superficiais através das valas e drenos, bueiros nas vias etc. Juntos, respondem por 94% da
carga total de fdsforo carreada para os corpos d’agua de Handi. Somente uma pequena

porcao desse fosforo é recuperada para uso na produgao de alimentos.

Toaletes com desvio da urina oferecem vantagens cruciais sobre as fossas sépticas, com
relacdo a recuperacao do fosforo, ja que eles tém dois compartimentos que ndo deixam a
urina se misturar com as fezes. A urina escoa pelo toalete por um tubo ou cano para um
reservatorio, e as fezes sao mantidas em uma camara seca diretamente sob o toalete. Apds a
defecacdo, uma quantidade de solo seco, cinzas ou serragem ¢ lancada sobre as fezes,
controlando o odor e absorvendo a umidade. Normalmente ha duas camaras para receber
as fezes, usadas alternadamente. Quando uma delas esta cheia, usa-se a outra, e as fezes da
primeira camara é mantida nele por aproximadamente um ano, antes de serem retiradas
para uso agricola. Durante esse periodo, os microorganismos patogénicos morrem,
reduzindo substancialmente os riscos para a saude associados ao uso das fezes como adubo

na agricultura.
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Aguas  Aguas servidas

Enquanto isso, a urina, diluida, pode ser usada na irrigagao servidas _docomércio 2% ;. 54)igo
industriais 3% 1%

das plantas com um forte efeito fertilizante. Esse sistema
possibilita reter todos os nutrientes contidos no excreta
humano — exceto por uma pequena fracao de nitrogénio

volatizado durante o armazenamento da urina.

Contribuicdes relativas das vdrias fontes para o
despejo total de fésforo nas dguas superficiais de Hanoi

Esses nutrientes poderiam, portanto, substituir parte dos adubos artificiais usados na
agricultura. E interessante notar que esse tipo de sistema ja foi muito disseminado no
antigo Vietna do Norte. Também foi quantificado o aumento possivel na recuperagao do
fésforo. Assumindo, por exemplo, que todas as fossas sépticas fossem substituidas por
toaletes com desvio da urina, a quantidade de fosforo oriundo dos adubos quimicos
poderia ser reduzida de 2.800 toneladas por ano para 1.200 t/ano (uma reducao de 57%!).

Isso seria um passo importante para fechar o ciclo do fosforo.

Necessidade de uma abordagem integrada de planejamento

Para desenvolver cendrios mais precisos envolvendo o desvio da urina em Handi (como em
outras cidades), sao necessarias maiores informacgoes sobre as percepc¢oes dos usudrios
quanto a esses novos equipamentos e sistemas de saneamento ecoldgico, seus custos (e se

esses sao aceitaveis pelos usudrios), andlises de mercado a longo prazo etc.

A MFA também pode ser usada como uma ferramenta no planejamento integrado

envolvendo todos os atores.
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Para identificar o potencial da reutilizacao de residuos organicos na produgao agricola
dentro e ao redor da cidade, usando os chamados “cenarios de reuso explicitados
espacialmente”, é necessario analisar os padroes
existentes na gestao dos nutrientes. Esses padrdes
de manejo sao influenciados especialmente pelas
espécies de plantas cultivadas, pela distancia entre o
campo de cultivo e a moradia dos produtores, e por
sua percepcao com relacao a fertilidade do solo.

Entrevistando agricultores sobre seus sistemas produtivos em
horticultura (Foto: D. Forster)

A demanda urbana por alimentos vai crescer fortemente nas proximas décadas,
especialmente na Africa e na Asia. As cidades constituem-se numa espécie de “ralos de
nutrientes” (Belevi, 2000; Drechsel et al. no Editorial desta edi¢ao), ja que grande parte dos
componentes dos produtos agricolas que nela entram ¢ perdida, despejada nas latrinas (e
dai aos corpos d’dgua proximos) ou em lixdes ou aterros sanitarios cada vez mais poluidos
ou congestionados.

Um uso mais valioso desses residuos organicos, na agricultura urbana e periurbana,
poderia ajudar a superar o problema dos residuos e economizar recursos limitados, além de
contribuir para a seguranca alimentar sustentavel (Drechsel e Kunze, 2001; Schertenleib et
al., 2004).
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O conhecimento dos padrodes, existentes ou potenciais, de manejo dos cultivos e dos
nutrientes é um pré-requisito para se formular qualquer cendrio de reuso dos residuos.
Portanto, o uso dos nutrientes nos sistemas agricolas urbanos e periurbanos precisa ser
analisado, de modo a evitar aplicagoes em excesso de fertilizantes. Este artigo destaca
experiéncias de um estudo iniciado em Hanoi e publicado anteriormente como
”Explorando modelos espacialmente explicitados de rotacdo de cultura para os sistemas
agricolas produtivos” (Foster et al., 2009a) e “Relacionando os fluxos dos nutrientes a
rotacOes de cultura espacialmente explicitadas” (Forster et al., 2009b).

Bac Hong, Hanoi

A comuna de Bac Hong, ao norte de Handj, foi selecionada por causa de seu diversificado
sistema periurbano de produgdo. A comuna cobre 7,2 km? de 4reas planas, dos quais 5,1
km? estao dedicados a agricultura mista, que combina cultivos com a criagdo de animais.
Produtos ricos em amido, como arroz (Oryza s. L.), batata-doce (Ipomoea batatas L) e outros
altamente comerciais, como o milho (Zea maize L.) e valiosos, como as hortalicas, sao os
principais cultivos nas duas primeiras épocas de plantio (de meados de fevereiro a metade
de junho, e da metade de junho a meados de outubro), enquanto que o milho e outros
cultivos comerciais sao cultivados em dreas mais reduzidas durante uma terceira
temporada (outubro a fevereiro).

O estudo

Trinta e quatro produtores foram selecionados de todas as partes da comuna. Cada
agricultor selecionado cultivava entre 5 e 7 lotes, cujas areas variavam de “pequenos” (79
m?) a “grandes” (862 m?). Entrevistas semi-estruturadas e um sistema GPS foram usados
para coletar dados. Similarmente ao NUTMON (ver artigo anterior), o cultivo, a condigao
do solo (ou melhor, a percepcao que o produtor tem dela) e o manejo praticado em cada

lote foram discutidos e registrados em um mapa das areas produtivas durante as visitas de
campo realizadas por dois anos consecutivos (2005/2006). Trés sistemas anuais de rotagao
de culturas foram avaliados: 1) “cultivos de plantas amildceas”, com as duas épocas de
plantio dedicadas a elas e um periodo de pousio; 2) “amildceas com inclusdao de um cultivo
mais comercial ou valioso”, com duas épocas de cultivo de amildceas e uma dedicada a
cultivos mais rentdveis; e 3) “cultivos intensivos de plantas mais valiosas” com as trés
épocas dedicadas ao cultivo de plantas de maior procura e valor.

Os fatores que possivelmente influenciaram a escolha dos sistemas de rota¢ao de culturas
foram: a distancia desde a moradia do produtor até a drea de cultivo; o tamanho dessa area;
a fertilidade do solo conforme percebida pelos produtores; a disponibilidade de dgua; a
topografia; e a presenca de gado. A importancia desses fatores foi analisada para explicar
por que um determinado sistema de rotacdo especifico foi escolhido em cada local. Depois,
em um segundo passo, os fluxos de nutrientes associados com essas rotagoes de cultura
foram analisados. Adubos somando nitrogénio organico, inorganico e total (o organico
somado ao inorganico) foram usados como indicadores dos fluxos de nutrientes.
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Os adubos nitrogenados utilizados foram o esterco animal, o composto e os fertilizantes
quimicos ricos em nitrogénio inorganico.

A escolha dos locais de cultivo

A distancia da moradia a drea produtiva revelou-se um importante fator de influéncia. Os
produtores cujos campos estavam localizados mais longe de suas casas estavam mais
propensos a escolher rotagoes de cultura mais voltadas para a produgao de alimentos
feculentos, ricos em amido, enquanto que, quanto mais perto da casa estava o campo, mais
provavel que as rotagoes privilegiassem o cultivo de plantas mais valiosas, como hortaligas.
Além da distancia, a percepcao da fertilidade do solo desempenhou um papel notavel na
escolha: a probabilidade de encontrar rotagdes incluindo cultivos valiosos como hortalicas
era maior nos lotes considerados mais férteis. Conforme crescia a distancia e se reduzia a
fertilidade do solo percebida, diminuia a presenca de cultivos valiosos nas rotacoes e
aumentava a de plantas amilaceas.

A gestdo dos nutrientes

As aplicagdes de nitrogénio eram significativamente menores (organico, inorganico e total,
50, 210, 260 kg/ha'!, respectivamente) na rotacao baseada em cultivos de amildceas. Além
disso, a aplicacao de nitrogénio total foi significativamente superior na rotagao baseada em
cultivos valiosos (510 kg/ha) do que na rotagao de feculentas com algum cultivo mais
valioso (480 kg ha'). A variacao das aplicagoes de fertilizantes organicos foi
consideravelmente alta em todos os sistemas de rotacao. No geral, a contribuig¢ao dos
fertilizantes organicos na introdugao de nitrogénio foi bem mais alta na rotagao que
combinava dois cultivos de amildceas com um mais valioso (110 kg ha') e também na
rotacao exclusiva de cultivos mais valiosos (120 kg ha™) do que no caso de rotagoes so de
feculentas (50 kg ha). Isso pode ser parcialmente explicado pelo fato de os cultivos mais
valiosos responderem geralmente bem a aplicagao de adubos organicos. Distancias maiores
e a pouca disponibilidade de estrume e outros adubos organicos contribuem para reforcar
esse padrao.

Como uma primeira prioridade, os produtores aplicavam o esterco nas areas mais
proximas, onde predominavam os cultivos mais valiosos. S6 quando sobrava o adubo é que
ele era aplicado nos campos mais distantes, onde predominavam os cultivos de plantas
amildceas. Do mesmo modo, quando os produtores eram solicitados a destinar fertilizantes
organicos e inorganicos nos diversos lotes de uma area modelo, a maior parte do adubo
organico foi destinada aos lotes mais perto de casa. Os agricultores argumentam que o
adubo organico deve ser usado em todos os lotes, mas na pratica eles preferiam economizar
no manejo desses fertilizantes. Embora os produtores saibam que os cultivos se beneficiam
das aplicacdes de material organico, eles preferencialmente aplicavam o esterco volumoso
nos cultivos mais valiosos perto de suas casas. Paralelamente, aplicavam o adubo
inorganico, que pode ser transportado facilmente até mesmo de bicicleta, nos cultivos de
feculentas nos lotes mais distantes.
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Na comuna periurbana de Bac Hong, Handi, os adubos A - . =
organicos sao altamente apreciados pelos agricultores. ‘
Geralmente as aplicagdes de nitrogénio total sao
suficientes para atender as necessidades dos cultivos.

J& que hoje os adubos organicos cobrem apenas uma
pequena fracao das necessidades de nitrogénio total dos
cultivos (entre 20 e 30%), o reuso de residuos organicos

tém ainda um grande potencial de desenvolvimento.

Coleta de dados em Bac Hong (Foto: D. Forster)

Nao foram observados casos de excesso de fertilizagao com adubos organicos, mas os casos
envolvendo aplicagoes excessivas de adubos quimicos ja preocupam.

O reuso adicional de residuos organicos na adubagao poderia contribuir para a redugao
das aplicagoes de fertilizantes quimicos na comuna. Possiveis obstaculos incluem os custos
associados ao transporte dos residuos, sua qualidade (a eventual presenca de patogenos,
metais pesados etc.), e a falta de incentivos para os produtores usarem mais o adubo
organico — embora volumoso — do que os quimicos — mais faceis de manejar.

Conclusao

As rotagoes de cultura podem ser espacialmente explicitadas: a rotacao pode variar
dependendo de onde o campo estd localizado, e como a sua fertilidade é percebida pelo
produtor. Como os diferentes cultivos tém diferentes necessidades de nutrientes, a
aplicagao de adubos costuma variar igualmente, dependendo da rotacao de cultura. Porém
as rotagoes sao tempordrias e permitem o acimulo de nutrientes durante todas as fases da
rotagao (geralmente, um ano). As varia¢des na aplicacao de nutrientes, que frequentemente
sao dificeis de explicar em escalas maiores, podem assim ser consolidadas e apresentadas
em um grafico (ou uma figura (?). Por exemplo, quando diferentes cultivos sao agrupados
em rotagdes, o coeficiente de variacao da aplicagdao de nitrogénio total foi quase 10% menor
do que quando analisados os cultivos isoladamente. Portanto, se a drea da comuna ou da
vila for mapeada de acordo com a rotagao de culturas, é possivel estimar as aplicagdes de
nitrogénio realizadas nela. Além disso, as areas com uso maior ou menor de fertilizantes
organicos também podem ser identificadas. Combinados com as aplicagdes de nitrogénio,
os dados sobre as colheitas (a produgdo dos cultivos) também podem ser levantados e
usados para estimar a saida e dai o balang¢o dos nutrientes. Do mesmo modo, além de
levantar apenas o nitrogénio, também o fosforo e o potdssio deveriam ser incluidos, de
modo a fornecer um quadro mais abrangente dos fluxos dos nutrientes em uma regiao ou
comuna.
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Cultivos comerciais perto das moradias (Foto: D. Forster)
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Quando o projeto “Colheita Urbana” (Urban Harvest) iniciou seu programa na regiao
sub-sahariana, em 2002, os cientistas do Grupo Consultor de Pesquisa Agricola
Internacional (Consultative Group on International Agricultural Research - CGIAR)
sabiam que as interagées cultivos-gado se intensificam conforme aumenta a densidade
populacional nas zonas rurais (1). Porém, pouco se sabia sobre a natureza dessas
interagdes em zonas densamente povoadas dentro e ao redor das cidades, como em
Nairébi, onde a densidade populacional ja era dez vezes maior do que nas areas rurais
quenianas naquela época.

A Urban Harvest desenvolveu seu programa e apoiou pesquisas conforme descrito no livro
Urban Harvest: Agriculture in the Cities of East and Central Africa, a ser langado em breve.
Todas as trés cidades abordadas neste artigo queriam estudar os ciclos de nutrientes na
agricultura urbana como um dos tépicos da B

pesquisa patrocinada pelo CGIAR. Como co-
autores desses estudos, resumimos e
discutimos, a seguir, o que foi entdao

verificado.

Pintos de um dia sendo entregues a uma granja em Yaounde
(Foto: Urban Harvest) |
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Nairdbi, Quénia
Cerca de 70% do lixo da capital queniana é formado por residuos organicos que poderiam

ser usados como rac¢ao animal ou compostado para ser usado como adubo.

Todos os anos, cerca de 2.200 toneladas de nitrogénio (N) e de fosforo (P), cada, e 3.700
toneladas de potassio (K) — valendo, em conjunto cerca de US$ 2 milhdes — poderiam ser
recuperadas das 635.000 toneladas de lixo gerado na cidade. Porém, nosso mapeamento
preliminar dos fluxos de residuos organicos em 2003-4 constatou que eles eram manejados
por alguns poucos atores, grandes e pequenos, de uma maneira descoordenada, na maior

parte a margem do mercado.

Como nao foram realizadas medicOes nas areas
produtivas, nds mapeamos mas nao pudemos modelar
os fluxos de nutrientes que entram e saem de Nairobi

anualmente.

Casal de criadores de porcos em Yaounde
(Foto: Urban Harvest)

Nos verificamos que os fluxos de composto e de esterco e seu potencial mercado estao
inteiramente desconectados entre si. Falta informacao de mercado para produtores e
consumidores, que se relacionam com base em arranjos improvisados e provisdrios. Isso se
aplica tanto a grandes quanto a pequenos agricultores comerciais e paisagistas que
precisam de adubo, bem como aos pequenos agricultores que precisam alimentar seus
animais e se livrar de seus residuos. Na dltima oficina com os agricultores, quando os
resultados da pesquisa foram discutidos, os produtores identificaram a falta de seguranca

em seus assentamentos informais como o principal obstaculo a reciclagem dos nutrientes.

Na época do estudo, apenas 0,6% do lixo organico total anual da cidade (2.500 t) era
processado como composto por organizagdes de base comunitdria. Porém, essas
organizagoes nao sao as Unicas envolvidas no processamento dos fluxos dos nutrientes em
Nairobi; elas sao superadas em ntmero pelas familias envolvidas na produgao mista de
plantas e animais em suas proprias moradias. Esses produtores urbanos reciclam os
nutrientes em seus proprios terrenos ou por meio de trocas realizadas a margem do

mercado.
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Com base em uma pesquisa realizada em 1985 em Nairobi, foi estimado que, em 2003,
54.500 residéncias (38% das cerca de 140.000 familias que praticam agricultura em Nairdbi)
estariam usando composto, e a maioria delas (91%) produzia o proprio composto que

usavam.

Cerca 37.700 moradias (27% de todos os produtores de Nairdbi) usavam esterco de gado
para adubar seus cultivos (44% deles dispondo de esterco produzido por animais proprios,
em sistemas mistos plantas-animais. Cerca de 3,6% dos usudrios de composto o adquiriam

de terceiros, e apenas 2% compravam estrume.

Escolas e institui¢gdes envolvidas com agricultura, como presidios e
orfanatos, também produzem composto, mas as quantidades nao
foram medidas. Assim, embora a quantidade comercializada seja
muito limitada, ficou evidente que a escala dessas atividades
domésticas e institucionais, realizadas espontaneamente por muitas
pessoas e entidades, é muito maior do que a empreendida pelas

organizagoes Nao governamentais.

Valas negras em Nairobi: desperdicio de nutrientes e
contaminacio ambiental (Foto: Urban Harvest)

No caso do estrume, os pastores Maasai das areas rurais estao ligados a empreendimentos
agricolas urbanos e rurais por meio de um mercado mais organizado em Nairdbi. Mas
devido a falta de informagoes, o esterco dos animais criados pelos agricultores urbanos esta

desconectado desse mercado e €, em sua maior parte, enterrado ou queimado.

Verificamos que os compostos produzidos dentro e nos arredores de Nairobi eram de pior
qualidade do que o estrume de gado, apresentando teores de nutrientes bem abaixo do
nivel 6timo, principalmente de N e P (que sdo importantes para os solos quenianos), e que o
produto pronto tinha uma taxa C/N muito alta (pouco nitrogénio em relacdo ao carbono),
principalmente devido a falta de conhecimento dos agricultores. Para melhorar seu
produto e a gestao de suas associagdes, os produtores precisam de capacitacdo. A auséncia
de um marco legal facilitador também foi identificada como um limite a qualidade, a
demanda e a comercializagao do composto: os grupos nao operam em espagos formalmente
reconhecidos e os produtores ficavam relutantes em investir na adubagao de terras que nao

pertenciam a eles.
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Além disso, com mais de 60% da populacao de Nairdbi vivendo em assentamentos
irregulares, que cobrem apenas 5% da drea total, os residuos ali produzidos tém pouca
chance de serem reciclados por meio de sistemas produtivos mistos — que combinem
cultivos com a criagao de gado — como os operados principalmente por pessoas com mais

recursos e que dispoem de dreas livres maiores em suas moradias.

Nessas areas, as iniciativas de organizagdes sociais tém maior presenga, e, embora apenas
uma parte nao muito grande do lixo local seja processada por elas (e menos ainda seja bem
aproveitada), a compostagem que promovem ajuda a reduzir a lixarada onde nao ha

servico publico de coleta do lixo.

Em 2007 foi formada uma forca-tarefa para desenvolver uma politica de agricultura urbana
no Quénia, dirigida pelo Ministério de Agricultura e pelo Instituto Queniano de Pesquisa
Agricola (Kenya Agricultural Research Institute - KARI). O grupo comegou a esbogar sua
politica no inicio de 2009 e, gragas ao envolvimento de varios parceiros, espera-se que a
reciclagem dos nutrientes se torne parte dela. Campanhas e declara¢oes de esclarecimento
publico e artigos na midia se seguiriam, promovendo a compostagem como uma estratégia
para limpar a cidade, aumentando sua visibilidade e seu potencial comercial. Uma politica
de agricultura urbana também precisa ser implementada por meio de decretos municipais
que melhorem a regulamentagao e o controle, como ja estd em andamento em Nakuru.
Algumas das considerag¢Oes para legalizar a agricultura urbana e a gestao dos residuos
organicos também ja foram incorporadas na minuta de um “Estatuto da Terra” para o

Quénia.

Nakuru, Quénia

Seguindo-se ao estudo de Nairdbi, a Urban Harvest decidiu obter uma visao mais
aprofundada das fontes e dos tipos de residuos organicos gerados e usados pelos
produtores urbanos de Nakuru. De acordo com Foeken (2006), essa cidade, a quarta maior
do Queénia, tem areas grandes e pequenas cultivadas dentro de seus limites, que fornecem
22% dos alimentos consumidos pelas familias dos produtores e 8% das necessidades totais
por alimentos da populagao da cidade. Cerca de 35% da populacao de Nakuru estava
engajada em alguma forma de producao agricola em 1998, com 27% das familias plantando
alimentos e 20% delas criando animais. Esses nimeros sdao bastante parecidos com os
obtidos em um estudo realizado em seis cidades quenianas por Lee-Smith e outros nos anos
1980s.
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Os cultivos mais comuns em Nakuru incluem milho, couve, feijao, cebola, espinafre, tomate
e batata, enquanto que galinhas, vacas, cabras, patos e ovelhas sao os animais mais
comumente criados. Foeken (2006) verificou que os pobres sao proporcionalmente menos
representados entre os produtores urbanos do que os mais afluentes, principalmente por
terem esses ultimos um acesso mais fdcil a terra. Nosso estudo de 2005 também confirmou
que os criadores de animais tém mais chance de gerar renda com a atividade do que os
agricultores dedicados ao plantio de alimentos. Todos esses dados estarao disponiveis no

livro a ser lancado em breve.

Os produtores compravam 70% dos alimentos que consumiam, porém mais de 50% da
couve e do espinafre consumidos eram produzidos por eles mesmos, mostrando como a
agricultura urbana atua como uma fonte de alimentos bem como um meio para economizar
dinheiro. A maior parte dos produtores urbanos ¢ formada por agricultores mistos, que
criavam uma variedade de animais, semelhantemente ao observado em outros centros

urbanos da regiao.

Os produtores pesquisados em nosso estudo reciclavam praticamente todos os seus
residuos organicos domésticos, principalmente como ragao animal, o que beneficia a cidade

em termos de manejo do lixo e produgao eficiente de alimentos.

Calculamos que cerca de 283.000 toneladas de estrume timido sao produzidas anualmente
pelos animais dos criadores e dos produtores mistos de Nakuru, das quais nem metade é
reutilizada na agricultura, resultando em descartes descuidados e polui¢ao ambiental. Com
uma média de 20 t de estrume iimido por ano por cada produtor urbano de Nakuru, os que
vivem em dreas de classe média, com sistemas mistos implantados em seus quintais,
alcangam uma taxa de reuso muito mais alta (88%), a maior parte aplicada em seus
proprios cultivos, enquanto que aqueles vivendo em areas de baixa renda, com maior

densidade populacional, e menos espago, alcangam taxas bem mais baixas de reuso (17%).

A maior parte do estrume reciclado (61%) era usada diretamente nos sitios urbanos onde
era produzida, enquanto que 6% ia para sitios rurais e o resto era vendido ou usado em
outros locais da cidade. As mulheres tendiam a se envolver mais do que os homens no
manejo da reciclagem de nutrientes, usando os residuos como alimentac¢ao animal, por

exemplo.

Alguns produtores intensivos de hortalicas em dreas de baixa renda estavam fazendo um
bom uso desse estrume em areas subutilizadas, e essa pratica poderia ser ampliada com

apoio municipal.
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O sistema produtivo urbano funcionaria melhor se os produtores de animais de baixa
renda fossem encorajados a produzir mais eficientemente, usando areas reservadas para
esse proposito. Alternativamente, ou adicionalmente, a coleta e o reuso dos residuos dos
animais criados em areas de baixa renda e alta densidade demografica iriam aumentar
tanto a eficiéncia da producao de alimentos quanto do manejo do lixo. Isso poderia ser feito
por meio da coleta organizada e pontos de distribuicao, e da orientacao dos agricultores,

quanto ao seu uso, por meio dos servigos de extensao.

O estrume também poderia ser compostado juntamente com o lixo doméstico e os residuos

organicos dos mercados e quitandas, embalado e vendido como biofertilizante.

Atualmente essas conclusoes estao sendo consideradas pelo Conselho Municipal de
Nakuru (MCN) através do Departamento de Ambiente. Elas ja influenciaram os esforcos
atuais para desenvolver um marco legal para a agricultura urbana, conforme as
recomendacoes consensuadas em uma oficina que reuniu os vereadores de Nakuru em
maio de 2005.

Yaoundé, Republica dos Camardes

Cerca de metade da populagao dos Camardes vive em areas
urbanas. A populagao da capital, Yaoundé, esta crescendo a
uma taxa de cerca de 10% ao ano, e devera alcangar 4 milhdes
de habitantes em 2020. O desemprego chega a 25% da
populagao ativa, e muitas familias produzem seus proprios
alimentos e obtém alguma renda gracas a agricultura urbana.
Ns realizamos dois estudos em Yaoundé: um sobre as pessoas
que vendem hortaligas folhosas tradicionais (a maior parte
produzida por mulheres em aproximadamente 32.000
moradias), e outro sobre a produgao mista (plantas e animais)

em pequenos sistemas produtivos na cidade.

Produtor de porcos em Yaounde (Foto: Urban Harvest)

Em 2003, coletamos dados primarios a partir de 150 produtores de galinhas e porcos (75 de
cada categoria), baseados em uma amostragem estratificada e aleatdria, considerando sete
eixos principais ao longo de Yaoundé, numa tentativa de avaliar o potencial desse vibrante

setor da agricultura na Republica dos Camardes.
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Nos verificamos que criar pequenos animais nos terrenos e quintais da cidade contribui
para a renda, a saude e a nutricao, bem como é uma parte integral de sua cultura (animais

sao dados como presentes ou usados para finalidades religiosas).

Seguindo as normas culturais, mais mulheres estavam envolvidas na criacao de galinhas
(65%) e mais homens na de porcos (76%). As familias criavam animais principalmente como
uma fonte de renda, e ambos os tipos de criacdo geram uma boa renda. Muitos vendiam
animais para gerar liquidez (55%) e uma porgao significativa de todas as vendas (30%) era
usada especificamente para pagar as taxas escolares das criangas. Uma alta proporg¢ao das

vendas era realizada em épocas de festas como o Natal e o Aid-el-Kebir (77%).

O estrume era uma parte crucial dos sistemas de agricultura urbana, na adubacao de
cultivos. Alguns produtores usavam sé estrume; outros aplicavam uma mistura de estrume

e fertilizante quimico.

A criagdo de galinhas dentro e ao redor de Yaoundé
representa 70% do total para a Provincia Central dos
Camardes, somando quase um milhao de aves, a maior
parte formada por frangos de corte (710.000) e o restante
por poedeiras (200.000).

Compostagem de esterco com lixo orgdnico em
Kahawa Soweto, Nairdbi (Foto: Urban Harvest) ki

Ao tempo desse estudo, a Republica dos Camardes tinha cerca de um milhdo de porcos
com aproximadamente 50.000 deles localizados nas dreas urbanas e periurbanas da capital.
Combinando os niimeros de nossas pesquisas sobre produtores de cultivos e criadores de
animais com as estatisticas oficiais, fomos capazes de calcular os volumes totais de estrume
produzido e utilizado. Yaoundé produz cerca de 20.000 t desse fertilizante organico por

ano, das quais 69% sao utilizadas na agricultura e o resto, cerca de 6.350 t, é descartado.

Nosso estudo também mostrou que esse sistema de produgao atende um mercado
comprador fora da cidade, especialmente na capital de uma provincia préoxima, Bamenda,
onde o produto alcanga um prec¢o mais alto. Aproximadamente 10% do estrume produzido
em Yaoundé é vendido desse modo, embora o planejamento agricola oficial nao esteja

atento para esse fato.
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Verificamos que entre 10 e 20 mil pessoas, incluindo produtores, varejistas, processadores,
comerciantes de insumos e ragdes para animais, estao envolvidas na industria de criacao
urbana de animais. Como os porcos e as galinhas crescem rapidamente, eles fornecem um
alto nivel de proteina e um retorno rapido do investimento. A producdo urbana de animais
complementa a dieta dos moradores de baixa renda com uma importante fonte local de

proteinas e minerais.

O estrume desperdicado corresponde a uma descarga de 400 t de nitrogénio, 229 t de
fésforo e 114 t de potdssio, nutrientes descartados como residuos, constituindo-se em séria

fonte de polui¢cao ambiental.

Embora a criacao de galinhas e porcos perto de areas residenciais urbanas coloque desafios
relacionados com cheiros, barulhos e polui¢ao — incluindo a contaminagao do lengol
subterraneo por nitratos — ela precisa ser considerada em relagao aos beneficios que oferece,
e gerida por meio de um planejamento e um manejo aprimorados, que controlem os

problemas.

Um apoio adequado é necessario para promover esse importante setor da agricultura.

Conclusao

Juntos, esses estudos indicam a escala da produgao de
nutrientes e sua reciclagem desigual por meio da agricultura
nas cidades africanas. Eles também sugerem alguns dos
principais parametros para melhorar a eficiéncia dessa
reciclagem. O papel desempenhado pelos pequenos sistemas
mistos (cultivos e criagao de animais) é claramente importante,
enquanto que o potencial para exportar nutrientes para areas
produtivas rurais — e mesmo para outras cidades — é

demonstrado tanto em Yaoundé quanto em Nakuru.

Produtor de frangos em Kahawa Soweto, Nairobi (Foto: Urban Harvest)

Porém, os produtores de baixa renda estdo em desvantagem por que lhes falta 0 mesmo
acesso a quintais ou dreas proximas onde possam praticar sistemas produtivos mistos,
especialmente quando eles estao apertados em assentamentos informais extremamente

densos em uma cidade como Nairobi.
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A melhoria na qualidade de vida da populagao, na gestao do lixo e na produgao de
alimentos, por meio do apoio aos produtores de baixa renda e através de ac¢Oes estratégicas,
seria enorme. Algumas solugdes estao emergindo em Nakuru, baseadas nas proprias
praticas dos agricultores e nos servigos de extensao agricola, e as autoridades municipais ja

comecam a demonstrar interesse em gerir e regulamentar a agricultura urbana.

Nota

(1) comecando em 150-160/km?2 e tornando-se 6timo, com respeito a eficiéncia da
reciclagem, por volta de 375/km?2 (Staal, 2002)
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Estima-se que duas entre cada trés pessoas estarao vivendo nos centros urbanos da
Africa ocidental dentro dos préximos 20 anos. De acordo com o UNOWA (2007), mais de
90% da populagao urbana africana vive em condigdes abaixo do padrao recomendado.
Nesse quadro, uma questao importante é o manejo dos residuos sélidos organicos.
Atualmente esses residuos contribuem para a polui¢ao urbana ao mesmo tempo em que
enormes quantidades de nutrientes valiosos sao perdidas.

A compostagem ¢é uma abordagem promissora para resolver esses problemas. A porcao de
residuos organicos biodegradaveis ¢ maior nos paises de baixa renda (as vezes acima de
90% do lixo total gerado). De modo
geral, os residuos organicos estao
disponiveis localmente, o que nao
acontece com os adubos quimicos
industriais, muitas vezes importados,
cujo prego estd acima das possibilidades

de muitos agricultores.

Revirando manualmente a leira emu ma estacdo de

compostagem em Conacri (Foto: Roland Linzner)

Além dos beneficios que o composto promove no solo e nas colheitas, sua produgao e

aplicagao podem trazer outros beneficios indiretos, como o reforco na seguranca alimentar,
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a geracao de renda, a redugao do volume de lixo encaminhado para lixdes e aterros

sanitdrios, aumentando a vida 1til desses ultimos e reduzindo a poluigao.

Devido a menor presenga de macronutrientes no composto, na comparagao com os teores
presentes nos adubos quimicos industriais, ¢ um desafio comercializar esse produto e
também convencer os usudrios potenciais sobre os efeitos positivos adicionais progressivos,
como o incremento da atividade biologica no solo e a prevengao da erosao. Uma
abordagem comum para enriquecer o composto € misturd-lo com outros materiais, como o

esterco de galinha, muito rico em nitrogénio.

As tecnologias para o tratamento aerdbio dos residuos organicos variam desde a
compostagem aberta, em leiras (windrow), até os sistemas fechados, com ventilagao
forcada. Também a complexidade e a escala desses sistemas variam consideravelmente. O
modo mais facil, simples e barato de compostar os residuos organicos ¢ empilhd-los em
montes estaticos e deixar o tempo e 0os microorganismos agirem, enquanto que mais
esforgos sao necessdrios para a compostagem de grandes volumes em contéineres ou leiras
maiores, onde os residuos precisam ser revolvidos mecanicamente para aumentar a

aerac¢ao. Os sistemas fechados (com aeragao forcada) sao ainda mais complexos.

Varios esforcos para promover as tecnologias de compostagem na Africa foram mal
sucedidos por diversas razdes (Linzner e Wassermann, 2006). Nas décadas de 1970 e 80, os
projetos de compostagem priorizavam as grandes centrais de reciclagem, mas a maior parte
deles falhou por causa das caracteristicas dos residuos (como a presenca de impurezas,
substancias tdxicas ou materiais que prejudicavam o processo de decomposi¢ao); das
variagOes sazonais (0 problema de conseguir um fornecimento continuo de materiais para
serem compostados); da falta de educagao técnica e treinamento; da falta de recursos para
manutencao; das variagdes no fornecimento de agua e energia; e da importancia que a
administracdo municipal confere a gestao do lixo (Dulac, 2001). Um grave problema das
grandes usinas de reciclagem de lixo é o seu preco, pois exigem grandes investimentos para
a construgao, maquinario e outros equipamentos. As grandes usinas de compostagem
exigem grandes quantidades de lixo organico, que depende de eventuais sazonalidades na
disponibilidade dos diversos residuos, e de um sistema de transporte mais dispendioso.
Além disso, também ¢é preciso contar com uma demanda adequada pelo composto pronto,

de modo a gerar renda suficiente para cobrir ao menos os custos do sistema.

Desde os anos 1990, novas abordagens tém sido introduzidas por meio de projetos de
compostagem de pequena escala iniciados por ONGs ou associagoes de bairro. A

compostagem descentralizada envolve pequenos grupos de pessoas e custos relativamente
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baixos. Os governos locais o u outras instituicdes podem apoiar tais projetos ao educar as
pessoas, oferecer um espago (uma pequena area pode bastar), financiar as despesas iniciais,
transportar os residuos até os locais de compostagem mais préximos, e usar o composto

pronto em areas verdes publicas ou em projetos agricolas dentro ou ao redor das cidades.

Essas operagoes de pequena escala dependem principalmente da mao-de-obra (para
selecionar os residuos e formar com eles os montes ou leiras, eventualmente revirando-os e
molhando). Os investimentos iniciais envolvem pouco capital, ja que praticamente ndo se
utiliza nenhum maquindrio. Os custos operacionais também sao baixos, ja que a mao-de-

obra é comparativamente barata nos paises de baixa renda.

Devido aos altos pregos do combustivel, é importante minimizar os custos com transporte.
Os pequenos centros de compostagem devem, portanto, estar localizados
preferencialmente perto dos locais de origem dos residuos e/ou das dreas onde sera

aplicado o composto pronto.

Tanto para as grandes quanto para as pequenas estagoes de compostagem, € importante
levantar o suprimento de insumos (residuos) disponiveis, a qualidade do composto
resultante, e os mercados existentes e potenciais para o produto. Um levantamento do
mercado fornece informagoes sobre os potenciais usudrios do composto e os possiveis
campos de aplicagao, como a agricultura urbana, a manutengao de parques e jardins, a
silvicultura etc. e o valor estimado do produto para o usudrio (sua disposi¢ao e capacidade

para pagar pelo composto, considerando o preco dos outros adubos).

Um manual abrangente sobre a comercializacdo de composto em paises de renda baixa e
média esta disponivel gratuitamente na internet (Rouse et al., 2008). As questoes do
transporte e as variagdes sazonais afetam tanto o volume quanto a composicao dos residuos
compostados. E preciso verificar se ja existe algum esquema de coleta para certos tipos de
residuos de interesse. A pureza dos materiais compostados tem uma importante influéncia
sobre a qualidade do composto produzido: a separacao dos materiais organicos na origem

melhora a qualidade do produto final.

Conacri, Guiné

O projeto de pesquisa “Recirculagao dos residuos organicos locais na agricultura urbana e
rural — o impacto nas fungdes do solo na Guiné” foi realizado pelo Instituto de Gestao de
Residuos e pelo Servigo Nacional de Solos do governo da Guiné, com recursos da
Academia Austriaca de Ciéncias (maiores informag¢des em:
http://www.wau.boku.ac.at/abf.html: Linzner et al., 2007).
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O estudo focou uma pequena operagao de compostagem na periferia de Conacri, e incluiu

uma analise de custos e testes de campo.

A instalagao da minicentral tem uma area principal de compostagem medindo
aproximadamente 80 m?cobertos com telhado e o chao de concreto inclinado 5%. Os
residuos do mercado municipal servem como principal insumo da compostagem,
misturados a capim-elefante, ja que os estipes (troncos) das palmeiras oleriferas,

abundantes na regido, ndo servem por serem muito fibrosos.

Cerca de 40 mulheres organizadas numa cooperativa exclusivamente delas foram treinadas
para operar essa estacao de compostagem. Elas também sdo, ao mesmo tempo, as usudrias
do composto produzido, ja que desenvolvem atividades de agricultura periurbana junto ao

local de compostagem.

A cooperativa € apoiada pelo Ministério da Agricultura e toda a 4rea é de propriedade do
governo, cedida sem qualquer custo para as mulheres. No primeiro ano de operagodes, cerca
de 4 t de composto foram produzidas, mesmo apesar da interrup¢ao no processo durante a
estacdo chuvosa, de junho a setembro, correspondendo a média de 500kg mensais pelos

oito meses de operacao.

A viabilidade econdmica da compostagem € crucial para a sustentabilidade dos projetos. As
despesas para construgao e operagao (no primeiro ano) de uma pequena instalagao de
compostagem descentralizada em Conacri somaram cerca de 5.700 euros (para uma
producao de 4 t de composto). Os custos da construgao corresponderam a 70% desse total.
Isso demonstra a impossibilidade de cobrir os custos iniciais (construgao) apenas com as
receitas (venda do composto), e confirma experiéncias anteriores com relagao a dificuldade

de garantir sua viabilidade econdmica. (Drechsel e Kunze, 2001).

Existe portanto a necessidade de reduzir os custos a um minimo, através de esquemas de
compostagem baseados na comunidade (Community Based Composting Schemes), nos
quais a drea, os insumos, a coleta e a mao-de-obra podem ser obtidos gratuitamente ou a
um custo marginal. Com respeito a localiza¢do, é importante determinar se a instalagao
deve ficar perto da fonte dos residuos ou dos usudrios finais do composto (se nao for

possivel encontrar um ponto intermediario).

Com base nos registros colhidos, uma pequena andlise de custos foi realizada. A
Organizacao Austriaca de Financiamento cobriu os custos iniciais (construgao e inicio das
operagoes). A partir dai, o preco do composto foi calculado para cobrir apenas os custos

operacionais (1.660 euros) com uma produgao anual de 4 t de composto.
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O custo de produgado de 1 t de composto é aproximadamente 415 euros, e portanto cada

quilo deveria ser vendido por pelo menos 41 centavos de euro no mercado local.

Infelizmente é dificil vender a esse preco, por que ha produtos concorrentes muito mais

baratos (estrume de vaca a 0,05 euro / kg; esterco de galinha entre 0,07 e 0,10 euro / kg).

Por outro lado, o adubo mineral importado € vendido entre 0,5 e 0,6 euro / kg, o que é
encorajador. Uma compilacao detalhada dos custos (com a conversao monetdria
corresponde aos anos 2005 e 2006) est4 disponivel no relatdrio do projeto (Linzner et al.,
2007).

O custo da operagao do projeto, citado acima, também incluiu custos que nao haviam sido
previstos, como taxas municipais e a contratacao de caminhdes para transportar os
residuos. Os custos relativos a coleta e ao transporte dos insumos corresponderam a 390

euros, para as 4 toneladas de composto.

Os resultados dos testes de campo demonstraram que a aplicagdo de composto em Conacri
aumentou a producao de milho no primeiro ano em aproximadamente 400 kg/ha. Esse
aumento na colheita contribuiu para a seguranca alimentar das familias das mulheres
envolvidas. Um volume consideravel de dinheiro pode ser economizado por que elas nao
precisaram gasta-lo comprando tantos alimentos. Além disso, vendendo parte dos
alimentos produzidos, elas geraram uma renda de aproximadamente 200 euros por hectare
e por periodo de plantio, que puderam usar para cobrir outras necessidades basicas, como

despesas escolares dos filhos.

Em comparagao, o saldrio mensal médio de um trabalhador ndo qualificado na Guiné varia
entre 12,5 e 25 euros, enquanto que os salarios de pessoas com melhor qualificagdo variam

entre 50 e 75 euros por més.

Foi relatado que a renda e os salarios na agricultura urbana sao freqiientemente melhores

do que os recebidos por trabalhadores civis de nivel médio.

Nos ultimos anos, os salarios na Guiné permaneceram praticamente congelados, enquanto
que os precos do arroz (o principal alimento amildceo) e o combustivel aumentaram

vertiginosamente.

As condicoes de vida, portanto, pioraram. Isso veio reforcar a importancia da aplicacao de

composto na agricultura urbana para gerar renda indispensavel para a sobrevivéncia.
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Como parte do programa “Cidades Cultivando para o Futuro” (1), da Fundagao RUAF, o
projeto Jardim Produtivo foi iniciado em Belo Horizonte para transformar um terreno
baldio (2) de 3.500 m2 em um espago urbano multifuncional.

O processo foi iniciado em janeiro de 2008 com a organizagao, o fortalecimento da
consciéncia e o treinamento dos novos horticultores. O desenvolvimento da horta durante
0s primeiros nove meses foi monitorado continuamente, com um foco especifico na
producao, alimentagao e nutrigao, fatores socioecondmicos e de género. Atualmente sete

familias estao envolvidas ativamente no Jardim Produtivo.
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Reciclando os materiais organicos

No inicio do projeto, cada familia participante recebeu um balde com capacidade para
conter 5 kg do lixo organico doméstico (incluindo cascas, talos, partes nao aproveitaveis de
alimentos e sobras da comida preparada). Cada familia N PRy e

retune de dois a trés membros, e, durante o periodo :
monitorado do projeto, cinco dessas familias foram capazes
de coletar um balde cheio de residuos organicos a cada oito
ou dez dias. Entre 25 de marco e 25 de setembro (seis meses),
o lixo total coletado para a horta comunitaria chegou a 84
baldes, ou 420 kg. Esse material organico foi usado para a
producao coletiva de composto, que foi distribuido entre
todos os membros do Jardim (compartilhado pelas sete

familias).

Preparagdo de biofertilizante
(Foto: Marcos Jota)

Além disso, os horticultores obtiveram materiais organicos através de varios outros canais.
Uma parceria interessante foi formada entre os agricultores e duas pequenas granjas de
producao de frangos, localizadas em areas proximas. O esterco de galinha (3) tornou-se
entao a principal fonte do nitrogénio usado na confec¢ao do composto. Em média, as duas
granjas parceiras produzem 200 kg de cama de galinheiro por semana. Os horticultores
também usaram sobras de podas dos parques e jardins, inclusive aparas de grama. Esse é
um material muito util para a producao de composto e para proteger as plantas nos
canteiros (mulch), onde ajuda a reter a umidade, atenuar a temperatura do solo e inibir a

brotacao de mato.

Trés cargas de caminhao desse material foram entregues durante os nove meses
monitorados (a quantidade exata nao foi determinada). A grama cortada foi fornecida pelo
Departamento de Parques e Jardins da prefeitura, mas precisa ser solicitada (nao é
fornecida rotineiramente). Estrume de vaca e de cavalo foi doado por proprietarios rurais

proximos, ou recolhido dos animais que pastam livremente pelas proximidades do Jardim.

As folhas das plantas que crescem dentro e ao redor da horta também eram recolhidas.
Além disso, as familias compravam estrume de vaca de fornecedores proximos (cada saco
de 50x80cm de estrume seco é vendido por R$ 5,00). A demanda estimada por estrume de

vaca, para o nivel atual de producao da horta, ¢ 12m?3/ano, ou cerca de seis toneladas.
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Nao foi possivel obter maiores informagdes sobre os custos da coleta de lixo e manutengao
de areas verdes publicas (pragas e jardins) compardveis em tamanho com o Jardim
Produtivo. Essa informagao seria necessdria para estimar a economia obtida com esse tipo de
horta organica por meio da reducao nas despesas com manutencao de areas publicas e

disposic¢ao dos referidos volumes de lixo organico nos aterros sanitarios municipais.

A drea, antes e depois da implantagdo do Jardim Produtivo.

Foto: Marcos Jota Foto: Tvana Lovo

Materiais inorganicos

Além da reciclagem dos materiais organicos e seus nutrientes, cerca de 2.700 garrafas PET
foram recolhidas e usadas na horta para criar dois “circulos de irrigacao” e 20 canteiros
retangulares e em forma de ferradura, cobrindo uma drea de aproximadamente 980 m?2. Os

horticultores e vizinhos separaram e coletaram essas garrafas.

Sacos de aniagem (40x80 cm) também foram usados juntos com embalagens Tetrapac de
leite para construir um abrigo para guardar as ferramentas usadas na horta. Os sacos de
aniagem foram usados para aumentar a aderéncia da massa de cimento na estrutura de
ferro das paredes do abrigo, e as embalagens de leite foram usadas para tornar o teto
impermeavel a 4gua da chuva. Esses materiais também foram coletados pelas familias

beneficidrias e doados pelos comerciantes da regiao e vizinhos.

A tabela a seguir resume o uso de materiais reciclados durante o periodo do

monitoramento.
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Material reciclado Uso

Garrafas PET 2.789 unidades Bordeamento dos canteiros
Lixo doméstico 420 kg (entre 25 de margo e 29 de Compostagem

setembro de 2008)
Restos de poda dos Volume ndo medido Compostagem e mulch

parques e jardins

Esterco de galinha 200 kg por semana Compostagem

Estrume de vaca e de O volume néo foi medido Preparagao de fertilizantes e defensivos naturais

cavalo

Folhas e restos de O volume néo foi medido Preparagao de fertilizantes e defensivos naturais

cultivos

Sacos de aniagem 25 sacos medindo 40x80 cm Construcao de abrigo de ferramentas (melhorar a
(usados para transportar aderéncia do cimento as paredes)

batatas)

Embalagens Tetrapac 60 embalagens de leite longa-vida Construcao de abrigo de ferramentas

(impermeabilizar o teto)

Reciclagem da agua

Em 2009, juntamente com o projeto SWITCH em Belo Horizonte, foram instaladas duas
cisternas (modelo ASA) (4) para coletar a d4gua da chuva no terreno de uma igreja proxima,

cada uma com capacidade para armazenar 18 mil litros.

Com as cisternas e um sistema apropriado de irrigagao, sera possivel fornecer 80% da
necessidade de dgua para a horta, reduzindo as despesas mensais com agua (o custo médio

mensal com dgua durante os sete meses monitorados foi de R$ 566 (USD 321).

Nutricao melhorada

Indicadores nutricionais foram coletados antes da implementacao do Jardim Produtivo (em
abril de 2008) e novamente cinco meses depois (em setembro de 2008), usando uma
pesquisa da freqiiéncia dos alimentos consumidos e um registro dos alimentos consumidos

em ciclos de 24 horas.
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Os resultados demonstraram um aumento no nimero médio de por¢oes de hortalicas (5)
consumidas (passando de 0,5 porgao para 1,8 porcao por dia). A frequéncia do consumo de
cada tipo de hortalica também aumentou de abril até setembro. Inicialmente os
participantes consumiam alface em média duas vezes por semana, agora a consomem cinco
vezes por semana. O consumo de tomate aumentou de aproximadamente trés vezes por
semana para sete vezes por semana. O consumo de outras hortaligas folhosas (repolho,
almeirao e acelga) também aumentou de quatro para seis vezes por semana. Pareceu que a
maior disponibilidade de hortaligas, a sua producgao segura — livre da contaminagao por
agrotoxicos e fertilizantes quimicos — e o forte
envolvimento dos consumidores locais em todos os
estagios da producdo favoreceram esse aumento do

consumao.

Preparagao do composto
(Foto: Marcos Jota)

Integragao e ampliagao

O governo local desempenhou um importante papel ao disponibilizar, sem custos, recursos

como aparas de grama e agua, e contribuindo para a implantagao fisica da horta.

Uma horta comunitaria como o Jardim Produtivo de Belo Horizonte pode ser um importante
fator na gestao dos residuos solidos urbanos, permitindo descentralizar a coleta e a
reciclagem, e eliminar custos no transporte dos residuos. A reciclagem descentralizada,
permitindo a compostagem do lixo organico integrada a produgao de alimentos reduz os
custos com a gestao do lixo, protege o meio ambiente e promove a satide e melhores
condi¢oes de vida. Porém ainda ha um longo caminho até ampliar essas experiéncias e

incorporar tais dreas produtivas aos sistemas de gestao do lixo s6lido municipal.

Para aumentar a escala até a gestao territorial e ambiental de Belo Horizonte como um todo,
as politicas e regulamentagOes regionais precisam ser alteradas. Isso requer o envolvimento

e o compromisso de varios outros atores.

Uma horta produtiva pode ser um espago que integra cidadaos e natureza. Também
promove a saude da comunidade local por meio da nutricdo melhorada e do acesso a

plantas medicinais; mantém conhecimentos tradicionais da ecologia do lugar passados de

57



geracao a geracao; cria oportunidades para atividades recreativas; e (re)afirma a identidade

cultural dos migrantes rurais que se mudaram para as cidades.

Além disso, a agricultura urbana transforma terrenos baldios — geralmente focos para a

propagacao de vetores — em areas verdes produtivas, melhorando o ambiente visual e a

paisagem urbana. Melhora a permeabilidade dos solos, aumentando a capacidade da

cidade para recarregar o lencol freatico e evitar inundagoes, e ainda fortalece as relagdes

sociais entre vizinhos e comunidades.

Notas

1)

2)

3)

4)

5)

Para maiores informacodes sobre o CCF em BH visite:

http://www.ipes.org/index.php?option=com content&view=article&id=101&Itemid=112

Termo usado pelo Departamento de Planejamento Urbano para dreas urbanas sem uso e para

as quais nao existem planos.

“Cama de galinha” é a mistura do esterco das galinhas com a serragem usada para forrar o

chao do abrigo onde elas dormem.

O ASA é um Programa de Mobilizagao e Treinamento Social para Familiarizar com o Clima
Semi-Arido, no qual um milhdo de cisternas ja foram instaladas nas regides mais secas do Bra-
sil.

O conceito de “porcao” é aquele definido pelo Ministério da Satde do Brasil (2005). Uma por-
¢ao de hortalicas € a quantidade capaz de prover 15 calorias, e uma porcao de frutas é aquela

que prové 70 calorias.

Referéncias
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on diet, physical activity and health. Food Nutr Bull 25:292-302p; 2004.
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A destinacao dos residuos sélidos é um problema critico enfrentado cotidianamente
pelas varias comunidades de Ibadan, no oeste da Nigéria, e nas capitais de outros
estados nigerianos. Idaban, capital do estado de Oyo, é uma cidade densamente
povoada, com mais de trés milhdes de
habitantes. Dizem que em Ibadan toda
rua é um mercado. E muitos quintais
sao usados para cultivar hortalicas e
plantas medicinais locais.

A comunidade fornece composto também para dreas

verdes do governo municipal. (Foto: M.K.C. Sridhar)

O projeto “Ibadan Sustentavel” (PIS) foi estabelecido em 1994 (juntamente com outros 11
projetos similares ao redor do mundo) por uma agéncia da ONU (UNCHS-HABITAT)

como parte do programa “Cidades Sustentaveis”.
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Os participantes do Forum Urbano da ONU-HABITAT realizado em 1995 concluiram que a
gestao do lixo e sua conversao em adubo organico eram prioridades maximas para a
cidade, e conjuntamente identificaram a tecnologia da compostagem aerdbia, usando leiras
ao ar livre, como um método vidvel para reciclar os residuos organicos coletados, gerar

renda e fertilizar as dreas agricolas urbanas.

Um dos primeiros projetos com base na participacao da comunidade é o “Centro de Selecao
de Residuos de Ayeye”. Em colaboracao com o Departamento de Servigos Urbanos Basicos
(e com apoio do UNICEF), os autores treinaram membros da comunidade em
reconhecimento e selecdo dos residuos na origem, separando os materiais biodegradaveis
dos nao biodegradaveis. O projeto foi capaz de gerar retornos econdmicos e trabalho para a
comunidade local (Sridhar e Adeoye, 2003).

A comunidade de Ayeye

Ayeye é uma comunidade de baixa renda densamente povoada (mais de 13 mil pessoas)
localizada na area central de Ibadan. Ocupa uma area de apenas 140.130 m2, com 42
prédios coletivos e 460 casas (em 2009). A populacao por unidade habitacional pode chegar
a 30 pessoas. As mulheres e criangas vendem e carregam mercadorias ao longo das ruas que
cortam a area. A comunidade de Ayeye tem pouquissimo acesso a saneamento e outros
servigos basicos. Os residuos gerados per capita na area sao estimados em 0,43 kg por dia,

sendo que de 60 a 80% deles sao constituidos por residuos organicos.

As vérias valas abertas que cortam a comunidade drenam as aguas servidas que vao poluir
o rio Gege. No inicio do projeto, em 1994, nao havia instalacoes para lidar com os residuos,
e as pessoas despejavam o lixo em qualquer lugar, especialmente ao longo do rio Gege. Ao
mesmo tempo, toda a comunidade tinha apenas um banheiro. Em 2002, a comunidade de
Ayeye construiu dois banheiros “Pague e Use”, que no inicio eram esvaziados nas valas
proximas, que carreavam os residuos para o rio Gege. Em 2009, porém, o Projeto Ibadan
Sustentavel estabeleceu um sistema no qual os banheiros sao esvaziados pelos chamados
“coletores de residuos fecais”. A comunidade cobra cinco Nairas (0,25 de euro) a cada

usuario, e o sistema melhorou bastante as condic¢oes fisicas e sanitarias da area.

Conceito e metodologia

A iniciativa foi planejada para desenvolver solucdes praticas para os problemas de
destinagao dos residuos organicos convertendo-os em adubo. Ao melhorar a sanidade

ambiental, gerar trabalho e renda e reforgar a seguranga alimentar, toda a comunidade
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também é beneficiada (particularmente as mulheres e as criangas, que sao muitas vezes as

pessoas mais envolvidas na coleta e destinacao do lixo e mais vulneraveis aos seus riscos).

Melhorar o saneamento e treinar os membros da comunidade em seguranca alimentar e nos

cuidados com a satide e o manejo do lixo também fazia parte do projeto.

Os membros da comunidade coletavam o lixo de suas moradias e os restos de vegetais do

mercado de alimentos de Ayeye-Agbeni. O lixo doméstico seco reciclavel era separado na

fonte em seus principais componentes DRl qf.' u’i
(plasticos, metal e vidro) e entao levado ' | v
para um ponto de entrega voluntdria -
PEV (onde ha cubiculos préprios para
receber os materiais de modo separado),

em um local escolhido pela comunidade.

O uso do composto no cultivo de milho produziu
colheitas compardveis as dos cultivos usando
fertilizantes quimicos (Foto: M.K.C. Sridhar)

Os residuos biodegradaveis eram convertidos em adubo organico. O PNUD e o UNICEF
forneceram a maior parte dos recursos necessarios, enquanto que o governo do estado de
Oyo e outros interessados (como a universidade) forneceram outros tipos de apoio, como

recursos materiais e humanos.

Uma pequena estagao de reciclagem foi implantada em novembro de 2002, capaz de
processar cinco toneladas por dia. Seu objetivo é produzir 45-50 sacos de 50 kg de adubo

organico por dia, para vender a agricultores dentro e fora da comunidade.

O projeto foi executado em trés fases, entre 2001 e 2002: (1) uma rapida pesquisa da
situagao; (2) construgdo, mobilizagao e treinamento; (3) participagdo comunitaria na
compostagem e testes de campo para avaliar a utilizacdo agricola do composto em areas

identificadas. No final, o projeto foi transferido para a comunidade.

Resultados e ligdes

Detalhes do lixo coletado na comunidade (em 2002) sao fornecidos na Tabela 1. O lixo
organico compostavel gerado por pessoa por dia foi calculado em 0,16 kg. Outros
componentes importantes incluem os plasticos (filmes de alta e de baixa densidades),

metais, e cinzas produzidas no processo de cozinhar usando-se lenha como combustivel.
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Tabela 1. Residuos gerados na comunidade de Ayeye (kg)
Populagéo total: 13.720, ou 30 pessoas por unidade residencial).

Por semana Por semana Por dia Per capita
pormoradia em 460 moradias | em 460 moradias | P°" dia
Residuos compostaveis 21,55 9.913,0 1.416,14 0,103
Residuos animais 11,38 5.237,1 784,16 0,057
Residuos secos (EALS 6.982,0 997,43 0,073
reciclaveis
Total 48,08 22.132,0 3.198,00 0,233

O projeto vem se sustentando desde 2002. Para ser viavel, ele precisa que a coleta do lixo

seja eficiente, que o fornecimento de energia elétrica seja confidvel, que a produgao seja

constante e que os compradores estejam a postos.

No periodo do projeto, o fornecimento de eletricidade nao foi regular, afetando a

capacidade de produgao. Outras limitacoes identificadas foram a falta de drea para

expansao e a inexisténcia de uma rede de comercializagao organizada.

Pelo menos quatro pessoas trabalharam regularmente no centro de sele¢ao, produzindo

cerca de 10 sacos de fertilizantes de 50 kg por semana. Além disso, elas produziram

composto nivel “A”, adicionando nitrogénio (3,0 a 3,5%) e fosfato (1,8 a 2,0%), que é mais

demandado pelos produtores que plantam milho e outras safras mais exigentes em N.

Milho e outros cultivos também foram produzidos em lotes demonstrativos. O composto
padrao e o composto “A” produziram colheitas comparaveis as das produzidas com ajuda

de adubos quimicos (ver tabela 2).

Tabela 2. Efeito do adubo organico produzido pela comunidade de Ayeye no cultivo de
milho e comparagao com o efeito do fertilizante quimico

Fertilizagao adotada Altura da planta Graos Numero de
cm colhidos graos
t/ha por espiga
Sem fertilizante, n=12 177,97 2,02 197
Fertilizante quimico NPK (15:15:15);n=10 237,67 5,40 463
Fertilizante organo-mineral, 1.5 t/ha, n=14 212,5 6,06 435
Organo-mineral fertiliser, 3 t/ha, n=12 238,93 6,52 546
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Entre os beneficios da aplicagao dos fertilizantes organicos, os produtores apreciaram
especialmente o aumento das colheitas, uma segunda safra sem necessidade de insumos

adicionais, e o controle da erosao e da degradacao do solo (Adeoye et al. 2008).

Os agricultores e horticultores estdo aguardando que o composto seja produzido em maior

quantidade para poderem satisfazer mais plenamente as suas necessidades.

O projeto comunitario fornece composto para os horticultores e para a Associagao dos
Produtores do Estado de Oyo, cujos membros estao espalhados em 33 areas na periferia.
Mas os seus participantes estao permanentemente procurando por mercados onde possam
vender seu composto e outros produtos agricolas. O composto também ¢ vendido para

outros agricultores urbanos e periurbanos.

Ayeye representa uma das principais comunidades tradicionais de Ibadan. As outras 11
LGAs ja expressaram interesse em replicar o projeto em suas comunidades. Esse projeto
também serve como um modelo na Nigéria, onde sete centros de compostagem, de

pequena e média escala, ja foram implantados em diferentes partes do pais.

Referéncias

e Sridhar, M. K. C. e G.O. Adeoye, 2003. Organo-mineral fertilizers from urban wastes:
Developments in Nigeria, The Nigerian Field, 68: 91-111.

e Adeoye, G. O, O. O. AdeOluwa, M. Oyekunle, M. K. C. Sridhar, E. A. Makinde and
A.A. Olowoake, 2008. Comparative evaluation of Organo-mineral Fertilizer (OMF) and
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A gestao municipal dos residuos sélidos como um
incentivo a agricultura urbana em Puna, india

Sohal Behmanesh
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Bonn, Alemanha
Sohal.Behmanesh@gmx.de

A destinacao dos residuos representa um desafio crescente para as administragoes das
cidades. A prefeitura da cidade indiana de Puna introduziu um sistema de separagao na
fonte e compostagem descentralizada do lixo organico. Os cidaddaos mais conscientes
estdo buscando meios praticos para tratar de seus residuos organicos e ja perceberam
que a agricultura urbana é uma solugao viavel. R ”g’ 1V

Puna, situada no estado de Maharashtra Ocidental, India,
¢ uma cidade que cresce rapidamente, reunindo hoje cerca
de 5 milhoes de habitantes (Kraas & Kroll 2008). A cidade
produz por dia cerca de 900 a 1100 toneladas de lixo, as
quais a prefeitura precisa dar fim, diariamente. A porcao
organica do lixo chega a aproximadamente 630 toneladas,
correspondendo a 65% do volume de lixo total, sendo 40%
proveniente das moradias e 25% dos restaurantes, hotéis,

quitandas e mercados (ver Kroll 2007).

Cultivos em sacos pldsticos cheios de solo e composto

produzido a partir do lixo orgdnico (Fotos: Sohal Behmanesh)

A separacao na fonte e o processamento privado e descentralizado poderiam, portanto,

contribuir consideravelmente para aliviar a infraestrutura de destinacao centralizada.

A gestao dos residuos ndo constava da agenda das autoridades municipais das cidades
indianas até a segunda metade do século 20. Os sistemas de gestao hoje em Puna baseiam-
se na ideia convencional de separacao na destinagao. Catadores individuais e o servigo de
coleta municipal recolhem o lixo misturado nas moradias ou nos pontos centrais de
entrega. Alguns materiais reciclaveis sao entao extraidos e o resto é levado para um aterro
fora da cidade, onde apenas uma pequena fragdao do material biodegradavel é compostado

apropriadamente (Kroll 2007).
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A regulamentagao municipal para a gestao do lixo

No inicio dos anos 1980s, varios pequenos movimentos da sociedade civil comecaram a
desenvolver a consciéncia sobre o crescente volume do lixo gerado na cidade. Essa
preocupacao ecologica levou a promogao da reciclagem do lixo organico no nivel das
moradias. A adogao da pratica prosperou sé
muito lentamente, em parte por causa das
conotacdes negativas ligadas ao manejo do
lixo preponderantes nas familias de classe
meédia (Behmanesh 2009). Uma mudanga
positiva foi induzida pela introducao das
Normas Municipais para a Gestao (Manejo e
Manipulacao) dos Residuos Solidos 2000
(MSW 2000).

Horta em laje em Puna (Foto: Sohal Behmanesh)

Elas incluiram decretos locais que tornaram obrigatoria a destinagao do lixo organico nos
projetos de moradias construidas a partir de 2002 (Kroll 2007). Os moradores desses
conjuntos e condominios precisam agora encontrar solucdes aceitaveis para lidar com seu

lixo organico.

A reciclagem dos residuos organicos e a agricultura urbana

A prefeitura de Puna colabora com uma ONG - Wealth-from-organic-waste - (Riqueza a
partir do Lixo), que surgiu de um movimento ecoldgico anterior da sociedade civil, e hoje
promove uma técnica vidvel de reciclagem do lixo organico. Os membros da organizacao
vém divulgando, hd muitos anos, o uso de biocatalizadores naturais (ou “biosaneadores”),
desenvolvidos pelo Instituto de Pesquisa Ecoldgica de Bhawalkar (Bhawalkar Ecological
Research Institute - BERI).

Os moradores da cidade, principalmente as mulheres, sdo motivados a usarem os residuos
organicos e os biosaneadores para cultivar frutas e hortalicas nos quintais, telhados e
patios. Esses insumos sao simplesmente adicionados aos canteiros ou outros espagos
cultivados. A pratica é viavel para as cidades por causa de suas técnicas agricolas de
pequena escala, seu baixo custo, e a falta de odores desagradadveis durante a decomposicao

dos residuos organicos.
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O novo marco regulatdrio ofereceu um contexto aprimorado no qual se pode promover
essa pratica. Os cidaddos em Puna comecaram a implementar a agricultura urbana em
varias diferentes escalas: desde micro-hortas de condimentos na janela das cozinhas até
quintais cultivados com mais de 100m2. Funciondrios municipais agora cooperam com 0s
incorporadores e habitantes para garantir uma infraestrutura para minicentrais de
compostagem nas areas livres dos conjuntos habitacionais, e disseminar o uso do composto

na producao agricola urbana.

Um orfanato recicla os residuos colhidos nas fraldas, e usa canteiros no terrago para educar
as criancas sobre a natureza; prisioneiros reciclam o lixo da cozinha da prisao e cultivam
frutas e hortalicas; o lixo organico de um hospital é todo compostado; e veteranos do

exército, muitos deles portando deficiéncias, plantam ervas medicinais em seus quintais.

A destinagao eficiente do lixo parece ser a motivacao mais significativa para os adeptos da
pratica. O acesso a alimentos sauddveis e frescos e os beneficios ecoldgicos parecem ser de
menor importancia. Mas o potencial para criar ciclos nutricionais fechados dentro da
cidade e reduzir sua pegada ecoldgica, ao produzir alimentos organicos localmente, esta
sendo subestimado. A falta de consciéncia é parcialmente culpada, mas também o fato de
que os projetos envolvem principalmente os habitantes de classe média que vivem nesses

condominios, para quem o acesso a alimentos nao € tao problema, ainda.

Outro projeto de agricultura urbana iniciado com apoio da prefeitura em parceria com a
ONG “Instituto Internacional para a Conservacao da Energia” (International Institute for
Energy Conservation - IIEC) objetiva o envolvimento das ONGs ambientais locais e
fornecedores de produtos para ampliar a implantagao de hortas em lajes, patios e terragos

de moradias e de prédios publicos e comerciais.

Limitantes e potenciais

A municipalidade de Puna tem um bom conhecimento dos varios tipos de agricultura
urbana praticados na cidade. Os decretos que integram o MSW 2000 fornecem um incentivo
importante para o surgimento de plantios usando
residuos organicos domésticos compostados. Porém o
potencial para a reducao da pobreza e as chances
para uma colaboragao mais ampla na implementacao

de técnicas de reciclagem tém sido negligenciados.

Arvores Ro crescendo em camada de solo

superficial em quintal urbano (Foto: Sohal Behmanesh)
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As moradias de menor renda e a reciclagem de seus residuos organicos nao estao incluidas
nos atuais projetos de agricultura urbana desenvolvidos pelo Departamento de Parques e

Jardins de Puna.

A falta de interesse em abordar questOes sociais pode ser resultado do acanhado mandato
desse Departamento. O manejo e a destinagao dos residuos sao da competéncia de outro
Departamento — o de Satide e Saneamento — que nao tem qualquer preocupagao em

desenvolver uma “ecocidade”.

Algumas tentativas foram feitas para implementar a agricultura urbana nos assentamentos
informais de Puna, porém a inseguranca quanto a posse da terra e a densidade das areas
construidas nesses locais — onde a luz e o espacgo sao fatores limitantes para o cultivo — sao
importantes obstaculos. Um projeto iniciado por uma ONG local, no qual os moradores das
favelas produziram e venderam adubo a partir de residuos organicos, foi descontinuado

por que a area utilizada foi subitamente destinada a outra finalidade (Behmanesh 2009).

Até agora, nenhum esforgo foi feito para reunir os diversos atores interessados na questao,
tais como a prefeitura, as ONGs, os incorporadores imobilidrios, os moradores favelados, e
os agricultores urbanos. O Departamento de Satide e Saneamento e o de Parques e Jardins
ainda nao trocam ideias com relacdo a seus respectivos projetos de horticultura urbana.
Efeitos e sinergias importantes poderiam ser obtidos se varios departamentos da prefeitura
integrassem suas abordagens relacionadas com a producdo agricola na cidade. A
conscientiza¢dao com relagao ao potencial da valorizagao sustentavel dos residuos organicos

nas comunidades populares com infraestrutura municipal insuficiente é necessaria.

Se a visao de transformar Puna em uma cidade-piloto dos “telhados verdes” na India (ver
Behmanesh 2009) progredir, o primeiro passo — reunir os atores ambientais e imobiliarios —
deve ser expandido para incluir também o componente social e os moradores dos bairros
mais carentes. A prefeitura, como representante de toda a populacao da cidade, deveria

portanto facilitar uma abordagem mais inclusiva e holistica para a agricultura urbana.

O futuro

A prefeitura de Puna vem adotando lentamente a ideia da reciclagem do lixo organico e da
agricultura urbana, e apoiando o seu desenvolvimento. Uma iniciativa importante para
motivar os habitantes a adotarem essas praticas foi a edicdo dos decretos contidos na MSW
2000. Se a implementacao puder ser expandida (para outras moradias e favelas), as
metropoles se beneficiardao com o fechamento dos ciclos dos nutrientes, com o aumento da

biodiversidade urbana, com a reducao das enxurradas e com a melhora do seu microclima.
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A horticultura doméstica e os projetos de ecoarquitetura — que usam os telhados e lajes

como areas de cultivo — estao se tornando mais visiveis. Uma troca de informacoes sobre as

inovagOes em técnicas de reciclagem dos residuos, juntamente com essas novas iniciativas,

poderia beneficiar todos os tipos de agricultores urbanos e ampliar os efeitos da destinagao

descentralizada dos residuos organicos.
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Substratos comerciais para a agricultura urbana em
Bogota

Blanca Arce, Andrés Peifia
Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria
CORPOICA), Bogota, Colombia

barce@corpoica.org.co

Existe uma demanda por substratos baratos e produzidos localmente para a agricultura
urbana em Bogota, Colombia. A Corporacao Colombiana de Pesquisa Agricola
(CORPOICA) coordena uma pesquisa participativa com uma variedade de substratos
preparados a partir de materiais organicos de baixo custo.

A agricultura urbana esta cada vez mais difundida em Bogot3, a capital colombiana.
Especialmente devido a migracao do campo para a cidade, a quantidade de colombianos
vivendo em cidades aumentou de 40% da populacao total, em 1951, para 75%, em 2005
(DANE, 2009). A taxa de pobreza em muitas cidades do pais esta aumentando, e uma
proporcao cada vez maior de moradores urbanos encontra dificuldades para garantir seu
acesso a alimentos. Além disso, existe um aumento na demanda por alimentos
organicamente produzidos, e muitos moradores estao dispostos a pagar mais pela
qualidade e seguranca que esses )

alimentos oferecem.

Os produtores urbanos estao bem
posicionados para tirar vantagem

desse lucrativo mercado.

Fresh vegetables produced on substrate
Photo: Blanca Arce, Urban Agriculture

Project-Corpoica, Colombia
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Existem cerca de 4 mil agricultores em Bogota. Nas dreas periurbanas, existem mais de 300

ha de hortas altamente produtivas, implantadas tanto em campo aberto quanto em estufas.

No interior da cidade, as plantas sao cultivadas geralmente em contéineres, colocados em
areas abertas ou fechadas (patios e lajes). Esses contéineres precisam de algum substrato

para produzir de modo continuo, especialmente se forem usados no cultivo de hortalicas.

A turfa é um dos substratos mais usados em Bogotd, particularmente no cultivo de tomate e
outras hortalicas. Trata-se de um produto natural, contendo cerca de 80% de material
organico e apresentando muitas qualidades, inclusive melhorar a reten¢ao da 4gua no solo.
Ela esta livre de patdgenos e por isso nao precisa ser desinfetada. Porém, a turfa é
importada do Canada e muito cara (aproximadamente US$ 2/kg). Seu uso é mais vidvel
para horticultores comerciais que tém dreas mais extensas (de 10 a 30 ha) do que para os
pequenos produtores que cultivam areas menores (de 0,5 a 2 ha). Os pequenos produtores
estao interessados em substratos locais, mais baratos porém de boa qualidade (produzidos
a partir de calcario, composto, palha de arroz crua ou torrada, residuos da produgao de

carvao, serragem e composto produzido a partir do lixo urbano.

Devido ao alto preco dos substratos disponiveis, principalmente a turfa, existe uma
necessidade de substratos locais mais baratos mas de qualidade equivalente. Além disso,
reciclar materiais organicos disponiveis localmente reduz a poluigao e o custo do manejo do

lixo urbano.

Por exemplo, nas regides mais quentes onde a cana-de-agticar predomina (Cachaza e
Vinaza), a contaminacao dos rios e solos foi reduzida em quase 60% por meio da
compostagem dos residuos organicos de industrias alimenticias préximas. O composto

resultante é usado como substrato para a producao de hortaligas.

E, em Cajica, em um programa de reciclagem do lixo organico iniciado em 2008, todo o lixo
organico de 11.000 residéncias (50.000 cidadaos) é coletado e convertido em adubo organico

para uso agricola.

Alunos do gindsio local ensinam as familias a produzir composto em casa. Os materiais sao
fornecidos pela municipalidade, e o composto produzido a partir dos residuos organicos é

usado como fertilizante organico na regiao.

Um estudo foi realizado em 2009 para avaliar esses substratos disponiveis localmente,
usando misturas de uma variedade de materiais organicos de baixo custo que podem ser

usados na agricultura urbana.
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O projeto

O projeto de agricultura urbana da CORPOICA trabalhou com trés escolas e familias de trés
municipios pertencentes ao Departamento de Cundinamarca, a oeste de Bogota: Funza,
Facatativa e El Rosal. O projeto envolveu 60 professores, 90 estudantes (desde o ensino
basico até o secundario), e 21 familias. O projeto objetivou fortalecer a inovagao tecnoldgica
e as habilidades, e envolveu pesquisadores, professores, estudantes e os produtores

urbanos em técnicas de pesquisa e planejamento participativo.
O projeto desenvolveu os seguintes passos:

* Foram organizados grupos de trabalho reunindo pesquisadores, professores, estudan-
tes e produtores.

* Um programa de treinamento técnico-pedagdgico (com teoria e pratica) foi criado, ba-
seado em diretrizes agroecologicas e boas praticas agricolas.

* Foram planejados espacos urbanos e periurbanos de modo participativo (separadamen-
te para cada grupo, em seu préprio ambiente) e de acordo com as condi¢des socioeco-
nomicas e educacionais locais.

* As hortalicas de maior interesse foram identificadas, e as técnicas agricolas foram dis-
cutidas, ajustadas e validadas.

* Os participantes monitoraram as inovagoes tecnologicas.

* Foi criado material didatico de apoio para trans-
feréncia tecnologica, e a agricultura urbana foi
incluida no curriculo das escolas de ensino fun-
damental e médio.

* Foram realizadas atividades de divulgagao em
dez cidades ao redor de Bogota, para disseminar
os resultados alcangados.

Substratos testados em vdrias técnicas de plantio no centro de pesquisa
de Tibaitatd (Foto: Blanca Arce)

Seis substratos disponiveis localmente foram avaliados em contéineres de PVC: solo tratado
(calcario, composto, casca de arroz crua), scum (residuo do carvao queimado), casca de
arroz queimada, carvao (junto com terra, na proporcao de 2:1), e “himus sdlido” (mistura

de solo, htimus e casca de arroz crua na proporgao de 2:1:1).

O sistema de gutters de PVC é o ideal para uso com cultivos que tém um ciclo longo de

crescimento, ja que fornece boa acomodagao para as raizes, tem baixo custo e economiza.
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O projeto avaliou o desempenho de pés de alface em varios contéineres. Testes similares
foram realizados no centro de pesquisa, em trés hortas escolares e em seis hortas
domeésticas. Os substratos feitos da mistura de dois ou mais materiais revelaram melhores

propriedades do que os que continham apenas um elemento.

Também foram usadas outras técnicas: a captura de dgua da chuva e o uso de substratos
liquidos (dgua com nutrientes dissolvidos). E importante ter a mistura de substrato correta,
e diferentes misturas sdo necessarias para diferentes hortalicas. As solugdes de nutrientes
foram preparadas com macro e microelementos (cloro, sédio, enxofre, magnésio, calcio,
potassio, ferro, cobre, bromo, zinco). Essas solug¢des, quando usadas em substratos, sao
especialmente formuladas para nutrir o desenvolvimento das plantas, que tém diferentes
necessidades dependendo de seu estagio de crescimento. Elas sao faceis de obter e

manipular, e sao mais baratas do que as alternativas importadas.

Principais resultados

Por meio desse projeto, a produgao de hortaligas em vasos e contéineres e em hortas
organicas convencionais melhorou em Bogotd. Varios sistemas de producao foram
desenvolvidos e recomendados para o cultivo de hortalicas em contéineres. Foram
desenvolvidos mddulos de treinamento para cultivo em areas abertas e em contéineres. O
modulo voltado para as hortas organicas convencionais enfatiza o uso eficiente dos
recursos naturais (solo e dgua) e a conserva¢ao ambiental. O modulo para plantio em
contéineres inclui uma variedade de materiais diferentes, como guttering PVC, telhas pré-
fabricadas, placas de fibro-cimento, sacos plasticos, garrafas de refrigerantes, madeira etc.,
dispostos de varias maneiras diferentes: piramidal, em degraus, ou estruturadas como
redes etc. (Gonzalez Rojas, 2007: R-AU n° 19).

Os substratos de casca de arroz crua ou queimada foram os menos eficientes por causa de
sua pouca capacidade para reter umidade e a dificuldade para manter a umidade
homogénea. Essa casca de arroz é um sub-produto da indtstria cerealista nao disponivel na

regido, dai o seu custo ser bastante onerado pelo transporte.

As misturas usando “htimus sdlido” (hiimus combinado com solo e casca de arroz crua) e
composto (combinado com calcario e casca crua) tiveram melhor desempenho em termos
de taxa de germinagao das sementes de alface; capacidade de retengao da umidade;
infiltracao e drenagem; baixa contaminacao; cor das plantas produzidas; conservacao

ambiental; custo e disponibilidade localmente; e qualidade geral do produto.
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Com essas misturas, os produtores urbanos obtiveram alfaces com um ntiimero maior de
folhas e um peso fresco maior, gerando portanto maiores ganhos. Os outros tipos de
substrato produziram alfaces com deficiéncias nutricionais, qualidade inferior e producao

reduzida. Para maiores informagoes, ver Centro de Pesquisa de Tibaitata-Corpoica (2009).

A producao de alface usando essas duas misturas descritas acima alcangou resultados
semelhantes aqueles obtidos com o uso de substratos comerciais. A desvantagem desses
altimos é que sao mais caros e vém em sacos maiores (de 25 kg). Essa necessidade de ser
armazenado compromete a sua qualidade apds um tempo. A mistura de composto com
produtos locais parece ser uma alternativa melhor em termos de preco, desempenho e

disponibilidade (¢ facil de produzir ou comprar).

Futuro

Os professores, estudantes e os moradores produtores estao replicando e adaptando sua
producao de hortalicas em areas construidas, incluindo o design das hortas escolares e das
unidades produtivas domésticas. Com varios tipos de contéineres, é possivel aproveitar
melhor o escasso espaco disponivel e plantar uma variedade maior de espécies para
consumo proprio ou para vender. Assim eles foram capazes de melhorar a dieta de suas
familias, diversificar padrdes alimentares, e gerar renda. No momento, estao sendo
desenvolvidas recomendagdes para o uso de substratos contendo composto e sub-produtos
locais. O uso crescente de composto ird reduzir o lixo a ser removido da cidade. Os
resultados sao encorajadores, mas é necessdrio desenvolver mais pesquisas em aspectos

como transporte, tipos de contéineres e variedades de hortaligas.
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Usando o planejamento urbano participativo para
fechar o ciclo dos nutrientes: um estudo de caso
nas Filipinas

Jeannette M.E. Tramhel
jmtramhe@ucalgary.ca

Fotos da autora

O autor deseja reconhecer o apoio de uma bolsa da ECO-
POLIS Graduacio em Pesquisa e Design do Centro de Pes-
quisa em Desenvolvimento Internacional (International
Development Research Centre - IDRC) do Canadd.

Uma mudanga na dire¢ao para cidades mais resilientes vai requerer mais do que repen-
sar a forma de construir; ira exigir também o redesenho dos sistemas urbanos de modo
a facilitar praticas de vida mais sustentaveis nas cidades. “Fechar o ciclo dos nutrien-
tes” é um principio importante no design urbano sustentavel, mas que coloca grandes
desafios para ser implementado. Envolver a comunidade no planejamento e implantagao
de tais sistemas é, portanto, critico para o sucesso de
sua implementacgao.

O conceito de hortas comunitarias divididas em parcelas
unifamiliares foi adotado em 2003 pelo Projeto de
Horticultura Periurbana ( PeriUrban Vegetable Project -
PUVeP) em Cagayan de Oro, uma cidade no sul das
Filipinas (ver Revista de Agricultura Urbana nos. 18 e 20).
Gragas ao apoio de grupos comunitdrios, da Universidade
Xavier e do governo local, hoje existem dez hortas em
parcelas em operagao na cidade, para o beneficio dos

moradores mais pobres.

Trazendo hortalicas para vender no mercado de Agora
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Como o PUVeP também introduziu a pratica da compostagem e a vermicompostagem, as
comunidades ja estao familiarizadas com os beneficios de usar residuos organicos como

fertilizante para produzir alimentos (PUVeP, 2008).

O reuso de residuos organicos

O planejamento do reuso de residuos organicos requer o exame do fluxo do lixo nos se-
guintes estagios: separagao (em alguns sistemas); coleta; transporte; processamento; e des-
tinacao final ou reuso. Cada um desses passos deve ser visto em relagao as diferentes ori-
gens dos residuos. Residuos sdlidos organicos sao gerados geralmente de dois modos: ou

estao disponiveis em grandes volumes contendo apenas lixo organico “limpo” (como as so-

bras dos mercados locais e industrias alimenticias), ou 8 o &
dispersos em quantidades menores e misturados com ou-
tros materiais (como o lixo é geralmente dispensado pelas
moradias e pequenas operagoes comerciais). Essas cate-
gorias requerem diferentes abordagens na coleta e no

processamento.

Desenhando um plano para Macasandig

Na abordagem convencional adotada na maioria das cidades, os residuos sélidos sao cole-
tados e transportados (na forma de lixo todo misturado) para um tnico local — ou alguns
poucos locais — transformado em lixao, ou — na melhor hipotese — em “aterro sanitario”. A
alternativa proposta é um sistema descentralizado na qual cada distrito assume a responsa-
bilidade da gestao de seus proprios residuos sdlidos, desde a coleta até o processamento e o

reuso.

Esse é essencialmente o principio basico introduzido nas Filipinas pelo Ato do Manejo Eco-
logico dos Residuos Sélidos (RA 9003) e, em Cagayan de Oro, por um decreto municipal
(No. 8975-2003) no mesmo sentido. Essa legislacao requer a segregacao, reciclagem e com-
postagem, e representa uma mudanga para longe da pratica convencional de operar um u-
nico (ou poucos) grande aterro sanitdrio ou uma tinica (ou poucas) usina de reciclagem, a-
dotando-se uma nova abordagem baseada em varios locais menores, denominados Instala-

¢Oes para Recuperagao de Materiais (IRMs).

A implementacao efetiva dessa legislacao requer que os residuos sdlidos sejam segregados

na origem, e que varios aspectos praticos sejam levados em conta:
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Planejamento urbano participativo

Um processo participativo foi realizado para explorar essas questoes em trés comunidades
em Cagayan de Oro, nos barangays (distritos) de Lapasan, Kauswagan e Macasandig. Esses
trés “barangays” ja estavam familiarizados com hortas em parcelas e expressaram interesse
pelo projeto. O processo teve o apoio de seus conselhos locais e da administragao

municipal.

O planejamento participativo baseia-se no principio de que “o meio ambiente funciona
melhor se as pessoas afetadas por suas mudangas estiverem ativamente envolvidas na
origem e gestdao dessas mudangas,

em vez de tratadas como vitimas ou m.ffwvww- ' : 2%

consumidores passivos” (Sanoff, e
2000).

Reunido-consulta em Macasandig

Além disso, o planejamento urbano .
participativo € inerentemente uma abordagem baseada nos recursos locais (“asset-based

approach), ja que o planejamento é encorajado a “comegar com o que ja existe ali”.

Portanto, a abordagem conhecida como “Desenvolvimento Comunitario Baseado nos
Recursos Locais” (Asset Based Community Development - ABCD) foi utilizada por sua

utilidade como ferramenta efetiva de design urbano participativo.

Ela foi incorporada na tradicional “design charrette”, que foi estruturada como um processo
em dois estagios, em cada barangay, comegando com reunides-consultas comunitdrias
seguidas por cursos de treinamento em Ecoajuda comunitdria para um grupo menor de

participantes selecionados.

1) Reunides-consultas comunitarias

Os participantes eram encorajados a compartilhar suas “histdrias de sucesso” — qualquer

realizacao, grande ou pequena, iniciada por membros da comunidade, em grupo ou isola-
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damente, relacionada com o manejo dos residuos organicos, com a agricultura urbana e
com os recursos da comunidade (incluindo talentos, pessoas, recursos fisicos) que tenham
sido envolvidos para alcangar o seu objetivo. Essas realizagdes (ou “capital”) foram indica-

das em um mapa-base.

As principais fontes de materiais organicos foram identificadas com marcas azuis e os pon-
tos existentes ou potencialmente aptos para a pratica da agricultura urbana foram indica-
dos com marcas verdes. Esse exercicio encorajou uma mudanga de mentalidade dos parti-
cipantes com relagao a percepgao dos “residuos” organicos, vistos agora como um “recur-
so” da comunidade. Os participantes foram entao convidados a desenvolver uma frase-
visdo integrando a gestao dos residuos soélidos organicos com a agricultura urbana em suas

comunidades.

“Dagqui a cinco anos, o Barangay Macasandig serd um dos distritos
mais limpos e “verdes” da cidade, habitado por pessoas sauddveis,
ordeiras, pacificas, auto-suficientes na produgdo de hortalicas e raizes
alimenticias como resultado da compostagem e reciclagem do lixo
organico.”

Frase-visao, 10 de julho de 2008

Em uma segunda reunido comunitdria, os participantes foram convidados a considerar e
propor projetos vidveis para integrar o manejo dos residuos solidos organicos com a agri-
cultura urbana em suas comunidades, que as ajudassem a se mover em dire¢do da frase-
visao. Cada grupo priorizou e selecionou uma possibilidade como base para um projeto-

piloto em seu proprio barangay.

2) Treinamento em EcoAjuda comunitaria

O proposito desse treinamento foi duplo: serviu simultaneamente como um studio de
planejamento e como um exercicio de capacitacao para fortalecer as liderancas ambientais
comunitdrias. Para participar desse treinamento, em cada barangay, foram selecionadas as
sete ou oito pessoas mais interessadas no processo, identificadas nas reunides-consultas

iniciais, e que demonstraram potencial de lideranca e multiplicacao.

Durante o curso de cinco dias, cada grupo de treinandos desenvolveu um plano para a drea
do projeto-piloto que suas proprias comunidades haviam escolhido no estagio anterior. Isso
exigiu que os treinandos recebessem informacdes basicas sobre os principios basicos da

separacao dos residuos, as vantagens de “fechar o ciclo dos nutrientes”, a preparagao do
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composto e seu uso na agricultura, e sobre as dimensdes socioeconomicas da gestao dos

residuos.

Uma sessao sobre planejamento urbano explicou as ferramentas tipicas utilizadas, como
zoneamento e uso do solo, e conceitos mais novos, como “projetando com a Natureza”
(McHarg, 1967) e “paisagem urbana continuamente produtiva” (Viljoen, 2005). Outra

sessao foi dedicada a discutir os meios para envolver o setor comercial.

As abordagens tedricas foram suplementadas com exercicios praticos e visitas de campo.

Todas as informagoes recolhidas foram usadas no desenvolvimento dos projetos—pilotos.

Em apresentag¢des ao final do curso, cada grupo exp0ds o seu projeto-piloto para a respectiva
administragao regional de seu barangay, na presenca de técnicos e autoridades do governo e
outros convidados presentes. Sucederam-se entdao consultas junto as comunidades para ob-
ter feedback e apoio na implantagao dos projetos. Nos meses seguintes foram iniciadas as

EcoAjudas em todos os trés distritos, implementando os respectivos projetos.

Plano proposto para o barangay Lapasan

A principal fonte (em volume) de material organico em Lapasan é o mercado de Agora,
proximo a areas de plantio de hortalicas. De acordo com os dados municipais, ele gera cer-

ca de 16 m?® (ou 9 t) de residuos so6lidos organicos por dia.

Para poder comparar, todo o lixo organico gerado por 320 moradias na area-piloto alcanca
apenas cerca de 0,5 t por dia (1). A quantidade de composto que pode ser produzida a par-
tir desse volume varia muito, dependendo da qualidade dos materiais introduzidos, do mé-

todo de processamento e das condigdes locais.

Usando o sistema indonésio de leiras abertas ou a compostagem em contéineres, 3 t de re-

siduos sdlidos geram cerca de 750 kg de composto (Eawag/Sandec:2006, 34); apresentando
uma taxa de conversao que varia entre 25 e 27%, consistente com a norma para esses méto-
dos na Asia (Waste Concern: 2007). (2)

Com base nos estudos precedentes, realizados em instalagdoes semelhantes, verificou-se que

para processar de 1 a 3 t de residuos organicos por dia sdo necessarios 1.000 m2. (3)

Uma instalagao desse tamanho, em Lapasan, poderia processar cerca de um terco dos resi-
duos gerados no mercado e dreas produtivas proximas, ou todo o lixo organico de cerca de

650 a 2000 moradias (ou ainda qualquer outra combinagao das duas fontes).

Considerando uma taxa de conversao de 25%, tal instalagao, processando entre 1 e 3 t por

dia, poderia produzir entre 250 e 750 kg de composto por dia (90 a 270 t por ano).
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Um célculo similar pode ser feito para de-

terminar a 4rea de terra agricola necessaria
para “absorver” essa quantidade de compos-
to. Estima-se que, em condig¢Oes ideais, um
hectare (10.000m2) pode absorver cerca de 12
t de composto por ano (Holmer: 2009) (4).

Plano da Instalacio de Recuperagio
de Materiais — IRM — de Lapasan

Dado que uma horta em parcelas ocupa, em media, cerca de 3.000 m?, tal horta pode absor-

ver cerca de 4 t de composto por ano.

Colocado de outro modo, um ha pode absorver os residuos so6lidos organicos gerados por
cerca de 85 moradias, e uma horta em parcelas (de 3.000m2) pode absorver o lixo organico

de 30 familias.

O local escolhido para implantar o projeto-piloto de Lapasan foi um terreno baldio medin-
do cerca de 15.000 m2.

Suas vantagens incluiam a proximidade da origem dos residuos organicos (o mercado e as
areas produtivas perto dele), de uma serraria capaz de fornecer serragem, e dos usuarios

potenciais (os proprios produtores proximos ao mercado).

Ele também se limita com uma horta em parcelas ja existente e € servido por boas estradas,

com dois pontos de acesso adequados.

O projeto que foi desenvolvido para Lapasan incluiu uma IRM (5.000 m?) com instalagdes
para processar composto e selecionar materiais secos reciclaveis e residuais, bem como uma
horta em parcelas anexa (5.000 m?) (5). Como estd previsto o processamento do lixo organi-
co do mercado de Agora e das hortas proximas e também de moradias, a EcoAjuda preci-
sou considerar métodos vidveis de coleta e transporte a partir das duas origens principais.
Seu plano propde que os residuos do mercado sejam coletados por veiculos municipais ao
longo das vias principais, indicadas em vermelho, e que veiculos da administracao local co-
letem o lixo ao longo das ruas secunddrias indicadas em purpura, e por triciclos nas rotas

indicadas em amarelo.
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O principio basico, para esse conceito de planejamento, é a sustentabilidade ambiental. Mas
a sustentabilidade social e econdmica também foi considerada: o plano inclui as fungoes
dos condutores de triciclos na coleta dos residuos, considera as vendas do excesso de com-
posto para cobrir custos operacionais, e promove o apoio mutuo entre a IRM e as hortas ad-

jacentes.

Como a proposta e o projeto de cada IRM local foram desenvolvidos num exercicio de ca-
pacitacdo, espera-se que a EcoAjuda desperte, na comunidade, os talentos e o entusiasmo

necessarios para implementar o projeto.

Em ultima andlise, “fechar o ciclo dos nutrientes” vai requerer um grande esfor¢o de equipe

e 0 apoio de toda a comunidade.

Notas

1. Esse nuimero foi calculado assim: 320 x 5 pessoas por moradia x 0,6kg de residuos sélidos por

pessoa x 50% de matéria organica.

2. Métodos mais eficientes podem melhorar as taxas de conversao; se os nutrientes presentes na
matéria organica compostada forem retidos, o resultado é um composto de melhor qualidade.
Picar os materiais ndo apenas acelera o processo mas também melhora a taxa de conversao; em
experimentos conduzidos pelo Projeto Periurbano de Hortalicas na Faculdade de Agronomia

da Universidade Xavier, foram alcangadas taxas de conversao de até 67% (Holmer: 2009).

3. A compostagem em contéiner requer 800 m2; o sistema indonésio de leiras requer 1000 m2 (E-
awag/Sandec: 2006, 50). Esses nimeros sao consistentes com as informagodes provindas de ou-

tros estudos e operagdes em outros distritos.

4. Isso foi calculado pelo PUVeP do seguinte modo: uma recomendagao geral € aplicar 2 a 4 t de
composto por hectare para cada cultivo, dependendo da presenca de material organico no solo:
se o nivel for baixo, recomenda-se aplicar 4 t, mas se for satisfatdrio, entdo 2 t sdo suficientes.
Como cada cultivo dura em média 3 meses, ¢é razodvel esperar 4 cultivos por ano. Com uma a-
plicacao média de 3 t por ha por cultivo, 12 t de composto seriam aplicadas por ano, por hecta-

re. Isso também pode variar dependendo do tipo de cultivo.

5. O tamanho minimo sugerido para uma horta em parcelas ¢ 3.000 a 3.500 m2, para permitir que
cada familia trabalhe uma parcela medindo 300 m2 (PUVeP Garden Handbook: 2008).
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O uso de residuos liquidos e sélidos urbanos para a alimentagcao de animais e adubagao
de plantios nas cidades é uma pratica muitas vezes secular que requer mediac¢ao para
ser percebida, pela populagao, como capaz de produzir alimentos saudaveis. Neste
artigo, n6s descrevemos dois modos contrastantes nos quais os residuos gerados na
cidade sao usados na agricultura urbana e periurbana.

A agricultura urbana exige um
influxo de nutrientes. Em todo o
mundo, os agricultores fornecem
esses nutrientes a seus cultivos na
forma de matéria organica e/ou
adubos quimicos. Em Yaoundé,
Republica dos Camardes, 63% dos

produtores urbanos e periurbanos

compram esterco de gado e 75%

usam lixo de cozinha fresco ou decomposto (Parrot et al., 2009). Em Hanoi, Vietna, 56%
compram esterco, principalmente de galinha, mas também de porco e vaca. Eles também
compram composto da companhia local que processa parte do lixo coletado (Mai Thi
Phuong Anh, 2004). Em Dacar, Senegal, 98% dos agricultores urbanos e periurbanos usam
matéria organica oriunda diretamente do gado (35%), do composto (46%), ou de lixo
urbano (19%) (Ba, 2007). Em Antananarivo, Madagascar, 100% dos produtores usam esterco
de gado, sendo que 88% usam esterco produzido por seus préprios animais, e 12%

precisam compra-lo. A maior parte desses agricultores também usa adubos quimicos.
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Na Europa, até meados do século XIX, os residuos domésticos eram simplesmente
despejados nas ruas de cidades como Paris, e usados em varias formas na agricultura
urbana e periurbana. A maior parte dos residuos organicos era ou aplicada nos plantios ou
comida por porcos, cabras, ovelhas e animais silvestres. Foram encontrados vestigios de
lixo organico em antigos hortos parisienses que remontam ao século X. Os agricultores
tinham acordos com os estdbulos na cidade para entregar regularmente o feno e a forragem
e depois remover o estrume. No século XIX, os horteldes comerciais de Paris entregavam
suas hortalicas nos mercados centrais e depois recolhiam o lixo organico doméstico jogado
nas ruas, como frete de retorno. Essa pratica estava prevista em acordo celebrado com a

administragao da cidade.

Porém, conforme as cidades europeias se desenvolviam, essas praticas se tornaram
crescentemente impopulares. O “Grande Fedor de Londres”, em 1858, e 0 medo da cdlera
levaram a politicas que resultaram na construcao de sistemas de saneamento como um
meio organizado para remover os residuos e aguas servidas das grandes cidades. Sistemas
de esgoto “tudo-em-um” se tornaram obrigatorios em Paris em 1852 (e as fossas foram
proibidas em 1894). Mas isso, por sua vez, levou a polui¢ao do rio Sena. Varias solugdes
precisaram ser consideradas, como o despejo no mar, tratamentos quimicos ou a reciclagem
pelo solo (no uso agricola) — processo este que acabou prevalecendo (Barles, 2005;
Mandinaud, 2005). Assim foi o inicio da horticultura comercial usando residuos do esgoto.
Embora as restri¢des fossem muito rigorosas (sem contato entre a 4gua e as partes
comestiveis das plantas e uso restrito a adubacao de plantas cozidas antes de consumidas),

uma zona de horticultura comercial urbana surgiu, ocupando cerca de 2.000 hectares.

Este sistema funcionou por um longo periodo, sem qualquer problema sanitario. A
agricultura ainda era muito importante para a sociedade urbana. Porém, apos a I* Guerra
Mundial, as industrias quimicas passaram a usar crescentemente a rede de esgotos, e essa
poluicao tornou-se uma importante preocupacao, principalmente por causa dos elementos-
trago e dos metais pesados. Essas industrias ndao eram obrigadas a tratar as suas dguas
servidas até depois da II Guerra Mundial. Nos anos 1960s, o conteido médio de elementos-
trago havia diminuido para um décimo do nivel presente logo ap6s a Guerra. Porém, nesse
interim, a preocupagao quanto a poluigao havia chegado as hortas comerciais. Os testes
mostraram a presenga de elementos-trago nas plantas cultivadas acima dos padroes
autorizados; e no final do século 20, o Alto Conselho de Satide Publica da Franga expressou

sua opinido desfavoravel quanto a continuac¢ao da horticultura comercial na cidade.
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Essa decisao teve um forte impacto psicoldgico, e, pressionadas pela opinido publica, as
autoridades a seguir proibiram ndo apenas a horticultura comercial, mas também outras

formas de reciclagem dos residuos urbanos.

Finalmente, apos dez anos de discussoes, um acordo foi alcancado. As dguas para irrigacao
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incineradores de lixo a permitir o reuso dos residuos organicos urbanos.

Como em muitas cidades dos paises em desenvolvimento, em Handi, Vietna, a reciclagem
dos residuos organicos urbanos é difundida, mas declina lentamente. Dos produtores
urbanos, 56% compram estrume, principalmente de galinha, mas também de porcos e gado
bovino. Eles também compram composto produzido na companhia local de tratamento de
lixo (Mai Thi Phuong Anh, 2004).

O sistema “VAC” (Vuo n Ao Chuo'ng, ou literalmente: horta-tanque-criacao), integra a
criagao de porcos com a aquicultura, em um esforgo para fechar o ciclo dos nutrientes.
Porém, a exportagao de produtos para o consumo humano leva necessariamente a
necessidade de insumos adicionais. Uma pesquisa recente na horticultura comercial urbana
e periurbana de Hanoi revelou que a maioria dos nutrientes adicionados vem na forma de
adubos quimicos, embora alguns residuos organicos sejam usados. O nitrogénio é aplicado
na forma de ureia, ou em fertilizantes completos (NPK), o fosforo na forma de superfosfato
triplo, e o potdssio nas formas de sulfato de potassa e cloreto de potassio. A matéria
organica € aplicada principalmente na forma de esterco de porco ou de galinha, de animais

de propriedade do produtor ou de algum criador vizinho (To Thi Thu Ha, 2008).

Conclusao

Os residuos organicos urbanos eram usados na agricultura periurbana de Paris até dois
séculos atras, mas desapareceu por causa das preocupagdes com 0s aspectos sanitarios. Em
Handi, como em muitas outras cidades nos paises em desenvolvimento, a reciclagem do

lixo urbano é muito disseminada, mas est4 declinando aos poucos.

83



Embora um ciclo fechado que inclua todos os residuos urbanos e a agricultura urbana nao

seja possivel, seria um desperdicio desses valiosos recursos se o atual sistema de reuso, que

ja se provou confidvel em muitas situagoes, desaparecesse completamente.

A progressiva urbanizacao arrisca deteriorar a relacao cidade/agricultura. Porém, apesar do

rapido desenvolvimento das atividades econdmicas em Handi, a agricultura ainda ¢ uma

parte importante da vida da cidade, e deve ser integrada nos projetos urbanos. Maior

conscientizagdo e politicas apoiadoras sao necessdrias para otimizar o reuso dos nutrientes

disponiveis na cidade.
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O lixo doméstico nos paises em desenvolvimento
contém uma grande parcela de residuos organicos
- que varia entre 60 e 70% (Lacoste e Chalmin,
2007). Alguns desses residuos sao rotineiramente
servidos como alimento para animais, e o resto é
despejado em lixdes e aterros sanitarios. Hoje
amplia-se o consenso de que a compostagem é
um meio menos caro e mais adequado
ambientalmente para gerir esses residuos -
especialmente em paises de baixa e média renda.

Mesmo assim, as experiéncias com compostagem sao bastante desapontadoras,
particularmente nos paises em desenvolvimento. Projetos de compostagem de grande
escala costumam falhar quando fica claro que o valor do composto nao cobre os custos da
coleta separada e do manejo de grandes volumes de residuos organicos. A experiéncia nos
paises desenvolvidos sugere que a compostagem s6 € competitiva economicamente quando
o preco da destinacao para aterros bem geridos e controlados ou incineradores
ambientalmente seguros sobe acima de US$ 40 por tonelada (WASTE, 2009). O resultado é
que enormes quantidades de residuos organicos hoje sao despejadas em terrenos balidos,

lixdes, em cursos d’dgua e na natureza em geral.

A compostagem doméstica e comunitdria — onde o composto é usado nas moradias,
instituigdes ou comunidades que o produzem — representa uma saida elegante para esse
desafio, por que tende a fechar o ciclo de nutrientes e dispensa a necessidade de compras

de adubo para produzir alimentos.
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Treinar moradores para separar o lixo e compostar os residuos tem sido a base para varias
iniciativas bem sucedidas na América do Norte e Europa, especificamente na Bélgica e no
Reino Unido (Loffler e Vanacker, 2006). Até hoje, porém, essa compostagem doméstica
permaneceu principalmente — e paradoxalmente — como uma abordagem de “pais rico”, e
ainda nao entrou verdadeiramente na discussao sobre como modernizar a infraestrutura da

gestao dos residuos sélidos nos paises em desenvolvimento.

A gestao dos residuos solidos como um sistema social

A gestao dos residuos solidos pode ser considerado um “sistema de prestacao de servigo”.
Ela compartilha algumas caracteristicas com outros sistemas da infraestrutura urbana
relacionados com a gestao socioambiental, como os servigos que fornecem energia, dgua e
transporte. As autoridades locais ou o setor privado sdao os “provedores”, que removem o
lixo gerado pelas moradias e negdcios (os “clientes”) e o transportam até os locais de

deposicao ou reciclagem.

Onde nao existem provedores, como nas favelas ou em areas recentemente urbanizadas, as
moradias e negdcios precisam conviver com seus residuos ou criar seus proprios sistemas
de manejo. A auto-prestagao desse servigo inclui um conjunto de abordagens usadas pelos
usudrios para fornecer seus proprios servigos socioambientais. A provisao do saneamento
do lixo baseado na propria moradia € o que muitas familias adotam antes que as dreas onde
vivem sejam urbanizadas ou incluidas no sistema de coleta dos residuos, mas muitas das

solugdes adotadas produzem externalidades ambientais negativas.

Na auto-prestagao moderna, ecologica, os beneficios ambientais estdao no centro da solugao
e os usudrios escolhem implementar seus proprios sistemas de modo a proteger o
ambiente. Na Unido Européia, em paises como a Holanda, Suécia, Alemanha e Dinamarca,
a auto-prestacao estd ganhando popularidade como um complemento aos sistemas formais

de prestacao do servigo de coleta de lixo (van Vliet et al., 2005).

A compostagem doméstica coloca o provedor e o usudrio na mesma unidade urbana: a
moradia ou negdcio. A compostagem doméstica elimina muitos dos custos ligados a coleta
mecanica, ao transporte e a destinac¢do final dos residuos. As residéncias (e negdcios) sao

responsaveis por tratar e reciclar seu préprio lixo organico (Practical Action, 2007).

A sustentabilidade da compostagem doméstica requer apoio coletivo organizado e sistemas
de capacitagao que empregam abordagens estruturadas, como a formacao de “mestres-

compostores” (Sherman, 2005).
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Os programas de “mestre-compostor”

A abordagem do “mestre-compostor” € um meio para organizar a compostagem doméstica
integrada a comercializagao do composto produzido e ao apoio para residéncias e negdcios
envolvidos — que sao ao mesmo tempo provedores e usudrios do servi¢o de reciclagem.

Esse sistema esta sendo adotado em larga escala na Bélgica (Loffler e Vanacker, 2006).

Nos programas de mestre-compostor, a atividade da gestdao do lixo é um processo de
capacitagao (Scheinberg, 2007). Os futuros mestres participam de um treinamento apds o
qual estao preparados para ensinar outras familias e empresarios a manejarem seus
proprios residuos organicos. Como é uma abordagem de capacitacao, a maior parte do
investimento vai para treinamentos. Os custos da infraestrutura fisica sao inferiores a 100
dolares por unidade urbana (moradia ou negdcio), para um sistema que pode reciclar até

75% do lixo doméstico em muitos paises de renda baixa ou média (1).

Um programa de mestre-compostor é projetado para dar inicio, na comunidade, a um
“ciclo virtuoso” de atividades ligadas ao lixo que sdao muito praticas e tteis, dentro dos
conceitos modernos da auto-prestagao. Sua abordagem tem relacao com iniciativas tipo
“cada um alcan¢a mais um”, de vizinho a vizinho, de familia a familia, mas também tem
algumas caracteristicas daqueles esquemas de vendas tipo “marketing de rede”, como é

usado pela Avon e American Way.

O objetivo do programa € implementar relagdes permanentes entre pessoas especialmente
treinadas na comunidade, os “mestres-compostores”, e um nimero fixo de seus vizinhos,
amigos e parentes, as “unidades compostoras”. Os mestres nao precisam pagar por seu
treinamento, mas espera-se que eles se comprometam formalmente, por meio de um
contrato, a participar do programa durante um periodo, divulgando os conhecimentos
adquiridos. Esse contrato também os habilita a participarem de outros treinamentos e
beneficios (Longman, 2000). Uma vez que tenham completado seu treinamento de trés dias,
0s Novos mestres-compostores formam um grupo e continuam a cooperar entre si para
aprender melhor como compostar os seus proprios residuos em casa, algo essencial para
estarem capacitados a ajudar outras pessoas. Cada mestre-compostor progride através de
alguns estagios, até se tornar um especialista capaz de ajudar entre 15 e 25

moradias/negdcios em sua vizinhanga.

Em regides de clima tropical, é possivel implantar quatro ciclos de compostagem de trés
meses cada; mas nas regioes de clima temperado muitas vezes nao é possivel operar mais
do que dois ciclos, pois a atividade dos microorganismos nos montes de composto cai

muito juntamente com as temperaturas do inverno.
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O desenvolvimento das fungées de mestre-compostor

Estagio 1. Compromisso de se tornar um “mestre-compostor”

1.
2.

Concordar em participar do programa por pelo menos dois anos, para permitir que o programa se desenvolva.
Participar de treinamentos e aplicar as ligdes para implantar seu préprio sistema de compostagem em casa.

Estagio 2. Estender o alcance e divulgar a importancia da compostagem domeéstica

3.

Comunicar a outras pessoas sobre o programa, especialmente pessoas que tém potencial para adotar a pratica,
bem como a midia em geral, escolas, grupos religiosos e representantes do governo;

Recrutar entre 15 e 25 pessoas (representando moradias e negocios) por ciclo;

Conduzir um treinamento de trés dias, que inclui a escolha e a constru¢ao dos protetores para composto (no
segundo dia) e o compromisso (no terceiro dia), de os participantes iniciarem o processo em seus proprios locais,
levando para casa os protetores (composteiros) que construiram e os enchendo com seu lixo organico.

Onde possivel, coletar residuos orgénicos divididos em “verdes” (ricos em nitrogénio) e “marrons” (ricos em
carbono), de modo que um dos composteiros construidos possa ser carregado com 0s compostaveis selecionados
em uma demonstragao pratica no terceiro dia.

Estagio 3. Capacitacao em compostagem no nivel doméstico

7.

10.

Preparar e realizar sessdes de treinamento em cada unidade, resultando na escolha de um “pacote” ideal para cada
um deles, incluindo a escolha do composteiro (padrao ou modificado), visitas regulares, apoio no uso ou na
comercializagdo do composto pronto.

Para cada local, é preciso dedicar uma ou duas horas para dar uma orientagéo especifica, identificar a pessoa mais
especialmente encarregada pela compostagem, e ajudar na instalagdo do composteiro no local selecionado.

Visitar o local quando solicitado pelo responsavel pela compostagem em unidade urbana para ajudar a resolver
eventuais problemas.

Apoiar os responsaveis no uso do composto em sua prépria unidade urbana ou noutro local — como uma horta ou
jardim em outro endereco, em casa de parentes etc.

Estagio 4. Organizar solugoes coletivas para questoes que os usuarios nao possam resolver sozinhos

1.
12.
13.

14.
1.

Apoiar 0s usuarios no uso ou na comercializagdo do produto de forma segura;

Organizar a remogao parcial ou total do composto pronto se o usuario ndo puder usa-lo nem comercializa-lo;
Organizar, conforme necessario, a compra de insumos, materiais e ferramentas em conjunto para grupos de
usuarios;

Facilitar testes laboratoriais, assessoria agronémica, consultoria especializada etc., quando necessario;

Estar alerta a problemas, tendéncias ou situagdes que exijam atengéo; registrar suas observagoes e comunica-las
regularmente aos coordenadores do programa.

Estagio 5. Monitorar a efetividade e contribuir para o continuo desenvolvimento do programa

16.
17.

18.

19.

20.

Fornecer, a cada usuario, o formulario de auto-avaliagdo e ensinar como usa-Ios;

Visitar cada moradia ou negécio, em um “roteiro” regular, uma vez a cada més, para coletar os formularios e verificar
COmo VAo as coisas.

Participar de uma analise trimestral das necessidades, incluindo o aprimoramento de detalhes, desenvolver novos
componentes do programa (como o “banco de composto” ou as “ferramentas para resolver problemas”);

Registrar o aproveitamento de cada ciclo € iniciar um novo a cada ano (se possivel, realizar dois ciclos por ano);

Cooperar com o servigo municipal de limpeza urbana e com os coordenadores do programa e apoiar pesquisas,
monitoramentos e avaliagoes.
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O programa “mestre-compostor” como uma intervengao de desenvolvimento

Como parte de seu portfdlio de projetos, a WASTE (Consultores em Ambiente e
Desenvolvimento Urbano - www.waste.nl), adaptou e implementou a abordagem “mestre-
compostor” (como uma “boa pratica” em compostagem doméstica) em trés paises.
Primeiro, um programa de “mestre-compostor” com apoio da WASTE foi implementado
em uma cidade bulgara, em 2007, e o monitoramento mostrou resultados modestos em

termos de separacao de lixo, envolvimento e
conscientizacao dos cidadaos. Uma outra
iniciativa foi lancada em Hambantota e
Kalmunai, no Sri Lanka. Posteriormente a
abordagem foi introduzida na América
Central, em 2010: em Sao José da Costa Rica, e
em um grupo de oito comunidades

periurbanas de Managua, Nicaragua.

Topoli, Condado de Varna, Bulgaria

A implementacdo da abordagem de “mestres-compostores” na Bulgaria comegou em 2007,
por meio de um projeto de trés anos financiado pelo Ministério das Relagdes Exteriores da
Holanda, com o objetivo de oferecer abordagens alternativas aos servigos ambientais nas
vilas bulgaras. Cerca da metade da populacao da Bulgaria vive em vilas que tém entre 200 e
1000 familias residentes (Scheinberg, 2007).

O projeto MATRA trabalhou com auto-prestacao do servigo na gestao do lixo através da
compostagem do lixo doméstico no local onde ele é gerado, algumas vezes em combinagao
com urina e estrume animal. O projeto de mestres-compostores na Bulgaria visava
experimentar um modelo alternativo para o manejo do lixo. A estratégia foi desenvolver
um experimento em pequena escala na maior vila envolvida no projeto MATRA, Topoli,
para investigar se essa abordagem teria potencial como parte de uma estratégia de auto-

prestagao na Bulgaria.

O programa comegou com 15 moradias e a participagao cresceu nos primeiros meses para
cerca de 40 unidades, mas falhou em continuar se expandindo além daquele numero.
Hambantota, no sul, e Kalmunai, no leste do Sri Lanka

Em contraste, o objetivo para o programa do Sri Lanka foi mais pratico, ja que ele focou na

melhoria de um sistema ja existente.
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O plano incluiu trabalhar com organizag¢des locais para
melhorar a gestao dos residuos sélidos por meio da
auto-prestacao com 10 mil familias afetadas pelo
tsunami, em dois municipios: Hambantota e Kalmunai.
Composteiros caseiros haviam sido distribuidos
amplamente no periodo logo apds o tsunami, mas sem
nenhum treinamento ou apoio. O programa de
mestres-compostores foi entao planejado de modo a
testar se um apoio mais organizado poderia melhorar o
desempenho da auto-prestagao e a taxa de satisfacao

com o sistema.

O projeto ofereceu treinamento basico para o primeiro
grupo de mestres-compostores nas duas comunidades. Cada um dos dois grupos foi
formado por representantes de organizagdes locais, institui¢coes e outras entidades, e por
um numero de moradores interessados que variava entre 10 e 20 pessoas, para iniciarem
atividades de compostagem durante o primeiro ano, e, depois, divulgar o processo de
modo a alcancgar entre 60 e 100 praticantes no final do segundo ano. O treinamento poderia
entao, potencialmente, promover a compostagem doméstica em cerca de 2 mil locais, em

cada comunidade, apos dois anos de atividade.

Em Hambantota, o projeto alcangou varias centenas de moradias apos os primeiros anos,
mas foi menos popular em Ampara (Scheinberg, 2007), em parte por causa das expectativas
criadas. As familias de Hambantota queriam melhorar sua propria situagdo no manejo dos
residuos, enquanto que os moradores de Ampara vieram para o treinamento com a
expectativa de gerar renda com a venda do composto. Cerca de 1/3 dos homens que

participaram do primeiro dia do treinamento em Ampara nao retornaram no dia seguinte.

Maria Aguilar, Sao José, Costa Rica

O treinamento costarriquenho reuniu muitos educadores ambientais e ativistas
comunitdrios, além de um pequeno ntimero de pessoas envolvidas em criar minhocas para
produzir vermicomposto. O treinamento foi planejado principalmente para divulgar
conhecimentos, ja que nao estava conectado especificamente a nenhuma comunidade. A
escolha dos contéineres para compostagem focou nos modelos mais faceis de construir e

transportar.
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O grupo foi composto por
aproximadamente 30% de homens e 70%
de mulheres. Os homens foram mais
ativos na constru¢ao dos composteiros e
as mulheres focaram em aprender a
manejar o composto e disseminar

informacgodes sobre os resultados.

Managua, Nicaragua

O treinamento foi dado a moradores de uma comunidade central e de outras sete existentes
em seus arredores, e focou na melhoria dos bairros e do meio ambiente. No segundo dia, a
maioria das 25 mulheres e meninas e 10 homens e rapazes ja haviam decidido quem eles

iriam recrutar para também adotarem a pratica da compostagem doméstica.

Participantes de uma comunidade alteraram a estrutura do curso ao pedirem para comegar
a coletar materiais e iniciar a compostagem ja no segundo dia. Isso agregou mais valor ao
treinamento, ao dar oportunidade para os participantes para compreenderem melhor as
diferencgas praticas entre os materiais “verdes” e “marrons”, e verem quanta agua devem

adicionar ao material, e quando.

Conclusao

Os programas de “mestres-compostores” parecem ser um caminho para a auto-prestagao
sustentavel, ao oferecer uma ferramenta efetiva de capacitacao. Seu sucesso depende de

muitos fatores e do nivel de experiéncia e os conhecimentos agricolas dos grupos-alvo.

Embora o curso de trés dias crie entusiasmo e energia, além de desenvolver as capacidades,
também ¢é importante garantir o refor¢o e o encorajamento continuos, e proporcionar um
feedback positivo relatando os bons resultados, de modo a concretizar todo o potencial da

abordagem onde “cada um envolve mais um”.

Nota

1) Os residuos organicos correspondem a aproximadamente 65%-80% do lixo domestico
gerado nas cidades do mundo, com excecao das cidades estadunidenses e australianas,
conforme informado o Terceiro Relatorio Global das Nag¢oes Unidas-Habitat 2010

“Gestao dos Residuos Sélidos nas Cidades do Mundo”.
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Produzindo fertilizantes organicos a partir de
banheiros secos com desvio da urina em
Dongsheng, China

Jan Mertens
Arno Rosemarin
Stockholm Environment Institute

arno.rosemarin@ecosanres.org

Fotos : J. Mertens

Embora a compostagem de estrume seja muito comum na China, tanto em grande
quanto em pequena escala, existe pouca experiéncia ligada a compostagem de excreta
humano nos centros urbanos chineses. Este projeto, o primeiro envolvendo
compostagem térmica de fezes humanas em ambientes interiores controlados, foi
realizado em um centro urbano densamente povoado em Dongsheng, na Mongélia
Interior, China.

O projeto objetivou fechar o ciclo de nutrientes, reduzir a polui¢ao ambiental, prover os
agricultores locais com fertilizantes organicos e melhorar a qualidade do solo. Ele fez parte
de um projeto habitacional desenvolvido pelo governo local de Dongsheng em colaboragao
com o Instituto Ambiental de Estocolmo. A primeira fase da implementagao, que incluiu
832 moradias, ou cerca de 3.000 habitantes, foi usada para treinar os trabalhadores locais a

gerirem eles mesmos a instalacao de compostagem.

Casa em ambiente urbano com banheiro seco e seu produto final

Foram instalados nas casas toaletes secos com desvio da urina, onde as fezes sao coletadas

separadamente, em compartimentos secos construidos embaixo.
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Depois esse material é transferido, periodicamente, para uma instalacdo de compostagem
preparada especialmente para o projeto, onde os residuos organicos sao acumulados em
seis compartimentos cobertos, com 6 m?® cada um, com ventilagao forcada através de
pequenos furos no piso sob o material compostado, que também recebe aquecimento a

partir do chao.

A temperatura, a umidade e o pH sao controlados de modo a otimizar as condigoes,
garantir o processo da compostagem e oferecer um produto final seguro do ponto de vista
sanitario. A temperatura € monitorada duas vezes por dia, e a umidade uma vez
diariamente, usando-se um método padrao de compactagao do material. Microorganismos
decompositores eficientes, incluindo bactérias dcido-lacticas, purpuras sulfurosas e
leveduras foram inoculados no inicio do processo, de modo a otimiza-lo e reduzir o ciclo de

compostagem para 35 dias.

Para sanear o composto e eliminar os patdgenos, foi usado o proprio calor natural liberado
pelo processo de compostagem. As diretrizes da OMS estipulam que o prazo de um a dois
dias a 65°C, sob condi¢Oes controladas, é suficiente para eliminar todos os patogenos.
Assim, a principal tarefa era alcangar essa alta temperatura. A serragem era acrescentada
como fonte adicional de carbono para ajudar a “carburar” o processo de compostagem.
Embora a temperatura alcangasse apenas cerca de 61°C, era suficiente para eliminar o E.coli

(usado como indicador) durante um ciclo de compostagem tipico, de 35 dias de duracao.

Diariamente, cada vez que novas fezes eram despejadas na camara seca sob o toalete, os
usudrios as cobriam com serragem para ajudar em sua futura transferéncia para o local de
compostagem, além de servir para absorver a umidade e reduzir os odores. O resultado é
um composto mais ou menos puro a base de fezes e serragem, o que determina seu valor
como fertilizante. Em comparacao com o estrume animal, que contém urina, o nivel de
nitrogénio para o composto apenas de fezes é inferior (2,43% da matéria seca), mas o
contetido de carbono organico estavel é alto (a matéria organica constitui 49% da matéria
seca). Assim, o composto apenas de fezes é uma boa fonte de carbono organico, que atua

como condicionador do solo, ajudando a reter dgua e nutrientes.

Isso é de especial importancia nessa parte da China, onde os solos sao pobres em carbono.
O aumento no contetdo de himus melhora a fertilidade do solo ao introduzir carbono
organico e aumentar a retengao da dgua. Os testes agricolas de grande escala utilizando
composto e urina das moradias na adubagao em cultivos de batata e milho apresentaram

bons resultados.
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O trabalho mostrou que a compostagem das fezes humanas pode ser desenvolvida em um
ambiente urbano e que a combinagao do composto com a urina resulta em um fertilizante

eficaz, alternativo aos adubos quimicos.

Contetido do composto pronto

Umidade 32%
Porcentagem da matéria seca
Matéria organica 49,0
Nitrogénio total 2,4
N disponivel 0,8
P disponivel 0,2
K disponivel 0,2
Valor do pH 73
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O papel da agricultura urbana na gestao do lixo na
Cidade do México

H. Losada, J Rivera, J. Vieyra e J. Cortés
Departamento de Biologia Reprodutiva,
Universidade Metropolitana Autdnoma de
Iztapalapa, México D.F.
hrlc@xanum.izt.uam.mx
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A agricultura onde fica hoje a Cidade do México pode ser rastreada no tempo até a
grande cidade de Tenochtitlan, um dos mais
importantes centros urbanos da América pré-
colombiana (Palerm, 1990). Recentemente
surgiram novas formas de agricultura dentro e
ao redor da Cidade do México, as quais -
como aquelas dos tempos pré-coloniais -
podem ser consideradas como ecossistemas
urbanos, ja que a maior parte dos seus
insumos é obtida dentro da propria
“biorregiao” da cidade.

O nopal € um importante produto da regido

A Cidade do México situa-se a uma altitude média de aproximadamente 2.200 metros,
apresentando uma temperatura moderada (entre 18°C e 24°C) e um indice anual de chuvas
variando entre 700 e 1.400 mm. A zona metropolitana da Cidade do México (ZMCM) cobre
uma area de 7.860 km?, que inclui o Distrito Federal e 54 outros municipios, e abriga uma
populagao total de cerca de 22 milhdes de habitantes (INEGI, 1990).

Os principais sistemas de produgao da drea podem ser categorizados como “urbanos”
(pequenas hortas domésticas e produgao de leite de vaca e carne de porco), “suburbanos”
(hortas domésticas, producao comercial de flores e hortalicas — inclusive em estufas — e de
leite e laticinios), e “periurbanos” (nos platos: producao de nopal — um cacto comestivel — e
de hortalicas, milho, leite e derivados, silvipastagens, apicultura, ovinocultura; e nos vales:

criacao de gado, produgao de amaranto e cacto-pera opuntia sp.).
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Os insumos para esses diversos sistemas urbanos e periurbanos de produgao agricola sao

os residuos domésticos e também outros disponiveis na cidade.

Residuos organicos

Geralmente, nesses sistemas produtivos, os insumos externos sao poucos. Os residuos
solidos organicos sao uma importante fonte de alimentos para os animais e sao recolhidos
em mercados, restaurantes e residéncias nas proximidades. A quantidade de residuos
solidos organicos obtidos dos mercados locais e do Depdsito Municipal de Suprimentos
Alimentares (DMSA) é consideravel. Ocupando 300 ha, o DMSA recebe 60% da produgao
nacional e distribui frutas e hortalicas para os mercados existentes dentro e fora da Cidade
do México. Losada et al. (1996) estimou a sua produgao didria de residuos solidos organicos
(em 1996) em 725 toneladas. Pelo menos 90 t desses residuos eram usadas para alimentar
cerca de 2.500 vacas de leite na vizinhanga (regido leste da cidade), que produzem cerca de
37.500 litros de leite por dia. Os residuos de tomate eram usados mais especificamente para
alimentar cerca de 50.000 porcos, enquanto outros residuos serviam para alimentar galinhas

e coelhos.

Os residuos organicos solidos oriundos da industria de transformacao de alimentos
(tabricas de tortilhas e biscoitos, moinhos e processadores de milho, padarias etc.) sao
usados em estabulos, vacarias (produgao de leite e carne) e pocilgas como uma fonte
alimenticia rica em amido. Os porcos também sao alimentados com residuos solidos
oriundos das moradias. A grama dos canteiros e pragas constitui uma fonte secundaria de

alimentagao para os animais das vacarias nos espacos urbanos.

Nas zonas suburbanas e periurbanas, o estrume fresco dos currais e estabulos serve como
excelente insumo para as atividades agricolas. E uma boa fonte de matéria organica,
macronutrientes (N, P, K) e dgua, e protege as plantacdes contra as baixas temperaturas.
Esses dois ultimos beneficios sao de particular importancia no cultivo do nopal em platos.
No sistema produtivo chamado chinampa (forma tradicional de aquicultura usando grandes
estrados flutuantes onde se cultivam as plantas em lagoas), praticado nos subtrbios e vales
periurbanos, o excreta humano seco (cerca de 20% de agua) é incorporado no composto que

servira de substrato nos estrados flutuantes.

Em terra firme, esses mesmos residuos secos também podem ser adicionados diretamente
ao solo, no cultivo do milho. Residuos vegetais da producao de nopal (14 toneladas/ha/ano)

servem como um importante insumo nas dreas terraceadas durante a estacao das podas

97



(margo, abril e maio). Em todos os casos, os residuos sao obtidos de graca, s6 precisando

pagar pelo transporte.
Fluxos de massa e energia

Ha outros insumos externos que precisam ser considerados no balango energético da
cidade (ver também o proximo artigo). Nos sistemas de producao leiteira mais avancados,
incluem-se as compras de vacas prenhas, remédios, sémen (para inseminagao artificial),
ragOes ricas em proteinas, sais minerais e vitaminas e outros suplementos. Nas operagoes
agricolas mais comerciais, ha necessidade de comprar sementes, adubos quimicos,

herbicidas e inseticidas, materiais para estufas etc.

O fator mao-de-obra é geralmente mais intensivo na producao de hortaligas, legumes, flores
e nopal (tanto nos sistemas chinampa quanto em platos; Canabal e Torres, 1992) do que na
criacdo de animais (com algumas excec¢des, como nas cria¢Oes estabuladas). O uso de dgua e
energia, entretanto, é mais alto nas criagoes de animais. O uso maior de gasolina e
transporte para os produtos agricolas é consequéncia do transporte do estrume dos

estabulos até o campo de cultivo, e dos produtos colhidos até o mercado.

Os residuos consumidos pelos animais nas vacarias e pocilgas urbanas sao
predominantemente locais, e o esterco produzido constitui um importante insumo para a
agricultura nas dreas suburbanas e periurbanas. Mas os balang¢os energéticos nesses
sistemas urbanos ainda podem ser bastante otimizados; por exemplo: a pesquisa sobre a
producao de nopal (Losada et al. 1996) mostra variados graus de eficiéncia na captura da

energia bem como no uso dos micronutrientes.

Em contraste com os meios de producdo convencionais — que sao altamente dependentes de
fontes de energia nao renovaveis e de combustiveis fOsseis — a energia e os nutrientes que
fluem nesses sistemas urbanos e periurbanos derivam de insumos de origem bioldgica, que
se constituem em recursos renovaveis. Esses sistemas também tém um efeito positivo na

formacgao do solo a longo prazo.

98



i7s preever :
L EH TR

TGN

O nivel de insumos externos é muito baixo na producdo periurbana.

Agricultura urbana

Os sistemas de produgao urbana na Cidade do México, como o sistema chinampa e o
terraceado estao bem adaptados ao ambiente urbano. Eles fazem um uso otimizado dos
insumos locais, utilizam os residuos locais como fontes de nutrientes e sao interligados.
Como qualquer sistema de produgao, eles precisam de gestao apropriada (especialmente
nas vacarias, onde o odor do estrume e a presenga de moscas precisam ser controlados),

mas em geral representam relativamente pouco risco para o ambiente urbano.
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Seguranca alimentar e saneamento produtivo: um
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O “Guia pratico do uso da urina na produgao agricola”, a ser langado em breve, da uma orientagao
pratica para a utilizagao da urina nos cultivos como um componente vital para a sustentabilidade da
agricultura e do saneamento. Ele também inclui orientagdo sobre como iniciar atividades para facilitar a
introdugao de novos fertilizantes junto a comunidade agricola. O Guia resultou de um esforgo
colaborativo de varias organizagées e instituigoes internacionais ativas no campo do saneamento e da
agricultura sustentaveis, promovido pela Alianga pelo Saneamento Sustentavel (Sustainable Sanitation
Alliance - SuSanA), grupo de trabalho sobre Seguranga Alimentar e Saneamento Produtivo conduzido
pelo Instituto Ambiental de Estocolmo (Stockholm Environment Institute - SEI).

O Guia ¢ dirigido a comunidade de entidades doadoras e aos tomadores de decisoes,
extensionistas e outros profissionais ativos nas areas da agricultura, d4gua e saneamento,
planejamento e meio ambiente. O principal grupo-alvo, porém, sao os produtores

profissionais do setor agricola.

O uso da urina como fertilizante pode ajudar a reduzir a pobreza e a desnutricao, e
melhorar a balanca comercial dos paises que precisam gastar divisas com a importacao de
adubos quimicos. Com ela, a seguranga alimentar pode ser aumentada com um fertilizante

disponivel gratis para todos, sem qualquer preocupagao com logistica e custos econdomicos.
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O manejo seguro da urina, incluindo o seu tratamento adequado antes do uso, é um
componente-chave tanto do saneamento sustentdvel quanto da producao agricola

sustentavel.

Os nutrientes das plantas consumidas pelas pessoas deixam o corpo humano com o excreta,
e — quando o corpo estd plenamente crescido — instala-se um equilibrio de massa entre o

consumo e a excregao. Isso tem trés implica¢des importantes:

e A quantidade de nutrientes excretados pode ser calculada pelos alimentos ingeridos,

para os quais os dados estao disponiveis de modo mais facil do que para o excreta.

e Se todo o excreta e os residuos organicos sobrados da alimentacao, bem como o estru-
me animal e os residuos agricolas forem reciclados, a fertilidade dos solos podera ser

mantida de modo sustentavel.

¢ Independentemente das quantidades e concentra¢des dos nutrientes agricolas presentes
no excreta, uma recomendacdo importante para a adubacao é se esforcar para distribuir
os fertilizantes a base do excreta em uma 4rea igual a usada para produzir os alimentos

que lhes deram origem.

A separagao na fonte e o manejo seguro dos nutrientes vertidos nos toaletes ¢ um caminho
para facilitar a reciclagem e o uso do excreta humano na produgao agricola. A urina contém
a maior parte dos macronutrientes bem como fragdes menores dos micronutrientes
excretados pelos seres humanos. O nitrogénio, o fésforo, o potdssio e o enxofre, além dos
micronutrientes, sao todos encontrados na urina de forma disponivel para as plantas. A
urina € um fertilizante nitrogenado bem equilibrado que pode substituir os adubos
quimicos na produgao agricola e resultar em colheitas equivalentes (ver exemplos em

outros artigos desta edicao).

A urina de uma pessoa durante um ano ¢ suficiente para fertilizar 300 a 400 m2 de cultivos
com cerca de 50-100 kg N/ha. A urina deve ser manejada em tanques e contéineres fechados
(para evitar a evaporagao do nitrogénio) e deve ser aplicada diretamente no solo, e nao
sobre as plantas, em doses de N equivalentes as recomendadas para o uso de fertilizantes
nitrogenados a base de ureia e amonia. Em dreas menores, regadores podem ser usados
para aplicar a urina, enquanto que, para dreas maiores, podem ser usados aspersores. O
contato com o ar deve ser minimizado para evitar perda de amonia, e a aplicagao da urina

no solo deve ser feita tao rapidamente quanto possivel.

O valor econdmico da urina pode ser calculado comparando-o ao pre¢o do adubo quimico

equivalente em nitrogénio no mercado local, ou calculando o valor do aumento da colheita
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resultante de seu uso. Calculos realizados em Burkina Faso demonstram que o valor anual
dos nutrientes para as plantas contidos no excreta de uma familia é aproximadamente igual
ao de um saco de 50 kg de ureia e ainda outro, igual, de NPK (ver o proximo artigo). Esse
valor por pessoa corresponde a cerca de US$ 10, enquanto que o valor do aumento na
producao de milho corresponde a aproximadamente US$ 50 por pessoa. O valor da urina

contida em um garrafao de 20 litros é estimado em US$ 0,25 .

Os riscos a saude associados com o uso da urina humana na produgao de vegetais sao
geralmente baixos. A separac¢do na fonte é uma forte barreira contra a transmissao de

patogenos, ja que a maior parte deles € excretada junto com as fezes.

A contaminac¢ao cruzada com matéria fecal esta diretamente relacionada aos riscos a saude
nos sistemas que usam urina na producao agricola, por isso os sistemas de coleta de urina

devem ser projetados para minimizar o risco dessa contaminagao.

Os grupos potencialmente em risco sao as pessoas envolvidas na coleta e os agricultores, os
moradores das moradias e comunidades locais e os consumidores dos produtos. Os
possiveis riscos a saude por outras substancias contaminantes excretadas com a urina
humana (metais pesados, hormonios e residuos de remédios) sao muito menores dos que
os associados aos sistemas mais usuais de saneamento, e o risco de seus efeitos negativos na

quantidade e qualidade dos cultivos é negligenciavel.

As diretrizes da OMS para
0 uso seguro de dguas
servidas, do excreta e das
aguas cinzas (2006)
promovem uma
abordagem flexivel de
barreiras multiplas para
lidar melhor com os riscos
a saude associados ao seu

uso na agricultura.
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Esse conceito é formado por uma série de barreiras / medidas, “desde o banheiro até a
mesa”. Cada uma dessas barreiras tem um potencial para reduzir os riscos a satde

associados ao uso do excreta.

A OMS recomenda que varias dessas barreiras sejam colocadas em pratica para reduzir os

riscos a satide ao minimo aceitavel.

Abordagem de multiplas barreiras

Multi Barrior Approach

B,

DARRIER | Bource Beparation 1 DARRIER I Btorage and Treatmeant

DARRKRIER 1 Application

DBARRKRIER IV Crop Restriction

BARRIER V. Withholding Period

BARRIER VI Food Hamndiing & Co PBARRIER V1! Protective Eguipment

BANRRIER IX: Hoalth & Myglene Promotion DARRIER VII: MHandwashing

(Aguas cinzas; fezes

Medid 2-aplicaca
separadas na fonte) (Medidas pre-aplicagdo)

Barreira I: Barreira Il
. >>> URINA >>>
Separacdo na fonte Estocagem e Tratamento

FERTILIZANTE LiQUIDO

(Medidas no local de
producéo)

Barreira lll:

ALIMENTOS Técnicas de aplicacao

Barreira IV:
Restrigdes de cultivo

Barreira V:
(Medidas pds-colheita) Prazo para suspender as
aplicacdes

Barreira VIII:
Manipulagao e preparo dos
alimentos

Barreira VI:
Equipamento de protegéo

Barreira IX:
Promogao da higiene e da <<< PLANTAS COLHIDAS <<<
saude

Barreira VII:
Higiene das méaos >
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O conceito de barreiras para o uso seguro da urina como fertilizante

As barreiras incluem, por exemplo, a estocagem adequada, as restrigdes de cultivo, os
prazos para interromper as aplicagoes antes da colheita, a reducao do contato, a

manipulac¢ao segura e o preparo correto dos alimentos produzidos.

O guia pratico sobre o uso da urina na agricultura da exemplos de como ela pode ser
manejada de modo seguro para minimizar o risco de transmissao de patdgenos, conforme

sublinhado nas diretrizes da OMS para o uso seguro do excreta na produgao agricola.

Os aspectos institucionais sao cada vez mais importantes a medida em que os sistemas de
saneamento produtivo vao se tornando um novo paradigma, cada vez mais conhecido. O

desafio é integrar o uso do excreta aos marcos regulatdrios existentes.

As seguintes atividades iniciais sao sugeridas quando sistemas de saneamento produtivo

estao sendo implementados.

e Identificar os atores envolvidos e esclarecer as razoes da adogao da pratica e as restri-
¢Oes que cada um deles possa ter com relacao a implementac¢ao do uso da urina na pro-

dugao agricola;
e Incluir e focalizar os produtores desde o planejamento inicial do processo;
e Organizar um meio para promover o feedback e a interacao entre os atores;

e Organizar as comunidades locais de modo a criar uma estrutura para a implementagao

e outra para o monitoramento.

O conhecimento sobre 0 uso da urina como fertilizante ¢ melhor adquirido e disseminado
por meio de experimentos demonstrativos locais, envolvendo organizacdes que trabalham

com pequenos agricultores e comunidades locais, bem como institui¢des de pesquisa.

Os novos fertilizantes deveriam ser introduzidos com a mesma metodologia que € usada

quando se introduz qualquer novo adubo comercial na comunidade agricola.

Para implementar um sistema de saneamento produtivo em um determinado contexto
local, frequentemente € necessario traduzir ou adaptar as informagdes contidas no Guia

Pratico sobre o uso da urina na agricultura as condigoes locais especificas.

O dltimo capitulo do livro traz recomendagdes sobre como diretrizes locais podem ser
desenvolvidas e razoavelmente estruturadas, e resume os fatores mais importantes que

afetam direta ou indiretamente as atividades agricolas relacionadas com o uso da urina.
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Essa informacgao ¢ complementada por exemplos de diretrizes locais criadas em Burkina

Faso e nas Filipinas.

O Guia Pratico da sobre o uso urina na agricultura serd langado em 2010, e estara

disponivel nas paginas de EcoSanRes e SuSanA (www.ecosanres.org e www.susana.org).

Referéncias

e  WHO guidelines for the safe use of wastwater, excreta and greywater. 2006. Volume 4: Excreta

and greywater use in agriculture. WHO, Geneva.

http://www.who.int/water sanitation health/wastewater/gsuweg4/en/index.html
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O mercado emergente do excreta humano tratado
em Ouagadougou

LinusDagerskog,
Chiaca Coulibaly

e Ida Ouandaogo
CREPA

Fotos: Linus Dagerskog

Desde margo de 2009 existe um mercado para “fertilizante humano” em Ouagadougou, a
capital de Burkina Faso. A urina humana e as fezes secas sao coletadas e levadas para
ecoestacoes onde sdo vendidas a agricultores depois de adequadamente estocadas.
Desse modo, elas melhoram os servicos de saneamento, criam empregos no setor
privado, e fornecem, aos produtores urbanos, fertilizantes completos e eficientes,
produzidos localmente.

Os problemas técnicos, sociais e institucionais que cercam os sistemas de reciclagem do
excreta humano em maior escala podem ser assustadores, especialmente para as cidades
dos paises em desenvolvimento que experimentam um aumento populacional acelerado.
Bracken (2008) descreve a quantidade massiva de nutrientes levada para as cidades com os
alimentos. Em uma sociedade sustentavel, esses nutrientes seriam reciclados de volta para
as areas produtivas. Hoje, porém, frequentemente eles sao despejados sem qualquer
tratamento em corpos d’agua, poluindo-os, ou se acumulam em fossas sépticas com o risco

de contaminar o lengol subterraneo com diversos patdgenos.

E incalculével o prejuizo representado pelos nutrientes desperdicados e pelos patégenos
disseminados, resultante da gestao ineficiente do excreta humano. Essa abordagem
convencional corresponde, portanto, a efeitos funestos como a perda da fertilidade dos
solos e o aumento na incidéncia de doengas. Na auséncia da pressao politica, o mercado
pode ser uma importante for¢a para estimular a reciclagem do excreta humano.
Especialmente diante dos aumentos freqilientes e inevitaveis nos precos dos adubos
quimicos, o excreta humano tratado podera tornar-se uma fonte confidvel de nutrientes

para a agricultura dentro e ao redor das cidades.

As familias urbanas desejam um banheiro que seja confortavel e confidvel, mas geralmente
nao tém interesse em usar o excreta como fertilizante. Por isso, é necessario um sistema de
coleta que estabeleca uma ligagao entre os habitantes da cidade e os agricultores urbanos e

periurbanos.
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Tal sistema de saneamento ecoldgico integrado (Ecosan) foi implantado em quatro setores
da cidade de Ouagadougou, por meio do projeto ECOSAN_UE, financiado pela Uniao
Européia entre 2006 e 2009, e implementado pelo CREPA (Centro Regional de Agua e
Saneamento de Baixo Custo), GTZ (Cooperacao Técnica Alema) e ONEA (Autoridade
Nacional de Agua e Saneamento). Os quatro setores escolhidos (dos trinta que integram a

cidade de Ouagadougou) sao onde a presencga da agricultura urbana é mais intensa.

Trés componentes basicos da cadeia do ecossaneamento serao discutidos neste artigo,
comecando pelo ultimo: o uso do excreta humano tratado. Depois serd abordada a fase da

coleta e tratamento, e finalmente a producao do fertilizante urbano.

O circuito da urina em Ouagadougou

O uso

Mesmo antes de comegar a construgao dos toaletes ecoldgicos em 2006, ja estavam sendo
feitos esforgos para sensibilizar os produtores urbanos a respeito do valor da urina como
fertilizante. Isso foi necessario por que — se nao houvesse interesse pelo produto final — toda
a cadeia falharia inevitavelmente. A divulgagao dessa pratica baseou-se na experimentagao
participativa, usando-se a urina como fertilizante em lotes agricolas em cada um dos quatro
setores escolhidos. A urina foi coletada usando-se urinodis portateis durante um festival de
filmes. Em uma primeira fase, 70 agricultores urbanos aplicaram a urina e compararam-na
com a ureia usada em campos de teste, com NPK como fertilizante de base (ver Bonzi, 2008,
para os resultados). As maiores colheitas foram obtidas nas parcelas combinando urina e
NPK. A urina foi dosada com base no contetdo de nitrogénio, calculado em 5 g/l em

Ouagadougou.
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Transporte, estocagem e aplicagdo da urina em Ouagadougou

Desde entao, 600 produtores urbanos foram treinados no uso da urina como fertilizante
nitrogenado de atuacdo rdpida, e — até certo ponto — também no uso de fezes secas
higienizadas como fertilizante de base. O treinamento é baseado em conhecimentos
praticos relacionados com o preparo do solo, periodo de aplicagao, método de aplicacao e
dosagem para as diversas plantas, bem como explora as medidas de seguranca para as

plantas, produtores e consumidores.

Em marco de 2009, uma oficina de avaliacdo foi realizada com produtores urbanos dos
quatro setores para decidir sobre a transicao desde a fase quando os fertilizantes humanos
sao doados gratuitamente até uma outra, onde eles serdao vendidos. O preco dos
fertilizantes liquido (a base de urina tratada) e sélido (a base de fezes secas higienizadas) foi
calculado com base em seu conteudo de N, P e K, comparado com o custo de uma
quantidade equivalente de nutrientes contidos nos adubos quimicos. Com base em calculos
anteriores realizados por Dagerskog (2007), no trabalho de Jonsson et al. (2004), e nas
consideragdes de que os adubos humanos contém ainda matéria organica e elementos-
traco, porém exigem mais trabalho no transporte e na aplica¢do (se comparados aos adubos
quimicos), foram estipulados precos razoaveis para a urina higienizada (US$ 0,20 por

bombona de 20 litros) e para as fezes higienizadas (US$ 0,10 por kg, em sacos de 25 e 50 kg).

O interesse dos produtores em comprar os fertilizantes Ecosan depende muito do preco
pedido pelos fertilizantes quimicos, mas também existem usudrios convictos, como o Sr.

Dera Mouni (ver abaixo).
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Dera Mouni, produtor urbano nos tltimos 25 anos

No inicio, eu estava um tanto cético, mas apds o treinamento no CREPA, e logo depois aqui, em nossos préprios
campos, eu me convenci. O fertilizante liquido produz colheitas muito boas. Durante o ultimo ciclo de cultivos, eu
comprei o fertilizante liquido para o repolho, mas neste proximo ciclo vou aplicar também na pimenta. A pimenta
responde muito bem ao fertilizante liquido.

E verdade que eu precisarei investir algum dinheiro a mais para usar o fertilizante liquido. Para uma area de 40 m2,
geralmente aplico estrume e adiciono 2 kg de uréia. Essa uréia custa cerca de US$ 1. Com a urina, eu uso cerca de 200
litros, que me custam US$ 2, e fago mais forga, pois ela pesa mais na hora de aplicar. Mas, por outro lado, terei menos
problemas com ataques de insetos, e as safras tém sido otimas. O que eu colho de uma parcela boa assim eu vendo
por US$ 50.

Dos 16 agricultores que participaram nos testes com os fertilizantes nesta regiéo, eu sou o unico — ao que eu Saiba —
que compra atualmente os fertilizantes liquidos. Muitos agricultores ndo pensam no amanhd. Para eles comprarem o
fertilizante liquido, seria bom se o custo caisse um pouco mais, até que todos conhecessem os seus efeitos. Ai entdo o
prego poderia subir novamente.

Penso que esse sistema tem futuro, pois os fertilizantes quimicos matam o solo no longo prazo, e nés sabemos disto. O
fertilizante liquido é novo para nés. Ja com relagao ao fertilizante sélido (fezes higienizadas), acho que vai ser mais facil
vender, pois elas parecem com o estrume curtido que ja estamos acostumados a usar.

Coleta e tratamento

Em cada setor foi organizado um sistema de coleta gerido por uma associagao local. A
associacdo recolhe e transporta a urina e as fezes secas das casas e as leva para as
ecoestagdes, onde serdo estocadas para a higienizagao. A urina é coletada em contéineres
amarelos e estocada, nas ecoestacdes, em tanques maiores durante o periodo de
higienizacao. Depois desse periodo de estocagem, ela vai para as bombonas (retorndveis)

de 20 litros, verdes e apresentando a etiqueta “Fertilizante Liquido”, prontas para venda.

As fezes secas, depois do periodo de
higienizacdo, sao embaladas em sacos
etiquetados “Fertilizante Sdlido”. As
associagoes que operam a coleta e o
tratamento devem idealmente cobrir
seus custos por meio da venda dos
fertilizantes aos produtores, como a

andlise tedrica do  custo/beneficio

demonstra abaixo. .
Banbheiro seco com paredes de adobe
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Custo/beneficio

A renda da operagé@o depende da quantidade de urina e fezes que entram no sistema e que sdo vendidas depois como
fertilizante aos agricultores. O seguinte calculo foi baseado na estimativa de que 40% da urina e 75% das fezes produzidas
por uma familia entram de fato no sistema (o restante é excretado fora da moradia).

O custo do transporte/coleta e do tratamento é cerca de US$ 2,30/moradia/més. O equilibrio pode ser obtido vendendo-se o
excreta a US$ 2/moradia/més, somados a uma taxa de US$ 0,30/moradia/més cobrada pelo servigo de coleta (a taxa na
verdade é de US$ 0,60/moradia/més, mas o custo para recolhé-la é de US$ 0,30/moradia/més).

Apenas os custos operacionais com o transporte/coleta e o tratamento foram considerados. Eles ndo incluem os custos dos
investimentos iniciais nem da depreciagdo do equipamento, principalmente dos tanques de estocagem de urina. Esses
custos precisam ser cobertos por recursos externos ao sistema.

Assim, teoricamente, as associagOes envolvidas na coleta e tratamento do excreta podem
cobrir seus custos operacionais, mas isso requer que os seguintes critérios operacionais
sejam preenchidos. Ainda hoje, em Ouagadougou, apdés um ano de funcionamento,

nenhum desses critérios foi completamente satisfeito.

1. Volume de excreta: pelo menos a quantidade estimada acima de urina e fezes por mora-
dia deve entrar no sistema. Porém leva tempo até que as fezes, oriundas de toaletes com
duas camaras, possam entrar no sistema, simplesmente por que a primeira camara so é
esvaziada apds um ano de estocagem, no minimo. Também, na pratica, entra menos u-
rina das moradias que participam no sistema do que o previsto. Nem todas as familias
com toaletes com desvio da urina os usam realmente — alguns deles foram construidos
em novos lotes ainda ndo habitados; outras familias pararam de usar os toaletes para
nao precisar pagar a taxa. Além disso, as pessoas costumam urinar em diversos outros

locais que nao o toalete de sua propria casa.

2. Taxa: As familias devem pagar a taxa de coleta. Porém, cerca de 50% delas acabam nao pa-

gando nada.

3. Escala: O sistema de coleta precisa operar com sua capacidade total. Porém, essa meta

ainda nao foi alcancada em todos os quatro setores onde o projeto atua.

4. Estocagem: Deve haver capacidade de estocagem suficiente nas ecoestacdes para mane-
jar o volume gerado pelas familias participantes do sistema. A capacidade de estocagem
atual nao seria suficiente para os “volumes estimados” de urina nas ecoestacoes. Com
base na producao estimada de urina e fezes, as ecoestagdoes deveriam estocar 200 litros
de urina (45 dias de estocagem + mais algum volume de sobra) e 40 kg de fezes (trés

meses de estocagem extra na ecoestacao + mais algum volume de sobra) por moradia.
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Isso pode se tornar um obstaculo importante no futuro, pois nao esta claro quem vai as-
sumir os custos para aumentar a capacidade de estocagem. O custo local de um tanque
para estocagem de boa qualidade, de um m3 (pa-
ra cinco familias), é de cerca de US$ 300, corres-

pondendo a US$ 60 por moradia.

5. Demanda pelo produto: Deve existir uma demanda
para todo o excreta que entre no sistema. Mas até
agora, a demanda por urina nao tem sido muito
alta. Alguns produtores compraram grandes
quantidades, mas a disposi¢ao de compra dos
produtores urbanos em geral ndo esta corres-
pondendo as expectativas, parcialmente por cau-
sa do custo do transporte desde as ecoestagOes
até as areas de plantio (cerca de US$ 0,05 por

bombona).

Toalete integrado a moradia

Produgao

Em Ouagadougou, apenas 19% da populagao tem acesso a saneamento adequado, como
ligagao a rede de esgoto, fossas sépticas ou latrinas pit (diretamente sobre um buraco)

melhoradas. As latrinas pit comuns em Ouagadougou tém varios problemas.

Além dos riscos da poluicao das dguas subterraneas e da perda dos nutrientes pela
infiltracao, também ha as moscas, o mau cheiro, o risco das paredes do buraco ruirem, e as

dificuldades para esvazia-lo.

Ainda ndo existe um sistema de tratamento para o lodo fecal, o que significa que ele é

despejado informalmente nos arredores da cidade.

Como alternativa, o projeto promoveu o “toalete seco com desvio da urina” (Urine
Diverting Dry Toilet - UDDT). Quando a urina e as fezes sdo mantidas separadas, ha menos

problema com odores e moscas, o tratamento € facilitado e a perda de nutrientes é evitada.
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Uma revolugao amarela em Aguié, Niger

Linus Dagerskog (CREPA),
Laurent Stravato (IFAD) e
Elisabeth Kvarnstrom (SEI)

A urina humana esta sendo coletada e usada como fertilizante liquido por mais de 700 moradias na provincia de Aguié, ao sul do
Niger.

A “revolugéo amarela” foi iniciada em 2009 por meio de experiéncias participativas em oito vilas, demonstrando o efeito do uso da
urina como fertilizante para cereais e hortali¢as.

O PPILDA (1) é um projeto orgado em US$ 17,6 milhGes para o desenvolvimento rural em Aguié, com apoio do IFAD (2). Uma de
suas principais atividades é identificar e apoiar inovagdes locais nas comunidades de agricultores, frequentemente por meio de
escolas de campo para produtores. Em 2007, o PPILDA construiu pogos em varias vilas, para permitir aos horticultores produzir
durante a estagdo seca. Foram usados adubos organicos, mas nao havia o suficiente para atender as necessidades de todos,
enquanto que os adubos quimicos disponiveis em Aguié , principalmente ureia e NPK 15:15:15, sdo caros e de baixa qualidade.

Procurando alternativas, o PPILDA contatou o0 CREPA(3) para verificar como o saneamento produtivo poderia melhorar a gestéo local
dos nutrientes. Foi estimado que a quantidade anual de nutrientes vegetais presentes na urina e fezes humanas de uma familia
média de Aguié (9 pessoas) equivale aproximadamente a um saco de 50kg de ureia mais outro saco de 50kg de NPK. Esses dois
sacos custam cerca de US$ 80 no mercado local, mais do que a maioria das familias pode suportar. E também sabido que na urina
esta a maior parte dos nutrientes eliminados pelo corpo humano, sendo muito rara a presenga nela de patdégenos.

A partir dessa base, o IFAD financiou um projeto-piloto para a CREPA, PPILDA e SEI (4), para testar o uso da urina como um
fertilizante, e desenvolver instrumentos de sensibilizagao, tecnologias apropriadas de baixo custo, de modo a facilitar a difusdo do
saneamento produtivo.

O projeto Aguié promove o saneamento produtivo por meio da experimentagao agricola participative, sensibilizacdo para os riscos e
os beneficios presentes na urina e nas fezes, € a promogao de urinois e latrinas apropriadas para o reuso do excreta, tudo adaptado
para o contexto cultural. Para a coleta do fertilizante, o urinol “sem custo” Eco-lilly (5), uma bombona de plastic de 25 litros, e um
funil, séo vendidos junto versdes de baixo custo de privadas com desvio da urina e cdmara de secagem/compostagem das fezes (que
séo subsidiadas com US$ 45).

A mensagem principal é que o uso apropriado desses urinois e privadas ajuda a eliminar os perigos e captura nutrientes presentes na
urina e nas fezes. Gragas as boas colheitas e boa aparéncia das hortalicas, a demanda tem sido alta por urinés e toaletes secos que
tornam a coleta do “novo fertilizante” possivel.

No futuro, é provavel que esse tipo de estreita colaboragéo entre profissionais do saneamento e da agricultura avance, ja que, para
aumentar ou mesmo manter as safras atuais, sera necessario 0 uso otimizado das fontes disponiveis de nutrientes. E essa demanda
por fertilizantes alternativos poderia ser, por outro lado, 0 motor para viabilizar 0 saneamento nas areas rurais e periurbanas.

Os resultados e os instrumentos do projeto Aguié estéo disponiveis em http://www.ecosanres.org/aguie.

Notas

—_

Projet de Promotion des Initiatives Locales pour le Développement a Aguié

N

International Fund for Agriculture Development

)

Stockholm Environment Institute

ol

)
)
) Centre Régional de 'Eau Potable et de 'Assainissement a faible colt
)
)

Em Aguié, esse urinol custa cerca de 2 a 3 délares. Embora a coleta da urina seja facil, sua estocagem em grandes volumes é
um desafio. Enriquecer com ela os compostos e usa-la nos campos durante a época seca podem ser boas alternativas ao seu
armazenamento.
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Os toaletes sao localizados sobre camaras de estocagem para as fezes, construidas sobre o
solo de modo a proteger as dguas subterraneas e facilitar a desidratacao da matéria fecal.
Uma variedade de modelos com uma ou duas camaras e de diversos materiais esta

disponivel para as familias escolherem.

No decorrer do projeto, varias li¢goes foram aprendidas e feitas importantes adaptagoes.

A discussao

O projeto conseguiu difundir a consciéncia sobre a importancia da gestao do excreta urbano
e seus nutrientes em Ouagadougou, e o ONEA estd planejando continuar a construgao de
toaletes UDDT nos quatro setores-pilotos. Se o sistema de coleta continuar a crescer, sera
necessario saber a quantidade de excreta urbano que os agricultores locais poderao
potencialmente utilizar. Sawadogo (2008) fez um inventario das operagdes de agricultura
urbana dentro dos limites de Ouagadougou e localizou um total de 201 hectares, 7% dos

quais dedicados a producao de hortalicas e 93% a outros cultivos.

Ele também verificou que mais de 75% dos produtores urbanos nao tém direitos sobre a
terra que cultivam. Esses agricultores urbanos so teriam uso para uma pequena parte de
todo o excreta produzido na cidade (menos de 5%). O restante precisaria ser levado para

areas agricolas fora da cidade.

Mulher de Saja Manja aplicando o fertilizante liquido

Isso significa que, caso as autoridades
decidam adotar o Ecosan em grande escala, a
producao agricola usando excreta higienizado
precisa se tornar uma prioridade dentro e na
periferia mais perto da cidade para evitar
altos custos com transporte. No caso de

Ouagadougou, a escassez de agua durante a

estagao seca tende a limitar a expansao da

horticultura na cidade.

Técnicas para economizar agua, como a irrigacdo por gotejamento, e o potencial da
reciclagem das dguas cinzas devem ser exploradas. E é preciso que uma grande parte do

adubo produzido seja aplicada na producao de cereais irrigada pela chuva.
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Outro problema € a estocagem de grandes volumes de urina até a época da aplicagao, na
estacao chuvosa. Toda junta, a populacao de Ouagadougou gera cerca de 525.000 m3 de
urina por ano, com base em 1,2 I de urina por pessoa por dia! Métodos simples para reduzir
o volume sem perder o nitrogénio seriam de grande valor. A alternativa a estocagem por
todo esse tempo seria aplicar a urina no solo ainda na estagdao seca, ou usa-la como uma

fonte de nitrogénio na confeccao dos compostos.

Na situacdo atual, o financiamento externo € necessdrio para apoiar parte dos custos
operacionais das associagOes. A partir de 2010, a prefeitura ird assumir a coordenagao e o
apoio financeiro ao sistema. Em vez de pagar diretamente as associagdes, o subsidio pode
ser mais eficiente se for enderecado ao final da

cadeia, vinculando-o a cada bombona ou saco de

fertilizante comprado e aplicado ao solo.
O ciclo EcoSan pintado na entrada de uma ecoestacio
Assim, o incentivo para o comércio dos fertilizantes

se tornaria ainda maior, e as associacdes seriam

estimuladas a melhorar sua estrutura de

comercializagdo. Também seria importante ter uma

estratégia municipal para o que fazer com o adubo S
quando a demanda nao corresponder a oferta, e como usa-lo em outros locais, areas verdes

publicas etc.

O novo sistema Ecosan em Ouagadougou nao pode ser considerado o ideal, mas ele vem
adotando alguns passos inovadores na gestdao dos nutrientes urbanos. As experiéncias
mostram que os custos operacionais da coleta e do tratamento podem quase ser
recuperados pela venda do excreta tratado - se as distancias a serem cobertas forem
relativamente curtas. O financiamento publico é necessario para os investimentos e o
controle do sistema, e — até certo ponto — os custos operacionais, pelo menos a curto prazo.
E sempre dificil mobilizar os escassos fundos publicos, mas se o ganho na satude e na
protecao ambiental puder ser avaliado, em adigao aos beneficios agricolas mencionados,
ficaria provado, muito provavelmente, que se trata de um investimento publico

economicamente positivo.
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Se a urina humana for coletada adequadamente e usada na agricultura, sera possivel
melhorar o saneamento ambiental nas cidades e reduzir os custos na produgao agricola.
Ainovacao, portanto, reside em integrar os setores agricola, ambiental e sanitario.

Embora nao exista ainda nenhum registro de coleta de urina para uso agricola comercial
em Gana e na Nigéria, experimentos praticos em algumas universidades mostraram

resultados promissores.

Fatores como a logistica de transporte, a viabilidade financeira, bem como a percepcao dos
produtores e dos consumidores, além do desejo de usar a urina na produgao de alimentos,

influenciam na sua adogao como fertilizante na agricultura.

Em Ibadan, Nigéria, parceiros da RUAF implementaram um projeto voltado para o uso da
urina junto a um grupo de jovens horticultores urbanos. Semelhantemente ao programa
SWITCH, financiado pela Uniao Européia, uma pesquisa similar foi implementada em
Accra, Gana. Em ambos os casos, o objetivo era introduzir o uso da urina como fertilizante
pelos agricultores urbanos por meio da pesquisa pratica e do treinamento participativo, e
investigar as percepgoes dos produtores sobre a pratica e a viabilidade da utilizagao desse

adubo alternativo em suas areas de cultivo.

Ibadan

Com uma populagao de cerca de 2,5 milhdes de pessoas, Ibadan é uma das maiores cidades
da Nigéria. Cerca de 200 agricultores estao ativos nas dreas periurbanas e urbanas da
cidade, produzindo principalmente hortaligas, como o amaranto (Amaranthus caudatus), a
juta comestivel (Corchorus olitorus) e as vezes a abobora-flauta (Telfaria). Este estudo foi

desenvolvido na area destinada a produgao horticola de uma instalagao do exército
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nigeriano, em Mokola, a noroeste de Ibadan. A temperatura nessa area varia entre 21°C e

31°C, e a média anual de precipita¢des é em torno de 1.280 mm.

Entrevistas individuais foram realizadas com 161 pessoas da comunidade (60 produtores e
101 comerciantes), a quem foram dirigidas perguntas sobre suas visdes quanto ao uso da

urina na produgao de alimentos.

Eles visitaram plantios demonstrativos envolvendo a produgao de amaranto usando
adubacoes a taxa de 100 kg N / ha. (Os varios tratamentos e os seus resultados estao
resumidos no quadro abaixo). A quantidade necessaria de cada fertilizante foi baseada na

taxa de nitrogénio em sua composigao.

Efeitos dos tratamentos de adubacdo no peso fresco do amaranto verde,
apo0s quatro semanas do plantio

30 -~
25 -

20 -

15 4
10 +
5
o

Control NPK 15:15:15 100% compost 100% Urine N 2/3 urine + 1/3
CompostN

Fresh shoot weight (g / plant)

Fertilizer treatments

Peso da planta fresca (g/planta)
Controle NPK 15:15:15 100% composto N 100% Urina N 2/3 urina + 1/3 Composto N

Tratamentos de adubagéo

A urina proveio do alojamento masculino da Universidade de Ibadan, localizada a trés
quilometros da area de cultivo, e foi coletada em contéineres plasticos hermeticamente

fechados onde ficava armazenada por um més antes de ser usada (AdeOluwa et al., 2009).

A maioria dos respondentes nao conhecia a possibilidade de usar a urina como um
fertilizante, e muitos logo perceberam ser ela uma inovacao agricola positiva, embora 20%
dos produtores e 26% dos comerciantes tenham citado normas culturais como uma

limitagao a sua utilizacao.
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Outros 26% dos produtores e 38% dos comerciantes tinham obje¢oes religiosas ao uso.
Mesmo assim, muitos responderam que usariam a urina na produgao de hortalicas se isso
garantisse uma colheita melhor do que outros tipos de fertilizante, e a maior parte dos
comerciantes compraria alimentos adubados com urina se nao houvesse ameaca a saude de

seus fregueses.

O uso da urina, em vez de outros fertilizantes convencionais, aumenta significativamente a

safra do amaranto, e, portanto, a renda dos produtores.

A andlise microbiana das plantas colhidas nao mostrou nenhuma diferenca significativa na

contaminag¢ao microbiana entre os produtos tratados com os diferentes tipos de adubo.

Accra

A cidade de Accra, como Ibadan, esta experimentando um rdpido aumento populacional e
a agricultura estd se tornando uma caracteristica dominante em sua periferia. Ela é uma das
dez cidades demonstrativas incluidas no projeto “A gestao sustentavel das dguas urbanas
melhora a satde das cidades do futuro” (Sustainable Urban Water Management Improves
Tomorrow’s City’s Health - SWITCH), do qual um dos objetivos € desenvolver opgdes para
realizar melhoramentos na produgao agricola e em outras atividades domésticas usando

aguas doces, de chuva e servidas (ver também R-AU n°. 20 ou www.switchurbanwater.eu).

Testing of urine application and co-
composting products in Accra

Photo’s: René van Veenhuizen

Estima-se que cerca de 90% do
consumo de hortalicas frescas em
Accra € abastecido pela produgao

intensiva realizada dentro e ao redor

da cidade. Para manter a fertilidade
do solo, os produtores usam geralmente esterco de galinha e adubos quimicos. O alto custo

desses fertilizantes esta se tornando uma limitagao para as atividades agricolas na cidade.
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Por isso, fontes alternativas de nutrientes sao bem-vindas e podem aumentar a

produtividade.

Ao mesmo tempo, 95% da populacao da cidade usa sistemas de saneamento autonomos
(toaletes publicos e latrinas sobre-simples buracos ou ligadas a fossas sépticas) como
principal meio de esgotamento sanitdrio, tornando esses locais potenciais fontes de
nutrientes e de matéria organica para a agricultura urbana em Accra, se devidamente

adaptadas e geridas.

Muitos mictdrios publicos estao localizados em algumas das dreas residenciais mais
populosas da cidade, e nao estdo sujeitos a coleta e a gestao apropriadas.
Consequentemente, a urina dos mictorios € despejada diretamente em drenos que fluem
para cursos d’agua e para a lagoa, resultando em polui¢ao hidrica. Um estudo realizado
(Cofie et al., 2007) em 14 mictorios localizados dentro do Distrito Central de Negocios
revelou que 7,3 m3 de urina sdo gerados neles por dia. Isso é aproximadamente 2.200 m3 de
urina por ano. Em termos de contetido de nitrogénio, esse volume representa 6,6 toneladas

de nitrogénio disponivel para as plantas.

Como parte do projeto do IWMI, foi estabelecida uma parceria com uma empresa privada
(Safisana) para introduzir a urina como um fertilizante para os agricultores. A Sasifana
opera o transporte da urina desde os mictdrios até as areas de cultivo, enquanto que o

IWMI conduz as pesquisas necessarias.

Do mesmo modo que em Ibadan, os testes de campo foram realizados em uma area de
produgcao horticola, Dzorwulu, para determinar
o efeito da urina e de outros fertilizantes na

colheita do repolho.

Tanque e vasilhames para transporter urina em drea de testes

(Foto: René van Veenhuizen)

Além disso, foram realizadas atividades de

treinamento e sensibiliza¢ao com os produtores
urbanos, técnicos extensionistas do Ministério da Alimentagao e Agricultura (MAA) de

Gana e com outros atores-chave, sobre os possiveis beneficios e riscos do uso da urina
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humana como fonte alternativa de fertilizacao. Como parte desse programa, foi organizado
um semindrio para a equipe de extensao do MAA, em Accra, seguido por uma reuniao com
42 produtores de Dzorwulo, Plant Pool e Ridge, também em Accra. Duas apresentagoes
foram feitas para os produtores e extensionistas. Para melhorar a compreensao das
questodes discutidas, fotos coloridas (mostrando agricultores de outras partes do mundo,
plantios cultivados com urina_e sem urina ou adubados com outros fertilizantes etc.) foram
mostradas aos agricultores e técnicos. Em ambas as ocasioes, sessOes de perguntas e

respostas seguiam-se as apresentagoes.

Os testes de campo em Dzorwulu revelaram resultados semelhantes (Adamtey et al, em
breve) aos de Ibadan. Os produtores e extensionistas do MAA expressaram diversas
preocupacgdes quanto ao uso da urina na producgao agricola. Entre as questdes levantadas
estavam: como a urina pode ser fornecida em uma base regular; como dispor de
equipamentos para estocagem adequados para o volume de urina a ser manejado; qual o
modo e a quantidade de urina a ser aplicada em cada cultivo e nos diversos tipos de solo
(especialmente em solos arenosos); qual o efeito da urina nas caracteristicas do solo (p.ex.
sobre a sua salinidade). A equipe de extensao, por outro lado, estava preocupada com a
possibilidade de coletar urina; como reduzir o risco potencial associado com a urina antes
de seu uso; diretrizes para o uso da urina; a disposi¢ao dos produtores para usar a urina
como uma fonte alternativa de adubagao; a qualidade higiénica das safras produzidas com

urina; e a disposi¢ao dos consumidores para aceitar e consumir tais produtos.

Apesar das preocupacdes levantadas pelos produtores e pelos extensionistas do MAA, a
ideia de usar urina na produgao agricola foi muito bem recebida, com os participantes de
ambos os grupos expressando interesse em conhecer melhor o uso da urina e seus efeitos

nas colheitas.
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