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Substantivo masculino
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RESUMO

DELLA VEDOVA, Miguel. Marinas do Una, 710: a vermicompostagem como
alternativa de melhoria social, econdmica e ambiental para a praia de Barra do
Una. XX f. (Pés-Graduacédo) — MBA em Gestdo Ambiental, Universidade Federal
do Parand, Curitiba, 2017.

A praia de Barra do Una esta situada na cidade de S&o Sebastido, litoral norte
do Estado de Sdo Paulo. Com uma populagédo pequena, a regido sofre impacto
direto na qualidade das aguas do seu rio, 0 Rio Una, devido as ac¢des antropicas
na regidao. Como na época de veraneio € comum 0 aumento exponencial da
populagéo flutuante, os residuos soélidos crescem na mesma propor¢éo, tendo
sua destinacéao realizada de forma impropria e piorando o cenario ja degradado
da qualidade dessas aguas. Por meio da andlise do tramite do lixo na cidade de
Sao Sebastido, pode-se observar que, além do material organico representar um
volume maior do que a média nacional, ele apresenta custos operacionais
bastante onerosas ao municipio, uma vez que o deslocamento entre o aterro de
Tremembé e a praia de Barra do Una € de aproximadamente 213km.
Considerando que a populacéo local possui uma relagcéo direta com o Rio Una,
encontrando na pesca e no turismo uma importante fonte de renda, buscou-se
uma alternativa, através da compostagem, para reduzir os impactos causados
pelos residuos organicos. Assim, foi elaborado um protétipo de
vermicomposteira residencial, considerando caracteristicas técnicas e
econdbmicas da regido, para proporcionar um modelo que possua todos 0s
atributos para sua efetiva implementacdo. Foram analisados dois tipos de
materiais para a confeccdo da composteira, concluindo-se pela utilizacdo de
madeira leve como melhor op¢do. Em que pese a vermicompostagem nao ser
uma opcao definitiva para a solucdo dos residuos, ela contribui
significativamente para a disseminacdo da educacdo ambiental e reducdo dos
residuos organicos.

Palavras chaves: vermicomposteira, Barra do Una, acdo antrdpica, material
organico.



ABSTRACT

DELLA VEDOVA, Miguel. Marinas do Una, 710: wormcomposting as a means of
social, economical and environmental improvement for Barra do Una beach. XX
f. (P6s-Graduacdo) — MBA em Gestdo Ambiental, Universidade Federal do
Parand, Curitiba, 2017.

Barra do Una is a beach in the city of Sdo Sebastido, north shore of Sdo Paulo
state. Its population is small and the Una river’s quality is impacted by anthropic
actions in the area. In the summer season the floating population commonly
increases and the solid waste volume grows proportionally, and being improperly
disposed of, worsens even more the quality of the water. Through the analysis of
Sao Sebastido waste management, we observe not only is its organic waste
volume above the national average, it also represents a highly costly issue to the
city, because the distance between the dump site in Tremembé and Barra do
Una is around 213km. Considering local population has a close relationship with
the river, for fishing and tourism are important income sources, we searched an
alternate option, through composting, that would diminish the impact of organic
waste. So we developed a residential wormcomposting prototype, considering
the region’s technical and economical characteristics, in order to provide a model
that has all the necessary features for its implementation. We analyzed two kinds
of material, and we concluded that light wood is the best option. Although the
wormcomposting is not a definite solution to the waste, it is a significant
contribution to the spreading of environmental education and to the decrease of
organic waste.

Key words: wormcomposting, Barra do Una, anthropic action, organic waste.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A praia de Barra do Una esta situada no municipio de S&o Sebastiao,
litoral norte do Estado de S&o Paulo. O Municipio que, no ano de 2010 (IBGE),
contava com uma populagéo total estimada em 73.942 habitantes, no ano de
2016 contabilizou 84.294 habitantes, representando um crescimento de 14,00%
no periodo. Ja a praia de Barra do Una, pertencente ao Municipio de Sao
Sebastido, segundo dados do CENSO 2010 (IBGE), possui uma populacdo
estimada de 1.458 pessoas. Neste sentido, tem-se a seguinte evolugéo:
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Figura 1. Grafico da populagdo e domicilios em S&o Sebastido/SP.
Fonte: IBGE, (Censo 2016)

Localizada no Litoral Norte de S&o Paulo, a praia conta ainda com o Rio
Una, que corresponde a uma importante fonte de desenvolvimento social,
ambiental e econémico para a regiao.

Por meio de suas aguas, o rio proporciona para os moradores da regiao
oportunidade da pesca e turismo, gerando renda e desenvolvimento para a
populacao local.

No entanto, em razao do aumento do numero de pessoas que usufruem
da praia nas épocas de veraneio e também de diversas instalagdes habitacionais
em regides irregulares, a qualidade das aguas do mar e do rio Una tem sido
diretamente impactada pelas influéncias antrépicas (lixo e demais rejeitos).

Sobre essas influéncias, Luiz Mario Queiroz Lima aponta que:



“Exemplo pratico deste fendmeno é claramente percebido em Santos,
no litoral paulista; ali, nos periodos de férias, a quantidade de lixo
chega a dobrar, o que obriga as autoridades competentes a reforgcarem
o sistema de coleta.”. (LIMA, 1991, p. 12)

Diante desse cenario, vé-se que, com a diminuicdo da qualidade das
aguas do Rio Una, os impactos vao muito além das margens, gerando influéncias
diretas e profundas no dia a dia das comunidades ribeirinhas.

Para minimizar os impactos, a criagdo de um modelo que gerencie esse
residuo de maneira adequada, disponivel para que qualquer cidadéo o replique,
proporcionara melhor qualidade de vida para todos, além da oportunidade de
reducdo dos custos municipais com a gestéo do lixo.

Para a execucao do presente trabalho, foi selecionada uma residéncia
situada na Rua Itatiaia, nimero 710. Essa escolha se deu pela facilidade no

acesso e posicionamento geografico, estando situada as margens do rio Una.
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Figura 2. Residéncia do experimento em Barra do Una.
Fonte: Google Maps (acesso: 02/04/2016)

Dessa forma, o estudo em questdo pretende sugerir, por meio de um
modelo de compostagem, alternativa para diminuicdo dos impactos ambientais
causados pelo excesso de matéria organica oriunda da disposicao inadequada
de residuos, mais especificamente nas proximidades do Rio Una, que esta
situado em todo o entorno do empreendimento que servird de base de testes

desse experimento.



1.2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Com o intuito de justificar as bases que regem esse projeto, é necessario
explicar as atividades de forma gradativa, compreendendo a Lei Federal dos
residuos solidos, as normas que a regem, sua classificacdo e escolha de
tecnologia empreendida.

A Lei Federal no. 12.305/10 define os Residuos Soélidos como sendo:

“...material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacédo final se procede,
se prop08e proceder ou se esté obrigado a proceder, nos estados sélido
ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes
técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel”.

Portanto, pode-se concluir que ndo somente aquilo que se encontra no
estado soélido deve ser considerado um residuo solido. Outras formas fisicas
como semissélidos, gases contidos em recipientes e até liquidos cujas suas
particularidades nao permitam o seu livre lancamento na rede publica de esgoto,
séo considerados como residuo sélido de acordo com a lei mencionada.

Além disso, entende-se que, ndo sO as propriedades fisicas (estado
sélido, semissélido, liquidos e até gasosos) sao importantes mecanismos para
qualificar o que € um residuo sélido. H4 também a necessidade de classificar os
residuos quanto a sua periculosidade, podendo estes possuirem caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade.
(NBR 10.004, 2004).

A NBR 10;004 classifica os residuos solidos em:

1. Residuos Classe | — Perigosos;

2. Residuos Classe Il — Nao Perigosos;
2.1.Residuos Classe Il A — Nao Inertes
2.2.Residuos Classe Il B — Inertes

Assim, pelo experimento tratar da criagdo de uma composteira
residencial, prevé-se que o0s residuos que serdo trabalhados sdo aqueles

classificados na “Classe Il A — Nao Inertes”.



Define-se como sendo “Classe Il A — Nao Inertes” aqueles que:

“ndo se enquadram nas classificacbes de residuos de classe | —
Perigosos ou de residuos classe Il B — Inertes, nos termos dessa
Norma. Os residuos de classe Il A — N&o inertes podem ter
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua;” (NBR 10.004, 2004, p. 05)

Para além das caracteristicas, a Lei 6.938 criada em 31 de agosto de

1981, prevé no artigo 2° seus objetivos como sendo:

“...a preservacdo, melhoria e recuperacédo da qualidade ambiental
propicia & vida, visando assegurar, no Pais, condicdes ao
desenvolvimento sécio-econdmico, aos interesses da seguranca
nacional e a protecéo da dignidade da vida humana...”

Além disso, a Lei Federal 12.305/10, apresenta no 3° Capitulo a quem

cabe a responsabilidade sobre os residuos:

“O poder publico, o setor empresarial e a coletividade sédo responséveis
pela efetividade das acdes voltadas para assegurar a observancia da
Politica Nacional de Residuos Sdélidos e das diretrizes e demais
determinacdes estabelecidas nesta Lei e em seu regulamento”.

De acordo com a lei, ndo s6 a responsabilidade da gestdo desses
residuos deve ser descentralizada, mas também compete a toda a sociedade,
em forma de Poder Publico, empresas e cidaddos assumirem obrigacGes
perante a gestdo dos residuos.

Torna-se importante salientar que as demandas ambientais tém um
papel fundamental de geracdo de desenvolvimento, valendo-se do pilar da
sustentabilidade, como principio fundamental para uma melhoria estrutural da
sociedade como um todo. Portanto, tanto as caracteristicas de cunho social,
ambiental e econémico devem preceder quaisquer atividades.

Compreendendo essas questdes, L.M.Q Lima (1991) cita que:

“A crescente preocupagao com os problemas de poluicdo do meio
ambiente, associada a escassez de recursos naturais tem levado o
homem a pensar mais seriamente sobre a reciclagem do lixo. A
compostagem, ou seja, a arte de fazer compostos orgénicos do lixo,
embora seja uma pratica remota, surge atualmente como um
extravasamento do modo de pensar do homem moderno.



O composto produzido a partir dos residuos organicos ndo representa,
necessariamente, uma solucéo final para os problemas de escassez
de alimentos ou do saneamento ambiental, mas pode contribuir
significativamente como um elemento redutor dos danos causados
pela disposicao desordenada do lixo no meio urbano...” (LIMA, 1991,
p.71)

Gracas a disposi¢cdo desordenada dos residuos e, ainda, verificando a
importancia do Rio Una para a regido estudada, bem como dos problemas
geograficos encontrados para uma disposi¢cao adequada do lixo - principalmente
0 organico, é que se justifica a necessidade da criacdo de composteiras
residenciais na regido como uma alternativa para a melhoria da qualidade de
vida das comunidades que la vivem.

Edmar José Kiehl, em seu livio “Fertilizantes Organicos”, define o

composto como sendo:

“A palavra composto, como ja se observou, vem de ha muito sendo
utiizada para designar o fertilizante orgénico preparado pelo
amontoamento de restos animais e vegetais, ricos em substancias
nitrogenadas, misturados com outros residuos vegetais pobres em
nitrogénio e ricos em carbono; a mistura tem por finalidade sujeita-los
a um processo fermentativo que conduza essas matérias-primas, por
processo de decomposi¢cdo microbiolégica, ao estado de parcial ou
total humificag@o. O composto &, portanto, o resultado de um processo
controlado de decomposicdo bioquimica de materiais orgéanicos,
transformados em um produto mais estavel e utlizado como
fertilizante”. (KIEHL, 1985, p.231)

O processo de compostagem deve ser entendido como uma importante
ferramenta de auxilio na gestdo de residuos orgéanicos, contribuindo
indiretamente na gestdo do “lixo seco”, uma vez que reduziria a presenga de
material organico no residuo total.

Assim, é chegado o momento de se compreender qual técnica de
compostagem sera utilizada neste estudo.

Embora a compostagem de residuos é considerada uma pratica ja muito
antiga, a vermicompostagem ainda pode ser considerada uma pratica
relativamente recente, iniciada através de programas de manejos de minhocas
na Inglaterra, por volta dos anos 40 a 50 do século passado. Porém, foi a partir
dos anos de 1970 que a comunidade cientifica engajou-se no estudo potencial
da minhoca para a conversao dos residuos organicos em uma forma muito mais

estabilizada de matéria organica. Além disso, outro ponto que merece destaque



€ o fator faciltador desse processo de compostagem, jA que a
vermicompostagem dispensa o revolvimento da matéria de forma manual, uma
vez que essa tarefa cabe as minhocas (AQUINO; ALMEIDA; SILVA, 1992).

As vantagens da utilizacdo da compostagem, em especifico da técnica
de vermicompostagem, sdo inumeras. ROLA e SILVA (2014), apresentam 0s

seguintes argumentos:

“A vermicompostagem € uma alternativa que merece destaque na
solucdo de problemas de residuos orgéanicos residenciais e até mesmo
industriais, pois demonstra simplicidade no manejo, além de eficiéncia
relativamente alta que permite o enriquecimento da matéria organica,
aumentando a disponibilidade de nutrientes de forma economicamente
viavel e ambientalmente sustentavel” (ROLA, M. O. R.; SILVA, R. F.
da, 2014, p. 08).

Quanto a qualidade do composto apresentado, ndo s6 ROLA e SILVA

(2014) apresentam os beneficios. Kiehl (1985) também destaca que:

‘A minhoca ingere e digere os residuos organicos dejetando
excrementos com forma especial, constituidos de agregados de terra
e matéria organica digerida... os coprélitos contém nutrientes de
plantas em maior concentracdo que o solo onde se encontram; isto
acontece devido ao solo do coprélito estar agora misturado com
matéria organica e mais as secrecfes intestinais e urinérias. O material
dejetado encontra-se em estado mais avancado de decomposicao,
sendo de assimilagdo mais facil pelas raizes; a producao de &cido
hdmico serd acelerada gracas a digestdo das folhas e a semi-
decomposicé@o provocada pelas minhocas; a reagao dos coprélitos é
sempre mais neutra do que a dos solos originais, mesmo quando estes
sdo acidos ou alcalinos; as dejecdes sdo pobres em argila e ricas em
matéria organica...” (KIEHL, 1985, p. 350)

Ou seja, pode-se concluir que ndo sé o processo de monitoramento e
procedimentos de manejo sdo mais facilitados na vermicompostagem em
correlagcdo a compostagem tradicional, mas também a qualidade do composto

gerado € superior, gragas a acao direta das minhocas na geragédo do humus.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Apresentar um modelo de gestdo dos residuos sélidos, utilizando-se de
compostagem em uma residéncia em Barra do Una, litoral de Sao Paulo, bem
como compreender seus custos, oportunidades e consequéncias perante os

moradores locais.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Analisar o atual cenario da Gestédo de Residuos do Municipio de S&o
Sebastido/SP, mais especificamente a praia de Barra do Una.

b) Construir e desenvolver um modelo sélido de uma Composteira
Doméstica atrelada a realidade litorAnea, tanto em aspectos
especificos de sua geografia e clima, quanto nas questdes

econdbmicas de seus habitantes.

c) Projetar os possiveis beneficios que o modelo proposto podera

impactar e suas possibilidades de replicacdo em outros locais.



2. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 A GESTAO DE RESIDUOS NA PRAIA DE BARRA DO UNA, SAO
SEBASTIAQ/SP.

O Municipio de Sao Sebastido, assim como os demais correspondentes
ao litoral norte de Séo Paulo, sofre muito com a gestao do lixo por dois aspectos
basicos. O primeiro esta associado a demanda desordenada na época de
veraneio. Nesse periodo, além de aumentar drasticamente o volume de pessoas
nas praias, a disposicéo do lixo gerado é realizada sem qualquer cuidado com a

separacao entre materiais organicos e reciclaveis.

Figura 3. Lixo armazenado sem separacao adequada
Fonte: O Autor

Embora existam tentativas com cartazes/anuncios informativos que
buscam minimizar estes impactos, essa acdo nado é suficiente para exaurir esse
problema.

Ja a segunda questao esta condicionada a necessidade dos Municipios
se adequarem a Politica Nacional de Residuos Solidos (lei 12.305/10) que prevé
a extincao dos lixdes no Brasil.

De acordo com o Jornal O Vale (2014), a CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo) informou em 2014 que, das 39 cidades da

regido correspondentes ao Vale do Paraiba e Litoral Norte, 29 delas n&o



possuem aterro sanitario e sdo obrigadas a encaminhar seu lixo para aterros
particulares em municipios proximos.

Dentre os municipios mencionados na reportagem, Sao Sebastido € um
dos que ndo possuem aterro sanitario e necessita transferir seu lixo para o aterro
de Tremembé, situado a cerca de 213 quildbmetros da praia de Barra do Una.

N&o € necessario realizar levantamento econdémico especifico para
compreender que esse gasto onera — e muito - 0 municipio que transporta esse
residuo. Assim, uma solucao para a reducao desse material de forma local, seria

de grande valia para todos os cidadaos e Poder Publico.
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Figura 4. Possivel rota de destinacdo do lixo entre Barra do Una e Tremembé
Fonte: Google Maps (acesso: 30/04/2016)

Paranabi

Em 2008, o Jornal Folha de Sao Paulo, ja apontava para um possivel
colapso do lixo na regiédo do litoral norte devido a uma interdigéo no Ipiranguinha,
altimo depdsito de lixo aberto até entdo na regiao.

Na época, a reportagem estimou um crescimento dos custos na gestéo
do lixo de até 427%. Isso porgue 0s volumes mensais dos quatro municipios da
regido somados (Sao Sebastido, llhabela, Caraguatatuba e Ubatuba) geravam
cerca de 5.000 t por més, tendo uma média de 166t ao dia, podendo esse volume
até triplicar em épocas veraneias (Folha de S&o Paulo, 2008).

Adiante desse contexto, a Prefeitura de Sado Sebastido, em parceria com

o Governo do Estado de S&o Paulo, elaborou em 2010 o “Plano Municipal
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Integrado de Saneamento Basico”, que retrata a situagao da gestao dos residuos
solidos, bem como demais temas correlatos.

De acordo com o Plano (PMS), a geracao de lixo domiciliar na cidade de
Sao Sebastido, em 2010, era de aproximadamente 29,2 t/dia, porém, em épocas
sazonais decorrentes do turismo, essa producao poderia atingir até 130,1 t/dia,
incluindo os materiais reciclaveis que sao recolhidos pela coleta seletiva.

Para a coleta do lixo organico foram destinados 12 caminhdes do tipo
coletor compactador, durante 6 dias da semana, alternados de acordo com o
bairro do municipio. Esse material era entdo levado até uma estacdo de
transbordo, onde era organizado e transferido para caminhdes maiores do tipo
trailers basculantes, com capacidade de carga entre 30 a 35 toneladas. Por fim,
eram enviados para o aterro sanitario de Tremembé/SP (PMS, 2010).

O Plano também previa que, no futuro, seria utilizado outro espaco para
destinacdo dos residuos, mais precisamente em Santa Isabel/SP, que
reduziriam a distancia percorrida e, consequentemente, 0s custos de transporte
(PMS, 2010).

Quanto a um possivel local no proprio municipio, o Plano Municipal,
aponta que devido a Serra do Mar, Mata Atlantica e Zona Costeira
corresponderem a mais de 75% do territério total da cidade, seria praticamente
invidvel encontrar &reas para a destinacdo dos residuos.

Outra andlise bastante interessante apresentada pelo estudo em
guestao é referente a composicao gravimétrica dos residuos soélidos domésticos.

A composigdo gravimétrica, nada mais € do que um processo que visa
compreender a composi¢cdo de materiais em um experimento, para identificar
quais sdo 0s componentes presentes nessa amostra.

Eles estdo explicitados na tabela abaixo:
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Tipo de 1927 1957 1969 1976 1991 2010
Componentes
RSD % % % % % %

Papel/Papelao 13,40% 16,70% 29,20% 21,40% 13,87% 10,60%
Plastico Duro/Filme 0,00% 0,00% 1,90% 5,00% 11,47% 13,60%

Lixo Metal Ferroso 1,70% 2,23% 7,80% 3,90% 2,83% 1,40%

Seco Metal Ndo Ferroso 0,00% 0,00% 0,00% 0,10% 0,69% 0,40%
Vidros 0,90% 1,40% 2,60% 1,70% 1,69% 1,70%
Trapos/Couros/Borracha 1,50% 2,70% 3,80% 2,90% 4,39% 2,60%
Subtotal 17,50% 23,03% 45,30% 35,00% 34,94% 30,30%
Matéria Organica 82,50% 76,00 52,20% 62,70% 60,60% 62,90%
Madeira 0,00% 0,00% 2,40% 1,60% 0,75% 1,20%

Lixo Terra/Pedras 0,00% 0,00% 0,00% 0,70% 0,77% 2,10%

Umido  Diversos 0,00%  0,10% 0,00%  0,00% 1,23%  2,00%
Perdas 0,00% 0,87% 0,10% 0,00% 1,71% 1,50%
Subtotal 82,50% 76,97% 54,70% 65,00 65,06% 69,70%

Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Tabela 1. Composicao gravimétrica dos residuos sélidos domésticos de S&o Sebastido/SP.

Fonte: PMS (2010, p.90).

A partir dessas informacdes, torna-se interessante comparar a

composicdo dos residuos domeésticos de Sdo Sebastido versus a composicao

dos residuos domeésticos urbanos no Brasil.

Tipo de Componentes 2008
RSD %
Papel/Papelao 13,10%
Plastico Duro/Filme 13,50%
Metal Ferroso 2,30%
Lixo Seco Metal N&o Ferroso 0,60%
Vidros 2,40%
Trapos/Couros/Borracha  0,00%
Subtotal 31,90%
Lixo Matéria Organica 51,40%
Umido Outros 16,70%
Subtotal 68,10%
Total 100,00%

Tabela 2. Composicao gravimétrica dos residuos solidos domésticos do Brasil
Fonte: Plano Nacional de Residuos Sdlidos (2010)

Mesmo que na Tabela 1 seja possivel verificar-se uma reducédo gradativa

ao longo do tempo sobre o percentual de matéria organica presente no lixo de

Sédo Sebastido, vé-se que, quando comparado a média nacional urbana (tabela
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2), a participacao de organicos no lixo dessa cidade € muito superior aos demais
municipios brasileiros, justificando, ainda mais, a necessidade de solucdes que
diminuam esses residuos.

Compreendendo as dificuldades apontadas pelo transporte dos residuos
organicos até o aterro sanitario de Tremembé e analisando a composicéo
gravimétrica dos residuos domésticos da regido, pode-se concluir que a
disseminagao da cultura de compostagem em Barra do Una tem o potencial de
trazer grandes beneficios para toda a sua populacdo, além de gerar um

composto organico de alta qualidade.

2.2 MODELO DE COMPOSTEIRA PROPOSTO

Apos o diagndstico da gestdo dos residuos domiciliares na regiéo, cabe
a proposta de um modelo de compostagem, que auxilie na diminui¢do do lixo
organico e atenda as demandas da populagéo local por meio de uma tecnologia
economicamente viavel, de facil replicacdo, com materiais de facil acesso local,
entre outras questodes.

Levando esses pontos em consideracdo, inicialmente, pode-se afirmar
gque o aspecto econbmico € um importante fator para a elaboracdo da
composteira, uma vez que a realidade financeira dos habitantes daquela regiéo
é bastante limitada e ndo h& a possibilidade de grandes investimentos.

Considerando também os aspectos técnicos e a possibilidade de
replicacéo, foi previsto o estudo e analise de um modelo de composteira — a
vermicomposteira - fabricada com 2 diferentes tipos de materiais. Assim, buscar-
se-a, por meio de um estudo comparativo, diagnosticar qual material melhor se
adequa a realidade local.

Dessa forma, pretende-se apresentar as caracteristicas técnicas e
econOmicas das vermicomposteiras analisadas de forma separada, a fim de

possibilitar uma melhor compreensao das questdes propostas.
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2.2.1. Caracteristicas Técnicas da Vermicomposteira

Estudando os modelos ja disseminados no mercado, optou-se pela
utilizagdo da vermicomposteira vertical, tanto pela facilidade de manuseio dos
compartimentos, quando pela possibilidade de natural migracdo das minhocas
entre esses compartimentos, eis que a disposicdo da composteira permite que
elas circulem nos espacos de acordo com a abundancia de material organico
encontrado em cada local.

Outro ponto de destague no modelo proposto, € a possibilidade de
empilhamento das caixas digestores, reduzindo-se, assim, 0 espaco destinado
para a vermicomposteira dentro das residéncias.

A vermicomposteira estudada sera dividida em trés compartimentos: o
compartimento inferior € destinado ao chorume organico, material rico em
nutrientes, que tem a funcéo de ser um biofertilizante. Porém, devido a sua alta
concentragdo, deve ser diluido em &gua para utilizagéo.

Os outros dois compartimentos seréo utilizados como caixas digestoras,
que € o local onde serdo acondicionados 0s materiais organicos para a
compostagem. Esse abastecimento deve ser realizado por fileiras e, toda vez
gue o material organico for despejado na caixa digestora, devera ser coberto
com matéria seca (folhas trituradas, pequenas folhas, grama cortada seca, etc.).

Todos os compartimentos devem possuir furos na superficie de conexao
entre um e outro para permitir a livre circulacdo das minhocas e também o

escorrimento do chorume até a caixa coletora (compartimento inferior).

1 —— Tampa

—} & Caixa Digestora

—}——» Caixa Digestora

_ 1 & Coletor de Chorume

Figura 5. Desenho simplificado de uma vermicomposteira vertical
Fonte: O Autor (2017)
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O tamanho da composteira foi dimensionado calculando-se um volume
de material organico de aproximadamente 30 litros por més - em cada caixa
digestora. No experimento, as dimensdes das caixas digestoras sao,
respectivamente: 0,50m de comprimento X 0,30m de largura X 0,20m de
profundidade.

Figura 6. Foto com dimensdes da vermicomposteira instalada.
Fonte: O Autor (2017)

Outro fator de grande relevancia, é a escolha do tipo de minhoca que
sera utilizado no experimento. Kiehl (1985) ja apontava que as minhocas de
coloracdo vermelha e cinzenta se destacam no processo de compostagem por
produzir compostos em um prazo de tempo curto e por se alimentarem dos
residuos organicos sem a necessidade de decomposicdo total do material.
Portanto, no experimento foi escolhido a minhoca vermelha da California, a

lumbricus rubellus, conforme apresentado na figura abaixo.

Figura 7. Minhoca Vermelha da Califérnia, Lumbricus rubellus
Fonte: O Autor (2017)



15

Quanto a quantidade prevista de minhoca por viveiro, Kiehl (1985)
aponta que apenas 08 minhocas podem produzir cerca de 1500 individuos em
06 meses.

Edmar José Kiehl (1985), ainda aponta que “S&o introduzidas cerca de
mil minhocas para cada dois metros quadrados de material” (Kiehl, 1985, p. 355).
Com isso, calcula-se que a quantidade necessaria para esse projeto de
composteira é de 75 minhocas adultas, uma vez que cada caixa digestora possui
cerca de 0,15m2 (0,50m de comprimento X 0,30m de largura).

Cabe ressaltar que, gracas ao processo de rapida multiplicacdo, é
totalmente possivel, no futuro, a divisdo das minhocas multiplicadas entre a
populacao local, reduzindo-se, assim, 0s custos previstos na elaboracéo de
vermicomposteiras futuras.

Ponto defendido por AQUINO, A.M.; ALMEIDA, D. L.; SILVA, V. F (1992)
corresponde a importancia da escolha do local para a vermicomposteira. Ele
deve ser preferencialmente sombreado, com boa drenagem e préximos a pontos
de agua, uma vez que a umidade no local deve ficar em torno de 75%, além de
nao alcancar temperaturas superiores a 35° Celsius.

Nesse sentido, entendendo que as temperaturas na regidao do litoral
norte de Sao Paulo possuem grandes varia¢des ao longo do dia, e comumente
superam as temperaturas de 35° C na época de veraneio, é estratégica a escolha
de um material que tenha boa capacidade térmica e que também sejam previstos
pontos de aeracao na vermicomposteira.

Assim, estudou-se a condutividade térmica de diversos materiais (Anexo
1) e observou-se que a condutividade (W/mK) de madeiras leves e compensados
se assemelha a condutividade de polietileno e polipropileno, tendo seus
resultados entre 0,14W/mK (Watt por metro por Kelvin) e 0,17W/mK,
respectivamente. Portanto, conclui-se que ambos os tipos de materiais podem
ser bastante efetivos nesse aspecto.

A carater de comparacao, materiais como Granito e Calcario, possuem
indices de condutividade entre entre 3,5W/mK e 2,5W/mK. Outros, como o

aluminio, de grande condutividade térmica, pode chegar até 204W/mK.



16

Definiu-se entdo que, para o experimento, serdo analisadas as caixas
fabricadas com madeiras leves e também em polietileno. Diante da semelhanca
técnica dos materiais, a opcao final serd definida pelas caracteristicas
econdmicas.

De acordo com o Manual De Compostagem Domeéstica Com Minhocas
(MDCDCM), fornecido pela Morada da Floresta, empresa especializada do setor,
para a instalacdo da vermicomposteira € necessaria a colocagdo da chamada
cama de minhoca nos compartimentos destinados a colocagdo dos residuos.
Essa cama corresponde a uma cobertura de terra organica, de 5 a 7 centimetros,
gue servira como abrigo para as minhocas em caso de intoxicacdo e/ou
desiquilibrio no local que a matéria organica sera depositada.

Apbs a instalagdo da cama, ja é possivel colocar os residuos organicos
na vermicomposteira para iniciar o processo de decomposi¢cdo dos residuos e
alimentacdo das minhocas. E importante que o material organico depositado seja
coberto com matéria vegetal seca, para garantir um processo de decomposicao
eficaz, e também para evitar o mau cheiro e reduzir a incidéncia de moscas e
larvas (MDCDCM, 2016).

Seguindo 0 mesmo manual, os alimentos que podem ser utilizados, de

forma abundante e/ou em restri¢cdes, estdo apresentados na tabela abaixo.

Pode em abundancia Pode, mas com restri¢cdes Deve-se evitar

Frutas Frutas citricas Carnes

Legumes Alimentos cozidos Liquidos

Verduras Guardanapos Fezes de animais canivoros
Grdos e sementes Papel Toalha Papel higiénico usado
Sachés de cha Oleos e gorduras

Erva de chimarrao Flores e ervas medicinais

Borra e filtro de café Laticinios

Cascas de ovos Papel e papelao sem tinta

Tabela 3. Lista de residuos organicos para a vermicomposteira

Fonte: Elaborado pelo autor com base no MDCDCM da Morada da Floresta

Portanto, ndo sO é fundamental respeitar os residuos domesticos que
podem ser utilizados nesse tipo de composteira, ndo somente no inicio do

procedimento, mas também durante o processo futuro de replicacdo desse
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modelo. Nesse sentido, deve ser amplamente difundido o conhecimento sobre
0s residuos e suas respectivas restricbes, para tornar sustentavel a vida Uutil
dessas composteiras e dar origem a um composto de qualidade.

Para a cobertura dos materiais organicos, sera utilizado no experimento
a matéria seca encontrada em abundancia nas vias publicas, jardins, encostas

do Rio Una e demais espacos, conforme constatado na imagem abaixo.

Figura 8. Registro de material seco nas vias publicas de Barra do Uma.
Fonte: O Autor (2017)

Apontadas essas questdes, pode se concluir qgue a vermicomposteira
vertical € uma excelente solucdo técnica pelo facil manejo dos compostos
organicos e reducédo dos espacos fisicos previstos para a compostagem. Além
disso, os materiais estudados (madeiras leves e polietileno), possuem baixo
indice de condutividade térmica, o que torna ambos materiais eficientes na
capacidade do controle térmico. A temperatura, por sua vez, € uma importante
variavel a ser considerada, uma vez que ha grandes variacdes térmicas na
regiao.

Quanto as técnicas utilizadas para 0 uso da vermicompostagem, foi
considerado como base o Manual De Compostagem Doméstica Com Minhocas
que apresenta um modelo de manejo bastante simples e de facil entendimento,
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podendo ser replicado sem grandes dificuldades. Conforme apresenta-se na

figura 09.
| 1 1 | | ]
Preparagao da cama Abastecimento da Caixa Digestora 01 Troca das Caixas Digestoras e
abastecimento da Caixa Digestora 02
- Terra orgéanica
|:| Matéria organica
|:| Matéria seca
- Chorume organico

Figura 9. Fluxograma de utilizacdo da vermicomposteira
Fonte: O Autor (2017)

2.2.2. Caracteristicas Financeiras da Vermicomposteira

Ap0s a analise técnica, cabe um estudo financeiro do experimento com
a finalidade de compreender o0s custos empregados na montagem da
composteira e, assim, verificar a viabilidade de instalacdo de uma
vermicomposteira de baixo custo na regiao.

Nesse tocante, foi feito um comparativo de pregcos entre materiais,
considerando aqueles que obtiveram bom desempenho na etapa técnica. Além
da capacidade de isolamento térmico, fatores como a facilidade no modo de
fabricacdo, abundancia do material empregado na regido, entre outras questdes,
foram consideradas

O orcamento foi feito de uma vermicomposteira fabricada de madeiras
leves e outra feita de polietileno (caixas plasticas), visto que esses materiais
possuem uma baixa condutividade térmica, e sdo de facil acesso, mesmo em

regibes mais remotas, estimando-se 0s seguintes custos:
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itens Vermicomposteira | Vermicomposteira
de Madeira de Pléastico

Caixa de coleta chorume R$ 3,00 R$ 17,98
Caixa digestora 01 R$ 5,00 R$ 41,19
Caixa digestora 02 R$ 5,00 R$ 41,19
Sacos plasticos para forracéao R$ 3,98 R$ -
Pacote terra organica (5kg) R$ 5,00 R$ 5,00
Minhocas adultas (75 unidades) R$ 17,25 R$ 17,25
Valor Total R$ 39,23 R$ 122,61

Tabela 4. Orcamento de vermicomposteira de madeira versus plastico.
Fonte: O Autor (2017)

Pelo polietileno apresentar um custo de 212,5% a mais que a de
madeira, optou-se pela utilizagdo mais econdmica.

Os detalhes da fabricagcdo da vermicomposteira, como dimensoes,
materiais utilizados e registro de imagens das minhocas, encontram-se no Anexo
2 deste projeto.

Cabe destacar que os materiais empregados podem apresentar
variacdes de precos, de acordo com cada regido. Além disso, 0s custos sao
influenciados de acordo com a necessidade prevista no projeto, tais como:
capacidade em litros de cada compartimento; necessidade de forracdo das
caixas com sacos plasticos; utilizacdo de terra organica para fazer a cama de
minhocas e uso de minhocas adultas.

Esses custos podem ser reduzidos drasticamente por alguns fatores,
como substituicdo de caixas plasticas por baldes e utilizagdo de minhocas
encontradas no solo local e/ou doagao por uma rede de vermicomposteira locais.

Assim, verificada uma variacdo significativa de precos entre a
vermicomposteira de madeiras leves e a orcada em caixas plasticas, optou-se
por utilizar a de madeira, que possui um custo final estimado em R$ 39,23.
Observa-se que, até mesmo o custo com a madeira pode ser reduzido, uma vez
que podem ser utilizadas madeiras leves encontradas em sobra de obras e
caixas de frutas, por exemplo, necessitando apenas de pequenas adaptacoes

para transformar essas madeiras em uma composteira com baixo custo.
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2.3 OPORTUNIDADES DA VERMICOMPOSTAGEM PARA A POPULACAO
LOCAL

Os beneficios que uma vermicomposteira pode trazer sdo iniUmeros.
Eles podem ser verificados tanto no aspecto de reducdo de matéria organica
depositada nos aterros sanitarios e de custos publicos utilizados na gestéo
destes residuos, quanto no desenvolvimento de consciéncia ambiental,
resultando em uma alteracdo na visdo da sociedade sobre seu modo de
consumo, recursos gerados e seus respectivos desperdicios.

Como ja abordado neste trabalho, de acordo com Lima (1991), a
compostagem nao representa uma solucédo definitiva para os problemas de
escassez de alimentos ou até do saneamento, mas tem a forca para contribuir
significativamente na reducdo dos danos causados através da disposicéo
desordenada do lixo.

Por meio da educacao ambiental todos tém a oportunidade de melhorar,
nao sO a relacdo com o0 meio ambiente — e nesse caso com o rio, mas também
a compreensdo do modo como a sociedade se organiza, possibilitando
profundas e significantes melhorias na qualidade de vida dos cidadaos locais.

Diante disso, pode-se afirmar que, embora o impacto da criacdo de
vermicomposteiras esteja diretamente relacionado a melhoria da qualidade das
aguas do Rio Una, a vermicompostagem tem a capacidade de transbordar esse
entendimento, gerando, através de atividades conjuntas, novos conceitos frente
as questdes ambientais e sociais.

A melhoria das aguas desse rio, também traz impactos diretos na vida
da populacéo ribeirinha, que se utiliza da pesca como uma de suas principais
fontes de renda.

Outro beneficio € um impacto direto na reducdo dos custos municipais
por meio da diminuicdo da matéria organica presente no lixo domiciliar. Com
isso, ndo s6 o chamado ‘lixo seco” possui um volume menor de residuos
organicos, mas também o volume total desse lixo pode ser reduzido, uma vez
gue a matéria organica representa cerca de 62,90% dos residuos totais do

municipio de Sao Sebastido.
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Realizando uma analise sobre as possiveis reducdes de custos para o
municipio, tem-se que os residuos organicos representam em meédia 18t por dia
(62,90% de 29,2t) do lixo total do municipio.

Esse montante, multiplicado pelos 30 dias do més, pode chegar em 540t
nas épocas fora de temporada. Considerando-se que a capacidade de cada
caminhdo coletor é em torno de 35 toneladas, pode-se concluir que seriam
reduzidas entre 15 a 16 viagens por més.

Para as épocas de veraneio, esse montante poderia ser superior,
resultando num total de 70 a 71 viagens por més (82t dia x 30 dias = 2460t més,
dividindo-se 2460t pela capacidade do caminhdo, tem-se 70,28 viagens).

Além disso, a produc¢éo de humus pode fornecer oportunidade de renda
extra aos lares da regido. O que anteriormente era visto como desperdicio e

problema, pode ser visto como um ativo, como algo necessario.
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3. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do projeto, foi possivel avaliar a situacdo da
gestdo dos residuos solidos na cidade de S&o Sebastido, bem como
compreender o0s desafios logisticos enfrentados pelo municipio nesse
gerenciamento.

Pode-se diagnosticar que a questdo da disposicao inadequada dos
residuos orgéanicos tem trazido impactos diretos na qualidade das 4guas do Rio
Una e, com isso, sdo gerados inameros problemas para a populacao ribeirinha.
Problemas esses, que sdo agravados em épocas de veraneio, onde constata-se
gue o volume de lixo gerado salta de 29,2t/dia para 130,1 t/dia, conforme o Plano
Municipal Integrado de Saneamento Bésico.

Por meio da vermicompostagem, encontrou-se a possibilidade de
construir, com a utilizacdo de madeira leve, uma solucao simples e barata, com
capacidade de amenizar os problemas do lixo na cidade.

Destaca-se, mais uma vez, que essa vermicomposteira pode ser
construida por R$ 39,23, sendo que ha a possibilidade de reducéo destes custos
gracas a abundancia dos materiais empregados e possiveis parcerias entre 0s
cidaddos na doacdo das minhocas, que representa o principal custo na
elaboracao deste produto.

Sugere-se, para estudos futuros:

= Implementacdo de uma vermicomposteira comunitaria;

= Realizar um acompanhamento mais prolongado da efetividade da
vermicomposteira, analisando seu composto produzido;

= Estudo econbmico da venda do humus gerado como fonte de
aumento de renda para a populagao local;

Pela proposta apresentada, tendo em vista que o principal objetivo do
projeto era verificar se a vermicompostagem poderia contribuir na diminuicéo dos
impactos antropicos no Rio Una, verificou-se que o método possui grande
oportunidade de ganho real na melhoria da qualidade desse rio, gerando ganhos

sociais, ambientais e econdmicos para a populacao.
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PRINCIPAL SERVICOS CONDUTIVIDADE EQUIPAMENTO

TABELA DE CONDUTIVIDADE
TERMICA DE MATERIAIS DE
CONSTRUCAD

GRUPO MATERIAL MASSA CONDUTIVIDADE TERMIGA
ESPECIFICA (W/MK)
(Ke/M3) |SE|3I:| || MoLHADO |
METAL |ALumiNID lz800 |z04 |lz04 |
|coerE lsooo =272 272 |
ILicAs 12250 EB EE |
|Ago, FERRO 7800 |52 52 |
|Zinco 7200 110 110 |
PEDRA NATURAL |BAsALTO, BRANITO [[3000 2.5 2.5 |
CaLCARID, 2700 2.5 2.5
MARMORE
|ARENITD lz600 1.6 1.6 |
ALVENARIA [TluoLo |1600-1900 |D.6-0.7 |lo.e-1.2 |
L AREIA® 11900 0.9 1.4
| |1ooo-1400 |D.5-0.7 | |
CONCRETO CONCRETO DE 2300-2500 2.0 2.0
CASCALHO
lconcreTo LEve  |[160D-1900 |0.7-0.9 |1.2-1.4 |
| |1oop-1300 |o.35-0.5 |o.s-0.8 |
| |20o-700 |lo.12-0.23 I |
CONGRETO DE P8 ||, o j 400 [o.35-0.5 0.5-0.95
DE POLIMENTO
| |7o0-1000 |o.23-0.35 I |
ConeReTE BE 300-700 0.12-0.23
ISOLAGAO
ConeRETe 1000-1300 |o.35-0.5 0.7-1.2
CELULAR
| |l4oo-700 |lo.17-0.23 | |
ConpReTe Be 1600-1900 |D0.45-0.70 0.7-1.0
ESCORIA
| |1ooop-1300 |o.23-0.30 |lo.s5-0.5 |



http://www.protolab.com.br/index.htm
http://www.protolab.com.br/Servicos.htm
http://www.protolab.com.br/Condutividade_Termica.htm
http://www.protolab.com.br/Equipamento.htm
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INODRGANICO

CIMENTO DE

P 1600-1900 |D.35-0.7 0.9-1.2
|PLaca ciPpsita  ||BDOD-1400 |0.23-0.45 I |
|C:ARTA|:| GIPSITA ||9I:ll:l ||I:I.ZI:I || |
IVibro lz500 |o.s |o.s |
ILA bE VIDRO 150 |lo.o4 I |
ILA DE ROCHA |l25-200 |lo.o4 I |
[TELHAS |zo00 1.2 1.2 |
EMPLASTROS lciMENTO |1 900 lo.o 1.5 |
lcaL |1 600 |o.7 |o.8 |
|GiPsITA 1300 lo.s |o.s |
preAnen &iﬁ?ggm“ 100-200 0.04-0.0045
lLindLED 1200 |lo.17 | |
|BORRACHA |1 200-1500 |0.17-0.3 | |
|PLaca DE FiIBRA  [|2DD-400 |lo.o8-0.12 |lo.09-0.17 |
MADEIRA |FoLHosA |l2oo |lo.17 |lo.23 |
IMADEIRA LEVE |EEL= |lo.14 lo.17 |
lcomPENSADA 700 lo.17 lo.23 |
|E:ARTA|:| DURO ||1 00D ||I:I.:3 || |
|SoFT-BOARD |EX=I=) |lo.os | |
|carTAD |s00-1000  |0.1-0.3 | |
SingADE 350-700 0.1-0.2
SINTETICOS |P|:||_|é5TER (GPV) ||1 200 ||I:I 17 || |
PoLromLEnG 230 0.17
PoLYvINYL 100 o
ESPUMA SINTETICA ESPUMA DE
POLIESTIRENO, EXP.|10-40 0.035
(PICOSEGUNDO)
DITTO, EXPULSO  ||3D-40 |lo.os= I
ESPUMA DE
POLIURETAND 30-150 0.025-0.035
(PUR)
E;T:)lngaD:;:DL S HeeEs
PVC-ESPUMA lzo-50 |lo.o=s5 |
ISOLAGAD DE ISOLAGAD DA
CAVIDADE CAVIDADE DA 20-100 0.a5
PAREDE
lasFaLTO lz100 lo.7 I
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MATERIAIS

e BETUME 1050 0.2
Asua [Acua |1 ooo |lo.s8 I |
lGeLD |looo 2.2 | |
INEVE, FRESCA |leo-200 |lo.1-0.2 | |
INEVE, VELHA |zoo-800 |lo.s-1.8 I |
AR lar 1.2 |lo.oz3 I |
SoLo |SoLo FLoresTaL  [[1450 |o.s I |
|ArRGILA ARENDSA [[178D lo.o | |
ESILDEIDARENUSD 1700 2.0
|Ei|:||_|:| (secD) ||1 600 ||I:l.:3 || |
e [eres Jeoos s
|PARQUET |l2oo |lo.17-0.27 | |
TAPETE DE FELTRO 0.05
DE NYLON
TAPETE (COM
BORRACHA DE 0.09
ESPUMA)
|corTIGA lzoo |lo.06-0.07 | |
ILAs 400 |lo.07 | |

LINK: CLEAR HOME (INGLES)

VOLTAR

PRDTDLAB@PRDTDLA B.COM.BR

"INSERINDO O BRASIL NO UNIVERSO DAS PROPRIEDADES TERMOFIiSICAS"

PROTOLAB - LABORATARIO DE PROPRIEDADES TERMOFISICAS E F'REITI:ITIF'AI;AEI

ENDEREGQO: AV. ENG. CARLOS REINALDO MENDES, 900 - BOX 7
SOROCABA - SP CEP: 18013-280
TEL / FAX: 3237-3434



http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/clear/thermal/buildings/building_fabric/properties/conductivity.html
http://www.protolab.com.br/Condutividade_Termica.htm
mailto:protolab@protolab.com.br
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Anexo 02 — Detalhes da fabricacdo da vermicomposteira.

Detalhe do humus e terra
organica utilizada na
vermicomposteira

Minhoca Vermelha da
Califérnia, Lumbricus
rubellus

Dimensdes aproximadas da
vermicomposteira.
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Furos na tampa com broca
de 1mm para aeragao.

Furos nas Caixas Digestoras
com broca de 4mm para
circulacdo das minhocas
entre compartimentos.

Forracdo com saco plastico
de 30 litros.

Fotos detalhadas da
vermicomposteira.




