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RESUMO
A economia global implantou uma légica consumista em que a producao e consumo crescentes se
tornaram sinénimos de sucesso econdmico. Um dos grandes desafios da sociedade moderna
atualmente, no Brasil e no mundo, é destinar corretamente os residuos sélidos. O trabalho objetivou
em desenvolver um projeto piloto baseado no sistema de vermicompostagem desenvolvido por
Mazarroto. Em suma, o sistema consiste em trés baldes, adaptados e empilhados verticalmente,
onde ocorre a decomposicao acelerada dos residuos sélidos organicos através das minhocas. O
piloto foi desenvolvido em casa, onde observou as vantagens e desvantagens de se ter um sistema
desse em domicilio. O primeiro sistema implantado produziu um montante de 8,5 litros de
fertilizante liquido no periodo de 107 dias. O material foi armazenado em garrafa pet e utilizado
na horta e plantas da propriedade. A experiéncia foi compartilhada com moradores do bairro sob a

Otica da Educacdo Ambiental.

Palavras-Chave: Residuos So6lidos Organicos, Fertilizante, Vermicompostagem.



ABSTRACT
The global economy has implemented a consumerist logic in which increasing production and
consumption have become synonymous with economic success. One of the great challenges of
modern society today, in Brazil and in the world, is to correctly dispose of solid waste. The work
aimed to develop a pilot project based on the vermicomposting system developed by Mazarroto.
In short, the system consists of three buckets, adapted and stacked vertically, where the accelerated
decomposition of organic solid waste occurs through earthworms. The pilot was developed at
home, where he observed the advantages and disadvantages of having such a system at home. The
first system implemented produced an amount of 8.5 liters of liquid fertilizer in a period of 107
days. The material was stored in PET bottles and used in the property's vegetable garden and plants.
The experience was shared with residents of the neighborhood from the perspective of

Environmental Education.

Key words: Solid Waste, Organic, Household, Fertilizer, Vermicompost.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Atividade praticada desde a antiguidade, de acordo com (PHILIPPI, 2004) o processo de
compostagem € um processo de reciclagem da parte orgénica do residuo sélido urbano. No

processo de compostagem ocorre uma digestdo aerobia do residuo organico.

Na pratica, o processo transforma os residuos orgdnicos em matéria organico, denominado
composto, obtendo como resultado um material com caracteristicas semelhantes ao adubo

organico.

“Além de oferecer uma alternativa ambientalmente adequada e relativamente barata para uma
destinagdo final dos residuos organicos domésticos, a ecoeficiéncia da compostagem possibilita a
transformagdo de um subproduto em produto de real valor comercial....” (BARSANO &

BARBOSA, 2013).

Até a primeira metade do século passado, com a populacdo mais reduzida e pouca oferta de bens
de consumo, havia relativamente pouco lixo. Os préprios alimentos consumidos, quase sempre
eram provenientes da producao local, preparados nas casas, com poucas embalagens. A partir da
Segunda Guerra Mundial (1939-1945), as grandes poténcias envolvidas comecaram a produzir
maior quantidade de bens de consumo e, na década de 1950, aumentaram a producédo de alimentos
de facil aquisicdo e consumo, como os enlatados e congelados, que utilizavam embalagens
descartaveis (SANTAELLA, 2014).

Desde os anos 1950 até os dias atuais, o0 estilo de vida nos centros urbanos, o incentivo ao consumo,
induziram a aquisicdo de produtos, bens e servigos, em quantidades maiores do que 0 necessario.
Por um lado, os avancos tecnoldgicos e o0 aumento populacional nas cidades, aliado ao consumismo
(consumo desenfreado) contribuiram para a producdo em massa de bens de consumo descartaveis,
0 que resultou em consequéncias graves relativas ao acumulo dos residuos sélidos (adaptado de
SANTAELLA, 2014).

Conforme os autores (IBRAHIN & CANTUARIA, 2015), 0 volume dos residuos solidos gerados

nos centros urbanos ¢ sempre crescente. O aumento da producdo industrial, o consumo
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desenfreado, o crescimento da quantidade populacional, bem como fatores econdmicos € sociais
tipicos das grandes cidades, sdo apontados como os responsaveis pelo aumento dos residuos

urbanos.

De acordo com dados da ABRELPE - Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Pablica e
Residuos Especiais, em 2017, foi gerado um total de 78,4 milhdes de toneladas de residuos sélidos
urbanos, o que demonstra uma retomada no aumento em cerca de 1% em relacdo a 2016.
Entretanto, o montante coletado em 2017 foi de 71,6 milhdes de toneladas, registrando um indice
de cobertura de coleta de 91,2% para o0 pais, 0 que evidencia que 6,9 milhdes de toneladas de
residuos ndo foram objeto de coleta e, tiveram destino impréprio (ABRELPE, 2017).

Um dos grandes desafios nos tempos atuais é dar destinacdo correta ao lixo, tanto doméstico como
comercial e industrial. Desde o século XX, no Brasil, procura-se introduzir novas técnicas no
tratamento de lixo. Inicialmente se buscou a alternativa da incineragéo e, posteriormente, das usinas
de triagem e compostagem (EIGENHEER, 2009).

Entretanto, somente enviar para aterro ou incinerar so transforma um problema em outro. A melhor
alternativa consiste em reduzir a geracdo de residuos (através da motivagdo e conscientizacdo das
pessoas) e através do reaproveitamento dos materiais pela reciclagem e compostagem do residuo
que sao produzidos (MOURA, 2014).

O municipio de Guanhdes, localizado na regido do Vale do Rio Doce, estado de Minas Gerais, de
acordo com dados do censo do IBGE (2010), possui uma populacdo em area urbana estimada em
22,8 mil habitantes. A gestdo dos residuos solidos domiciliares do municipio é realizada

integralmente pela prefeitura municipal que deposita os residuos em aterro controlado.

Devido a essa realidade do municipio e visando uma forma de propor o reaproveitamento dos
residuos organicos gerados nas residéncias da comunidade, e almejando produzir um fertilizante
biolégico natural que trouxesse beneficios mesmo que, em pequena quantidade, foi realizado o
prototipo de uma unidade do sistema de compostagem (vermicompostagem) para servir de modelo

para outras residéncias.
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Tendo em vista os aspectos abordados, o trabalho foi baseado em um estudo de caso visando
responder: serd que € possivel realizar compostagem em casa? Essa compostagem ¢é eficiente e

auxilia na conservacdo do meio ambiente?

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Construir e avaliar um sistema de compostagem caseiro proposto por (Mazarroto, 2012) como

alternativa de reaproveitamento dos residuos solidos organicos domésticos.

2.2 Objetivos especificos
v Avaliar a possibilidade de implantacdo do sistema de compostagem em um domicilio;
v" Divulgar os resultados obtidos apés a implantacdo do sistema;

v"Incentivar a implantagdo do sistema em outros domicilios.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Residuos Solidos

3.1.1 Definicéo

A NBR 10.004/2004 define residuos s6lidos como residuos nos estados solido e semi-solido, que
resultam de atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial,

agricola, de servicos e de varricao.

3.1.2 Classificacdo

A concentracdo da geracdo de residuos ocorre, principalmente, nas areas urbanas, agravando-se e
alcancando até mesmo dimensfes dramaticas nas grandes metropoles. Proporcionalmente ao
aumento das aglomeracdes urbanas e ao crescimento da populagéo, ocorre uma diminuicéo de areas
disponiveis para destinacdo dos residuos gerados. O setor publico tem fortes limitacGes para
funcionar como gestor e apresenta baixa capacidade financeira de investimentos. O setor

empresarial, principal gerador, direto e indireto, dos residuos, tem baixo nivel de envolvimento
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com o problema. A populacdo, em geral, entende que o problema é do governo e também néo
compreende a dimens&o dos custos e beneficios (ALMEIDA, 2006).

A gestdo dos residuos sélidos que compreende que todas as medidas adotadas para a prevencéo e
reducdo da geragdo dos residuos, sua reutilizagcdo, manuseio, tratamento, disposicao final adequada
e recuperacdo de areas de aterros estdo relacionados a protecdo da satde humana, manutencéo da
qualidade de vida e melhoria das condi¢cbes ambientais e conservacdo dos recursos naturais. A
adocdo de tais medidas depende da compreenséo clara dos impactos negativos dos residuos solidos,
de modelos eficazes de gerenciamento integrado, do conhecimento técnico especifico quanto a
natureza dos residuos, das normas e da capacidade de fiscalizacdo das autoridades (ALMEIDA,
2006).

De acordo com a Lei Federal n° 12305 (PNRS), quanto a origem, os residuos solidos urbanos séo
os residuos domiciliares (originrios de atividades domésticas em residéncias urbanas) e os
residuos de limpeza urbana (originarios da varricéo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros
servicos de limpeza urbana) (BRASIL, 2010).

3.1.3 Legislagdo pertinente

Os Incisos, VI e IX, do art. 23 da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), estabelecem ser
competéncia comum da Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios proteger o meio
ambiente e combater a poluicdo em qualquer das suas formas, bem como promover programas de
construcao de moradias e a melhoria do saneamento basico. Os incisos | e V do art. 30 estabelecem
como atribuicdo municipal legislar sobre assuntos de interesse local, especialmente quanto a

organizacdo dos seus servicos publicos, como € o caso da limpeza urbana.

Com a criagdo da Lei n® 11.445/07, foi instituido o Plano Nacional de Saneamento Basico cunhado
0 conceito de saneamento basico como o conjunto de servicos, infraestrutura e instalacbes de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e

drenagem de aguas pluviais urbanas (BRASIL, 2007).
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A lei definiu também as competéncias quanto a coordenagdo e atuacdo dos diversos agentes
envolvidos no planejamento e execucdo da politica federal de saneamento basico no Pais. Em
seu art. 52 a lei atribui ao Governo Federal, sob a coordenacdo do Ministério das Cidades, a
responsabilidade pela elaboracdo do PNSB (MMA, 2017).

A Lei n® 12.305, que regulamentou a PNRS, destacou a politica de reducdo de residuos gerados.
Dentre os principais avan¢os contidos destacam-se a responsabilizacdo do gerador pelos residuos
gerados, desde o acondicionamento até a disposicdo final ambientalmente adequada; a elaboracéo
de Planos de Gestdo Integrada de Residuos Solidos pelo titular dos servicos; a analise e avaliagao
do ciclo de vida do produto e a logistica reversa (FUNASA, 2015).

A lei n® 12.305 estabeleceu, também, mecanismos para uma mudanca de comportamento em
relacdo aos atuais padrfes insustentaveis de producdo e consumo para a adogdo e a estratégia do
conceito dos 5R's (repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar), em todas as etapas do processo,
desde o planejamento até a prestacdo dos servigcos. A estratégia dos 5 R's deve ser abordada em
projetos de educacdo ambiental sobre a questao dos residuos sélidos a fim de permitir a populacao

uma reflexdo critica do consumismo (FUNASA, 2015).

A Politica Estadual de Residuos Sélidos, regulamentada pela lei 18.301 de 12 de janeiro de 2009,
tem por objetivos estimular a gestdo de residuos sélidos no territério do Estado, de forma a
incentivar, fomentar e valorizar a ndo-geracédo, a reducéo, a reutilizacdo, o reaproveitamento, a
reciclagem, a geracdo de energia, o tratamento e a disposicao final adequada dos residuos sélidos
(BRASIL, 2009).

A Lei Federal n®14.026, de 15 de julho de 2020, que atualiza 0 Marco Legal do Saneamento Basico,

referente ao tema “compostagem” nos diz que (BRASIL, 2020):

“ Art. 3°-C. Consideram-se servicos publicos especializados de limpeza urbana e
de manejo de residuos sélidos as atividades operacionais de coleta, transbordo,
transporte, triagem para fins de reutilizacdo ou reciclagem, tratamento, inclusive
por compostagem, e destinagdo final dos:

| - residuos domésticos;


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm
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Art. 7°: Para os efeitos desta Lei, 0 servigo pablico de limpeza urbana e de manejo
de residuos sélidos urbanos é composto pelas seguintes atividades:

Il - de triagem, para fins de reutilizag&o ou reciclagem, de tratamento, inclusive por
compostagem, e de destinag@o final dos residuos relacionados na alinea “c” do
inciso | do caput do art. 3° desta Lei”;

3.2 Compostagem

3.2.1 Definicdo
O processo de compostagem € um processo de reciclagem da parte organica do residuo sélido
urbano. Nos aterros, o processo de decomposicao é anaerébio em razdo da escassez de ar dentro
das células. No processo de compostagem ocorre uma digestdo aerdbia do residuo organico
(PHILIPPI, 2004).

No grupo dos decompositores, as folhas e outras partes da planta, bem como animais mortos e
excrementos, sdo depositados na superficie do solo e se acumulam. Esses residuos organicos
apodrecem e sdo decompostos liberando sais minerais, dgua, gases e outros compostos quimicos

para o solo, como por exemplo, bactérias, actinomicetos, minhocas, alguns insetos (MMA, 2017).

O processo de compostagem é composto por duas etapas: etapa ativa de degradacdo e fase de
maturacdo e humidificacdo da matéria organica. O processo de digestdo aerdbia, desenvolvido por
microorganismos aerébios e anaerdbios (bactérias, protozoarios, fungos) causa 0 aumento da
temperatura da massa que deve ser controlada entre 45 e 65°C. No final da primeira etapa o material
atinge o estado de bioestabilizacdo, no qual a decomposicdo ainda nao foi completada. A fase de
maturacdo ou cura do composto ocorre quando o composto chega ao estado de humidificacao,
apresentando as melhores condigdes como condicionador do solo. A compostagem natural demora
cerca de dois a trés meses para a primeira etapa e mais trés a quatro meses para a segunda etapa,
enguanto a compostagem por métodos mais acelerados demanda de 25 a 35 dias até a
bioestabilizacéo e de 30 a 60 dias para a humidificacdo. O quadro 1 indica quais 0s parametros que

mais influenciam a compostagem (PHILIPPI, 2004).



Quadro 1 — Parametros de influéncia sob o processo de compostagem
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Carbono (C)

Parte da perda da biomassa e da geracdo de calor, ocorrem pela oxidagéo do carbono para

dioxido de carbono

Nitrogénio (N)

O crescimento dos microorganismos se da na presenca de nitrogénio.

Relacdo C/N

e Taxa 6tima inicio entre compostagem=30:1 e 35:1

e Relacdo C/N alta=excesso de oxigénio sobre nitrogénio precisa de adicdo de

material rico em nitrogénio como ex. lodo de esgoto.

e Relacdo C/N baixa, ou seja, excesso de nitrogénio na massa compostavel, ele é
eliminado com a volatilizacdo da amdnia. Um composto para aplicado no solo deve

ter Relagdo C/N <20:1.

Temperatura

Maxima Entre 55 e 60°C

Aeracéo

Importante para controle de temperatura, aceleracdo da atividade microbiana e diminuicéo
da emanac&o de odores.

Umidade

Meio de transporte dos alimentos soluveis.

Valores inferiores a 40% inibem a atividade dos microorganismos na compostagem

Valores superiores a 70% pode provocar condi¢des da anaerobiose

Fonte (PHILIPPI, 2004).

O quadro 2 mostra o tempo de decomposicdo de alguns materiais. Pode observar por ela que

enguanto o tempo de decomposicdo dos residuos organicos é curto (menos de um ano), os residuos

inorganicos, como por exemplo, derivados de petréleo, cigarro, metal, levam anos ou tempo

indeterminado como vidros, garrafas tipo PET. A presenca destes materiais em uma pilha de

composto, por exemplo, produzird um adubo de baixa qualidade, pois estara contaminado com

elementos que ndo serdo absorvidos pela vegetacdo (MMA,2017).

Quadro 2 — Tempo de decomposicao de diferentes materiais

Material Tempo Material Tempo

Casca de fruta 1 a 3 meses Embalagem de plastico Até 450 anos
Papel/Papeldo Cerca de 6 meses Embalagem PET Mais de 100 anos
Chiclete 5 anos Vidro Tempo indeterminado
Filtro de Cigarro 5 anos Ceramica Tempo indeterminado
Madeira Pintada 15 anos Loucas Tempo indeterminado
Nylon 30 anos Pneu Tempo indeterminado
Sacola Plastica Mais de 100 anos Esponjas sintéticas Tempo indeterminado
Aco Mais de 100 anos Borracha Tempo indeterminado

Lata de Aluminio

200 a 500 anos

Isopor

Tempo indeterminado

Metais (equipamentos)

Cerca de 450 anos

Fonte: MMA, 2017.

Um dos principais objetivos da compostagem € produzir um composto organico estavel,

humificado, livre de microorganismos patogénicos e de qualquer substancia que possa causar danos

a saude humana ou as plantas e aos animais. Trabalhos técnicos realizados por diversos autores
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comprovaram que 0s patogénicos podem ser praticamente eliminados durante o processo de
compostagem, desde que convenientemente operado. Neste caso, a temperatura, sem duvida,
reveste-se da maior importancia, sendo o Unico fator que pode ser verdadeiramente controlado a
niveis desejados. Entretanto, torna-se necessario efetuar um rotineiro monitoramento no produto
final antes de sua expedicdo. Esse monitoramento devera consistir em analises microbioldgicas, de
organismos indicadores, universalmente usados, e aceitos como modelo, para expressar a
sobrevivéncia dos patogénicos. Dos indicadores, os mais utilizados sdo os coliformes fecais, 0s
estreptococos fecais e as salmonelas. Um composto para ser, bacteriologicamente seguro, deve
apresentar niveis indetectaveis de salmonelas e contagem inferior a cerca de 100 coliformes e

estreptococos fecais, por grama de composto analisado (FEAM, 1995).

Quais os possiveis problemas que podem ocorrer no sistema vermicompostagem? O quadro 3

abaixo apresenta problemas que podem ocorrer no sistema bem como as solugdes.

Quadro 3 - Problemas x Solucbes

Problemas Causas e consequéncias Solugoes
Excesso de | Dificuldade de locomogdo das minhocas, influenciando no | Inser¢do de material
Umidade resultado de aeracéo do processo de compostagem. seco (como por ex.

terra)

Presenca O excesso de exposicdo ao sol pode acarretar em fermentacéo e Alterar o local do
de odor geracéo de gases como r_ngtano e consequentemente o mau sistema. ou
desagradavel che|r0.~Uma maior exposicdo ao sol pode ocasionar também | providenciar melhor
alteracdo no pH. cobertura para

refrigerar o sistema.

Alteragdo na

Alteracdo na temperatura. A temperatura ideal deve estar em
torno de 60° C. Para medir, deve-se inserir uma barra de ferro
como termdmetro. Caso se perceba que o ferro ndo esta quente,

Neste caso, deve-se
adicionar residuos
organicos no sistema e

temperatura | .. .. ) _
P significa que o processo de compostagem estd ocorrendo de | remexer a mistura.
maneira lenta, que normalmente esta associado & baixa umidade.
Caso tenha adicionado
algum destes
. . A . . elementos e e perceber
Falta de comida (residuos organicos), umidade muito alta, calor Seep ~
P que as minhocas estéo
Fuga de em excesso, presenca de serragem com produtos quimicos, . .
. . o . o fugindo, retira-los
Minhocas alimentos citricos e alguns tipos de ervas aromaéticas. . .
imediatamente e
deixar a caixa
destampada por

algumas horas.

Presenca de
Moscas no
sistema

Caréncia de material seco no sistema; deposicdo de material
inadequado como carnes; e ndo vedar adequadamente as caixas.

Evitar inserir carnes;
Vedar adequadamente
as caixas.

Fonte: CAMPQOS, 2020.
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3.3 Vermicompostagem

Posteriormente a compostagem, pode-se aplicar a vermicompostagem, conceituado como processo
de enriquecimento do composto organico, conhecido como hdimus de minhoca. Esses vermes
ingerem materiais organicos no processo de decomposicdo e excretam matéria organica
humificada, ou seja, um bioproduto. Para atingir a fase himica num processo de compostagem, a
total decomposicdo da matéria organica (fim do ciclo do carbono) passa por um processo lento e
delicado que depende de intrinseca combinacdo de materiais, umidade, temperatura e micro-
organismo. Pode levar meses, ou até anos. Dessa forma, com o0 uso das minhocas no processo de
vermicompostagem pode acelerar o processo de degradacdo dos compostos. Estes anelideos
aceleram o ciclo do carbono, reduzindo substancialmente o tempo de percurso entre a fotossintese
e 0 humus. (CARLESSO, 2011).

De acordo com (AQUINO, 2009), as espécies mais adaptadas a vermicompostagem sdo as
epigeicas. As especies Eisenia foetida, Eisenia andrei e Eudrilus eugeniae, por alimentarem-se de
residuos organicos semi-crus, terem alta capacidade de proliferacdo e crescimento muito rapido
tém sido as mais utilizadas. As duas primeiras espécies sdo conhecidas como vermelha-da-

califérnia e noturna africana.

De acordo com (BENTO, 2013), os insumos que podem ser utilizados no composto séo legumes,
verduras, frutas, filtros com borras de café, casca de ovo, saquinhos de ch4, aparas de grama, folhas
e galho seco, jornal, esterco animal. Os alimentos cozidos, verduras temperadas, gorduras, queijo,
carne, 0ssos, sementes, couro, borracha, tintas, produtos de limpeza ndo podem ser utilizados na
vermicompostagem. E as cinzas, frutas citricas, pao, serragem, esterco animal devem ser utilizados

em peqguena quantidade. O quadro 4 mostra as vantagens e desvantagens da vermicompostagem.

Quadro 4 — Vantagens e desvantagem da vermicompostagem
| Vantagens | Desvantagens




Aproveitamento agricola da matéria
organica presente nos residuos
s6lidos urbanos

A susceptibilidade dos vermes as condicdes
ambientais (p. ex.: niveis elevados de proteinas
580 danosos aos vermes)

Reciclagem de nutrientes para o
solo

Necessidade de manutencdo regular (da
temperatura, da umidade, do arejamento e do

pH);

Eliminacdo de patégenos

A origem e a forma de coleta e transporte dos
residuos sdo determinantes para a eficiéncia do
processo porque definem niveis de contaminacao,
qualidade e aplicacdo do hlimus.

Eliminacdo de vetores de doencas
(insetos, roedores e aves)

Reducdo de cerca de 50% dos
residuos sélidos destinados ao
aterro sanitario

Seguranca ambiental do processo

Rapidez de umidificacdo da
compostagem

Fonte: (CARLESSO, 2011).

3.4 Hdmus

Produto resultante da digestdo de matéria organica pelo organismo das minhocas. A microflora

21

presente no trato digestivo da minhoca é incorporada ao hiumus, possibilitando a troca molecular

entre planta e substrato e aumentando a resisténcia da planta contra pragas e doencgas. O himus de

minhoca pode ser até 10 vezes mais rico em nutrientes que o estrume animal. Possui grande

quantidade de hormonios vegetais importantes para o crescimento e desenvolvimento das plantas

e grande quantidade de microrganismos que auxiliam na decomposi¢do da matéria organica e na

microbiodiversidade do solo. A umidade do hdimus é um fator determinante na qualidade e

desenvolvimento do processo, para isso devemos sempre manté-lo com o nivel de umidade ideal

(MAZAROTTO, 2012).

4. DESENVOLVIMENTO

4.1 Implantagéo do sistema vermicomposteira

4.1.1 Proposta inicial de local para a implantacdo do projeto

O projeto piloto seria implantado nas dependéncias da Associacdo dos Moradores do Bairro

localizada na Rua Alvaro Candido de Souza. Porem, devido as ddvidas dos moradores e

dificuldades do bairro, optou-se por implantar o sistema em um Unico domicilio e posteriormente

compartilhar a experiéncia com os demais moradores.
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O sistema foi implantado em um espaco cedido gentilmente, que esta localizado na Avenida
Governador Milton Campos, n° 449, Bairro Nossa Senhora Aparecida, distanciando-se da sede da
Associacdo dos Moradores do Bairro uma extensdo de 325 metros (figura 01).

Figura 1 — Localizacao

- T -
&l 224
Associagio L ;-—-—*-/
i TS

>

Milton
Campos 449

Fonte: Google Earth
Data da imagem retirada do satélite: 27/07/2019

4.2 Método de construcao do sistema Vermicomposteira
4.2.1 Material utilizado
e 3 baldes plasticos de 15 Kg;
e Ferro para furar;
e Fogéo;

o Estilete, pa e ancinho de jardinagem;
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e 5 kg de humus pronto;

e 50 Minhocas de espécies variadas.

4.2.2 Limpeza e desinfec¢éo dos baldes
O protétipo foi baseado na experiéncia desenvolvida por MAZAROTTO (2012) que em suma,
consiste na adaptacao de trés recipientes plasticos, encaixados verticalmente que recebem cascas,
folhas e frutas ocorrendo posterior degradacdo de forma natural atraves do auxilio de
microorganismos e minhocas que aceleram o processo de decomposicdo da matéria organica.
Inicialmente, foram comprados em padarias os baldes e 0s mesmos continham sobras de margarina.
Para realizar a limpeza, os baldes foram higienizados com esponja, detergente liquido e agua. Em

seguida, os baldes foram enxaguados e deixados para secar ao sol.

4.2.3 Montagem para coleta de chorume - Balde 1.
O sistema utilizado foi do tipo verticalizado, conforme ilustra a Figura 2. O balde 01 foi
posicionado na base do sistema e sO teve sua tampa alterada para coleta de chorume conforme
figura 2. A tampa foi cortada em forma de cruz, com o auxilio de um estilete, conforme as medidas

abaixo.

Figura 2 — Corte da tampa do balde para coleta de chorume

A 2

b

Fonte: (MAZAROTTO, 2012)

Apos o corte, as abas que se formaram, foram forgadas para dentro conforme figura 3 e formou
uma estrutura que facilite o escoamento do chorume (Figura 4).

Figura 3 — Dobra das abas do balde 1 Figura 4 — Aspecto final do balde 1
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Fonte: (MAZAROTTO, 2012) Fonte: Autora

4.2.4 Montagem do recipiente de vermicompostagem inicial — Balde 2.
Neste recipiente foi preparado o composto inicial, e sequndo (MAZAROTTO, 2012), com o passar
dos dias, ocorrera o escoamento do chorume e as minhocas poderdo subir para o proximo nivel da
composteira. Para escoamento do chorume o balde foi furado em cruz. (Figura 8). Os furos foram

realizados com espacamento de 1 cm, utilizando ferro quente com espessura de 3 mm.

Figura 5 — Furos no fundo do balde 2 Figura 6 — Remocao da tampa do balde 2

Fonte: Autora

Fonte: Autora

Para garantir a entrada de ar dentro do vermicompostor e assim evitar a morte das minhocas e a
proliferacdo de bactérias anaerdbicas causadoras de mau cheiro, foi necessario furar a lateral do
balde (Fig.5). Os furos foram realizados em toda a extens&o do balde, com espacamento de 1 cm,

utilizando ferro quente com espessura de 3 mm.
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Em seguida, removeu-se a tampa da superficie com auxilio de um estilete (figura 6), deixando
apenas as bordas, para haver um encaixe hermético e evitar a entrada de agua e insetos. Na figura

12, pode se perceber o resultado do balde 2, encaixando hermeticamente no balde 1.

Figura 7 — Aspecto final do balde 2

&

ot

P ——

A
& . -

| T

Balde 2

N %

Fonte: Autora

4.25 Montagem do balde de extensdo da vermicompostagem — Balde 3.
Em seguida, preparou-se o recipiente para dar continuidade ao trabalho das minhocas quando o
balde 2 estiver cheio. Realizaram-se furos nos fundos do balde para dar condi¢Ges para as minhocas
subirem e também na lateral para haver ventilacdo do mesmo modo que no balde 2. Em seguida,

finalizou-se a montagem estrutural do vermicompostor conforme a figura 10.

Figura 8 — Montagem final da estrutura do sistema
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Armazenamento Balde 1
de Chorume

Fonte: Autora

De acordo com MAZAROTTO (2012), para dar inicio a vermicompostagem e oferecer um
substrato de qualidade para as minhocas, deve-se utilizar himus pronto no preparo do composto

inicial. O composto foi preparado nos baldes 2 e 3 utilizando o seguinte procedimento:

Inicialmente maceraram-se folhas secas, gravetos finos e despejou-se no fundo do balde 2 e 3

formando uma camada de 1 a 2 cm. Em seguida, cobriram-se as folhas com uma camada de 4 a 5
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cm de hdmus e despejou-se dgua aos poucos e mexer com a pé até obter a umidade ideal do
composto. Em seguida, foram inseridas as minhocas e cobriu-as com mais 2 cm e humus e
umedecendo-as novamente conforme Figuras 17 e 18. O procedimento foi realizado em 25 de
agosto de 2019. Foram depositados no recipiente os residuos organicos que serdo decompostos em
pequena quantidade, cobrindo-os com um pouco de folhas secas ou cepilho. Encaixou-se o balde

3 de forma hermética finalizando a montagem do sistema vermicomposteira.

Figura 9 — Insercdo de humus e Figura 10 — Sistema implantado em
folhas secas nos baldes 2 e 3

25/08/2019

Fonte: Autora

Fonte: Autora

Na implantacdo foram adicionadas minhocas filhotes no balde 03 e as minhocas de maior porte

foram inseridas no balde 02.

4.3 Acompanhamento do sistema apds a implantacéo
Ocorreram inspecdes periodicas no sistema apos a implantacdo conforme o relatorio fotografico
em anexo (figuras 13 a 33 no ANEXO I).

No dia 15/09/2019 (foto 13 ANEXO 1), denotou-se que no balde 02 que as minhocas estavam se
desenvolvendo de forma adequada, havia presenca de mofo em algumas cascas. Entretanto néo
havia geracdo de chorume na data citada.

Nesse estagio, vistoria dia 21/09 (fotos 17 e 18 ANEXO 1), denotou-se que no balde 03 as minhocas
filhotes haviam crescido, as minhocas do balde 03 transformaram em adultas grandes, havia

presenca de muito mofo nas cascas e havia geracdo de chorume no balde 01 (foto 16 ANEXO I).
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Devido ao fato de notar que o himus estava come¢ando a compactar no dia anterior (vistoria
21/09/2019), foi realizado uma operacao de retirada de todo o humus do balde e revolvimento do
material para descompactar o solo no dia 22/09/2019. Denotou-se que as minhocas estavam
maiores que na inspec¢do de 15/09/2019, que o solo estava imido (umidade ideal) e havia presenca
de mofo (fotos 22 e 23 ANEXO I).

Conforme as figuras 17 e 18 (ANEXO 1), as minhocas também apresentaram um bom crescimento,
visto que foram nesse balde foram inseridas minhocas pequenas (filhotes) e que apresentam hoje

um bom desenvolvimento.

Conforme vistoria em 06/10/19, observou-se que o0 solo estava um pouco seco, devido ao excesso
de insolagdo (provocada pela falta de chuva) que o municipio enfrentava nesses dias. Apesar desse
fator fisico, as minhocas se encontravam em boas condi¢des de sobrevivéncia ndo sendo verificado
nenhum caso de minhoca morta. Constatou-se nessa data, através de medi¢do em balde, que a
composteira gerou 1,750 litros de chorume. Apo6s a medicao, uma parte do chorume foi colocada
no balde 03 para umidificar o adubo.

No periodo de 107 dias, o sistema produziu um volume equivalente a 8,50 litros. Considerando-se
que o balde possui capacidade de armazenar o equivalente a 15 litros, pode-se considerar que o
sistema ocupou 56,67% do volume total do balde, ou seja, mais da metade da capacidade do balde
em trés meses (foto 30 ANEXO ). Nessa etapa, apos avaliacao das condi¢des no interior do sistema
como temperatura, textura do solo, presenca e aumento de minhocas, observou-se que o sistema
ainda ndo estava saturado. Nesse passo, optou-se por continuar com o sistema sem reformuléa-lo. A
necessidade de reformular o sistema ocorreu em 02/02/2020 ap6s a ultima medicdo de chorume.
Nessa etapa, devido a quantidade de chorume encontrada no recipiente, optou-se por ndo retirar

chorume do sistema, para haver maior acimulo de material.

Figura 11 — Gréfico do volume de chorume gerado no sistema (periodo de 107 dias)



29

9 -
. 8,5
8 /
7 -
6 - /
5 -
4 -
3 Volume
5 | gerado
1,75 (Litros)
1 -
/0,5
0] © 6]
S N S 9 ) S ) S
+7 “ >y >y oy %% - Y
N I S G CEI CRIA ¢
o) ) ) o O ! N 0
A SN o N N g N g
I+ S W S WV N W Q

Fonte: Autora

4.4  Problemas enfrentados e reformulagdo do sistema

Em vistoria realizada em 08/12/2019, para medi¢do do volume produzido de chorume, constatou-
se gue o sistema apresentava excesso de adubo, adubo que também é produzido pelas minhocas,
devido ao fato que o material se encontrava compactado, dificultando o acesso das minhocas na

camada de material orgénico.

Para solucionar o problema e para ndo haver morte ou evasdo das minhocas, reformulou-se o
sistema de compostagem. Inicialmente, retirou-se o material do balde, constituido por adubo com
a matéria organica e com presenca de minhocas e, depositou-o numa caixa aberta. Em seguida,
separou-se 0 excesso de adubo (armazenando-o em outro recipiente) e separaram-se as minhocas,

que se encontravam muitas vezes escondidas em restos de material organico, em outro recipiente.

Em seguida, reformulou-se o sistema conforme ocorreu a montagem do primeiro sistema instalado.
Inicialmente inseriu-se no fundo do balde uma camada de gravetos. Em seguida, adicionou-se uma
camada de terra misturada com esterco organico e umidificou-se com agua a camada de terra.
Posteriormente, adicionou-se uma camada de cascas de legumes, frutas e inseriram-se as minhocas,

colocaram-se folhas secas encima da camada e tampou-se 0 sistema.

Em vistoria realizada em 02/02/2020, para medic¢éo do volume produzido de chorume e verificagao
da situacdo do sistema, constatou-se que devido ao calor extremo que assola 0 municipio, as

minhocas se encontravam agitadas e propensas a evacuarem (fotos 32 e 33 ANEXO 1). Com o
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aumento da populacdo de minhocas, consequentemente houve fuga das mesmas. Tal fato ocorreu
devido a falta de comida para as minhocas, uma vez que ndo houve aumento da quantidade de
comida colocada no sistema (restos de cascas, frutas). Em 02/02/2020, ao renovar o sistema, 0

volume medido equivaleu a 4,5 litros de chorume.

4.5 Apresentacdo do sistema na Associacdo dos Moradores
A Lei Federal n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos menciona que:

e Art. 5% A Politica Nacional de Residuos Sélidos integra a Politica
Nacional do Meio Ambiente e articula-se com a Politica Nacional de
Educagdo Ambiental, regulada pela Lei no 9.795, de 27 de abril de 1999,
com a Politica Federal de Saneamento Baésico, regulada pela Lei n°
11.445, de 2007, e com a Lei no 11.107, de 6 de abril de 2005.

e Art. 8% Sao instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos, entre
outros:
VIII - a educacdo ambiental;

o Art. 18. Acelaboracédo de plano municipal de gestao integrada de residuos
solidos, nos termos previstos por esta Lei, é condi¢cdo para o Distrito
Federal e os Municipios terem acesso a recursos da Unido, ou por ela
controlados, destinados a empreendimentos e servigos relacionados a
limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos, ou para serem
beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais de
crédito ou fomento para tal finalidade.

§ 1°: Serdo priorizados no acesso aos recursos da Unido referidos no caput
0s Municipios que:

X - programas e a¢Bes de educagdo ambiental que promovam a nao
geracdo, a reducdo, a reutilizagéo e a reciclagem de residuos sélidos;

Nesse contexto, a educacdo ambiental pode ser uma ferramenta efetiva e significativa na
implantacdo e adequacdo as exigéncias da Politica Nacional de Residuos Solidos, e é de senso

comum que a integracdo de politicas (OLIVEIRA, 2017).

A conservagdo ambiental € uma dos conceitos mais discutidos nas ciéncias, principalmente apds o
aumento das consequéncias das a¢Ges humanas. Tais a¢fes podem ser vistas nas mudangas
climaticas, devido o mau uso dos recursos naturais. Sendo assim, para uma continuidade de vida

na terra, torna-se necessario que as pessoas adotem medidas conscientes.
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No processo de conscientizacdo ambiental da comunidade local é imprescindivel a participacéo da
comunidade. No entanto, esta participacdo social por sua vez, s6 € possivel com a populacdo
empoderada, mobilizada pela importancia da agua e dos outros componentes do saneamento. A
Educacao € o mecanismo pelo qual se da este processo, como uma mola propulsora da mobilizacao
e participagdo com vistas ao controle social sobre os recursos hidricos. Populagdo organizada,
informada e atuante na exigéncia do cumprimento de seus direitos, com potencial critico para
observar e cumprir seus deveres de ndo degradar e ndo desperdicar o recurso natural, promovendo
a sustentabilidade (PICCOLLI, 2016).

De modo compensar os impactos causados pelos processos produtivos diversas empresas, de
pequeno, médio e grande porte, tem promovido a¢des que visam o bem-estar social e ambiental. A
ética empresarial estd em constante evolugéo e projetos que visem a sustentabilidade em qualquer
campo (ambiental, social ou econdémico) tem se destacado e agora faz parte do planejamento e
desenvolvimento. Assim, essas empresas investem em projetos que objetivam a conservacao do
meio ambiente e conforme a tendéncia que se segue isto se tornard cada vez mais comum. As
organizacfes comecaram a entender que para o desenvolvimento de uma nacao € necessario acoes

que alcancem todas as esferas da sociedade civil (SOLDERA, 2020).

Conforme SOLDERA (2020) relata no site Instituto Agua Sustentavel, foram selecionados alguns
exemplos de empresas que promovem ac¢des importantes para a conservacdo ambiental:

1) Natura: Presente em 7 paises da América Latina e na Franca, a empresa implantou o
Programa Logistica Reversa, que consiste em retirar de circulagdo embalagens e materiais
ja utilizados para encaminha-los a reciclagem, adicionalmente, a empresa também oferece
aopcao de refil para seus produtos, contribuindo para diminuir a quantidade de lixo lancado
no meio ambiente.

2) Coca-Cola: A empresa reformulou a estratégia de acdo em uma nova plataforma chamada
“Agua+”, o objetivo é retornar para 0 meio ambiente e para as comunidades uma quantidade
de agua maior do que a utilizada nos processos de producdo. A empresa estabeleceu como
meta até 2020 alcancar o volume de 1,68 litro de agua utilizada por litro de bebida
produzida. Desde 2001, quando foi iniciado esse monitoramento, a reducédo ja chegou a

quase 30%.
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3) ONG Guardides da Mata Atlantica - Projeto Reservalores: A ideia do projeto é fazer
a limpeza progressiva do mar e da areia na Reserva Ecoldgica Marapendi, no Recreio dos
Bandeirantes, no Rio de Janeiro. Para que isso fosse possivel, foram planejadas diversas
acOes, como a coleta manual do lixo e a producdo de materiais de conscientizacdo sobre a
preservacao do local.

4) Projeto Tinta que gera energia: A captacdo de energia solar ainda é um grande desafio
no Brasil e no mundo. Mas um material sustentavel pode ajudar a popularizar o uso dessas
energias limpas em breve. E uma tinta organica capaz de transformar energia solar em
energia elétrica. Por ser mais maleavel, ela pode ser aplicada nas mais diversas superficies
(de mochilas a fachadas de prédios). No Brasil, os responsaveis pelo material sdo os
pesquisadores da CSEM Brasil.

5) Papel semente: Empresa especializada em transformar papéis reciclaveis em papéis que
podem ser plantados. No processo de fabricagdo semi-artesanal, sementes sao implantadas
no papel, deixando-os apto para serem plantados no solo. A empresa produz papéis com as
sementes escolhidas pelos clientes. Podem ser de cenoura, tomate ou até mesmo cravo-

francés e margaridas.

Conforme SOLDERA (2020) explica, a responsabilidade social das empresas é vista pelo
consumidor final como uma tatica para aumentar sua receita e impulsionar seu crescimento, sendo
gue a maior conscientizacdo é do consumidor e, muitas vezes opta por produtos que por tras tenham
praticas que gerem melhorias tanto para o0 meio ambiente como para sociedade, estimulando as

organizacgOes a investirem em projetos socioambientais.

Além das empresas existem a¢des simples e de baixo custo e que certamente amenizam os impactos
ambientais e que a propria populacdo pode desempenhar: economizar agua; economizar energia;
reutilizar, reduzir e reciclar o lixo; descartar adequadamente pilhas, baterias, materiais quimicos ou
eletrbnicos, pneus, medicamentos; dar preferéncia a produtos organicos ou da agricultura familiar
que possuem menor concentracdo ou que ndo utilizam agrotoxicos; consumo consciente de itens
(CADORE, 2012).

No dia 26/10/2019, com o objetivo de divulgar o projeto piloto no bairro, foi realizada uma palestra

no espago externo localizado nos fundos da associagdo. No mesmo evento aproveitou-se a
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oportunidade para divulgacdo de dois projetos sendo: o projeto social e a vermicomposteira (fotos
25 a 28).

Primeiramente foi explanado sobre o projeto social denominado “Projeto Social Caminhando para
o Futuro” em que a Associagdo dos Moradores esta desenvolvendo com criangas e adolescentes do
bairro. O projeto tem o objetivo de retirar esse pablico alvo do envolvimento com entorpecentes,

melhorar a visdo que possuem do futuro e o relacionamento deles com a familia.

Em seguida realizou-se para o publico presente (algumas mées, e mais de vinte criangas e
adolescentes) demonstracdo pratica de como o sistema de composteira funciona. O sistema foi

mostrado e adicionaram-se cascas de legumes e folhas secas.

5. RECOMENDACOES FINAIS

Considerando as dificuldades encontradas durante o desenvolvimento desse trabalho, baseado na
resposta do sistema implantado e facilidade de manutencéo (visto que o Unico trabalho é adicionar
diariamente alimento (cascas e folhas) para as minhocas), conclui-se que é perfeitamente possivel

implantar o sistema de forma simplificada em residéncias e escolas.

Percebe-se que o método funciona bem para compostagem de legumes, verduras. O grande
diferencial do sistema foi a adi¢cdo de minhocas em que o processo de decomposi¢do da matéria

organica é acelerado devido a presenca das mesmas.
Ressalta-se que o sistema ndo foi testado com relacdo a residuos oriundos de leite, derivados e

gorduras, portanto mais pesquisas precisam ser feitas para avaliar o funcionamento do sistema para

diferentes residuos organicos domésticos.
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7. RELATORIO FOTOGRAFICO DE ACOMPANHAMENTO DO SISTEMA

Fonte: Autora

Figura 14 — Foto do sistema em 15/09/2019

Fonte: Autora
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Figura 13 — Foto do sistema em 12/09/2019
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Fonte: Autora

igura 15 - Foto do sistema em 21/09/2019

Fonte: Autora



Figura 16 — Foto do sistema em 21/09/2019
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Fonte: Autora

Figura 18 — Foto em 22/092019
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Fonte: Autora

Figura 20 — Foto em 22/'09/2019

Fonte: Autora
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Figura 17 — Foto do sistema em 21/09/2019
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Fonte: Autora

Figy ra 19 — Foto em 22/09/2019
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Fonte: Autora

Figura 21 — Foto em 22/09/2019

Fonte: Autora
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Fonte: Autora Fonte: Autora

Figura 26 — Foto em 06/10/2019: Figura 27 - Foto em 06/10/2019:
Apresentacdo do sistema na associacao. Apresentacdo do sistema na associacao.

Fonte: Autora Fonté: Autora
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Figura 28 — Foto em 06/10/2019: Figura 29 — Foto em 06/10/2019:
Ap resentag?g do sistema na associacéo. Apresenta_g?p do sistema na associg_gao.
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Fonte: Autora

Fonte: Autora

Figura 30 — Foto em 08/12/2019 Figura 31 — Foto em 12/01/2020
' \{Iume do sistemg } Sistema reformulado
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Fonte: Autora Fonte: Autora

Figura 32 — Foto em 02/02/2020 Figura 33 — Foto em 02/02/2020
Sistema reformulado Sistema reformulado
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