UNIVERSIDADE DE BRASILIA — UnB
IG/ 1B/ 1Q/ FACE-ECO/ CDS
CURSO DE CIENCIAS AMBIENTAIS

VIABILIDADE DE IMPLEMENTACAO DE PROGRAMA DE
VERMICOMPOSTAGEM DOMESTICA EM BRASILIA, DISTRITO FEDERAL

LUIS FERNANDO AOKI

BRASILIA — DF

Margo/2016



LUIS FERNANDO AOKI

VIABILIDADE DE IMPLEMENTACAO DE PROGRAMA DE
VERMICOMPOSTAGEM DOMESTICA EM BRASILIA, DISTRITO FEDERAL

Trabalho de concluséo de curso apresentado
ao Curso de Ciéncias Ambientais da
Universidade de Brasilia, como requisito
parcial para obtencdo de grau de bacharel
em Ciéncias Ambientais, sob orientacdo do
professor Dr. Clovis Zapata.

BRASILIA - DF



Viabilidade de implementacgéo de programa de vermicompostagem doméstica em
Brasilia, Distrito Federal.

Luis Fernando Aoki

Orientador: Dr. Clévis Zapata

Banca Examinadora

Prof. Dr. Clovis Zapata

Orientador

Prof. Dr. Pedro Henrique Zuchi da Conceicéo

Avaliador

Brasilia-DF, 4 de marco de 2016.



As minhas filhas,
minha motivacao a ser melhor
e querer mudar o mundo.



Agradecimentos

A minha familia que me ajudou nesse caminho que é a graduagfo. Agradeco
principalmente a Lara, que me inspirou e me instigou a ser mais e mais.

Ao professor Cldvis, pela paciéncia e pela confianga.
Aos meus amigos que facilitaram esse longo caminho dentro da universidade.

A Unipaz por expandir minha visdo.



Resumo

Frente aos desafios do mundo urbano consumista, no qual o estilo de vida prega que consumo
é diretamente proporcional ao bem-estar, 0 gerenciamento de residuos solidos se tornou um
grande problema. A expansédo urbana, decorrente do crescimento populacional, torna cada vez
menos aceitavel a ideia dos lixes a céu aberto. Seu funcionamento gera diversos problemas e
utiliza uma area muito grande. Tentando mitigar danos e melhorar a qualidade de vida
daqueles que utilizam os residuos como fonte de renda, a vermicompostagem doméstica busca
reduzir a quantidade de residuos organicos destinados aos lixdes, se utilizando de separacéo
dos residuos na fonte geradora e trazendo uma discussdo sobre o estilo de vida atual. Este
trabalho faz uma avaliacdo financeira de projeto de vermicompostagem domeéstica para o
municipio de Brasilia, Distrito Federal, onde quase todos os Residuos Sélidos Urbanos séo
destinados a um lixao, o “Lixdo do Joquei”. A avaliagdo ¢ dividida nos cenarios 1, 2 e 3 de
abrangéncia do projeto, 100%, 50% e 10%, respectivamente, dos domicilios do Plano Piloto.
O tempo de payback simples do projeto é menor que 20 anos para o cenario 1 e maior que 20
anos para os cenarios 2 e 3. O Valor Presente Liquido dos 3 cenarios é negativo. Beneficios
ndo monetarios nao foram valorados, entdo existe uma subestimacao dos beneficios gerados.

Palavras-chave: vermicompostagem, analise financeira, residuos sélidos, minhocério.

Abstract

Facing the challenges of the urban consumer world, where lifestyle says that consumption is
directly proportional to welfare, the management of solid wastes has become a major
problem. Urban expansion, due to it’s populational growth, is making the idea of landfills less
and less acceptable. It’s operation generates many problems and uses a large area. Trying to
mitigate damages and improve the life quality of those who make a living of the wastes, the
domestic vermicomposting pursue the reduction of organic wastes sent to the landfills, using
source separation and bringing forward a discussion about modern lifestyle. This paper makes
an financial assessment of a domestic vermicomposting project for Brasilia, Distrito Federal,
where almost all of the Urban Solid Waste is taken to a landfill, the “Lixao do Joquei”. The
assessment is divided in scenario 1, 2 and 3, covering 100%, 50% and 10% of homes,
respectively, from the Plano Piloto. Simple payback time is less than 20 years for scenario 1
and bigger than 20 years for scenario 2 and 3. Net present value is negative in all 3 scenarios.
Non-monetary benefits were not valued, so the total benefits are underestimated.

Keywords: vermicomposting, financial assessment, solid wastes, wormbin.
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1. Introdugéo

O crescimento urbano brasileiro acontece de forma muito rapida nas ultimas décadas.
Segundo dados dos censos realizados em 2000 e 2010 pelo Instituo Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o crescimento populacional brasileiro foi de 12,34%.representando um
aumento de 20.956.629 habitantes. Contudo, o crescimento populacional urbano foi maior
chegando a 16,65%. Em casos mais especificos, como no Distrito Federal, ambas as taxas sdo
ainda mais significativas, 25,30% e 26,55%, respectivamente. Os governos enfrentam varios
desafios como a ilegalidade de muitos assentamentos e a falta de infraestrutura basica,
acarretando em falta de servicos essenciais para 0 avanco no campo ambiental. Somado ao
crescimento populacional e urbano, o consumo agregado da populacdo aumenta e gera
quantidades cada vez maiores de residuos. Segundo dados do IBGE (2010), em 2000, no
Brasil, eram coletadas 125.281 toneladas de residuos diariamente e em 2008, esse numero
chegou a 183.488, representando um aumento de quase 50%.

Outros dados podem ser utilizados para mostrar a mudanca no estilo de vida como o
consumo de energia, um indicador de desenvolvimento e consumo de uma determinada
populacdo, e o PIB, um indicador da atividade econdémica de um territério, sendo utilizado,
também, como indicador de qualidade de vida associado ao consumo. Tanto o consumo de
energia quanto o PIB tiveram um crescimento significativo, entre 1996 e 2012 , assim como o
indice de consumo mineral per capita, entre 2000 e 2012 (IBGE, 2015).

Devido a falta de manejo e ao acimulo, os residuos organicos encaminhados a lixdes
passam por um processo de decomposicdo e fermentacdo. Nesses processos ocorre a geracao
de metano, um gas do efeito estufa com um poder 21 vezes maior de retencdo de calor que 0
CO,, gas carbonico (IPCC, 2007). A deposi¢do inadequada de residuos organicos tambem
pode trazer problemas de saude, devido a proliferacdo de vetores, como insetos e ratos,
concentracdo de metais pesados e patdgenos.

Possamai et al.(2007) fizeram o levantamento de lixdes inativos na regido carbonifera
do estado de Santa Catarina. Esse levantamento buscou caracterizar os lix6es segundo 9
parametros: proximidade de &guas superficiais, coleta e tratamento de biogas, coleta e
tratamento de chorume, existéncia de piezdmetro e coleta mensal para analise, proximidade
de residéncias, existéncia de cercas, tipo de cobertura e existéncia de manta de
impermeabilizagéo.

Os resultados apontam uma situacdo critica, visto que em todos os lixdes existem

parametros de extremo risco ao meio ambiente e saude. Apenas no parametro de proximidade
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de corpos d’agua foi verificado risco baixo, devido a distancias maiores que 200 metros em 4
ocasifes das 11 estudadas. O tratamento dado a esses lixdes, em geral, se resume a cobertura
superficial com terra. Esse tratamento ndo se adequa a complexidade das consequéncias do
lixdo, como chorume, liberacdo de gases e proliferacdo de animais e insetos. Na realidade “¢
uma forma de tornar o problema invisivel, porém nao inexistente” (Possamai et al,2007).

Em Niteroi, Rio de Janeiro, existe um aterro localizado no bairro do Caramujo. Em
sua regido existem residéncias, inclusive um sitio, localizado no limite da area de despejo
dentro do aterro. Além de residéncias, a regido é conhecida por diversos pontos de interesse
ambiental, como mananciais, florestas e nascentes. Os rios dessa regido convergem para o rio
Guandixiba, que desagua na Baia de Guanabara. Recebia 550 toneladas por dia de residuos da
coleta domiciliar e pablica em 1996. Também contava com catadores trabalhando em sua
area. Assim como nos outros casos, 0 tratamento do lixo e as precaucdes tomadas sdo
precarias, quando existentes. Tais condi¢cdes levam a contaminacdo do cérrego Mata-Paca,
proximo ao aterro, e possivel contaminacdo das aguas subterrneas, que apresentam
guantidades muito altas de coliformes. As analises das amostras coletadas em diversos pontos
dentro e ao redor da area do aterro revelam uma baixa contaminacdo por metais e uma alta
contaminacgdo organica na regido, afetando a qualidade da &gua, do solo e, consequentemente,
dos alimentos cultivados (Sisinno e Moreira, 1996).

Com o objetivo de regular e mudar o panorama vigente, a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) foi sancionada em 2010, cerca de 20 anos ap0s Sseu primeiro
projeto. Alguns pontos importantes dessa politica incluem a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida de um produto, a caracterizacdo da logistica reversa e a criacdo do Sistema
Nacional de Informagdes sobre a Gestéo dos Residuos Solidos (SINIR).

Alinhado com os objetivos da PNRS, diversas alternativas foram implementadas na
regido metropolitana de Séo Paulo, onde se erradicou a utilizacdo de lixdes. Porém, para isso
ser alcancado, 23 de seus 39 municipios precisam dispor seus residuos em outros municipios,
chegando a se deslocar mais de 30 quildmetros, gerando outros problemas, com o transporte e
seus impactos associados (Jacobi e Besen, 2011).

O projeto Composta Sdo Paulo, implementado na cidade de S&o Paulo, se destacou
entre as alternativas implementadas. Sua acéo foi baseada na distribuicdo de minhocérios para
2.006 interessados que efetuaram cadastro em site e que atendiam a alguns requisitos para
selecdo. Dentre os objetivos do projeto constavam o acolhimento e suporte a pessoas
interessadas em iniciar a pratica da compostagem e geracdo de um debate sobre politica

publica direcionada ao tratamento adequado de residuos organicos.
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Seguindo o sucesso do projeto Composta Sdo Paulo, € relevante sua replicacdo em
diferentes cidades, em diferentes regiGes do pais, portanto o objetivo desde trabalho é avaliar
a implementacdo de um projeto de tratamento de residuos organicos baseado na

vermicompostagem domeéstica para a cidade de Brasilia, Distrito Federal.

2. Justificativa

A capital brasileira apresenta uma situacdo critica, em que cerca de 93% de seus
residuos tem destinagdo final insatisfatoria em um lixo a céu aberto (SLU, 2015). O cenério
encontrado em escala nacional é melhor, mas a maior parte dos residuos solidos ainda vai
para lixdes (50,8% em 2008, IBGE). Segundo Pirsaheb et al.(2013), os custos relacionados ao
transporte de residuos sélidos representam 70% a 80% dos custos totais do gerenciamento
desses residuos. Portanto, processos que reduzam a quantidade gerada ou transportada sao
relevantes.

A falta de eficacia e eficiéncia das medidas tomadas para implementacdo e
continuidade da coleta seletiva, fechamento do lixdo e estimulos continuos ao aumento do
consumo evidenciam a falta de ateng@o do governo local aos problemas ambientais, gerados
pela deposicdo inadequada de residuos sélidos, aos problemas sociais, caracterizados pelas
condicdes de vida e trabalho dos catadores de lixo, que atuam dentro do aterro, e aos
principios e objetivos da PNRS. Neste contexto, a caracteristica descentralizada e individual
do programa pode gerar resultados positivos, diluindo a pressdao sobre o governo e
responsabilizando a populacdo por parte de seus impactos, auxiliando a mudanca visando a
adequacdo a PNRS.

Para melhorar as condicdes de trabalho dos catadores, cooperativas foram criadas mas
a falta de adesdo diminui sua rentabilidade. Alguns catadores preferem o trabalho autbnomo
pela flexibilidade de periodo de trabalho e pela possibilidade de renda maior, se comparada a
renda dos cooperados. Em entrevista com o presidente de uma cooperativa de catadores que
atuam no plano piloto, foi relatada a oposic¢éo ao fechamento do lixado por um grande grupo de
catadores, pois representaria o fim de seu trabalho e renda.

No Rio de Janeiro, é averiguada situacdo similar & de Brasilia, com relacdo a presenca
de catadores dentro do lixdo e sua resisténcia & formacéo de cooperativas. O aterro de Jardim
Gramacho possui uma grande quantidade de catadores que atuam dentro dos lixdes, com
residéncia no proprio bairro ou até dentro do lixdo. Iniciativas de controlar a entrada dos

catadores, seja por limitacdo do numero permitido ou pelo cadastro daqueles que trabalham
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ali, ocorreram e ndo obtiveram a eficacia esperada. Muito dos catadores se opuseram a essas
medidas, chegando a impedir a entrada dos caminhdes na area do aterro, como forma de
protesto (Porto et al., 2004).

Mesmo com melhorias, a qualidade de vida dos catadores ainda era muito baixa.
Quase metade dos catadores do aterro de Jardim Gramacho se alimentava de material
encontrado no aterro, mesmo que de forma complementar. Além disso, os autbnomos nao
possuiam auxilio algum, trabalhando sem equipamento, refeitorio e até banheiros. Essa
atividade ndo apresenta muitas oportunidades de mudanca. Em entrevistas, verificou-se que
parte significativa dos catadores exerce essa atividade a mais de 10 anos e apenas 6,4%
concluiram o ensino fundamental (Porto et al., 2004).

Os problemas ambientais possuem muitas peculiaridades e, assim, ndo podem ser
tratados de forma simplista. Sua complexidade se da por diversas variaveis interligadas que
podem reduzir a eficacia de solu¢cBes ou em outros problemas. Tendo em vista esta
diversidade de resultados, a geracdo de lixo atual pede por medidas de minimizacdo de
externalidades negativas, assim como formas de reducdo da geracao de lixo e do consumo.
Diferentes areas do conhecimento devem se comunicar e se unir para encontrar solu¢ées mais
adequadas aos problemas, visando a sustentabilidade. Dessa forma, a vermicompostagem
doméstica é capaz de integrar diferentes caracteristicas esperadas de uma tecnologia
sustentavel. Se aplicada de forma correta, pode gerar renda e se autossustentar, gerar
empregos e melhoria de qualidade de vida de diferentes por¢es da comunidade e reduzir
significativamente a pressdo ambiental gerada por aterros (Zurbriigg et al., 2005; Composta
SP, 2015).

A implementacdo de projetos de compostagem caseira pode trazer muitos beneficios,
tanto diretos, por exemplo, a reducdo da quantidade de lixo encaminhada aos lixdes, quanto
indiretos, como a facilidade de triagem de material reciclado e a reducdo da emissdo de
metano proveniente da digestao anaerobica nos lixées (Hoornweg, Daniel, Laura Thomas, and
Lambert Otten, 1999; Composta SP, 2015). A compostagem como parte do dia a dia também
traz o contato com os residuos produzidos, levando & sensibilizacdo ao tema e consequente
auto-responsabilizacdo do gerador, facilitando um trabalho de educagdo ambiental (Composta
SP, 2015; O’leary et al. 1999 apud Lopes e da Silva Pompeu, 2014).

Busca-se, também, preencher uma lacuna de conhecimento existente e embasar futuros
estudos e projetos com este trabalho. N&o houve avaliagdo de implementacdo de projeto
semelhante para a cidade de Brasilia, e poucos casos séo relatados no mundo todo. Com seu
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desenvolvimento, o papel brasileiro de protagonista em questdes ambientais se reforca e serve

de exemplo para outros.

3. Politica Publica

Politicas publicas receberam varias definicdes por diversos autores nas ultimas
décadas, quando se tornaram cada vez mais relevantes para o desenvolvimento do papel do
Estado e governo. Pode ser definido como uma ferramenta de aplicagdo das decisfes do
governo ou, de forma mais analitica, como parte do estudo politico voltado a anélise do
governo em face as grandes questdes publicas (Souza, 2006).

Sua formulacdo leva em conta diferentes esferas da sociedade em seu ciclo, nao
estando sujeita somente as pressdes da sociedade nem definidas pelos somente governantes, e
suas acdes, ou a falta delas, levam a impactos igualmente abrangentes. Isso leva a sua
caracteristica multidisciplinar, integrando a sociologia, ciéncia politica e economia.
Integrando-se diferentes visdes sobre a formulacdo e analise de politicas publicas, é possivel
afirmar que a politica publica possui um ciclo definido por 6 etapas: definicdo de agenda,
identificacdo de alternativas, avaliacdo das opcdes, selecdo das opgOes, implementagédo e
avaliacdo. Diferentes grupos possuem diferentes papéis e diferentes influéncias nas etapas,
tornando o processo complexo e o direcionando para formulacdo de uma politica distributiva,
regulatoria, redistributiva ou constitutiva, cada uma voltada para situacdes especificas,
atraindo diferentes grupos. Em defesa de seus interesses, “coalizdes de defesa” sdo formadas e
geram discussdes que alteram a formulacao da politica ou provocam alterages em politicas ja
estabelecidas (Souza, 2006).

3.1.Politica Nacional de Residuos Sélidos

A lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010 representa um marco para o desenvolvimento
sustentavel do Brasil. Mais conhecida como a Politica Nacional de Residuos Solidos, possui
papel fundamental na regulacdo e alteragéo dos padrdes encontrados atualmente. Como uma
politica publica, versa sobre principios, diretrizes, objetivos e instrumentos a serem utilizados
visando a ‘“gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos

solidos™.
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Seus principios incluem a prevencdo e precaucdo, o poluidor-pagador e protetor-
recebedor, a cooperagdo, a responsabilidade compartilhada e o reconhecimento do residuo
solido como gerador de renda e trabalho. Dentre seus objetivos, destacam-se o estimulo a
adocdo de padrdes de consumo e producao sustentaveis e a ndo geracao, reducao, reutilizagéo,
reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem como disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos, apOs sua destinacdo ambientalmente adequada (reutilizag&o,
reciclagem, compostagem, recuperacgéo, aproveitamento energetico, etc.).

Séo estabelecidas, também, as responsabilidades de cada setor da sociedade (poder
publico, setor empresarial e coletividade) e uma variedade de instrumentos econdmicos a
serem utilizados, assim como proibigdes, que incluem a disposicdo final por langamento in
natura a céu aberto, utilizacdo de residuos para alimentacdo, atividade de catacédo, criacao de
animais domésticos, fixacdo de habitacdo, entre outros.

Apesar de representar um grande avanco, sua implementacdo sofre com falta de
assertividade. Agdes como “minimizar ou cessar o dano, logo que tome conhecimento de
evento lesivo ao meio ambiente ou a saude pablica relacionado ao gerenciamento de residuos
solidos”, ocorrem de forma insatisfatoria, tal qual os estimulos a padrdes de producdo e
consumo sustentaveis, incentivo a utilizagdo de insumos de menor agressividade ao meio
ambiente e a implementacgdo da logistica reversa.

Segundo Demajorovic e Migliano (2013) ainda existe muita resisténcia a mudanca de
percepcdo sobre os residuos, partindo de custos e se tornando oportunidades de novos
modelos de negdcio. Além disso, a falta de tecnologias necessarias para extracdo de materiais
valiosos dos residuos eletroeletronicos, por exemplo, torna a atividade pouco atrativa, visto
que apenas a separacao das placas pode ser feita, enquanto a maior parte dos lucros € obtido a
partir da extracdo de metais raros por empresas especializadas em outros paises. Estes
problemas associados a falta de informacéo sobre o mercado e dificuldade de articulagdo dos
envolvidos (empresas formais, informais, cooperativas e catadores independentes), para
criacdo de cadeias de gerenciamento e comercializacdo dos residuos, e falta de incentivos a
formas alternativas de manejo dos residuos, podem tornar a aplicagdo da PNRS inviavel em
pequenos e médios municipios, que ndao contam com 0 aporte de residuos necessario para
tornar atraente os negocios baseados na logistica reversa.

O alcance das a¢des praticadas pelo poder publico ainda é pequeno dentro da PNRS,
sendo necessarios 0s acordos setoriais para maior abrangéncia e capacidade de atuagdo mais
enfatica e de forma economicamente viavel, uma vez que apenas em casos isolados 0s

governos locais s@o capazes de prover servicos de gestdo dos residuos com equipe propria
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(Costa et al., 2011). Reforca-se, portanto, a necessidade de se trabalhar a problematica que
envolve os catadores e suas condic¢des de vida e trabalho, as cooperativas e sua rentabilidade,
empresas particulares e sua postura frente a PNRS e as relagcdes entre todos elementos da
cadeia de residuos.

A PNRS também se beneficiaria da inclusdo de instrumentos econémicos para
aumento da competitividade das atividades ligadas a logistica reversa, uma vez que em um
cenario em que a coleta e disposicdo final inadequada é a op¢do mais rentavel, ndo ha
incentivo para as alternativas fazendo das empresas “[...] gestoras do problema e ndo as

propositoras de solugdo.” (Costa et al., 2011).

4. Processos de Transformacao da Matéria Orgéanica

4.1. Compostagem

A compostagem ¢ definida como “processo natural de decomposicao bioldgica de
materiais organicos (aqueles que possuem carbono em sua estrutura), de origem animal ou
vegetal, pela acdo de microoganismos” (Monteiro, 2001). Este processo ocorre
constantemente em sistemas naturais, principalmente em areas de floresta, onde a cobertura
do solo é constante. E um processo fundamental para a ciclagem de nutrientes, assim como
para a conservacdo da qualidade do solo levando-se em conta tanto sua parte quimica quanto
fisica.

Figura 1 - Diferentes formas de compostagem. Em caixa (esquerda) e em leiras (direita)
(Fotos: Esquerda: Palitonageral. Direita: Marcosbadra)

Por ser um processo abrangente, possui muitas varidveis representadas por seus
diferentes métodos. O mais conhecido, também o mais simples, € a compostagem por

digestdo aerdbica. De baixo custo e facil manejo, pode ser realizada de diversas formas,
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diretamente no solo (em amontoados ou leiras), acondicionadas em anéis de malha de metal
ou plastico, valas, caixas, cestos de lixo, etc. (Figura 1).

Esse método consiste de 3 fases: mesofilica, termofilica e de maturacdo. Na primeira
fase, 0s microorganismos atuam sobre as moléculas mais simples e geram uma temperatura de
até 40°C. Na segunda fase, a temperatura sobe a cerca de 65°C provocando a higienizacao do
composto, Visto que microorganismos patogénicos ndo suportam temperaturas tdo elevadas.
Nessa fase, moléculas mais complexas sdo quebradas. A Ultima fase se da em temperatura
ambiente e nela ocorre a “humificacio” ! e mineralizagdo da matéria organica.

Outro método é a compostagem por digestdo anaerdbica. Um método mais caro que
requer equipamentos mais robustos, caso a quantidade de residuos a ser tratada seja grande.
Como o nome sugere, € a digestdo que ocorre na auséncia de oxigénio. Este método tem
ganhado espaco por produzir dois subprodutos com valor significativo, o biogas e o residuo
estavel, que pode ser utilizado como fertilizante e condicionador do solo.

Um experimento com composteiras aerobicas pequenas e serragem como matéria seca,
teve resultados expressivos na reducdo da massa de composto. Apos 73 dias, a massa inicial
de 41,5kg teve uma reducdo média de 34 kg, ou seja, cerca de 80% de reducdo (Maragno,
Trombi e Viana, 2007). J& o experimento de Vespa (2005) obteve resultados menos
expressivos, com reducdo de 58,43% de solidos totais. Essa discrepancia pode ser causada
pela diferenca no material analisado, o primeiro experimento mediu o0 peso total, incluindo
principalmente a dgua. No segundo as andlises foram feitas com o peso seco, representado
pelos Sdélidos Totais.

Estudo realizado com dejetos de cabras obteve reducdo de 40,6% a 56,2%,
dependendo da dieta empregada (Orrico et al, 2007). Estes resultados indicam que a reducéo é
inversamente proporcional a relagdo carbono/nitrogénio, ou seja, quanto mais matéria Umida
for empregada na compostagem, mais efetivo serd o processo na reducdo da massa de

residuos.
4.2 Vermicompostagem
A vermicompostagem € o processo que leva a transformacdo da matéria organica com

utilizagcdo de minhocas e da microflora presente em seu trato digestivo (Aquino et al.,1992).

Esses organismos trazem alguns resultados benéficos para sua utilizacdo doméstica: (i) apesar

! Existem divergéncias quanto ao uso deste termo. O hiumus é um produto de décadas ou centenas de anos de
decomposicdo da matéria organica, até se obter himus a partir da rea¢do de quinonas (Chapin et al, 2011).
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de representar um custo inicial mais elevado, a introdugdo das minhocas acaba com a
necessidade de revolvimento da matéria organica e, assim, acaba com a possibilidade de
producdo de metano por digestdo anaerdbica, fato que ocorre caso ndo haja manutencao
correta da composteira; (ii) menor tempo de residéncia da matéria organica até se transformar
em composto e (iii) um produto final (composto) de maior qualidade se comparado ao
processo sem as minhocas (Dores-Silva, 2013; Aquino et al., 1992).

As minhocas podem ser divididas em 4 grupos, dependendo de seu ecotipo. O
primeiro deles sdo as epigeicas, representando as minhocas que vivem na superficie do solo e
se alimentam da serapilheira. O segundo grupo s&o as endogeicas, que se alimentam de
material mineral rico em matéria organico, ou seja, 0 solo, e assim podem ser encontradas em
maiores profundidades. O terceiro grupo sdo as anécicas que também se alimentam de
serapilheira, porém, sua caracteristica sdo as galerias verticais utilizadas para levar o alimento
para o subsolo. O quarto grupo séo as minhocas de composto organico que, cOmo 0 home
indica, sdo encontradas em locais com constante aporte de matéria organica fresca, a qual
consomem rapidamente. Por sua caracteristica definidora, minhocas do grupo de composto
organico sdo escolhidas para popular os minhocarios. O tipo mais utilizado é a vermelha da
California, representada por duas espécies, a Eisenia andrei e Eisenia fetida.

Assim como a compostagem, a vermicompostagem pode ser feita de diversas
maneiras, de acordo com a quantidade de residuos a serem vermicompostados. Pode ser feita
diretamente no solo (apesar do perigo de fuga das minhocas caso haja problema com os
residuos), em canteiros, em baldes, caixas, entre outras possibilidades (Figura 2).

O minhocario é constituido de 3 caixas que se acoplam, minimizando a saida de
odores, sendo duas caixas digestoras, perfuradas em suas bases para movimentacdo das
minhocas, e uma caixa coletora, provida de torneira para extracdo do chorume?® produzido no
processo de vermicompostagem. Sua utilizacdo é simples, necessitando apenas de um pouco
de terra e minhocas em sua fase inicial para dar inicio a reproducdo e digestdo da matéria
organica. A populacdo de minhocas é autorregulada, de acordo com o0 espaco e insumos
disponiveis. A venda de minhocas pode representar uma forma de renda a partir da utilizacéo
do minhocario, junto com a venda do composto organico gerado no processo, caso seja

interessante para 0 USUArio.

2 ~ . A . . . .~ ; A s

Este chorume ndo possui substancias téxicas pois é resultado da decomposicao dos residuos organicos e da
matéria seca acondicionados no minhocario. O chorume produzido nos lixdes é resultado da decomposicao de
residuos organicos somados a todos os outros residuos sélidos urbanos coletados.
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Lled et al. (2012) demonstram que 0 processo de vermicompostagem doméstica é
mais eficiente que a compostagem doméstica. O estudo foi feito comparando resultados de
uma composteira e um minhocario comprados de empresas da Espanha e alimentados com os
mesmos residuos, respeitando as instruc@es iniciais de utilizacdo de cada equipamento. A
capacidade de tratamento de residuos pelo processo de vermicompostagem foi cerca de 3
vezes maior que o encontrado no processo de compostagem e as emissOes de gases
apresentaram um resultado ainda mais discrepante, a composteira emitiu cerca de 1000 vezes
mais metano (CH,4), amdnia (NH3) e oxido nitroso (N.O) que o minhocério. A qualidade do
composto final foi semelhante nos dois processos e possivelmente melhores que 0os compostos
produzidos industrialmente. Com esses resultados, os autores concluem que ambas as
tecnologias sdo alternativas adequadas ao descarte de residuos organicos pelo sistema
tradicional (lixdes), apesar do desempenho inferior do processo de compostagem no ambiente

doméstico.

_—
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Figura 2 - Diferentes formas de vermicompostagem (Fotos: A: Infoagro. B:
Vermicomposters. C: CadicoMinhocas. D: ArquiteturaEcoeficiente)
Legenda: A= Canteiro; B= Tecnologia Flow Through; C e D = Minhocério caseiro
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4.3.Utilizagdo

A utilizacdo do minhocario € simples e necessita de pouco tempo de trabalho (Figura
3). Uma das etapas que apresenta maior dificuldade de realizacdo é a aquisi¢do de matéria
seca para inser¢cdo no minhocario (Composta SP, 2015). No ato de troca de posicGes das
caixas digestoras, as minhocas se deslocardo gradativamente para a caixa superior em busca
de novos alimentos. O tempo necessario para preenchimento da nova caixa € suficiente para a
maturacdo do composto gerado. O chorume deve ser diluido em agua para ser utilizado como

fertilizante liquido e, em alguns casos, como pesticida.

Insercao de residuos Retirar o composto

) - Insercéo de matéria imi - .

no caixa superior, socs aerando e Mo I|m|te= Trocar a posicio das maturado & verificar
referencialmente Y . caixas digestoras resenca de

P cobrindo os residuos . g P :

em aglomerados chorume

h J

Y

[ . Abaixo do limite .

.

Figura 3 - Etapas de utilizacdo de minhocério doméstico (Fonte: O autor)

Existem diversos tipos de alimentos e resultados distintos de sua introdugdo em
composteiras. Atracdo de animais indesejados, alteracdo do pH, liberacdo de odores, morte ou
migracdo das minhocas sdo alguns dos resultados indesejados, portanto, sugere-se ndo colocar

ou evitar grandes quantidades de alguns alimentos (Quadro 1).

Adequado Evitar grandes quantidades Inadequado

Frutas Frutas citricas Carnes

Legumes Alimentos cozidos Limdo

Verduras Guardanapos e papel toalha Temperos fortes (pimenta, alho, cebola)
Grdos e sementes Laticinios Oleos e gorduras

Saché de cha (sem etiqueta) | Flores e ervas (medicinais ou aromaticas) | Liquidos (iogurtes, leite, caldos, feijao)
Erva de chimarrdo Fezes

Borra e filtro de café Papéis (higiénicos, jornais e papelGes)

Cascas de ovos

Quadro 1 - Residuos a serem utilizados na compostagem (Fonte: Adaptado de Composta
SP)

4. Panoramas

4.1. Panorama Mundial

Tendo em vista a forma de desenvolvimento da sociedade atual, varios paises do globo
buscam alternativas para os residuos gerados (Adewale, 2011; Karagiannidis et al.,2010;
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Sarkhel 2006; Zurbriigg et al., 2005). A atengdo dos paises em desenvolvimento esta voltada
para a compostagem, visto que grande parte de seus residuos sélidos sdo organicos,
representando mais de 50% em paises de baixa a média rendas (Hoornweg e Perinaz Bhada-
Tata ,p. 16-21, 2012).

Por se tratar de um campo relativamente novo, alguns obstaculos precisam ser
vencidos e questdes como a aplicacdo da tecnologia mais eficiente, definicdo de um mercado
para dimensionamento das estacfes e estimulo e informacdo da populacdo para o tema séo
fundamentais para o sucesso do empreendimento (UNEP-IETC, 1996).

Diferentes estratégias tém sido avaliadas, tanto em escala do empreendimento quanto
em tecnologias aplicadas, e resultados atraentes sdo encontrados na utilizagdo da
compostagem descentralizada, efetuada em estacdes pequenas e médias, em diferentes locais
das cidades, de modo a reduzir custos de transporte e viabilizar seu funcionamento, gerando
beneficios econdmicos, sociais e ambientais (Zurbriigg et al., 2005).

Iniciativas tém sido feitas visando a troca de conhecimento. Em Karagiannidis et al.,
2010, sdo relatadas 3 experiéncias em paises da Unido Europeia e Asia. Esse artigo foi
resultado do trabalho conjunto de pesquisadores dos dois grupos. Na Asia, os estudos foram
realizados no Vietnam e nas Filipinas. As pesquisas foram mais localizadas, em um centro de
ensino e em duas areas semirurais. Nesses estudos verificou-se que a inoculagcdo de
microorganismos no residuo a ser compostados pode ndo ser benéfica, assim como a alta
rotacdo, para aeracdo, pode nao ser ideal, necessitando-se encontrar um ponto Otimo. Na
Grécia, os resultados mostram que o0s custos de funcionamento de uma estacdo de
compostagem podem ser reduzidos 54% em um cendrio ideal, que inclui separagdo dos
residuos nas fontes e utilizagcdo da tecnologia mais adequada.

Uma situacdo similar a do Brasil é encontrada em Calcuta, como descrito por Sarkhel
(2006). A coleta de lixo ndo possui taxacao direta, ou seja, para a populacéo, gerar 1 kg ou 10
kg de lixo por dia representa 0 mesmo custo. Portanto, outros fatores devem ser inseridos para
levar a separacdo do lixo e tornar a compostagem uma alternativa mais atraente. Um desses
fatores pode ser a educacdo ambiental, embora seu alcance ainda seja curto. Outros fatores ja
impactam a renda da familia, seja pela renda gerada pela venda de reciclaveis ou pelo
instrumento de depdsito-reembolso sugerido pelo autor, no qual o depdsito se daria no
consumo e o reembolso na forma de subsidios a separacéo do lixo.

O estudo de Pirsaheb et al.(2013) aponta que a qualidade do composto gerado a partir
dos residuos domésticos possui uma qualidade superior ao composto de outras fontes

organicas, principalmente comparado ao lodo de estacdes de tratamento de esgoto. Aponta
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também que a utilizacdo da vermicompostagem doméstica pode reduzir de 60% a 70% o0s
custos de coleta e transporte dos residuos (Tchobanoglous et al. 1993 apud Pirsaheb 2013).
Com base nesses dados, e na possivel geracdo de renda a partir do composto (um fertilizante
potencialmente melhor que o sintético), o autor afirma que a vermicompostagem domeéstica se
apresenta como uma “solu¢do muito efetiva ¢ um manejo apropriado de residuos sélidos
municipais por seus moradores.”

Na China e nos Estados Unidos, minhocas tém sido usadas pra diferentes finalidades,
sendo uma das principais a alimentacdo de animais. Isso se deve a sua composi¢do que pode
alcancar 70% de seu peso seco de proteinas (Li et al. 2010). Esse fato pode representar outra
receita importante para centrais de vermicompostagem, onde a quantidade de minhocas €
grande. Estudos podem ser feitos para se determinar a taxa 6tima de extracdo de minhocas de
forma a maximizar sua reproducdo, além do beneficio gerado pela vermicompostagem e pela
producdo e venda do composto.

Para se alcancar o desenvolvimento sustentavel, pesquisadores da China tem buscado
a macro-agricultura, um sistema de produ¢@o que integre a plantagdo de “crops”, as lenhosas e
a criacdo de animais. O pesquisador Qian Xuesen ainda diz que a apicultura, a vermicultura, a
cultura de lesmas, de fungos comestiveis, entre outros, podem ser adicionados a esse sistema,
sendo que a vermicultura teria papel fundamental na reciclagem da matéria organica (Li et al.
2010). Ainda em seu estudo, Li cita a utilizacdo da vermicompostagem como estratégia
adotada por “cidades a visionarias” (“forward-thinking cities”), como no caso de San Jose,
Califérnia, onde 1200 domicilios receberam vouchers de desconto para compra de
minhocarios, como parte do plano de reducao de 50% dos residuos direcionados aos aterros.

Na Russia a vermicompostagem tem sido usada para tratamento de lodo proveniente
das estacOes de tratamento de esgoto. Nessas instalacOes, testes estimam que uma estacéo de
vermicultura que trate 55.000 toneladas de residuos por ano possa produzir 2.500 toneladas de
minhocas e 18.000 toneladas de composto, obtendo um retorno do investimento da construcéo
em cerca de 1 ano (Li et al. 2010).

A vermicompostagem também ¢é utilizada em casos menos comuns, com resultados
interessantes. No “Monroe Correctional Complex”, 0 detento Nick Hacheney (conhecido
como “worm dude”) comegou uma pesquisa sobre sustentabilidade. A vermicompostagem
surgiu como meio de reduzir os gastos com residuos alimenticios do complexo. Sem muito
apoio, o inicio se deu com um minhocério feito de materiais doados e, a partir disso,
praticamente tudo que poderia virar um minhocério acabava virando, como relata em sua

palestra no TEDX, realizado na penitenciaria. Dentre os objetivos do projeto, se encontram
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primeiramente, a reducéo da quantidade de residuos que saiam do complexo, reduzindo custos
e impactos associados. O segundo objetivo era a producédo de fertilizantes. Diferentes formas
de producédo foram exploradas, levando a dois produtos, o “worm tea”, um liquido cheio de
microorganismos que auxiliam a microbiota natural, e o residuo orgénico estabilizado. Essa
iniciativa ja levou a producdo de uma cartilha que auxilia outras institui¢des a iniciar seus
proprios programas de vermicompostagem. Essa cartilha, por sua vez, ja levou ao nascimento

de programas em outras duas penitenciarias (SPP, 2012).

4.2 Panorama Brasileiro

No Brasil, em setembro de 2015, foi entregue uma central de compostagem em
Maringéd/PR, que planeja produzir até 400 toneladas de composto em 6 meses. Os residuos
utilizados sdo provenientes de parcerias com empresas de regides proximas. O composto sera
destinado a 27 hortas comunitarias espalhadas pelo municipio que auxiliam na alimentacao de
cerca de 1200 familias carentes (Prefeitura de Maringa).

Uma Usina de Reciclagem e Compostagem em Prata/MG opera com o auxilio de
cooperativas locais. Sua atividade € capaz de propiciar beneficios nas dimensdes politica,
econbmica, ambiental e social (Lopes e da Silva Pompeu, 2014). Com estrutura adequada a
operacdo, a Usina conta com o trabalho de cooperativas de catadores que se beneficiam
economicamente com a venda dos reciclaveis e de enfeites natalinos criados a partir de
garrafas de Politereftalato de Etileno (PET). Um resultado interessante da inauguracao dessa
Usina, tendo em vista o cendrio da capital federal, foi o deslocamento dos catadores do lixao
para a Usina, levando a uma menor exposi¢do a riscos, como ferimentos e contato com
vetores de doencas.

A compostagem realizada em Prata ¢ feita em patio pavimentado com declividade para
escoamento do chorume. S&o formadas pilhas de residuos, espacadas, que sdo revolvidas de 3
em 3 dias para homogeneiza¢do do composto. A utilizagdo do composto gerado € restrita a
jardins, mudas e vasos ornamentais devido a sua caracteristica alcalina e conteudo
relativamente elevado de sais (Lopes e da Silva Pompeu, 2014).

No sul do pais, em Capdo do Ledo/RS, 4 domicilios receberam composteiras
domésticas com capacidade de 255 litros para estudo de compostagem no local de geracdo
realizado por Guidoni et al (2013). Notou-se claramente a diferenca de caracteristicas do
composto de acordo com os residuos inseridos na composteira. Destacaram-se o0s teores de

Na, que variaram de 0,29 mg/kg a 460 mg/kg, e as relagdes C/N, que variaram de 80/1 a
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menores que 20/1. Os domicilios apresentavam diferentes caracteristicas econdmicas e sociais
e o0s residentes de apenas 1 domicilio tinha conhecimento sobre compostagem. Essas
diferencas mantiveram-se no tempo necessario para preenchimento total das composteiras,
variando de 10 a 22 semanas. Outro resultado importante foi a continuidade de utilizacdo das
composteiras mesmo apos o periodo do estudo. Dos 4 domicilios em questdo, 3 continuaram
com a pratica, sendo que aquele que interrompeu a atividade alegou falta de tempo, devido a
outras demandas do dia a dia (Guidoni et al, 2013).

No nordeste, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) buscou
apresentar o processo de compostagem e vermicompostagem para beneficiar comunidades e
assentamentos rurais no sul do Sergipe que possuiam pomares com baixa rentabilidade. Para
gerar mais informacdes sobre os produtores, foi feita uma pesquisa de percepcdo dessas
tecnologias pelos agricultores familiares do Assentamento Mangabeiras apds demonstracdo
das tecnologias em um lote dentro do assentamento (do Amorim e Curado, 2012).

As discussdes evidenciaram a aprovacdo da comunidade a adocdo da prética de
compostagem e vermicompostagem. Na percepcao dos agricultores, essas técnicas fornecem
nutrientes para o solo, melhoram sua estrutura e levam a melhoria da renda local tornando
possivel a produgdo mesmo em periodos de seca, como apontou um dos grupos de debate.
Um dos grupos ainda relatou que “o mais importante das técnicas é que elas estdo protegendo
o meio ambiente” (do Amorim e Curado, 2012).

Em Brasilia, duas usinas de compostagem estdo em funcionamento. E estimado que,
de janeiro a agosto de 2015, as usinas tenham produzido 15.521 toneladas de composto, sendo
que apenas 463,1 toneladas foram vendidas e 1.347 toneladas foram destinadas a doacéo.
Produtores familiares tém direito ao composto de forma gratuita, desde que respeitem o limite
de 90 toneladas por ano e apresentem declaragdo de aptiddo ao Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf). Outras entidades podem receber até 800
toneladas anuais. Caso haja interesse mas ndo enquadramento nas condic¢des para doagdes, a
compra do composto pode ser realizada, a um limite de 2.000 toneladas por ano, para
produtores rurais e 500 toneladas por ano para demais interessados. O valor praticado é de R$
20,00 a tonelada, com um desconto de 60%, valido até dia 31 de dezembro de 2015, para
produtores rurais (Agéncia Brasilia). Também existem exemplos de sucesso na aplicacdo da
compostagem como estratégia de reducdo do despejo de residuos em aterros de forma
descentralizada, tanto em estagOes quanto nas residéncias (Zurbrugg et al., 2005; Composta
SP).
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4.3. Problematizacao

Apesar de muitos autores considerarem a compostagem e a vermicompostagem uma
boa alternativa aos aterros, hd aqueles que discordam. No caso da compostagem, o
desentendimento refere-se a producdo de metano nas composteiras. Na conferéncia Waste
2006, Gronow afirmou que 75% das pessoas que utilizam a compostagem caseira ndo aeram o
composto, levando a um processo anaerébico, gerando o metano (Home composting
generates..., 2006). Em resposta, Dr. Jane Gilbert e 0 Waste and resources Action Programme
(WRAP) afirmam que outros beneficios gerados pela compostagem doméstica mais que
compensam os danos decorrentes da pequena producdo de metano das composteiras, quando
ela ocorre, visto que ha diferentes formas de capacitacdo da populacdo para utilizacdo dessa
ferramenta. Mesmo ndo havendo o manejo correto, foram encontrados poucos casos de
composteiras atuando de forma anaerobica (Home composting critics..., 2006).

No caso da vermicompostagem, a controvérsia surge pela alta producdo de 6xido
nitroso. Com um poder cerca de 265 vezes maior de absorcdo de calor que o gas carbdnico,
CO, (IPCC), éareas de vermicompostagem bem menores sdo capazes de apresentar 0 mesmo
impacto de aterros, que produzem gas carbdnico e metano. Os estudos realizados foram
focados em grandes centros de vermicompostagem, portanto ainda € incerto se pequenas
centrais ou minhocarios domésticos possuem o mesmo potencial de producdo de Oxido
nitroso, apesar da afirmativa de que solos com mais nitrogénio produzem mais 6xido nitroso
na presenca de minhocas (Karsten, Gudrun e Harold, 1997).

Espécies exdticas invasoras podem causar impactos irreversiveis, desde perda de
espécies exoticas a alteracdo de paisagens. A introducéo e estabelecimento de uma espécie
invasora depende de muitos fatores, sendo um deles a presséo de propagulo. Em alguns casos,
a introducdo é feita por ignorancia da populagdo em relacdo ao assunto e a ecologia local. A
liberacdo de minhocas dos minhocérios em locais inadequados pode levar a reproducdo e
causar impactos nos ecossistemas locais. Devido a desinformacdo, familias que nao tém mais
condig¢Bes de manter um animal o libertam em &reas verdes da cidade, como o Parque Olhos
d’agua, em Brasilia, DF. A grande pressao de propagulo gerada por diferentes introducGes de
individuos no parque causou uma invasao e estabelecimento de dominancia sobre espécies
nativas pela tartaruga tigre na lagoa localizada dentro do parque (de Almeida et al. 2014).

Esse processo pode ocorrer caso se utilize minhocas exdticas para vermicompostagem. A
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espécie mais utilizada é a Eisenia fetida, mais conhecida como vermelha-da-Calif6rnia, nativa
da Europa.

A base de dados do Instituto Hoérus ja lista a vermelha-da-California como invasora no
Brasil desde 1983. Sua introdugdo ocorreu para a producdo de himus para jardinagem,
floricultura, paisagismo e agricultura. Sdo necessarios estudos complementares para avaliagcdo
do impacto dessa invasdo, visto que Hendrix et al. (2006) compilaram uma diversidade de
interacdes entre espécies de minhocas nativas e invasoras, de acordo com espécies envolvidas,
grau de distarbio do ambiente e tipo de ecossistema.

Na maioria dos casos de utilizacdo de minhocario e composteira domésticos, sdo
relatados alguns problemas. Este tipo de processo esté intrinsecamente ligado a proliferacdo
de organismos associados a decomposicao dentro das caixas digestoras. Concomitantemente
as minhocas, é possivel encontrar fungos e outros animais, como larvas e acaros, muitas vezes
indesejados, que podem causar repudio a utilizacdo da tecnologia. Também devido a suas
particularidades, a liberacdo de odores pode ocorrer, apesar de normalmente estar ligada a
utilizacdo de alimentos indevidos ou a falta de matéria seca. Estes empecilhos apontam que
domicilios com areas abertas sdo mais adequados a utilizacdo destas tecnologias, apesar de

sua falta ndo ser proibitiva.

5. Composta Séo Paulo

O projeto Composta Sdo Paulo é uma acdo do programa S&o Paulo Recicla, uma
iniciativa da Prefeitura de Sao Paulo, junto com Loga e EcoUrbis, e idealizado e executado
pela Morada da Floresta. Surgiu como uma forma de reduzir a quantidade de residuos
organicos recolhidos e encaminhados aos lixdes pela utilizagdo de minhocarios domesticos.
Mesmo com um escopo relativamente pequeno se comparado a populacdo de Séo Paulo, 2006
domicilios frente a populagdo estimada de 11.967.825 em 2015, o projeto foi responsavel pela
compostagem de 250 toneladas de residuos em 6 meses.

O projeto apresentou metodologia com 6 passos principais: Inscricdo, Selecéo,
Capacitagdo em Compostagem, Pratica e Interacdo, Capacitacdo em Plantio e
Compartilhamento de Experiéncias. No decorrer dos passos, a aplicacdo de 5 questionarios
foram realizados. O primeiro realizado no ato do cadastro, 3 de acompanhamento das

atividades e 1 no caso de desisténcia.
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No primeiro passo, foram definidos “Centros de Apoio” para auxiliar os participantes
durante o projeto. Entidades (escolas, condominios, vilas e associa¢fes) foram convidadas a
participar do projeto sob essa funcdo e inscricdes foram abertas na internet para que
interessados diversos pudessem participar. Uma campanha de divulgacdo foi realizada e, no
total, houve 10.061 inscritos

A selecdo dos contemplados se deu de forma a se obter uma amostragem
representativa da populacdo de S&o Paulo (distribuicdo geografica, renda, sexo e faixa etaria),
de acordo com dados do Censo IBGE 2010. Além disso os interessados foram classificados
de 1 a 4, em que 1 representa motivagOes mais individuais para participacdo e 4 representa
motivacdes mais coletivas e histdrico e conhecimento prévio sobre a compostagem. Outra
caracteristica desejada foi a maximizacao da disseminacdo do conceito e da prética, alcancada
pela selecdo de interessados ligados a educacdo ou ao servico publico, ambos perfis com
possibilidade de multiplicar o conhecimento dentro de suas areas de atuac&o.

Do total de contemplados pelo projeto, 90,58% das inscri¢Bes validas foram feitas por
pessoas que ndo participavam dos Centros de Apoio, ou seja, por “Demanda Espontanea”.
Isso mostra um grande interesse da populacdo em participar de projetos dessa natureza.

A maioria dos interessados eram mulheres (60,36% dos inscritos validos) e moravam
em casas (64,32%). Um dado interessante foi a proporcdo de pessoas cursando ensino
superior, com superior completo e pds-graduados que juntos, somaram 86,95% dos inscritos
validos. Isso pode ter se dados por diversos motivos, incluindo acesso a informacéo, tanto do
problema dos residuos, quanto ao alcance da divulgacdo do projeto. Também foi verificada a
participacdo mais significativa da porcao adulta da populagdo, com idades entre 18 e 59 anos
(67,79%).

A taxa de desisténcia do projeto foi baixa, 47 domicilios (2%) desistiram, sendo que
desses, apenas 26 responderam o questionario de desisténcia. O motivo mais expressivo de
desisténcia foi “pessoal (mudanca de domicilio, falta de tempo, problemas
pessoais/familiares, etc.)”. Contudo, 24 dos 26 desistentes recomendariam a compostagem
domeéstica para outras pessoas e 21 pretendem praticar a compostagem em outro momento.

Com relacdo ao trabalho envolvido na utilizagdo do minhocario, 33,02% dos
domicilios, os moradores separam o0s residuos e se envolvem com a manutencdo do
minhocéario e em 61,21% dos domicilios, os moradores apenas separam 0s residuos organicos.
O tempo dedicado a manuten¢do do minhocario também foi questionado (Tabela 1), e 0s
resultados demonstram que o tempo foi problematico para apenas 10,16% dos contemplados,

outros 15,05% também tiveram problemas, mas superaram a dificuldade.



Tempo Ndmero de domicilios %

0 a 30 minutos por semana 455 29,64%
30 a 60 minutos por semana 657 42,80%
de 1l a 2 horas por semana 302 19,67%
mais de 2 horas por semana 121 7,88%
Total 1535 100%

Tabela 1 - Tempo dedicado (Fonte: Composta SP)
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Mesmo com as oficinas de capacitacdo em compostagem alguns contemplados tiveram

problemas com a utilizagdo. O problema mais comum foi a presenga de mosquitos e

drosofilas. Contudo, 90,05% dos domicilios ou ndo enfrentaram dificuldades ou as superaram

(Tabela 2). As solucdes encontradas para as dificuldades vieram em sua maioria de meio

digital, encontradas no grupo online do projeto, no Facebook (40%),e em outros sites sobre o

tema (35%). Mesmo com essa predominancia, quantidade significativa de contemplados

buscaram as solucfes com pessoas proximas que também participavam do projeto.

Ainda estou Enfrentei e superei Ndo enfrentei esta
Dificuldades enfrentando (%) esta dificuldade (%) dificuldade (%)
Mosquitos e drosdfilas 27,04 39,54 33,42
Encontrar matéria organica 12,70 27,95 59,35
Falta deinformacgdo 4,69 19,02 76,29
Nojo em lidar com animais indesejaveis 10,36 16,61 73,03
Mau cheiro 2,02 12,38 85,60
Identificacdo de problemas 10,29 34,07 55,64
Infestagdo de larvas 10,55 19,87 69,58
Ansiedade 4,63 17,79 77,59
Falta de tempo 10,16 15,05 74,79
Pouca produgdo de residuos organicos 7,10 8,34 84,56
Média 9,95 21,06 68,99

Tabela 2 - Quantidade de domicilios por dificuldades encontradas (Fonte: Composta SP)

Depoimentos foram registrados e alguns foram selecionados, divididos em temas,

compilados e disponibilizados em site. Os temas foram:

- Motivacéo em fazer parte;
- Outras evolugdes;

- Outras iniciativas;

- Importancia do grupo;

- Interesse de terceiros;

- Mais interessante;

- Recado para a prefeitura.
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Foi relatada a mudanga de relagdo com animais e insetos, maior conhecimento sobre o
ciclo dos alimentos, mudanca de hébitos alimentares (vegetarianismo), melhora de humor e
foco, “bem-estar”, importancia da “conquista de autonomia frente as nossas necessidades
diarias” e questionamentos sobre a forma como os alimentos sdo produzidos e sobre o estilo
de vida. Um tema importante nos depoimentos foi a multiplicagdo do conhecimento, afetando
ndo so os contemplados, mas pessoas proximas, como familiares e amigos. E possivel notar
gue a mudanca nédo se restringe a alimentacdo. O contato com acdes sustentaveis traz mais
beneficios e aproxima a sociedade de um estado de “reflexividade”, em que a sociedade se
encara como tema de discussdo assim como um problema para si mesma, frente as suas acoes

geradores de riscos.

6. Avaliacdo de vermicompostagem doméstica para a cidade de Brasilia

Brasilia localiza-se no Centro-Oeste brasileiro na unidade federativa do Distrito
Federal. Esté inserida no bioma Cerrado e apresenta duas estacdes bem definidas, uma seca e
uma chuvosa, normalmente de maio a setembro e outubro a abril, respectivamente, segundo
dados colhidos pelas estacBes do Instituto Nacional de Meteorologia entre 0s anos de 1961 e
1990. No Plano Piloto, existem 221.223 habitantes em 78.601 domicilios, resultando em uma
média de 2,81 habitantes por domicilio. Dentre esses domicilios, 72,84% (57.251 domicilios)
contam com servigo de coleta seletiva e 26,99% (21.215 domicilios) possuem coleta de lixo
convencional (Codeplan, 2014).

O Distrito Federal diferencia-se de outros estados em parametros econémicos. Possui
0 maior PIB per capita do Brasil, chegando a ser quase duas vezes maior que o de S&o Paulo,
0 estado que mais se aproxima (IBGE, 2015), e uma distribuicdo de renda singular no pais
(Figura 4). A maior quantidade de domicilios com rendas superiores a 5 salarios minimos
pode ser a causa da grande geracdo de residuos encontrada, 1,551 kg/hab/dia, a maior do pais,
contra a média nacional de 1,062 kg/hab/dia (Abrelpe, 2015). A composic¢do do lixo também
pode ser afetada pela renda, visto que aparelhos eletronicos, por exemplo, sdo mais comuns
nas parcelas mais ricas da populacéo que, portanto, os descartam em maior quantidade.

Os residuos gerados sdo levados ao “Lixdo do Joquei”, mais conhecido como “Lixao
da Estrutural”, no qual cerca de 2.500 toneladas de residuos s6lidos urbanos e entre 6.000 e
8.000 toneladas de residuos da construcéo civil sdo depositados diariamente (SLU, 2015). O

lix&o possui uma localizacdo preocupante ao lado do Parque Nacional de Brasilia (Figura 5).
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Sem declaracao L

Mais de 20 salarios minimos

Mais de 10 a 20 salarios minimos

Mais de 5 a 10 salarios minimos W
Mais de 3 a 5 salarios minimos

w Média nacional

Mais de 2 a 3 salarios minimos ﬂ M Distrito Federal

Mais de 1 a 2 salarios minimos ?

Ate 1 salario minimo

Sem rendimento F

0 5 10 15 20 25 30

Quantidade de domicilios (%)

Figura 4 - Rendimento mensal médio por classes de salario minimo (Fonte: IBGE)

Legenda
* Brasilia
Lixao do Joguei
= Parque Nacional de Brasilia

ahParanoa

10 km

Figura 5 - Limites do Parque Nacional de Brasilia e do Lixdo do Jéquei (Fonte: Google
Earth Pro)
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¥ Usinade triagem e compostagem da Asa Sul

Figura 6 — Localizagdo da usina de triagem e compostagem da Asa Sul (Fonte: Google
Earth Pro)

Incéndios no Lix&o j& ocorreram e representam risco pelo possivel alastramento para a
area do Parque Nacional (G1, 2015). Ha um risco, também, de contaminacdo dos recursos
hidricos préximos. Moradores do lixdo e de regides proximas utilizam pogos para
abastecimento de dgua. Amostras retiradas desses pogos e de outros furos em torno e dentro
da area do lixdo apresentaram altas concentracdes de cloretos, ausentes nas aguas naturais da
regido, nitrato, amoénia e chumbo, distribuidos de formas diferentes (Koide e Bernardes,
1998).

Catadores estdo presentes dentro do Lixao e atuam sem condic¢des de trabalho. Nao
possuem mascaras, luvas ou botas para efetuarem seu trabalho de forma segura (G1, 2015).
Esses trabalhadores sdo ameacados constantemente por acidentes, podendo levar a
fatalidades. Alguns dos acidentes registrados incluem atropelamentos, desmembramentos e
escalpelamentos além de queimaduras, pois sua atividade continua mesmo durante incéndios
(SLU, 2015).

As usinas de triagem e compostagem no DF estdo localizadas na Asa Sul e em
Ceilandia (Figuras 6 e 7). Elas sdo responsaveis por triar e compostar parte dos residuos
coletados no DF, provenientes, principalmente, de Ceilandia, Taguatinga e Samambaia. A
usina localizada em Ceilandia possui capacidade para receber 600 toneladas por dia, e atua
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préxima a esse limite, com cerca de 591 ton/dia. J& a usina da Asa Sul possuia capacidade
para 100 toneladas, mas passou por melhorias e é capaz de processar 200 ton/dia, apesar

disso, atualmente, recebe apenas 1 ton/dia (Figura 8).

Legenda

¥ Usinade triagem e compostagem de Ceilandia

Figura 7 - Localizacéo da usina de triagem e compostagem de Ceilandia (Fonte: Google
Earth Pro)

Coleta de
residuos da
construcédo
Coleta Coleta Estag(")es de civil SES
convencional onvencional transbordo i
2.813 tidia 2.813 tidia 1.530 tdia 1501 t/dia
Rejeito Lixao do Cc?leta de
461 t'dia Joquei residuos da |
e oo
Geracao de Usinas de 2.786 tidia cor(lér;lg:goc):lw
RsU triagem e Composto Produtores
Brasilia compostagem 106 tlida Rurais
2.998 t/dia 592 t /dia
Reciclavel (. Mercado de Reciclaveis
25 t/dia reciclaveis 26 t/dia
Coleta -
seletiva Organizagbes Reclavel
185 t/dia de catadores 55 t/dia
Rejeito
130 t/dia

Figura 8 - Fluxo de residuos em Brasilia (Fonte: Adaptado de SLU, 2015)

Nota-se uma maior complexidade do sistema quando os residuos sdo destinados a
coleta seletiva ou as usinas de triagem e compostagem. Isso causa a reducdo gradativa da
quantidade de residuos destinados ao lixdo, que pode ser atribuida a inclusdo de diferentes



32

atores e a pressdo de diferentes partes da sociedade. A maior complexidade também pode
resultar na maior resiliéncia do sistema, ou seja, o sistema pode recorrer a diferentes respostas
para compensar as alteracdes causadas pelos distdrbios, mantendo-se funcional (Holling,
1973).

Levando em consideracdo 0s casos apontados acima, observa-se que o desenho de
projeto de vermicompostagem ideal utiliza: (i) a descentralizagdo das estacOes de
compostagem como base para apresentar resultados melhores com relagdo aos custos,
efetividade e persisténcia (Composta SP, 2015; Zurbrigg et al., 2005; Guidoni et al, 2013);
(i) a matéria organica sem aditivos, pois possui tempo de compostagem reduzido
(Karagiannidis et al, 2010), aumentando a atratividade do processo doméstico; (iii) a
separacdo do lixo na origem e seus efeitos derivados, como a reducdo do custo de transporte
dos residuos e o aumento da rentabilidade dos reciclaveis, triados em usinas, onde trabalham
cooperativas de catadores (Pirsaheb et al, 2013; Lopes e da Silva Pompeu, 2014).

O composto gerado a partir dos residuos domésticos também é de alta qualidade,
devido a sua composicdo organica estavel, pode ser mais benéfico ao solo do que seu
semelhante sintetizado por dar estrutura ao solo e prover nutrientes de forma gradativa
(Pirsaheb et al, 2013), minimizando a lixiviacdo de nutrientes e processos degradantes
associados, como a eutrofizacdo de corpos hidricos. Mesmo que o0 composto gerado ndo seja
utilizado pelo domicilio, existem alternativas de destinacdo, por exemplo, parte dos
participantes do Composta Séo Paulo utilizavam o biofertilizante e 0 composto gerados em

areas publicas ou doavam para interessados.

6.1.Avaliacéo de Instrumento de Politica Ambiental

Algumas definigdes de avaliacdo trazem apenas a ideia de “retrospectiva”, ou seja,
apos a acdo é avaliado seu desempenho. Para problemas ambientais essas defini¢des ndo séo
ideais. Fazer avaliacOes ex-ante sd@o fundamentais para prevencdo e/ou mitigacdo de danos
causados por diferentes empreendimentos. Assim, Mickwitz (2003), em decorréncia dessas
peculiaridades ambientais, prop6e uma forma de avaliagdo ex-ante para instrumentos de

politicas ambientais.
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Relevancia Os objetivos dos instrumentos abrangem principais problemas ambientais?

E possivel identificar impactos que sdo claramente resultado dos instrumentos

Impacto e sua implementagdo?

Efetividade Em que grau os resultados correspondem aos objetivos do instrumento?
Persisténcia Os resultados possuem um efeito duradouro sobre o estado do ambiente?
Flexibilidade Esse instrumento é capaz de lidar com mudangas de condigdes?

E possivel prever a administra¢do e resultados dos instrumento? E possivel
Previsibilidade que os regulados, assim como outros, se preparem levando em conta o
instrumento e suas implicacoes?
Tabela 3 - Critérios para avaliacdo de instrumentos de politica ambiental (Fonte:

Adaptado de Mickwitz, 2003)

A avaliacéo é dividida em 3 grupos de critérios. O primeiro grupo é relacionado a
critérios gerais de avaliacdo, o segundo grupo é relacionado a critérios econémicos e o
terceiro grupo € relacionado a critérios de democracia (Tabela 7). Os critérios econdmicos e
de democracia ndo serdo abordados, pois serdo discutidos e por falta de informacdes,
respectivamente.

Dentro dos critérios gerais, avalia-se que a relevancia do projeto é alta. Diferentes
autores, assim como convengdes e governos, tém dado maior énfase aos problemas gerados
pelos residuos devido a suas consequéncias. Além de gerar gases de efeito estufa, os lixdes
causam degradacdo em escala local e, em alguns casos, regional, além de serem locais de alto
risco para a sociedade.

Os impactos resultantes da implementacdo do projeto de vermicompostagem sao
claros: (i) aumento da vida util do lix&o, (ii) reducdo de emissao de gases de efeito estufa, (iii)
provimento de informacdo a populagdo, (iv) melhoria de qualidade de vida aqueles que
dependem dos residuos e, possivelmente, (v) mudanca de estilo de vida daqueles engajados
nas atividades do projeto. Esses resultados estdo totalmente alinhados ao objetivo de reducgéo
da quantidade de RSU destinados ao lixdo. Essa reducdo se da pela utilizacdo do minhocério
como tratamento dos residuos organicos e reducdo do consumo, proveniente da pratica de
acOes sustentaveis.

A utilizacdo de minhocéarios mostrou-se bastante eficiente quanto a persisténcia de
seus usuarios. Em diferentes casos (Composta SP, 2015; Guidoni et al, 2013), 0s usuarios
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continuaram com a pratica de compostagem, mesmo apds o fim do acompanhamento
realizado pelos implementadores. A pratica de compostagem também causard um beneficio
em diferentes escalas temporais, tanto no curto prazo, com a reducdo de residuos destinados
ao lixdo, quanto no meédio e longo prazo, com a reducdo da emissdo de gases, mudanca do
estilo de vida e divulgagdo de agdes sustentaveis para diferentes geracoes.

Por se tratar de um projeto abrangente porém dependente da atuacdo dentro dos
domicilios, a sua atividade depende da disponibilidade e capacidade de adaptacdo dos
praticantes. A experiéncia do Composta S&o Paulo revela um interesse e engajamento altos no
projeto, representados por seu baixo nimero de desisténcias.

E possivel que resultados ndo esperados ocorram. Em entrevista com o presidente de
uma das cooperativas atuantes no DF, foi explicitada a resisténcia encontrada em acgdes que
desativem o lixdo por parte dos catadores que atuam dentro dessa area por eliminar sua
principal fonte de renda. Um trabalho de realocacdo para estacBes de triagem deve ser

estudado para gerar mais beneficios sociais e melhorar a percepcéo do projeto.

6.2. Avaliacdo Financeira

Para avaliar a utilizacdo da vermicompostagem doméstica como instrumento de
politica publica para a gestdo de residuos sélidos para a cidade de Brasilia, se optou por
apresentar uma analise custo-beneficio (ACB), um método para se avaliar um projeto de
acordo com seus custos e beneficios, todos convertidos em unidades padronizadas,
normalmente unidades monetarias, por sua grande abrangéncia e facilidade de entendimento
por grande parte da populacdo. Este método € util para quantificacdo de resultados esperados,
assim como para decidir entre diferentes empreendimentos que tenham os mesmos objetivos,
buscando a maxima eficiéncia, ou seja, geracdo de mais beneficios a um custo minimo
(Contador, 2000; EVALSED, 2008). A ACB possui limitacfes intrinsecas a seu método. Por
depender da conversdo a unidades padronizadas, alguns pardmetros sdo excluidos da
avaliagdo, por impossibilidade de conversdo. Isso pode levar a um erro podendo ser de
subestimacéo dos custos ou dos beneficios (Contador, 2000).

Os custos para implementagéo de programa de vermicompostagem S0 0s seguintes:
obtengdo/criacdo de materiais como, minhocérios e materiais de capacitagcdo (cartilhas,
panfletos, apostilas, banners), manutencao de servi¢o de suporte (grupo nas redes sociais, e-

mail, linha telefonica, pagina web) e divulgacdo do projeto (Quadro 2). Por se tratar de



ambiental.

Custos diretos

Custos de capacitagado

Custos de manutengado

Custos de oportunidade

Saldrios

Materiais de divulgagado

Cartilhas

Panfletos

Servigos de suporte

Investimento alternativo
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vermicompostagem domestica, os beneficios possuem naturezas distintas: econdémica, social e

Utilizagdo de espaco

Minhocarios Banners para distribui¢do dos
Distribuicio dos Apostilas minhocarios
minhocarios Oficinas

Quadro 2 - Custos

Os beneficios econdmicos decorrem da reducdo da quantidade de residuos destinados
aos lixdes, da venda de minhocas ou composto e da venda de reciclaveis coletados, porém,
nestes casos 0s beneficios seriam dos individuos participantes do programa ou de catadores
beneficiados pelos reciclaveis em melhores condi¢bes de comercializacdo. Os beneficios
sociais e ambientais decorrem da divulgacdo do processo de compostagem, da possivel
mudanca de comportamento proveniente da pratica de compostagem, da reducdo de emisséo
de gases nocivos ao ambiente, entre outros (Quadro 3), porém sdo de dificil mensuracéo, pois
existem varias possibilidades de resultados, dependendo da individualidade de cada

participante.

Beneficios econdmicos Beneficios ambientais
Reducdo da emissdo de gases do efeito

estufa

Beneficios sociais
Mudanca do estilo de vida

Redugdo de custos operacionais do
lixdo Informacdo
Redugdo da quantidade de lixo gerada e[Aumento da qualidade de vida dos

transportada

Aumento da vida util dos lixdes
Aumento da parcela de residuos
reciclados

catadores

Aumento da renda dos catadores Redugdo da chance de contaminagao
dos compartimentos ambientais

préximos ao lixao

Quadro 3 - Beneficios

Os beneficios que serdo utilizados para realizacdo da avaliagdo sdo: reducao de custos
operacionais do lixdo, reducédo da quantidade de lixo gerada e transportada. Os custos sdo 0s
seguintes: compra dos minhocérios, distribuicdo dos minhocarios, custos de divulgagéo,
custos de obtencdo/criacdo de material de capacitagcdo, servico de suporte e o custo de
oportunidade de investimentos alternativos. Os outros itens ndo serdo contabilizados por
inviabilidade de avaliacio e mensuracdo de seus valores monetarios. E relevante notar que
guanto maior a abrangéncia do projeto, os beneficios potenciais de ordem social e ambiental
tambem aumentam e devem ser levados em conta, mesmo ndo sendo contabilizados

monetariamente.
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Sdo utilizados 3 cenarios para a avaliagcdo, o primeiro cenario representa 100% de
abrangéncia do Plano Piloto, o segundo, 50% e o terceiro, 10%. O cenério 1 foi adotado para
se ter uma ideia extrema do potencial do programa e o cenario 3 foi escolhido por ser mais
realista, visto que cerca de 10% dos domicilios de Brasilia sdo casas (Codeplan, 2014), locais
mais adequados a préatica da vermicompostagem domestica. O cenério 2 foi definido com
valor intermediario para comparagdo com os outros resultados.

Utilizando dados do SLU (2015), verifica-se que a média de producdo de RSU para o
lote de coleta que inclui o Plano Piloto é de 1,04 kg/hab.dia. Estima-se, portanto, que a
producdo de RSU apenas para o Plano Piloto seja de 230,07 ton/dia. A um preco médio de
coleta e transporte de residuos de R$ 82,51 por tonelada, isso representa um custo de R$
569.492,27 mensais. Levando em conta a composi¢do dos residuos gerados (cerca de 50%
organicos), é possivel uma reducdo de 50% dos custos de coleta e transporte dos RSU,
representando uma economia de R$ 284.746,14 mensais (R$ 3.416.953,68 ao ano) se a
abrangéncia for 100% do Plano Piloto (cenario 1). Caso a abrangéncia seja menor, o beneficio
decresce linearmente, sendo R$ 142.373,07 mensais (R$ 1.708.476,84 ao ano) para 0 cenario
2 e R$ 28.474,61 mensais (R$ 341.695,37 ao ano) para o cenario 3.

Para os custos de compra dos minhocérios foi utilizada a média de habitantes por
domicilio (2,81) para escolha do modelo adequado (com capacidade para até 3 pessoas). Na
compra do minhocario, estdo inclusos: 3 caixas plasticas, 1 tampa, himus, cerca de 300
minhocas californianas, 1 ferramenta de revolvimento, 1 torneira, 1 pacote de serragem e
manual de vermicompostagem. O menor valor encontrado deste conjunto foi de R$300,00 e
outros valores encontrados ndo tiveram diferenca maior que R$20,00. Para célculo do valor
total de compra foi utilizado o numero total de domicilios em Brasilia, 78.601 (Codeplan,
2014). Nao foram utilizados reinvestimentos ligados a reposi¢cdo dos minhocarios por ndo
haver dados sobre a vida Util do produto.

O custo de divulgacéo foi estimado a partir de informacdes adquiridas via web (Tabela
Referencial de Valores..., 2015) e incluem o desenvolvimento de anincios em revista, onibus,
ponto de Onibus, televisdo e email e banners web, assim como o planejamento de evento de
langcamento, campanhas e a¢fes promocionais, além de material promocional, como adesivo,
banner, cartaz, flyer e folheto. O custo destes totalizaram R$ 246.315,00. O custo relacionado
ao aluguel dos espacos de divulgacédo foi estimado em cerca de R$ 500.000,00 e inclui espaco
e hot site na web, divulgacdo na televisdo e no radio e espagcos para eventos. Um
reinvestimento de 50% do valor da divulgacgdo é realizado 5 anos ap6s o investimento inicial

para reforcar a presenca do programa nas residéncias e na sociedade em geral.
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Foi efetuado o célculo de Valor Presente Liquido (VPL) para os 3 cenérios utilizando

a taxa Selic ao ano como taxa de desconto (14,15%).

6.3. Resultados

Os resultados sdo apresentados na Tabelas 4, referentes aos 3 cenarios propostos.
Nota-se que o tempo de payback é menor de 17 anos para o cenério de 100% de abrangéncia
do Plano Piloto. O cenario de 50% apresenta tempo de payback de 21,67 anos e o cendrio de
10%, maior que 35 anos. Como esperado, quanto maior a abrangéncia do projeto, mais rapido
sera seu retorno econdmico. Os beneficios que ndo podem ser mensurados, de ordem social e
ambiental também aumentam quanto mais domicilios tiverem a préatica de
vermicompostagem, porém nao podem ser mensurados monetariamente, principalmente, por
falta de estudos e informacdes. A separacdo do lixo na origem também pode levar a maior
eficiéncia na reutilizagdo e reciclagem dos residuos ndo organicos, gerando uma maior renda
aos catadores e melhores condicbes de trabalho, visto que ndo haverd tanta matéria em
putrefacdo junto dos materiais reciclaveis.

Os custos de divulgacdo mantém-se constantes pois, independentemente da quantidade
de minhocérios distribuidos, parte dos beneficios ndo monetarios sdo provenientes do servico
de informacéo e conhecimento da tecnologia dos minhocarios.

Os VPLs encontrados para um periodo de 10 anos sdo todos negativos. O cenério 3
apresentou menor custo, R$2.747.517,01. Apesar disso, 0 cendrio 1 é mais eficiente que o
cenario 3 considerando-se o custo por domicilio (R$134,86 e R$349,55, respectivamente),
dando outra perspectiva a sua implementacdo (Tabela 5). A taxa interna de retorno dos 3
cenarios também sdo negativas, sendo a do cenario 1 a mais proxima de zero (Tabela 5). O
custo por minhocario também seria reduzido, devido a escala do projeto, porém, como o
desconto ndo é padronizado e ndo foi negociado, esse valor foi mantido constante para 0s 3

cenarios.
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Equipamentos Investimentos (RS)

Somatério de custos anuais de operagcdo em 20

Somatdrio de receitas anuais em 20 anos (RS)?

anos (RS)?
Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 1 Cenario 2 Cenario 3 Cendrio 1 Cenario 2 Cendrio 3
Abrangéncia (% pop Plano Piloto) 100% 50% 10%
Minhocarios 23.580.300,00 11.790.150,00 2.358.030,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Redugdo de geracdo e transporte
. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30.775.298,97 15.387.649,49 3.077.529,92
deresiduos
Distribuigdo dos minhocarios 100.000,00 100.000,00 50.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Material de capacitagao 50.000,00 50.000,00 50.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Servigo de suporte 100.000,00 100.000,00 75.000,00 900.664,80 900.664,80 450.332,40 0,00 0,00 0,00
Reducdo de custos operacionais
do lix3o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19.006,06 12.951,02 2.590,22
Divulgagdo 1.125.000,00 1.125.000,00 1.125.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rentabilidade de LCI 2.612.819,91 1.378.391,21 382.995,74 94.299,60 94.299,60 47.149,80 0,00 0,00 0,00
Custos e Beneficios Totais (20 v 4
27.568.119,91 14.543.541,21 4.041.025,74 994.964,40 994.964,40 497.482,20 30.794.305,03 15.400.600,51 3.080.120,14

anos)

Payback (anos) 17,00 21,67 >35

Tabela4 -Cenério1,2¢e 3
1: Utilizada taxa de rentabilidade de LCI ACUM/2015 do Banco do Brasil
2: Utilizado IPCA/IBGE anual de 2015



Cenario

1 2 3
Ano Valor Presente (RS)
0 -27.568.119,91 -14.543.541,21 -4.041.025,74
1 3.309.359,56 1.599.444,78 286.747,96
2 3.309.359,56 1.599.444,78 286.747,96
3 3.309.359,56 1.599.444,78 286.747,96
4 3.309.359,56 1.599.444,78 286.747,96
5 2.934.359,56 1.224.444,78 -88.252,04
6 3.309.359,56 1.599.444,78 286.747,96
7 3.309.359,56 1.599.444,78 286.747,96
8 3.309.359,56 1.599.444,78 286.747,96
9 3.309.359,56 1.599.444,78 286.747,96
10 3.309.359,56 1.599.444,78 286.747,96
VPL -10.600.182,64 -6.442.749,50 -2.747.517,01
Custo por domicilio
atendido (RS) 134,86 163,94 349,55
TIR -10% -11% -19%

Tabela 5 - Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR)

7. Conclusdo e Recomendactes

Em Brasilia é possivel encontrar varios exemplos da grande distancia entre a realidade
e 0 esperado apds sancdo da PNRS. Varios principios, objetivos e instrumentos sao ignorados,
embasando um cenario longe do ideal esperado de uma capital federal. O problema dos
catadores agrava ainda mais a situacéo levando-se em conta os grandes riscos assumidos por
este grupo para exercer sua ocupacdo. Com esses problemas e a natureza complexa das
questdes ambientais em vista, a vermicompostagem doméstica busca melhorar este cenério.

Comparando a realidade atual e o cenario proposto pela PNRS percebemos que nao
houve interesse continuado em se manter o padrdo dos servi¢os prestados visando a boa
gestdo de residuos sélidos. Instrumentos propostos relativamente simples, como o provimento
de equipamento adequado as cooperativas de catadores, como forma de incentivo, ndo sao
efetivados e proibicdes como a de uso de residuos para alimentacdo ou criagdo de animais nos
aterros sdo apenas escritas, nunca praticadas. A coleta seletiva, um instrumento fundamental,
gue embasa e fortalece varias outras esferas da gestdo de residuos sélidos urbanos, ndo é
implementada. S&o realizadas tentativas descoordenadas, sem a quantidade de recursos
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necessaria e sem impacto real, levando ao gasto do recurso publico sem alteracdo de
comportamento da populagéo ou de melhoria ambiental.

Mesmo com diferentes estudos demonstrando os impactos do lixdo nos recursos
hidricos, nada é feito visando melhorias. Esse exemplo é apenas uma amostra de como a
gestdo de residuos solidos urbanos ocorre em Brasilia e no Entorno, regido de situagdo ainda
mais critica.

Avaliando-se economicamente a utilizacdo de vermicompostagem doméstica como
instrumento para tratamento de residuos organicos no local de sua origem percebe-se a
simplicidade da préatica, sem custos de transporte dos residuos organicos, sem custos com
empregados e sem a necessidade de compra ou aluguel de espacos dedicados ao
armazenamento de composto (galpdes, patios, etc). Apesar disso, aplicando-se as taxas de
desconto, o investimento se paga, apenas, em um periodo maior que 16 anos (periodo de 4
governos), no cenario ideal.

Existem beneficios que ndo foram contabilizados e que devem ser lembrados. A
mudanca de comportamento que a pratica de compostagem gera ndo se restringe a
alimentacdo (Composta SP). O contato com agles sustentaveis traz outros beneficios e
aproxima a sociedade de um estado de “reflexividade”. A ndo inclusdo desses beneficios
intangiveis leva a uma subestimacéao do real beneficio gerado pelo projeto.

E possivel encontrar uma vasta literatura sobre o tema de compostagem. Apesar disso,
a compostagem doméstica ainda ndo se apresenta como uma alternativa explorada, mesmo
com seu grande potencial. A simplicidade da pratica em termos econémicos nao € refletida na
esfera social. A extrema descentralizacdo pode gerar obstaculos inexistentes em outras
experiéncias, por exemplo, a falta de interesse pela pratica por grande parte da populacgéo,
algo que ndo ocorre no caso a compostagem ocorra fora de suas residéncias, com residuos
sendo coletados de forma semelhante ao sistema tradicional. Por uma de suas caracteristicas
definidoras, a vermicompostagem domestica depende muito da sensibilizacdo da populacéo a
questdo ambiental. A campanha de divulgacdo do programa possui papel fundamental e,
possivelmente, definidor de resultados. Quanto maior a quantidade de informagGes sobre o
problema causado pelos lixdes, em diferentes escalas geograficas e temporais, for assimilada
pela populacdo, maior a chance de sensibilizacdo e adocao de praticas de reducdo da geracéo
de residuos assim como atitudes ambientalmente corretas, como reciclagem, reducdo do
consumo, reducdo do desperdicio e questionamento de comportamentos e estratégias

utilizadas atualmente, como a obsolescéncia programada e percebida.
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Os trabalhos sobre a situacdo dos catadores também sdo numerosos. Apesar desse
interesse académico e de diversas recomendacdes, as agOes realizadas para melhoria de
qualidade de vida desse grupo sdo, normalmente, ineficazes. Estudos mais aprofundados das
acOes e formulacdo de politica direcionada a incluséo social dos catadores é fundamental para
0 sucesso de programas relacionados aos residuos soélidos, visto que sdo parte importante
dessa cadeia produtiva, mesmo que desvalorizados.

Como apontado na Figura 8, a inclusdo de atividades como coleta seletiva e
compostagem levam a maior complexidade do sistema de residuos. Essa maior complexidade
pode levar a maior resiliéncia do sistema, ou seja, sua capacidade de absorver distdrbios e
continuar funcional (Holling, 1973).

Um programa de vermicompostagem domeéstica serve como porta de entrada para a
sustentabilidade e suas diversas manifestacfes (politica, ambiental, econdmica e social), por
isso, é de extremo reducionismo avaliar apenas economicamente esse programa. A
subestimacdo dos beneficios gerados é evidente, porém, os custos também podem ser
subestimados pela mesma particularidade de extrema descentralizagcdo. Futuros estudos
podem explorar mais a fundo e preencher essa lacuna gerando um panorama mais completo

do programa dando maior embasamento aos tomadores de decis&o.



42

8. Bibliografia

Abrelpe. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, 2014. Disponivel em:
http://www.abrelpe.org.br/panorama_edicoes.cfm. Acessado em 18/01/2016

Abrelpe. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, 2013. Disponivel em:
http://www.abrelpe.org.br/panorama_edicoes.cfm. Acessado em 20/02/2016

Adewale M. Taiwo. “Composting as A Sustaineable Waste Management Technique in
Developing Countries”. Journal of Environmental Science and Technology (2011).

Agéncia Brasilia. http://www.df.gov.br/conteudo-agencia-brasilia/item/21290-composto-
0rg%C3%A2nico-de-lixo-%C3%A9-oferecido-gratuitamente-no-df.html Acessado em
30/11/2015

Aquino, A. M.; Almeida, D. L.; Silva, V. F.; Comunicado Técnico, 8, Centro Nacional de
Pesquisa Biologica do Solo: Rio de Janeiro, (1992).

de Almeida, Alexandre Nascimento, et al. "DISPOSICAO A PAGAR PELA
PRESERVACAO E MELHORIA DO PARQUE OLHOS DAGUA-DF." V Congresso
Brasileiro de Gestdo Ambiental. Belo Horizonte, MG. (2014)

do Amorim, Lucas Oliveira, and Fernando Fleury Curado. "Percepcdo Ambiental de
Agricultores Familiares sobre o uso de Compostagem laminar e Vermicompostagem no
Assentamento Mangabeiras, Umbaulba, SE." Embrapa Tabuleiros Costeiros-Artigo em
anais de congresso (ALICE). In: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA E POS-
GRADUACAO DA EMBRAPA TABULEIROS COSTEIROS, 2., 2012, Aracaju. Anais...
Brasilia, DF: Embrapa; Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2012. 1 CD-ROM., 2012.

Chapin 11, F. Stuart, Pamela A. Matson, and Peter Vitousek. Principles of terrestrial
ecosystem ecology. Springer Science & Business Media, 2011.

Companhia de planejamento do Distrito Federal (Codeplan). “Pesquisa Distrital por Amostra
de Domicilios - PDAD — 2013/2014 — Brasilia/Plano Piloto”. (2014)

Composta SP - http://www.compostasaopaulo.eco.br/resultados2014/ . Acessado em
29/09/2015.

Contador, Claudio Roberto. Projetos sociais: avaliacdo e pratica. Atlas, 2000.

Costa, Valeriano Mendes Ferreira, Camila G. De Mario, and Luis Fernando Vitagliano
Vitagliano. "O impacto do Plano Nacional de Residuos Soélidos na Gestdo Municipal."
Idéias 2.2 (3) (2011).

Demajorovic, Jacques, and Jodo Ernesto Brasil Migliano. "Politica nacional de residuos
solidos e suas implicacbes na cadeia da logistica reversa de microcomputadores no Brasil."
Gestdo & Regionalidade (Online) 29.87 (2013).

Dores-Silva, Paulo R. et al. Processo de estabiliza¢do de residuos organicos:
vermicompostagem versus compostagem. Quim. Nova, v. 36, n. 5 (2013): 640-645.

EVALSED, 2008. Manuais Técnicos de Avaliacdo Il: Métodos e Técnicas Observatorio do
QREN. Disponivel emhttp://www.observatorio.pt/iteml1.php?lang=0&id_page=548.
Acessado em 20/01/2016.

G1. http://gl.globo.com/distrito-federal/noticia/2015/08/incendio-no-lixao-da-estrutural-no-
df-ja-dura-tres-dias.html Acessado em 29/11/2015

Guidoni, Lucas Lourengo Castiglioni, et al. "COMPOSTAGEM DOMICILIAR:
IMPLANTACAO E AVALIACAO DO PROCESSO." Tecno-Ldgica 17.1 (2013): 44-51.

Hendrix, Paul F., et al. "Invasion of exotic earthworms into ecosystems inhabited by native
earthworms." Biological Invasions 8.6 (2006): 1287-1300.

Holling, Crawford S. "Resilience and stability of ecological systems.” Annual review of
ecology and systematics (1973): 1-23.



43

“Home composting critics ‘missing bigger picture’”. LetsRecycle. 2006.
http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/home-composting-critics-missing-bigger-
picture/ . Acessado em 22/10/2015.

“Home composting generates greenhouse gas, academics warn”. LetsRecycle, 2006.
http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/home-composting-generates-greenhouse-
gas-academics-warn/ . Acessado em 22/10/2015.

Hoornweg, Daniel, Laura Thomas, and Lambert Otten. "Composting and its applicability in
developing countries.” World Bank working paper series 8 (1999).

Hoornweg, Daniel, and Perinaz Bhada-Tata. "What a waste: a global review of solid waste
management.” (2012).

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). “Pesquisa Nacional de Saneamento
Bésico, PNSB -2008”. Rio de Janeiro: IBGE (2010).

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). “Indicadores de desenvolvimento
sustentavel : Brasil : 2015”. Coordenagdo de Recursos Naturais e Estudos Ambientais [e]
Coordenacdo de Geografia. — Rio de Janeiro : IBGE, 2015.

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Graficos Climatoldgicos. Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/graficosClimaticos. Acessado em
29/11/2015

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/en/ch2s2-10-2.html . Acessado em
12/11/2015

Jacobi, Pedro Roberto, and Gina Rizpah Besen. "Gestao de residuos sélidos em Séo Paulo:
desafios da sustentabilidade.” Estudos Avancados 25.71 (2011): 135-158.

Jacobi, Pedro Roberto. "Educacdo ambiental: o desafio da construgdo de um pensamento
critico, complexo e reflexivo." Educacdo e pesquisa 31.2 (2005): 233-250.

Karagiannidis, A. et al.”Decentralized aerobic composting of urban solid wastes: some
lessons learned from asian-EU cooperative research”. Global NEST Journal, vol 12, no 4
(2010): 343-351.

Karsten, Gudrun R., and Harold L. Drake. "Denitrifying Bacteria in the Earthworm
Gastrointestinal Tract and In Vivo Emission of Nitrous Oxide (N (inf2) O) by
Earthworms.” Applied and Environmental Microbiology 63.5 (1997): 1878-1882.

Koide, Sérgio and Ricardo Silveira Bernardes. "Contaminacao do lencol freatico sob a area do
aterro do Jockey Club, Distrito Federal." Aguas Subterraneas 1 (1998).

Li, Kangmin, Peizhen Li, and Hongtao Li. "Earthworms helping economy, improving ecology
and protecting health.” International Journal of Global Environmental Issues 10.3-4
(2010): 354-365.

Lled, Thais, et al. "Home and vermicomposting as sustainable options for biowaste
management.” Journal of Cleaner Production 47 (2013): 70-76.

Lopes, Anaisa Filmiano Andrade, and Diogo Sa da Silva Pompeu. "BENEFICIOS SOCIAIS
E AMBIENTAIS DA USINA DE RECICLAGEM E COMPOSTAGEM NA CIDADE DE
PRATA-MG." Hygeia 10.19 (2014): 74-85.

Maragno, E. S., Trombin, D.F. and Viana, E. "O uso da serragem no processo de
minicompostagem.” Engenharia Sanitaria e Ambiental 12.4 (2007): 355-360.

Marcosbadra. http://marcosbadra.com/tag/adubo-organico/page/3/. Acessado em 16/01/2016

Mickwitz, Per. "A framework for evaluating environmental policy instruments context and
key concepts.” Evaluation 9.4 (2003): 415-436.

Monteiro, J. H. P. et al. Manual de gerenciamento integrado de residuos sélidos. In: Manual
de gerenciamento integrado de residuos solidos. IBAM (2001). APA



44

Orrico, Ana CA, Jorge de Lucas Junior, and Marco AP Orrico Janior. "Alterac0es fisicas e
microbioldgicas durante a compostagem dos dejetos de cabras.”" Engenharia Agricola 27.3
(2007): 764.

Palitonageral. http://palitonageral.blogspot.com.br/2011/03/como-fazer-uma-compostagem-
domestica.html. Acessado em 16/01/2016

Pirsaheb, Meghdad, Touba Khosravi, and Kiomars Sharafi. "Domestic scale vermicomposting
for solid waste management.” International Journal of Recycling of Organic Waste in
Agriculture 2.1 (2013): 1-5.

Possamai, F. P., et al. "Lix0es inativos na regido carbonifera de Santa Catarina: analise dos
riscos a saude publica e ao meio ambiente.” Ciéncia & Saude Coletiva 12.1 (2007): 171-
179.

Porto, Marcelo Firpo de Souza, et al. "Lixo, trabalho e satide: um estudo de caso com
catadores em um aterro metropolitano no Rio de Janeiro, Brasil." Cadernos de Saude
Publica 20.6 (2004): 1503-1514.

Prefeitura de Maringa.
http://www2.maringa.pr.gov.br/site/index.php?sessao=1aa417a9ea551a&id=27278
Acessado em 20/11/2015

Sarkhel, P. “Economics of Household Waste Management in Kolkata: Proposed Steps
towards Improved Efficiency”. Contemporary Issues and Ideas in Social Sciences, March
(2006): 1-109.

Servigo de Limpeza Urbano (SLU). “Relatério dos Servigos de Limpeza Urbana e Manejo
dos Residuos Sélidos do Distrito Federal — de janeiro a margo de 2015.” 2015.

Servigo de Limpeza Urbano (SLU). “Relatorio do Diagnostico de Residuos Solidos, Distrito
Federal (2014).” 2015.

Sisinno, Cristina LS, and Josino Costa Moreira. "Avaliacdo da contaminacéo e poluicédo
ambiental na area de influéncia do aterro controlado do Morro do Céu, Niterdi, Brasil."
Cadernos de Saude Pablica 12.4 (1996): 515-523.

Souza, Celina. "Politicas publicas: uma revisdo da literatura.” Sociologias 8.16 (2006): 20-45.

Sustainability in Prisons Project (SPP, 2012).
http://sustainabilityinprisons.org/blog/2012/10/16/using-worms-to-reduce-food-waste-at-
monroe-correctional-complex/ . Acessado em 22/10/2015

Tabela Referencial de Valores dos Servicos de Live Marketing. Associacdo de marketing
promocional (ampro). Atualizada em fevereiro de 2015. Disponivel em:
http://ampro.com.br/admin/Files/PDF/TabelaReferencialdeValores2015.pdf . Acessado em
30/01/2016

UNEP-IETC, H. I. I. D. "International source book on environmentally sound technologies
for municipal solid waste management, United Nations Environment Programme
(UNEP)." International Environmental Technology Centre (IETC) (1996).

Zurbriigg, Christian, et al. "Decentralised composting in Bangladesh, a win-win situation for
all stakeholders." Resources, Conservation and Recycling 43.3 (2005): 281-292.



