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RESUMO

Existem algumas possibilidades para a reciclagem de residuos sélidos organicos, podendo ser por compostagem ou
vermicompostagem, diminuindo assim o impacto ambiental do descarte desses residuos em aterros sanitarios e no meio
ambiente. O objetivo da pesquisa foi avaliar a aplicabilidade da transformagdo dos residuos solidos organicos gerados
na instituigdo a partir da vermicompostagem em escala piloto. O estudo foi realizado em um periodo de 90 dias. A partir
do monitoramento semanal e ajustes durante a vermicompostagem, pode-se prover ambiente (temperatura, e pH)
favoraveis a producdo de vermicomposto. Contudo altos valores de umidade (acima de 70%) podem ter levado a dbito
as minhocas. Pdde-se concluir que o vermicomposto pode ser utilizado para tornar o himus mais estavel, sendo esta
uma propriedade muito importante para o aumento de infiltragdo e retengdo de dgua, reduzindo o risco de erosdo e
melhorando o aproveitamento dos nutrientes do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Minhocas, Matéria Organica, Reuso, Himus.

ABSTRACT

There are some possibilities for recycling organic solid waste, which can be through composting or vermicomposting,
thus reducing the environmental impact of disposing of this waste in landfills and on the environment. The objective of
the research was to evaluate the applicability of transforming organic solid waste generated in the institution from
vermicomposting on a pilot scale. The study was carried out over a period of 90 days. From weekly monitoring and
adjustments during vermicomposting, it was possible to provide an environment (temperature and pH) favorable to
vermicompost production. However, high humidity values (above 70%) may have killed the earthworms. It was
concluded that vermicompost can be used to make humus more stable, this being a very important property for
increasing infiltration and water retention, reducing the risk of erosion and improving the use of soil nutrients.

KEYWORDS: Earthworms, Organic Matter, Reuse, Humus.

INTRODUGAO

O desenvolvimento da consciéncia ecologica em diferentes camadas e setores da sociedade mundial acaba por envolver
também o setor da educagdo, a exemplo das Instituigoes de Ensino. Ela exige, no ambito institucional, a formulacao de
estratégias baseadas na educagdo ambiental que sejam eficientes e abrangentes, de modo a garantir um programa de
gestdo institucional voltada para uma dptica de protecdo ao meio ambiente e desenvolvimento da percepcdo ambiental
da propria institui¢ao (Tauchen; Brandli, 2006).

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IFPE), seguindo a instru¢ao normativa n° 10, de
12 de novembro de 2012, estabelece as diretrizes para a elaboragdo dos planos de gestdo de logistica sustentavel,
conforme o art. 16 do Decreto Federal n° 7.746, de 05 de junho de 2012, alinhado a missdo do IFPE (BRASIL, 2012).
Com a elaboracdo deste documento, todos os campi devem elaborar um plano de acdo visando uma gestdo mais
sustentdvel institucionalmente. Atualmente, a instituicdo estd desenvolvendo sua Politica Ambiental, objetivando
cumprir a legislagdo ambiental vigente, focando na minimizagdo da geracdo de residuos, eficiéncia energética, uso
racional da dgua, compras sustentaveis e redugdo dos gastos publicos.
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Hé uma vasta literatura sobre o processo fisico-quimico-biologico da compostagem, incluindo a obra cléssica de Kiehl
(1985) sobre fertilizantes organicos e processos especiais de compostagem. Vicentine et al. (2009) discutem a utilizacao
de microrganismos benéficos no preparo da compostagem e que podem gerar uma maior concentragdo de nutrientes e
fazer com que o processo seja mais rapido e eficaz, explicando também os conceitos basicos do processo de
compostagem e como as caracteristicas destes microrganismos podem influenciar o seu desempenho.

O manejo adequado de residuos sélidos é um desafio global. A Politica Nacional de Residuos So6lidos no Brasil (Lei n°
12.305/2010) visa a prevengdo e redugdo na geragdo de residuos (tendo como proposta a pratica de habitos de consumo
sustentaveis) e indica um conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizagdo dos
residuos sélidos, assim como a destinagdo ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que ndo pode ser reciclado ou
reutilizado) (BRASIL, 2010). A meta no ano de 2010 era de se chegar a 20% de reciclagem até 2015 do total de
residuos gerados no pais, sendo estendida para 2030 pela baixa adesdo as praticas. Tais esfor¢os representam no pais
um total de 1,6% (1.509 t/d) na compostagem de residuos organicos (MMA, 2017). A destina¢do correta de residuos
urbanos contribui ndo somente para a reducdo da quantidade deles aos aterros e lixdes ou incinerados, como
proporciona oportunidades de melhorias ambientais, sendo a melhor alternativa para gestdo e transformacao de
residuos. De um ponto de vista de sustentabilidade o residuo organico produzido nos domicilios ou dentro de
estabelecimentos diversos deve ser reutilizado de maneira eficiente no ciclo econdmico e produtivo (VERGNOUX et
al., 2009). O objetivo geral deste estudo consistiu em avaliar a aplicabilidade da transformag@o dos residuos sélidos
organicos gerados na instituicdo por meio da vermicompostagem em escala piloto.

OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo avaliar a aplicabilidade da transformagao dos residuos sélidos organicos gerados na
instituicdo por meio da vermicompostagem em escala piloto. Ressalta-se que foram monitorados parametros essenciais
ao desenvolvimento de minhocas na compostagem.

METODOLOGIA

- Local de Estudo

Para a realizagdo desta pesquisa, foi realizado o monitoramento das composteiras no laboratorio da Universidade
Catolica de Pernambuco (UNICAP) em parceria como o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Pernambuco, campus Recife (IFPE).

- Materiais e Métodos

A pesquisa foi realizada em escala piloto e compreendeu, no total, 2 composteiras, das quais 1 no formato horizontal
aberto - em um recipiente de 25 litros - e a outra formato vertical, por meio de balde aberto com capacidade de 12 litros.
Ambas as leiras foram revolvidas para promover a compostagem aerdbia (Figura 1). Para preenchimento do balde e
caixa (composteiras), foram coletados materiais organicos oriundos da proépria institui¢do, langadas nas proporgdes
indicadas para cada balde: restos de alimentos (45%), folhas (45%) e 10% de minhocas.

Figura 1. Processo de Vermicompostagem.

-

Fonte: Os Autores (2024).
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Os residuos organicos foram pré-selecionados, incluindo frutas ndo citricas, legumes, verduras, graos e sementes, cascas
de ovo e folhas de arvores. Estes residuos foram triturados, visando reduzir a granulometria e aumentar a superficie
especifica, facilitando assim a ingestdo pelas minhocas.

As minhocas da espécie Californiana foram adquiridas de produtores certificados, sendo alimentadas previamente de
maneira semelhante, acrescentando-se residuos organicos a sua alimenta¢do. As vermicomposteiras foram mantidas em
local fechado, protegidas da agdo da chuva e do sol, para evitar o ressecamento do composto ou a lixiviagdo de
nutrientes.

O foco do estudo foi a vermicompostagem e foram monitorados pardmetros essenciais ao desenvolvimento. O
monitoramento foi realizado através do uso do equipamento “Soil Survey”. Abaixo, estdo descritos os parametros
analisados.

- pH

O seu controle ¢ essencial para o bom funcionamento da vermicompostagem, pois indicam a atividade microbiana. Para
Kiehl (1985), o pH segue uma faixa entre 4,5 ¢ 9,7. Valores de pH muito abaixo da média limitam a ag¢8o microbiana,
ocasionando num processo mais lento de compostagem, valendo para valores muito altos.

- Umidade
O desenvolvimento dos microrganismos decompositores da matéria organica esta diretamente relacionado a umidade,

sendo seu controle de extrema importancia para a decomposicao. Para Kiehl (1985), a umidade 6tima contempla valores
entre 40% e 60%.

- Temperatura

A forma de monitoramento da temperatura foi com o mesmo equipamento utilizado na analise do pH e da umidade. A
analise da temperatura ¢ um fator de suma importancia no processo de compostagem. Para Massukado (2008), nos dias
iniciais da compostagem, na fase mesofilica, hd uma elevacdo da temperatura (25 °C a 45°C), indicando o inicio da
atividade microbiana. Na fase posterior, termofilica, a temperatura atinge seu apice, chegando a valores de 45 °C a 65
°C, devido ao alto consumo de oxigénio pela atividade microbiana. Ja na fase de estabilizagdo ou maturacdo, ha uma
diminuicéo consideravel da temperatura pelo decréscimo da atividade microbiana.

- Minhocas

As minhocas utilizadas neste trabalho foram da espécie Eisenia foetida, popularmente conhecida como a minhoca
vermelha-da- califérnia, ou minhoca de esterco (AQUINO et al., 1992), mesma espécie utilizada por Amorim et al.
(2005), Dores-Silva et al. (2011) e Souza, Carvalho ¢ Rocha (2020). A Tabela 1 apresenta valores considerados
adequados para o ambiente das minhocas.

Tabela 1. Principais parametros para o bom desenvolvimento das Minhocas Californianas.

Parametros Nivel Otimo Nivel Nivel
Critico
Temperatura (°C) 25 20 -30 <5/>37
Umidade (%) 80— 85 70-90 <70/> 90
pH 5-6 5-9 <5/>8
Condutividade

clétrica (us_cm-l) 500 — 800 Até 1200 >1200
Fonte: Gongalves (2014) adaptado de Edwards (2004) e Lourenco (2010).

No experimento as minhocas foram pesadas antes e depois a vermicompostagem, assim como nos trabalhos realizados
por Gongalves (2014), Loureiro et al. (2007) e Souza, Carvalho e Rocha (2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizagdo do estudo, foi realizado a observacdo e o monitoramento diario das vermicomposteiras aerobia e
anaerdbias durante 3 meses. No monitoramento foi verificado os niveis de pH, temperatura, umidade ¢ luminosidade
das vermicomposteiras, além da contagem de minhocas. Também foram realizados revolvimentos das leiras para se
obter uma melhor oxigenacéo e manter a temperatura adequada em todo o vermicomposto.
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- pH

Realizou-se analise do pH das leiras aerdbia e anaerdbia. Durante os meses de andlise, observou-se que o pH se
manteve entre pH 7,0-8,0, sem grandes varia¢cdes. De acordo com Kiehl (1985), o pH segue uma faixa que ndo inibe a
agdo microbiana.

Segundo Carlesso et al. (2011) as minhocas tém preferéncia por matéria organica pouco acida. Ha indicagdes de que as
minhocas toleram valores para pH entre 5 e 8, com prejuizo as suas atividades apenas quando estdo fora desta faixa
(LOURENCO, 2010). Cotta el al., (2014), nos estudos de vermicompostagem encontraram valores de pH superiores a
9. Para este estudo, de acordo com os trabalhos realizados por Gongalves (2014), Loureiro et al. (2007) e Souza,
Carvalho e Rocha (2020), com estas pequenas variagdes de pH e a caracteristica basica do ambiente, as minhocas
encontrar-se-iam em nivel estavel.

Figura 2. Analise do pH para a Vermicompostagem.
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- Temperatura
Através da leitura e armazenamento dos dados de temperatura, foi possivel acompanhar o processo de decomposi¢do na
vermicompostagem na leira aberta e fechada (Figura 3). Observou-se, de um modo geral que a temperatura variou entre

20 a 30C. A variagdo de temperatura nos dois tratamentos apds a vermicompostagem foi semelhante, ficou em torno de
28 °C.

O microclima da vermicomposteira, em especial o fator temperatura, afeta diretamente as minhocas, influenciando seus
processos e taxas metabolicas (EDWARDS, 2004). Conforme Edwards (2004) e Lourengo (2010) estes valores foram
considerados adequados (entre 20 ¢ 30 °C). Ainda, de acordo com Lourengo (2010), para valores abaixo de 15 °C e
acima de 40 °C as minhocas morreriam rapidamente devido a baixa de seu metabolismo.

Observou-se que até o ultimo dia de andlise do vermicomposto nas leiras, ndo se observou uma estabilidade da
temperatura, fato este que pode estar associado ao excesso de aeragdo manual realizada e/ou tamanho da leira adotada
nesse estudo. A duracdo das fases da compostagem, especialmente a termofilica, depende da natureza da matéria
organica a ser compostada e da eficiéncia do processo, a qual ¢é, dentre outros fatores, determinada pelo grau de
arejamento (TUOMELA et al., 2000).
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Figura 3. Temperatura das Vermicomposteiras.
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- Umidade

Observou-se na Figura 4 que o teor de umidade em ambos os tratamentos apresentou valores entre 70-75%, o que esta
acima do limite sugerido pela literatura, cujo valor deve estar entre 40-70% (KIEHL, 2004). Para valores acima disso,
segundo Barreira (2005), “os poros no interior da matriz s6lida comegam a ser preenchidos com agua livre, impedindo a
difusdo de oxigénio o que permite que condigdes anaerobias se desenvolvam”, prejudicando a sobrevivéncia das
minhocas.

Figura 4. Umidade das Vermicomposteiras.
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Pode-se observar que, apds a vermicompostagem, os valores de umidade para as leiras se diferenciaram. Na leira
aerdbia observou-se uma média de 70%, enquanto a anaerdbia alcangou um patamar de 75%. De acordo com Aquino et
al., (1992), a umidade ¢ fator limitante para o processo, pois as minhocas realizam trocas gasosas através da epiderme.
Portanto, o ideal ¢ manter o nivel de 60 a 70% de umidade, suficiente para que, ao apertar uma amostra do substrato na
mao, ndo escorra agua. Ainda de acordo com a Instrugdo Normativa no 25, de 23 de julho de 2009 (BRASIL, 2009) — o
valor maximo do teor de umidade aceitavel para a comercializagdo de vermicomposto no Brasil ¢ de 50%.
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- Minhocas

As minhocas foram langadas nas leiras aerdbia e anaerdbia que possuiam mesma composi¢cdo. Cerca de 50g foram
colocadas inicialmente em cada leira e, no periodo de 30 a 45 dias, encontravam-se mortas. As primeiras a entrarem em
obito foram as que se encontravam na leira anaerébia (em até 30 dias). De acordo com Aquino et al. (1992), a
vermicompostagem leva a mortalidade das minhocas adultas, como resultado da falta de alimento decorrente da
produgdo do humus. Contudo, o excesso de umidade também pode ter sido um fator preponderante conforme ora
explicitado.

As minhocas nao sdo capazes de aumentar a quantidade de nutrientes, em relagéo ao que ja havia nos residuos, mas sao
capazes de estimular a produgdo de substidncias hormonais, como indicam alguns trabalhos da literatura (TOMATT et
al., 1988; CANELLAS et al., 2002; ARANCON et al., 2008). Elas tornam o humus mais estavel, sendo esta uma
propriedade muito importante para o aumento de infiltracdo e retencdo de agua, reduzindo o risco de erosdo e
melhorando o aproveitamento dos nutrientes do solo.

CONSIDERAGOES FINAIS

- As variagdes de temperatura podem estar relacionadas tanto a atividade exotérmica dos microorganismos no trato
digestivo das minhocas durante sua alimentagdo quanto as varia¢cdes de temperatura do ambiente externo;

- Os altos valores de umidade e a deficiéncia de oxigénio nas vermicomposteiras podem explicar a mortalidade das
minhocas. A vermicompostagem ndo devera ser realizada em condi¢do anaerdbia;

- Em experimentos confinados, minhocas tém oportunidades limitadas para encontrar comida e mover-se, podendo ser
uma hipdtese para as mortes das minhocas na leira aerdbia;

- Nao se faz necessario revolvimento do substrato nas leiras. As minhocas, devido a seu deslocamento, ingerindo e
defecando na superficie, promovem o reviramento do substrato;

- O vermicomposto pode ser utilizado para tornar o himus mais estavel, sendo esta uma propriedade muito importante
para o aumento de infiltragdo e retencdo de agua, reduzindo o risco de erosdo e¢ melhorando o aproveitamento dos
nutrientes do solo.
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