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RESUMO

A elevada producao de residuos sélidos organicos no Brasil aliada a falta de
coleta e destino adequado podem resultar em problemas ambientais, neste
cenario, alternativas de baixo custo e facil implantacdo se mostram
importantes, como por exemplo, a vermicompostagem. O objetivo do presente
estudo foi compreender o efeito da vermicompostagem no tratamento de
residuos solidos organicos alimentares, e caracterizar a composi¢do quimica
do vermicomposto e chorume oriundos de uma escola municipal na cidade de
Trés Passos, RS. O vermicomposto e o0 chorume foram analisados
guimicamente apos 90 dias da implantacdo da vermicompostagem. Dentre as
analises quimicas realizadas, o processo de vermicompostagem afetou o pH
em agua e a relacdo C/N dos residuos organicos ao final de 90 dias. Apés a
estabilizacdo do vermicomposto, o pH em agua foi de 8,2 e relacdo C/N de
13,2, ja o pH do chorume foi de 3,78 e 4,6 na C/N soluvel. Com base nos
resultados obtidos, a vermicompostagem se mostra como uma alternativa
ambiental viavel, que alia a disposi¢do adequada de residuos solidos organicos
e ao possivel aproveitamento agricola, tanto do vermicomposto quanto do
biofertilizante para culturas. Este estudo possibilitou a geracdo de dados
cientificos integrados as praticas de sensibilizacdo ambiental com o
envolvimento de estudantes na montagem e operagdo de uma
vermicomposteira.

Palavras-Chave: Restos de alimentos; Tratamentos de residuos;
Biofertilizante.
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VERMICOMPOSTEIRA IN SCHOOLS AS AN ALTERNATIVE FOR THE
TREATMENT OF ORGANIC SOLID WASTE AND ENVIRONMENTAL
EDUCATION TOOL

ABSTRACT

The high production of organic solid wastes in Brazil together with the lack of
adequate collection and destination can result in environmental problems, in
this scenario, alternatives of low cost and easy implantation are important, such
as vermicomposting. The objective of the present study was to understand the
effect of vermicomposting on the treatment of solid organic food residues and
characterize the chemical composition of vermicompost and slurry from a
municipal school in the city of Trés Passos, RS. The vermicompost and manure
were analyzed chemically after 90 days of vermicomposting. Among the
chemical analyzes performed, the vermicompost process affected the pH in
water and the C/N ratio of the organic residues at the end of 90 days. After
stabilizing the vermicompost, the pH in water was 8.2 and the C/N ratio was
13.2, and the pH of the manure was 3.78 and 4.6 in C/N soluble. Based on the
results obtained, the vermicomposting is shown as a viable environmental
alternative, which combines the adequate disposal of organic solid waste and
the possible agricultural use of both vermicompost and biofertilizer for crops.
This study allowed the generation of integrated scientific data on environmental
awareness practices with the involvement of students in the assembly and
operation of a vermicomposter.

Keywords: Food residues; Waste treatment; Biofertilizer.

INTRODUCAO

A gquantidade de residuos solidos gerados em 2016 pelos brasileiros foi de
78,3 milhdes de toneladas, sendo que 91% deste total foram recolhidos pela
rede de coleta dos municipios, contudo, apenas 41,7 milhdes de toneladas
tiveram uma disposicdo final ambientalmente adequada. Dentre os residuos
sélidos gerados, hd uma grande quantidade de residuos organicos, porém, o
aproveitamento destes materiais ainda € muito baixo, principalmente pelo fato
de estar misturado a residuos inorganicos, como consequéncia da
precariedade da separagao e coleta seletiva no Brasil (ABRELPE, 2016). Uma
alternativa para mudar este cenario envolve o comprometimento do poder
publico, da sociedade e dos proprios consorcios de coleta para a promogao
dos destinos corretos dos residuos.

O tratamento dos residuos organicos pode ser realizado através da

compostagem, resultando em um composto humificado com potencial de

366



AMBIENTE & EDUCACAO
ISSN - 1413-8638
E-ISSN - 2238-5533
v.23,n.3, p. 365-378,2018

utilizacdo na agricultura (JUNIOR et al., 2005). Um método alternativo para
este tratamento de residuos solidos organicos € a vermicompostagem,
processo que inclui minhocas a técnica de compostagem de forma a
transformar os materiais de origem organica em composto estabilizado
(AQUINO et al., 1992). Dentre as espécies de minhocas mais utilizadas na
vermicompostagem, as californianas (Eisenia foetida) ou as africanas (Eudrilus
eugeniae) se destacam, pois sdo amplamente comercializadas, tolerantes a
variacdo de temperatura, adaptadas a diversos tipos de residuos e ainda
apresentam grande capacidade de transformacdo de materiais organicos
(DOMINGUEZ; EDWARDS, 2004; AQUINO et al., 2005). Uma caracteristica
comum da vermicompostagem € a diminuigdo do volume do material orgéanico,
causado principalmente pela decomposicdo dos materiais organicos e
evaporacao de agua (ANDREOLI, 2001).

A preservacdo ambiental esta ligada a acbes sustentaveis e, nesse
sentido, para contribuir com a educacado ambiental, valorizar a utilizagcdo de
Residuos Sdlidos Orgéanicos (RSO) e gerar economia de recursos aos cofres
publicos, tem-se como alternativa de tratamento as vermicomposteiras,
principalmente para cascas e restos de frutas, legumes e verduras (BRASIL,
2010). Ainda, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) define que
somente poderdo ser depositados em aterros, residuos sem qualquer
possibilidade de reciclagem e reaproveitamento, indicando a compostagem aos
residuos solidos orgéanicos (BRASIL, 2010).

O Consoércio Intermunicipal de Gestdo Multifuncional (CITEGEM),
situado no Noroeste do Rio Grande do Sul, regido de realizacdo deste estudo,
registra o recebimento de elevados percentuais residuos sélidos organicos,
principalmente dos maiores municipios que compdem o consércio, como Trés
Passos (CITEGEM, 2018). Este municipio destinou ao aterro sanitario, no
segundo semestre de 2017, 1.807,09 toneladas de residuos, sendo 36,67%
residuos secos e 63,33% organicos. Somente nos primeiros meses de 2018,
de janeiro a mar¢o, 0 mesmo municipio ha havia enviado ao consorcio
1.021,24 toneladas de residuos, sendo 34,94% seco e 65,06% organico
(CITEGEM, 2018). Estes dados denotam a necessidade de acbOes para
minimizar o volume de residuos orgéanicos destinados aos aterros sanitarios.

Nesse sentido, para aumentar o percentual de reciclagem e compostagem de
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residuos organicos, € importante o uso de ferramentas como a educacéo
ambiental nas escolas, pois ela propicia o0 aumento de conhecimentos,
mudanca de valores, aperfeicoamento de habilidades que materializam as
condicdes béasicas para que o ser humano assuma atitudes e comportamentos
frente ao meio ambiente. O estudo realizado por Rodrigues e Dantas (2018),
em escola do semiarido nordestino, identificou que a maioria (64%) dos 90
estudantes contemplados na pesquisa vé o lixo como algo inutil, sendo que
69% dos alunos informaram abordar o tema somente nas aulas de biologia. No
entanto, os proprios alunos reconheceram que o0s projetos e as acfes de
sensibilizacdo sdo os meios mais provaveis de se minimizar o volume de
residuos.

Ainda, o potencial agrondmico do vermicomposto e do chorume
biofertilizante € conhecido e pode ser utilizado na fertilizacdo de plantas
(FRANCELIN e CORTEZ, 2014). No entanto, ainda € pouco conhecido o
volume de chorume gerado da vermicompostagem de residuos domiciliares e
escolares, bem como a sua composi¢cao quimica, 0s quais podem apresentar
grande variacdo em funcéo das propriedades iniciais dos RSO. Neste contexto,
o presente trabalho apresenta, além de uma alternativa para economia de
recursos financeiros, a possibilidade de produzir alimentos mais saudaveis com
a utilizacdo dos fertilizantes organicos, e a disposicdo ambientalmente
adequada dos residuos organicos, de forma integrada e participativa dos
estudantes.

Assim, o objetivo do presente estudo foi compreender o efeito da
vermicompostagem no tratamento de residuos solidos organicos alimentares, e
caracterizar a composicdo quimica do vermicomposto e chorume oriundos de

uma escola municipal na cidade de Trés Passos, RS.
MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado no periodo de novembro/2016 a
janeiro/2017 na Escola Municipal de Ensino Fundamental 25 de Julho, em Trés

Passos, RS. A escola conta com 250 alunos e um quadro de funcionarios

composto por 22 profissionais. Ao todo, a quantidade de residuos solidos
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organicos gerados mensalmente, principalmente residuos de alimentos, € de
aproximadamente 250 kg.

Antes da instalacdo da vermicomposteira, foram ministradas palestras para
capacitacdo dos 180 alunos de ensino fundamental, 70 alunos do ensino
meédio, 15 professores e 7 funcionarios, que ficaram responsaveis pela
execucao do projeto. Além disso, foram explicados os processos técnicos de
vermicompostagem e geracao de chorume, bem como a separagéo correta dos
residuos a serem utilizados. Os alunos, funcionarios e professores também
foram instruidos sobre o procedimento de montagem, funcionamento e manejo
da vermicomposteira

A definicdo da capacidade da vermicomposteira instalada na escola foi
definida por meio do levantamento da geracdo de residuos organicos diarios e
estimou-se que para 90 dias de adicdo de RSO, com uma margem de 20% de
seguranca, seria necessario um reservatorio de 500 L. A instalacdo da
vermicomposteira ocorreu em local sombreado, sobre uma base feita de
alvenaria com 50 cm de altura, declive interno de aproximadamente 1% para o
escoamento do chorume a um reservatorio instalado ao lado da
vermicomposteira. O modelo proposto e utilizado consistiu-se de uma caixa de
polietileno, além de tubos e conexdes, tela aluminio 0,5 mm e reservatorio para

coleta do chorume gerado da vermicompostagem (Figura 1).

2 - Base de tijolo 5 -Adaptador solda g _ | yva de correr 11 - Tubo aeragao 14 - Desnivel de cimento
com rosca

1 - Reservatério 4 - Tubulag@o 7 - Adaptador Flange 10 - Tela Aluminio 13 - Reservatorio chorume
3 - solo 6 - Curva 90° 9 - Aspersor PVC 12 - Curva aeragao 15 - Cap soldavel

Figura 1 - Esquema ilustrativo da vermicomposteira com o dispositivo para a coleta do
chorume. Autoria prépria.
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No interior do reservatorio foi necessario criar um declive das laterais ao
centro feito com areia e cimento para que o chorume pudesse escoar por
gravidade. No centro foi instalado o aspersor, um tubo plastico do mesmo
diametro do flange com varios orificios de 3 mm. Para recobrir o aspersor foi
colocado o cap soldavel na extremidade da tubulacdo, sendo este fixado no
flange localizado na parte interna do reservatério, que através dele foi coletado
o chorume gerado na vermicompostagem, seguindo para o0 reservatorio
plastico de 20 litros.

Apoés a pesagem, os RSO como cascas de frutas, legumes e restos de
verduras eram dispostos na vermicomposteira junto com as minhocas
californianas da espécie E. foetida, na proporcédo de 1 kg de minhocas por m?
de RSO. As adi¢cdes acorreram durante os primeiros 60 dias, diariamente ou
intercaladas conforme as geracdes dos residuos organicos e chegou a 166 kg
de RSO dispostos na vermicomposteira e cobertos levemente com
aproximadamente 1 cm de serragem seca grossa.

Dentre os parametros de monitoramento, a temperatura do composto e do
ar foi medida toda vez que eram adicionados residuos na vermicomposteira,
com termdmetro tipo espeto. A umidade foi controlada ao longo do processo,
da mesma forma que a temperatura, durante a adicdo de RSO, a qual se
manteve em torno de 85%, tendo sido necessaria sua correcdo com
recirculacdo do chorume somente depois do fim das adicbes diarias de
residuos. N@o houve revolvimento dos residuos, uma vez que um dos objetivos
do trabalho foi também avaliar a eficiéncia do sistema de aeracdo adotado,
para propiciar maior facilidade no manejo. Para a aeracdo foram feitas
perfuracdes de vérias linhas ao redor do reservatorio, acima da camada de
hdmus, com furos de 3 mm a uma disténcia de 5 a 8 cm entre linhas e furos de
modo a facilitar a entrada de oxigénio, manter a temperatura dentro da faixa
ideal, além de impedir a entrada de moscas para o0 interior da
vermicomposteira.

Nos RSO utilizados na vermicompostagem foram realizadas as analises de
carbono e nitrogénio totais pelo método de combustéo seca. Apos 90 dias do
inicio da compostagem, foram realizadas analises fisico-quimicas no composto

organico tais como: pH em &gua, indice SMP, Fésforo, Potassio, Calcio,
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Magnésio, CTC, H + Al, Enxofre, Zinco, Cobre, Boro, Manganés, Carbono e
Nitrogénio. No chorume, foram avaliados: Carbono, Nitrogénio, Nitrato/nitrito,
Aménia, Fosforo, Potassio, Célcio, Magnésio, pH e porcentagem de matéria
seca, conforme o uso de metodologias descritas em Tedesco et al, (1995). Os
dados obtidos foram descritos através de analises descritivas, graficas ou
tabelas para a melhor visualizacdo dos resultados. Por fim, realizou-se uma
abordagem econ6mica de recursos financeiros ao municipio com a

possibilidade de implantacdo de vermicomposteiras domiciliares.
RESULTADOS E DISCUSSOES

ApoGs 90 dias da ultima adicdo, a massa do vermicomposto foi de 31 kg,
representando uma diminuicdo de 81,4% da massa inicial de residuos (166 kg),
evidenciando, de acordo com relatado por Andreoli (2001), a diminuicdo de
massa do material organico, pela decomposicao e perda de umidade, durante
a vermicompostagem. Além disso, a quantidade de chorume gerada ao longo
deste periodo foi de 46 litros. A temperatura do ar e do composto durante o
periodo de adicdo de RSO no experimento apresentou variacdo a ser

observada na Figura 2.
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Figura 2 - Temperatura do ar e do composto durante os 60 dias iniciais do processo da
vermicompostagem.

Pode-se observar que a temperatura média na vermicomposteira foi de

40,1°C, um pouco acima do recomendado para um processo de
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vermicompostagem (KIEHL, 2004), devido a acdo dos microrganismos na
decomposicdo do material organico, associado a estacdo quente, ou seja,
meses de novembro, dezembro e janeiro. Embora valores elevados de
temperatura dentro da vermicomposteira impulsionem a decomposi¢cao dos
residuos organicos pelos microrganismos termofilicos, temperaturas acima de
35°C podem ocasionar a morte das minhocas (VERAS e POVINELLI, 2004).
No entanto, Sharma et al. (1997) relatam que a vermicompostagem pode ser
feita em ambientes em que a temperatura alcance até 40°C. Foi observado que
a quantidade inicial de minhocas adicionadas a vermicomposteira
aproximadamente triplicou apos os 90 dias.

As analises quimicas realizadas no vermicomposto ao final do processo da

vermicompostagem sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao quimica do vermicomposto apds a estabilizacdo, aos

90 dias.
Composicao Valor
pH em agua 8,2
Fosforo (mg/kg) 700
Potassio (mg/kg) 1468
Célcio (cmolc/L) 7,8
Magnésio (cmolc/L) 6,8
CTC (cmolc/L) 53,3
Matéria organica (%) 13,2
H + Al (cmolc/L) 1,1
Enxofre (mg/kg) 198,7
Zinco (mg/kg) 21,4
Cobre (mg/kg) 0,5
Boro (mg/kg) 2,8
Manganés (mg/kg) 5
Nitrogénio (%) 1,9
Carbono (%) 25,1
Umidade (%) 84,7
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O pH em agua do vermicomposto apOs sua estabilizacdo foi levemente
alcalino (8,2), sendo que na literatura o intervalo do pH em agua indicado para
aplicacdo na agricultura deve estar entre 6 e 8,5 (Sharma et al. 1997) portanto,
ao final do processo de estabilizacdo o pH encontrava-se na faixa indicada. A
relacdo C/N do RSO do inicio foi de 32,4, e no vermicomposto, apés 90 dias do
processo, foi de 13,2 indo de encontro com as informacdes encontradas na
literatura para compostos deste tipo, ja estabilizados, conforme o intervalo de
10 a 20 recomendado por Fernandes e Silva (1999). A relagdo C/N influencia
diretamente na velocidade dos microrganismos quanto a degradacdo do
material organico, uma vez que o carbono é responsavel pela sua fonte de
energia e o0 nitrogénio por seu crescimento e reproducdo. Ainda, Fernandes e
Silva (1999) recomendam que a relacdo C/N no inicio do processo de
compostagem-vermicompostagem pode variar de 30 a 70. Os resultados
obtidos para a relacdo C/N final no presente estudo (13,2), indicam que o
processo da vermicompostagem foi eficiente no tratamento dos RSO e também
como um parametro de avaliagdo da estabilizagdo do vermicomposto.

Os valores de macronutrientes do vermicomposto sdo similares ou
maiores, quando comparados, por exemplo, aos encontrados nos residuos de
espécies agricolas, o que pode ser um importante fertilizante para utilizacdo na
agricultura ou nas hortas domiciliares. Por exemplo, Redin et al. (2014) em
estudo com residuos culturais da parte aérea de 25 espécies observaram, em
média, 1,7% de nitrogénio na matéria seca, similar ao encontrado no
vermicomposto do presente estudo. Os valores de fosforo e potassio no
vermicomposto sao aproximadamente o dobro daqueles encontrados no
estudo de Giacomini et al. (2003), nos residuos culturais de aveia preta,
ervilhaca e nabo forrageiro. Os macronutrientes sdo extremamente importantes
para o desenvolvimento das plantas. Segundo Souza e Lobato (2004), o

7

nitrogénio € responsavel pela formacdo de proteinas, o fosforo age na
respiracdo e producdo de energia, e 0 potassio € indispensavel para a
producdo de energia das plantas. O calcio, além de estimular a absor¢édo de
ions, é responsavel por garantir o funcionamento das membranas celulares das
plantas, influenciando ainda no pH desta. O magnésio, por sua vez, quando

nao esta presente no solo pode levar a inibicdo da floracdo, reducdo do
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crescimento e degeneracdo dos frutos. Ja o enxofre auxilia na defesa contra
pragas e melhora a qualidade nutritiva dos alimentos.

Com o propésito de verificar as caracteristicas do chorume gerado na
vermicompostagem, também foram feitas andlises fisico-quimicas, que estédo
expressas na Tabela 2. O pH do chorume resultante do processo de
vermicompostagem no presente estudo foi de 3,78, devendo ser corrigido
antes de ser aplicado na agricultura, de forma a evitar acidez do solo e também
danos diretos as plantas. Essa afirmacdo € baseada no Manual de
Recomendacdo de Adubacdo e Calagem dos Estados do RS e SC (CQFS,
2016), que estabelece pH do solo entre 5,5 e 6,5 para a maioria das culturas. O
resultado de pH no presente estudo é menor se comparado aqueles obtidos
por Silva et al. (2007), que compararam a composicdo quimica de dois
biofertilizantes elaborados pela Embrapa. O pH relativamente baixo do
chorume pode estar associado a natureza do material inicial da
vermicompostagem de natureza acido, como por exemplo, os residuos de

alimentos, especialmente, as saladas temperadas com vinagre.

Tabela 2 - Andlises fisico-quimicas do chorume oriundo da vermicompostagem.

Composicéo Valor
Carbono solavel (mg/L) 99,7
Nitrogénio soltuvel (mg/L) 21,7
Nitrato/nitrito - NO3/NO, (mg/L) 0,4
Amonia - NH3 (mg/L) 40,5
Fosforo solavel (mg/L) 31,9
Potassio soluvel (mg/L) 1342
Célcio soluvel (mg/L) 193
Nitrogénio total (mg/L) 375
Fosforo total (mg/L) 1,1
Potassio total (mg/L) 92,3
Célcio total (mg/L) 2,5
Magnésio total (mg/L) 1,3
pH 3,8
Matéria seca (%) 1,7
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O chorume apresentou elevados conteudos de componentes sollveis
em agua e totais (fracdo organica e inorganica), sobretudo os carbonados e
nitrogenados (Tabela 2). Autores sugerem que o chorume proveniente de
processos de compostagem de materiais organicos, livre de contaminantes,
possui grande potencial de aplicabilidade na agricultura ou hortas domiciliares
como biofertilizante, repelente e defensivo agricola (por exemplo, FRANCELIN
e CORTEZ, 2014). O chorume, quando utilizado na fertirrigagdo, contribui para
a nutricdo das plantas e para o controle de pragas, podendo possuir ainda
efeito fito hormonal, bactericida, fungicida e nematicida (SILVA et al., 2007). No
entanto, o alto conteido de componentes nitrogenados (nitrogénio solavel e
total), além do fosforo e potéassio solaveis, e potassio total no chorume, quando
aplicado ao solo sem a recomendacdo técnica (CQFS, 2016) e/ou em doses
elevadas, podem ser lixiviados e causar poluicio ambiental, como a
eutrofizacdo, ocasionada pelo enriguecimento das aguas por nutrientes, como
fésforo e nitrogénio, que elevam a produtividade primaria e favorecem o
florescimento de algas cloroficeas e cianoficeas que desequilibram o0s
ecossistemas aquaticos (DODDS et al., 2009). Ainda em relacdo a composicao
do vermicomposto, o contelddo elevado de zinco (Tabela 1) também pode
provocar efeitos toxicos no solo e plantas, pois estd com nivel acima do
recomendado (CQFS, 2016). O excesso de zinco na planta, pode afetar
negativamente a fotossintese pela inibicdo da biossintese de clorofila e
diminuicao da assimilacdo de carbono (DHIR et al., 2008).

Fernandes e Silva (1999) sugerem que a utilizagdo de compostos
oriundos de processos de compostagem ou vermicompostagem possuem
grande importancia na manutencao de humus estavel para o solo, uma vez que
este é constantemente perdido pelo processo de mineralizagdo natural. Os
mesmos autores ressaltam ainda que embora estes substratos produzidos
atraves da degradacao de residuos organicos sirvam como um condicionador
do solo, melhorando suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, este,
guando aplicado a agricultura, deve estar aliado a fertilizantes minerais.

Estas informacdes foram essenciais para a compreensao dos
estudantes sobre o0s possiveis danos ocasionados ao meio ambiente,
especialmente contaminacdo do solo e das aguas, quando ndo sao adotadas

medidas adequadas de gerenciamento de residuos sélidos. Os alunos
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envolvidos também puderam compreender 0s processos biologicos que
ocorrem naturalmente no ambiente e 0s beneficios e potencialidades da
adubacado orgéanica para producdo de alimentos mais saudaveis. Um estudo
realizado por Gomes et al. (2018), com alunos do 6° ao 9° ano do ensino
fundamental no municipio de Buriti dos Lopes/PI, verificou que os alunos se
reconhecem como parte integrante do meio ambiente e como agentes
transformadores desse meio. Nesse estudo, os autores observaram que as
aulas diferenciadas proporcionaram maior facilidade para assimilagédo da
tematica e sua importancia pelos alunos, assim como evidenciado no presente
estudo, com o0 gerenciamento dos residuos da escola, operacdo e
monitoramento da vermicomposteira e do chorume. Da mesma forma, como
relatado no estudo de Gomes et al. (2018), as atividades sensibilizaram os
alunos a serem mais participativos nas acdes de preservacdo e conservacao
do meio ambiente.

Por fim, diante dos resultados obtidos, destaca-se que estudos técnicos
associados a educacdo ambiental sdo relevantes para geracdo de dados
cientificos, bem como para formacédo escolar consciente. Esta informacéo €&
corroborada por Menezes et al. (2018), os quais salientam que as praticas
ambientais nas escolas sdo fundamentais para a consolidacdo de atitudes
socioambientais, uma vez que a escola é promotora de conhecimento e

cidadania, e deve atender aos anseios socioambientais de seus alunos.

CONCLUSOES

O vermicomposto e o chorume apresentam uma quantidade significativa
de nutrientes importantes para utilizacdo no solo uma vez que suas
propriedades quimicas condizem com as recomendadas para o cultivo de
plantas.

Com a implantacdo de vermicomposteiras nas escolas do municipio de
Trés Passos, presume-se que este método diminuiria 0s custos com o
transporte e disposicado final dos residuos, além de gerar um subproduto
aproveitavel como condicionador e fertilizante de solo na agricultura ou mesmo
para hortas escolares, proporcionando a sensibilizacdo ambiental dos alunos

desde as séries iniciais.
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