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RESUMO

Diante da crescente geracdo de residuos domiciliares urbanos, a vermicompostagem doméstica surge como uma
alternativa para o tratamento da fracdo orgénica desse material na fonte. Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho foi implantar um sistema de vermicompostagem domiciliar com o intuito de viabilizar a adocdo dessa
pratica no tratamento descentralizado de residuos sélidos organicos no municipio de Goiania, GO, no periodo
compreendido entre janeiro e maio de 2018, totalizando 90 dias. Foram selecionadas duas residéncias para o
desenvolvimento do trabalho, onde os moradores foram capacitados para operarem as composteiras. Para
identificar os residuos gerados nos domicilios, foi realizada a caracterizagdo fisica através do método de
composicdo gravimétrica. Em cada domicilio foi instalada uma composteira, onde cada uma recebeu 5 kg de
terra vegetal, 10 kg de terra preta, serragens finas (1,40 kg) e grossas (0,54 kg) e 300 minhocas da espécie
Lumbricus rubellus. O registro da temperatura nas composteiras foi efetuado diariamente com auxilio de
termdmetro digital tipo espeto. Ap6s o periodo previsto para a maturagdo do composto, foram coletadas
amostras para andlises fisico-quimicas. Os resultados das analises foram comparados com o0s pardmetros
previstos na regulamentacdo da producdo, distribuicdo e aplicacdo do Composto Organico de Lixo (COL). O
composto orgénico formado apresentou teores de carbono orgénico, nitrogénio total, relagdo C/N e pH dentro
dos limites estabelecidos pela legislacdo, para composto organico comercializavel. O Unico parametro que ndo
se encaixou dentro dos limites de tolerancia, foi a umidade, que extrapolou o0s 55% permitidos. Concluiu-se que
a vermicompostagem domeéstica se mostrou viavel para a ciclagem de residuos sélidos organicos domiciliares,
tendo originado um composto com boas caracteristicas fisicas e quimicas, com potencial para uso agricola,
como condicionador de solos e/ou como substrato para plantas. Transcorridos 90 dias de acompanhamento, foi
constatado que os domicilios estudados continuaram com a atividade voluntariamente.

PALAVRAS-CHAVE: Biofertilizante, residuo organico, composteira, compostagem.

INTRODUCAO

O aumento substancial da geracdo de residuos sdlidos urbanos vem se tornando um dos grandes problemas
ambientais da atualidade, problematica que assume proporgdes ainda maiores na medida em que se verifica a
reducdo da disponibilidade de &reas para disposi¢do dos rejeitos e seu alto potencial de contaminagdo do meio
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ambiente com implica¢des na qualidade de vida da populacdo (NOBREGA et al., 2007; VERAS; POVINELLLI,
2004; LOUREIRO et al., 2007).

Visando a sustentabilidade da gestdo dos RSU, foi instituida a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
Lei 12.305, no ano de 2010, que restringe os materiais que podem ser dispostos em aterros sanitarios, sendo
permitidos apenas materiais que tenham esgotado todas as possibilidades de recuperacdo e tratamento
(BRASIL, 2010).

A PNRS tem como meta reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposicao final
ambientalmente adequada, porém 58,4% do total de lixo produzido no Brasil vai para aterros sanitarios
(ABRELPE, 2014), que além de ndo serem o destino mais adequado do ponto de vista ambiental, tem
capacidade limitada e altos custos de manutencdo. Sendo assim, torna-se necessaria a utilizacdo de processos
mais sustentaveis e menos danosos ao meio ambiente.

A PNRS tem como um de seus principais instrumentos o Plano Nacional de Residuos Sélidos, que menciona a
implantacdo de unidades de compostagem e o aproveitamento de usinas de compostagem pré-existentes.
Estabelece, também, estratégias descentralizadas como o incentivo ao tratamento por compostagem domiciliar
(minhocérios e composteiras).

O Brasil produz 241.614 toneladas de lixo por dia, sendo 76% depositados a céu aberto, em lix8es, 13% em
aterros controlados, 10% em usinas de reciclagem e 0,1% passam por processo de incineragdo. Estima-se que,
dos residuos sélidos urbanos coletados das residéncias brasileiras, 51,4% séo residuos organicos,13,1% de
papéis, papeldo e tetrapak, 13,5% de plasticos, 2,4% de vidros e 2,9% de metais (BRASIL, 2012). Os residuos
passiveis de reciclagem representam, portanto, grande parte dos residuos gerados no Brasil.

A compostagem surge entdo como uma alternativa para o descarte da matéria organica produzida
(DOMINGUEZ e GOMEZ, 2010; GUIDONI, 2013). Ao fazer compostagem a matéria organica €
transformada a partir de um processo bioldgico em substancias himicas, ou seja, em fertilizante organico,
também chamado de composto orgénico ou “himus” ideal para ser usado em solos na agricultura sem causar
danos (SILVA et al., 2013).

A compostagem € um processo controlado de decomposi¢do aerdbia da matéria organica por bactérias, fungos
e actinomicetos e € responsavel por sua completa estabilizacdo, tendo como produto um composto com cerca
de 50 a 70% de matéria organica estabilizada, himus e com uma quantidade elevada de nutrientes dos quais as
plantas necessitam para seu desenvolvimento (OLIVEIRA et al., 2004).

A fragdo organica dos residuos sdlidos municipais é constituida principalmente por vegetais, frutas e restos de
alimentos cozidos, 0s quais se decompdem rapidamente para a formagdo de acidos organicos e chorume
(COLON et al., 2010). A técnica da compostagem acelera a degradacéo e favorece o aumento dos organismos
beneficiadores do solo. Essa interagdo entre a terra e 0s microrganismos proporciona uma melhor aeragdo do
solo, facilitando, assim, a infiltracdo da agua e inibindo 0s processos erosivos, evita a instalacdo de plantas
invasoras, e controla a temperatura e acidez do solo (GAZANEO, 2012).

Com a adocdo do processo em larga escala, diminui-se significativamente o volume de residuos encaminhados a
aterros sanitarios e lixdes. Em consequéncia, ha a redugdo nao s6 dos impactos ambientais causados pela
geracdo de residuos, mas também pelo chorume proveniente da decomposicdo da matéria organica, redugao
dos riscos de explosfes provocadas pelo gas metano expelido pelos residuos sélidos, reducdo das emissbes
atmosféricas causadas pelo transporte destes residuos e consequentemente 0 aumento da vida Gtil do aterro
(SALVARO et al., 2007).

Quando had a adicdo de minhocas ao processo, passa a ser denominada de vermicompostagem. Nessa
modalidade, ocorre a bio-estabilizacdo e oxidacdo da matéria organica, resultante da acdo das minhocas e dos
microorganismos que habitam em seu trato digestivo. Se comparado com a compostagem feita de forma
tradicional, a vermicompostagem produz um composto com melhores caracteristicas, como menor relacdo C\N,
resultado de maior mineralizacdo da matéria organica, e maiores teores de nutrientes como nitrogénio, fosforo e
potassio (COTTA et al., 2015; LOUREIRO et al., 2007).
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A compostagem de residuos organicos apresenta diversas vantagens ambientais dentre as quais podem ser
destacadas: a decomposicdo de matéria organica potencialmente putrescivel para um estado estavel, a
reciclagem de nutrientes, o aumento da vida Gtil de aterros sanitarios e a reducdo na emissao de gas meta- no
resultante de processos anaerébicos de decomposicio (MASSUKADO, 2008; INACIO et al., 2009).

Para que a decomposicdo ocorra de forma adequada, além do controle dos produtos introduzidos na
composteira, as condi¢des de temperatura, aeracdo e umidade devem ser adequadas para o desenvolvimento
dos microorganismos e controladas durante todo o processo. Para acelerar a compostagem séo utilizados
materiais secos como palha e organismos que promovem a melhoria das condi¢des do composto como as
minhocas, sendo indicadas as espécies Eisinia fetida (“Vermelha da Califérnia™) ou Eudrilus eugeniais (“Gigante
africana”) (PEREIRA, 2011).

O tempo de decomposicdo/maturacdo depende da temperatura e da umidade, da quantidade e do tipo de
material a ser compostado. Portanto, se o material em processo de compostagem estiver sob condi¢des ideais
pelos parametros anteriormente mencionados, especialmente umidade, a temperatura é um bom indicador do
fim do processo. Quando a temperatura se estabilizar de acordo com a temperatura ambiente, isto é um
indicativo de que o composto estd estabilizado (FUNDACENTRO, 2002). Normalmente, o tempo de
compostagem, incluindo as duas fases, degradacdo e maturacdo, é de aproximadamente 90 dias (SILVA,
LANDGRAF; REZENDE, 2013). O composto maduro deve ser solto, ter cor escura e cheiro de terra, e
quando o esfregamos nas méaos elas ndo se sujam (FUNDACENTRO, 2002).

Além dos beneficios ambientais, tem-se os beneficios econdmicos e sociais como a geracdo de uma renda extra
para as familias com os produtos obtidos com a compostagem, sensibilizagdo ambiental e responsabilidade
social de cada individuo, através do conhecimento mais aprofundado do processo e dos seus resultados em prol
da sociedade e da natureza. Os custos com o0 transporte da coleta seletiva serdo reduzidos, pelo fato de ndo
haver mais residuo orgéanico nas residéncias onde o processo estard sendo aplicado, servindo como um
incentivo ao governo para a criacdo de programas de compostagem (BATISTA et al., 2017).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo implantar um sistema de vermicompostagem
domiciliar, com o intuito de viabilizar a adocdo dessa pratica no tratamento descentralizado de residuos sélidos
organicos no municipio de Goiania, GO

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido no municipio de Goiania, GO (Latitude: 16° 39' 54.4896" S e Longitude: 49° 17
9.7476" W), especificamente em dois domicilios localizados no Setor Urias Magalhdes e Setor Recanto das
Minas Gerais, durante 0os meses de janeiro a maio de 2018 (90 dias).

Antes do inicio do processo de compostagem, os moradores dos domicilios em estudo foram capacitados para
realizar a manutencdo da atividade quanto aos tipos de residuos a serem depositados na composteira e a
disposicdo do material aerador que deveria cobrir os residuos a cada novo depdsito destes no recipiente. Além
disso, os mesmos foram esclarecidos em relagdo ao funcionamento e objetivo geral da compostagem e foram
orientados sobre a sua participacdo nas praticas de manejo para manutencdo do processo em questdo. As
instrucdes acerca do procedimento ocorreram através de didlogo informal e um folder explicativo.

Para identificar os residuos gerados em cada domicilio, foi realizada a caracterizagdo fisica dos mesmos através
do método de composigdo gravimétrica. Os residuos foram armazenados em sacos plasticos e separados por
tipo (i) organicos, (ii) reciclaveis e (iii) rejeitos e, ao fim do periodo (24h), foram pesados em balanca de
precisdo.

Em cada domicilio foi instalada uma composteira (Figura 1), construida com trés caixas plasticas de 36 litros
cada, empilhadas uma sobre as outras (com altura, largura e comprimento de 58, 40 e 62 cm, respectivamente).
A caixa superior possui uma tampa e uma tela para ser utilizadas em dias quentes. As duas caixas superiores
sdo digestoras, e a inferior, que possui uma torneira, é utilizada para coleta do chorume gerado a partir da
decomposicdo dos residuos.
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Apo6s a montagem das composteiras as mesmas foram instaladas em locais sombreados e cada uma recebeu 5
kg de terra vegetal, 10 kg de terra preta, serragens finas (1,40 kg) e grossas (0,54 kg) e 300 minhocas da
espécie Lumbricus rubellus.

As sobras de cascas de ovos, frutas, verduras, entre outros residuos produzidos nos domicilios foram dispostos
nas composteiras & medida que foram gerados, e totalmente cobertos com material aerador (serragem).

Figura 1. Composteira doméstica implntada nos domicilios.

O registro da temperatura nas composteiras foi efetuado diariamente com auxilio de termémetro digital tipo
espeto - Incoterm 9791 - (Incoterm®), com precisdo de £1°C. A temperatura foi coletada em trés pontos
aleatorios e em seguida, calculada a média.

Apos 90 dias do estudo, foram coletadas amostras do composto para as andlises fisico-quimicas, objetivando-se
confirmar sua maturidade. Para obtencdo de uma amostra homogénea, a coleta foi feita em trés pontos
aleatdrios da superficie, do centro e do fundo da composteira. As amostras foram homogeneizadas e uma
aliquota de 0,5L foi tomada como elemento analitico para em seguida serem enviadas para laboratério
terceirizado (Solocria). Os pardmetros analisados foram: umidade, carbono orgéanico total, matéria organica
total, nitrogénio (N), potassio (K), fosforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), zinco
(Zn), manganés (Mn), ferro (Fe) e sédio (Na), conforme Tedesco et al. (1995). As amostras coletadas foram
analisadas pelo método espectrofotométrico, seguindo as recomendagfes do manual de métodos analiticos
oficiais para fertilizantes e corretivos (MAPA, 2014).

Os resultados das analises fisico-quimicas foram comparados com os parametros previstos na regulamen}agéo
da producdo, distribuicdo e aplicacdo do Composto Organico de Lixo (COL) na agricultura (BRASILIA,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na caracterizacdo dos residuos solidos gerados nos dois domicilios estudados (Tabela 1), a
quantidade total de residuos gerados no Domicilio 1 foi de 0,496 kg/hab.dia e do Domicilio 2 foi de 0,247
kg/hab.dia. Esses valores sdo baixos de acordo com a Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE) e pelo Sindicato das Empresas de Limpeza Urbana (SELUR), pois no
municipio de Goiénia, a geracdo per capita de residuos € de 1,085 kg/hab.dia e 1,01 kg/hab/dia,
respectivamente (ABRELPE, 2016; SELUR, 2018).
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Tabela 1. Caracterizacdo dos residuos gerados nos Domicilios.

Componente Domicilio 1 Domicilio 2
Quantidade (g) Porcentagem (%) Quantidade (g) Porcentagem (%)
Organicos 1588 79,9 819 82,8
Reciclaveis 233 11,7 70 7,1
Rejeitos 166 8,4 100 10,1
Total 1987 100 989 100

Os residuos organicos representaram a maior parte dos residuos gerados nos dois domicilios, de acordo com a
Tabela 1. O resultado obtido neste estudo, juntamente com o estudo realizado pela ABRELPE (2016) e a
SELUR (2018) demonstraram que em Goiania é gerada uma grande quantidade de fracdo organica de residuos
solidos urbanos, que necessitam ter um descarte correto, sendo o objetivo principal deste trabalho.

A temperatura do processo de vermicompostagem foi acompanhada ao longo de 90 dias (Tabela 2). No inicio
do processo, a temperatura apresentou valores baixos (em torno de 24, 25°C aproximadamente), o que
chamamos de fase mesofilica, indicando o inicio da fase de degradacdo do processo de compostagem. Ao
longo dos dias, a temperatura foi aumentando gradativamente, porém, ndo chegou a atingir valores elevados,
visto que o periodo em que foram medidas as temperaturas tratava-se de meses relativamente imidos (fevereiro
a maio). E importante mencionar, que a temperatura média das caixas em ambos domicilios (Tabela 2), ndo
ultrapassou a faixa dos 28,5°C.

Tabela 2. Temperaturas médias, com intervalo de dez dias.
Intervalo de tempo

Temperatura média (°C)

(dias)
Domicilio 1 Domicilio 2

1-10 28,5 28,5
11-20 25,6 26,4
21-30 25,7 25,9
31-40 27,1 26,8
41 - 50 26,9 26,5
51-60 25,0 24,7
61-70 24,7 24,0
71-80 24.8 25,0
81-90 25,2 25,2

Segundo Teixeira et al. (2004) para se obter um processo de compostagem eficaz, € necessario realizar o
acompanhamento das condi¢cGes adequadas de aeracdo e umidade, a fim de se evitar odores e vetores que
afetam o processo de degradacdo. Durante todo o estudo, ndo foram constatados a presenca de odores nos
domicilios analisados, tampouco de invasores que retardam o processo de degradacéo.

A Tabela 3 apresenta os valores obtidos nas analises quimicas dos compostos dos dois domicilios estudados.
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Tabela 3. Analise do composto obtido durante o processo de vermicompostagem.

Parametros Domicilio 1 Domicilio 2
Nitrogénio - N (a/Ka) 14 13
Pentdxido de Fosforo Total - P205 (g/Kq) 2,3 2,2
Oxido de Potassio - K20 (g/Kg) 75 55
Calcio - Ca (a9/Kq) 11,5 5
Magnésio - Mg (a/Kq) 1,1 1
Enxofre - S (g/Kq) 2 1,8
Cobre - Cu (mg/Kqg) 20 20
Ferro - Fe (ma/Kg) 1.560 18.500
Manganés - Mn (mg/Kg) 70 70
Zinco - Zn (mg/Kq) 40 40
Molibdénio - Mo (mg/Kg) 10 10
Cobalto - Co (mg/Kg) 10 10
Boro - B (mg/Kq) 60 80
Matéria Orgénica - M.O (g/Kq) 140 190
Umidade (g/Kg) 610 390
Matéria Mineral (9/Kq) 250 420
pH 7,55 7,42
Relacdo Carbono/Nitrogénio 14,9 13,8
M.O. (Mat. Seca) (%) 35,9 31,1
Carbono Organico (%) 20,8 18

Verifica-se na Tabela 3, que os compostos dos dois domicilios apresentaram 35,9% e 31,1% de matéria
organica seca (domicilio 1 e 2, respectivamente), além de macro e micronutrientes em propor¢des variadas. Os
nutrientes Fe, Mn, B e Zn foram 0s que ocorreram em maior concentragdo no composto, seguidos de Cu, N,
Ca, Mo, Co, K, P, Mg, S em menores proporc¢des. Tal resultado indica que o composto de residuos sdlidos
organicos domiciliares, oriundo da vermicompostagem domeéstica, além de constituir-se em importante fonte de
matéria organica, contém também nutrientes essenciais para as plantas, os quais podem se tornar disponiveis
para as mesmas quando de sua adi¢do ao solo.

A relagdo carbono/nitrogénio (C/N) caracteriza o equilibrio dos substratos; isto €, os compostos organicos
advindos do lixo. O carbono é fonte de energia e constituicdo dos microorganismos que necessitam do
nitrogénio para a sintese das proteinas. A falta desses elementos limita a atividade microbioldgica. Ao final da
compostagem, a relagdo C/N deve situar-se entre 10 e 20. Se for superior a 20, 0s microorganismos do
composto podem reter o nitrogénio da terra, necessario as plantas. J& para relagdo C/N inferior a 12, o
composto estd curado. Para andlise quimica de carbono e nitrogénio devem ser retiradas periodicamente
amostras do substrato. Os seus resultados podem indicar a necessidade de corre¢des (SILVA, 2007).

Verifica-se na Tabela 3, que relagdo C/N nos dois domicilios alcancou valores de 14,9 (domicilio 1) e 13,8
(domicilio 2) ao final de 90 dias, o que indica a maturidade do composto final, de acordo com Kiehl (2004).
Segundo Fiori et al. (2008) ¢é necessario que exista um equilibrio nas concentracfes de carbono e nitrogénio na
composicdo do composto durante o processo para que se haja uma relacdo C/N mais estavel.

Ambas as umidades encontradas nos compostos dos dois domicilios estavam altas (61% no domicilio 1 e 39%
no domicilio 2). Segundo Barreira (2005) e Valente et al. (2009) elevados teores de umidade precisam ser
evitados durante a compostagem. O excesso de umidade faz com que os poros no interior da matriz sélida
passem a ser preenchidos com agua livre. A matéria organica decomposta, que apresenta carater hidrofilico,
adere moléculas de agua a superficie, saturando 0s seus micro e macroporos, impedindo, assim, a difusdo de
oxigénio e propiciando condigdes anaerdbias.
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Os valores de pH encontrados nos dois domicilios (Tabela 3) foram de 7,55 e 7,42 (domicilio 1 e 2,
respectivamente). De acordo com Kiehl (1985) a faixa 6tima do pH é entre 5.5 e 8.0. Os mesmos autores
afirmam que enquanto a bactéria prefere valores de pH proximos de 7.0, os fungos se desenvolvem melhor em
um ambiente mais 4cido.

De acordo com Pereira Neto (2007) alguns autores relatam, no entanto, que valores superiores ou inferiores
aqueles (na faixa de 4,5-9,5) ndo limitam o processo, uma vez que 0S microrganismos conseguem regular o
meio via degradagdo de compostos, produzindo subprodutos &cidos ou basicos, conforme a necessidade.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A vermicompostagem doméstica se mostrou viavel para a ciclagem de residuos sélidos organicos domiciliares,
tendo originado um composto com boas caracteristicas fisicas e quimicas, com potencial para uso agricola,
como condicionador de solos e/ou como substrato para plantas.

Do ponto de vista ambiental, a técnica de vermicompostagem demonstrou um carater satisfatorio, visto que é
possivel aplica-la como descarte e disposicdo final de residuos sélidos orgéanicos domiciliares, descentralizando
a disposicdo em aterros sanitarios e afins, promovendo entdo, o aumento da vida Gtil do aterro.

Os moradores foram diretamente envolvidos na atividade, onde passaram por uma sensibilizacdo no sentido de
viabilizar praticas mais sustentaveis. Transcorridos os 90 dias foi constatado que os dois domicilios estudados
continuaram com a atividade voluntariamente.
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