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RESUMO

Mais de 50% da massa do lixo coletado e destinado a aterros sanitarios representam a
matéria organica produzida nas residéncias e, apenas 3%, sao aproveitados em
processos de compostagem. A compostagem € uma transformacao de residuos organicos
em adubos humificados, podendo também ser produzida com a adicdo de minhocas. A
vermicompostagem € um tipo de compostagem que utiliza minhocas para degradar a
matéria organica de forma mais rapida e, também, para produzir himus como substrato,
que € um adubo rico em nutrientes, tornando-se étimo para o cultivo de plantas. Dessa
forma, utilizar lixos domiciliares na producdo de compostagens e vermicompostagens é
uma maneira de produzir adubagdo organica ou humus com o intuito de aumentar a
fertilidade do solo e garantir um enriguecimento de nutrientes, diminuindo a quantidade de
lixo em aterros sanitarios. Assim, o objetivo deste trabalho foi quantificar um adubo
organico produzido através da utilizacdo do lixo doméstico e analisar os macro e
micronutrientes produzidos na presenca e na auséncia de Minhocas Vermelha da
Califérnia (Eisenia foetida) no processo de compostagem. A producédo da composteira foi
realizada a partir da utilizacdo de lixos domésticos, como: borra (café e chd); cascas
(frutas, verduras e legumes), grama e minhocas. A coleta de lixo domiciliar foi realizada
em uma residéncia com quatro moradores no periodo de 30 dias, onde, semanalmente
era coletado aproximadamente 1g de residuos e, no término de um més, foi coletado uma
guantia de 4,465g. Em um laboratdrio terceirizado, foram realizadas analises de macro e
micronutrientes em amostras de terra pura, compostagem sem minhoca e compostagem
com minhoca, onde, entre os valores obtidos nas trés amostras, 0s que apresentaram
maiores concentracdes de nutrientes, foram as amostras de compostagem com a adicao
de minhocas, pois no processo da vermicompostagem, obtém-se um produto mais rico
em nutrientes devido as minhocas ingerirem e digerirem o0s residuos organicos
constituidos de matéria organica. Assim, através dos estudos realizados, foi possivel
concluir que a utilizacdo de residuos e lixos domésticos, pode ser considerada um método
vidvel para a producdo de compostagens caseiras. Além disso, também foi possivel
realizar a quantificacdo de um adubo organico produzido com a utilizacdo de lixo, onde,
os melhores resultados foram obtidos durante a utilizagdo de minhocas no processo de
compostagem. Sendo assim, a utilizacdo de lixo doméstico apresentou positiva viabilidade
na producdo de compostagem.

Palavras-chave: Adubo Organico. Compostagem. Vermicompostagem.



ABSTRACT

More than 50% of the mass of garbage collected and destined to landfills represents the
organic matter produced in the residences and only 3% is used in composting processes.
The composting is a transformation of organic waste into humidified fertilizers and can also
be produced with the addition of earthworms. The vermicomposting is a type of compost
that uses earthworms to degrade organic matter more quickly and also to produce humus
as a substrate, which is a fertilizer rich in nutrients, making it ideal for growing plants. In
this way, using household waste in the production of composting and vermicomposting is a
way to produce organic fertilization or humus in order to increase soil fertility and ensure
nutrient enrichment, reducing the amount of waste in landfills. Thus, the objective of this
work was to quantify an organic fertilizer produced through the use of household waste
and to analyze the macro and micronutrients produced in the presence and absence of
California Redworms (Eisenia foetida) in the composting process. The production of the
composter was made from the use of household refuse, such as: sludge (coffee and tea);
peels (fruits, vegetables and legumes), grass and earthworms. Household garbage
collection was carried out in a residence with four residents in the period of 30 days, where
approximately 1g of waste was collected weekly and, at the end of one month, an amount
of 4,465g was collected. In a third-party laboratory, macro and micronutrient analyzes
were performed on samples of pure soil, composting without earthworm and composting
with earthworm, where, among the values obtained in the three samples, those with the
highest concentrations of nutrients were the compost samples with addition of earthworms,
because in the process of vermicomposting, a product richer in nutrients is obtained
because the worms ingest and digest the organic residues constituted of organic matter.
Thus, through the studies carried out, it was possible to conclude that the use of
household waste and residues can be considered a viable method for the production of
home composting. In addition to that, it was also possible to quantify an organic fertilizer
produced with the use of garbage, where the best results were obtained during the use of
earthworms in the composting process. Therefore, the use of household waste presented
positive viability in the production of composting.

Keywords: Organic Fertilizer. Composting. Vermicomposting.
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1. INTRODUCAO

O estudo realizado por Jacob; Besen (2011) aponta que mais de 50% da massa do lixo
coletado e destinado a aterros sanitarios, representam a matéria organica produzida nas
residéncias e, que apenas 3%, sao aproveitados em processos de compostagem.
Contudo, a matéria organica descartada sofre decomposicdo, emitindo gases de efeito
estufa e contribuindo para o aquecimento global, causando mudancas climaticas por

serem gases toxicos ao meio ambiente.

A composicao quimica dos gases gerados em aterros trata-se de uma mistura de diversos
gases, como: o0 metano (CH,), o diéxido de carbono (CO), a aménia (NH3z), o hidrogénio
(H2), o gas sulfidrico (H2S), o nitrogénio (N2) e o oxigénio (O;). Onde, o metano e o
diéxido de carbono sdo os principais gases téxicos gerados pela decomposi¢do anaerobia

dos residuos organicos (BRASIL, s.d.).

A ma gestao e disposicao de residuos sélidos acarretam em problemas socioambientais
como a degradacdo do solo, a contaminacdo de aguas subterrdneas, o aumento de
enchentes, a poluicdo do ar e o aumento de vetores (insetos, moscas, baratas e ratos).
Assim, os aterros sanitarios precisam estar em boas condicbes para que ocorra a
disposicéo final adequada do lixo (JACOB; BESEN, 2011).

Define-se como compostagem a transformacdo de residuos organicos através de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, onde, esses residuos sdo transformados em
adubos humificados, que também séo classificados materiais escuros e conhecidos como
hamus ou terra preta (SILVA; LANDGRAF; REZENDE, 2013).

A vermicompostagem é um tipo de compostagem que utiliza minhocas e micro-
organismos naturais para degradar a matéria organica. O processo ocorre mais rapido
gue a compostagem sem minhocas, afinal, o papel das minhocas neste processo além de
promover a aceleracdo do composto é também produzir como substrato o himus de
minhoca. Este, por ser um adubo rico em nutrientes, torna-se 6timos para o cultivo de
plantas (AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005).

A proposta de utilizar a adubacgéo organica ou humus pronto € aumentar a fertilidade do
solo, para alimentar as plantas garantindo um enriquecimento de nutrientes e, desta

forma, contribuir para a vida atil dos aterros sanitarios. Assim, quantificar o lixo orgéanico
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produzido nas residéncias pode garantir o conhecimento da quantidade de residuos
dispensados e que poderiam ser mais bem aproveitados, fornecendo nutrientes para o

solo e diminuindo o montante do lixo em outros aterros sanitarios.

Este trabalho teve como objetivo quantificar um adubo organico produzido através da
utilizacdo do lixo doméstico e analisar os macros e micronutrientes produzidos na
presenca e na auséncia de Minhocas Vermelha da California (Eisenia foetida) no

processo de compostagem.
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2. HISTORIA DO LIXO

A palavra lixo tem origem no termo em latim Lix, que significa cinzas por fazer referéncia
as cinzas dos fogdes. E considerado como lixo tudo aquilo que se varre da casa, do
jardim e da rua; o entulho; aquilo que nédo presta e se joga fora; sujidades, sujeiras e
imundicies; coisas inuteis e velhas sem valores. Contudo, de forma mais ampla, o lixo é
classificado como todo o tipo de restos de atividades humanas, considerados pelos
geradores como inuteis, indesejaveis e/ou descartaveis (MUCELIN; BELLINI, 2008).

O lixo, antes da Revolucdo Industrial do século XIX, ndo era um problema para a
populacdo, pois todo o lixo proveniente do que eles consumiam, era descartado no
proprio quintal de suas residéncias por ser basicamente constituido somente por matéria
organica, degradando-se no solo e, assim, tornando-se um ponto positivo, porque a
populacao tornava-se livre de doencas provocadas pelo excesso de animais hospedeiros,

como ratos, baratas, moscas e outros (RIBEIRO, s.d.).

Apébs a Revolucao Industrial, houve um grande aumento de producdo e consumo, dando
inicio a uma nova era, onde, o novo estilo de producdo induzia a sociedade
contemporanea a cultivar os valores sociais positivos do interesse de seus proprios
donos, acarretando no aumento da populacdo e, consequentemente, aumentando de

forma assustadora o volume de lixo (MOMBRINI, 2005).

A Lei n°® 12.305 de 2 de agosto de 2010, art. 9°, estabelece que durante a gestao e
gerenciamento de residuos sélidos, é importante priorizar a seguinte ordem de cuidado: a
nao geracao, a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos sélidos e

a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2011).

Segundo Andrade (2010), o brasileiro produzia em média de 600 gramas a 1 quilo de lixo
diariamente, o que correspondia a 240 mil toneladas de lixo produzidas diariamente,
considerando a populag¢édo do pais no ano de 2010. Entretanto, o consumo de lixo entre
2010 e 2014 teve um avancgo cinco vezes maior em relacdo ao crescimento populacional,
porém 38% dos brasileiros (78 milhdes de pessoas) continuavam sem acesso a Servicos
de tratamento e destinacdo adequada de residuos (GRANDELLE; ALENCAR, 2015).

Cada cidadéo deve ter a consciéncia de fazer a separacdo correta do lixo para que ele

possa ser recolhido e levado para o local adequado e, assim, ajudando minimizar os
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impactos ambientais. A separacdo do lixo deve ser destinada a trés tipos de recipientes:
um para o lixo umido, um para rejeitos e outro recipiente para o lixo reciclavel (plastico,
metal, vidro e papel), todos devidamente limpos e secos. As pilhas e baterias ndo podem
ser descartadas no lixo doméstico, pois contém metais pesados e contaminam o meio
ambiente (ALVES et al., 2012).

A figura 1 representa a separagéo correta do lixo.

Figura 1: Separacéo Correta dos Residuos (FAVERO; CAMILO, 2017)
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3. RESIDUOS

A maioria dos residuos solidos encontra-se nas residéncias. Porém, € dever de cada
cidaddo contribuir com a disposicéo correta do lixo para que ndo cause tantos efeitos
negativos ao meio ambiente. Separar os residuos em suas proprias residéncias e destina-

los a reciclagem sdo métodos para dispor o lixo de forma correta (DEMAJOROVIC, 1995).

3.1 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Segundo a NBR 10.004/2004 da ABNT (1987), os residuos também podem ser

classificados pela natureza, sendo:

CLASSIFICACAO

DEFINICAO

EXEMPLOS

Classe |
Residuos Perigosos

Classe I
N&ao-Inertes

Classe llI

Inertes

S&o aqueles que apresentam
periculosidades ou uma das
caracteristicas: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade

Sao aqueles que apresentam
propriedades: combustibilidade,
biodegradabilidade ou
solubilidade em agua

S&ao aqueles que nao se
degradam ou néo se
decompdem quando dispostos
no solo (se degradam muito
lentamente), sendo muitos
destes residuos reciclaveis

Lixo hospitalar
contaminantes, produtos
guimicos de industrias,
6leos, cinzas de metais
preciosos, pilha, bateria
e pesticidas

Resto de alimentos,
papel, palha de aco,
agulhas, latas e fiacédo
elétrica

Tijolo, plastico, borracha,
entulhos de demolicéo,
pedras e areias retiradas
de escavacoes

Tabela 1: Quadro de Classificagdo dos Residuos Sdlidos (ABNT, 1987)

Os residuos orgéanicos nos lixdes geram Chorume, Gas Metano e Diéxido de Carbono.

Porém, alguns aterros utilizam a incineracdo controlada para reduzir o lixo nos aterros
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7

sanitarios. Entretanto, a incineracdo é confundida com a queima a céu aberto e isso
causa danos ao meio ambiente. Assim, o correto € separar os residuos organicos e

recicla-los para evitar o impacto ambiental (JUNIOR, 2011).

3.1.1 Chorume

Segundo Lay-Ang (s.d.) o chorume, representado na figura 2, € um liquido escuro e de

odor desagradavel gerado pela degradacéo dos residuos em aterros sanitarios.

E um liquido viscoso, com cheiro bastante forte e altamente poluente, pois é composto
por diversas substancias, incluindo matéria organica, metais pesados, outros produtos
toxicos e também excrementos humanos e animais. Além disso, tem um grande potencial

de atrair vetores de doencas (LIMA, s.d.).

Figura 2: Chorume: Matéria Organica, Metais Pesados e Agua das Chuvas (LAY-ANG, s.d.)

O chorume é originado de trés diferentes fontes, sendo elas: a umidade natural do lixo
(aumentando no periodo chuvoso); a dgua de constituicAo da matéria orgéanica, que
escorre durante o processo de decomposicdo; e as bactérias existentes no lixo, que
expelem enzimas (sdo essas que dissolvem a matéria organica com formacao de liquido)
(SERAFIM et al., 2003).

O estudo realizado por Serafim et al. (2003) informa que, devido o chorume apresentar

substancias altamente sollveis, ele pode contaminar as aguas do subsolo nas
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proximidades do aterro, podendo apresentar consequéncias extremamente sérias para o

meio ambiente e para a salde publica por apresentar compostos altamente toxicos.

O chorume apresenta uma elevada concentragdo de Demanda Bioldgica de
Oxigénio (DBO), que € um parametro utilizado para determinar a quantidade de oxigénio
necessaria na degradacdo da matéria organica por processos bioquimicos. Porém, o
aumento desse indice representa um grave problema ambiental: quando a necessidade
de oxigénio € muito alta pode ocorrer a decomposicdo anaerObia da matéria (sem
presenca de oxigénio), o que leva a producdo de gases tdxicos como metano, gas

carbbnico, mercaptanas, amonia, fendis e outros (CARDOSO, s.d.).

3.1.2 Gas Metano

O Gas Metano (CH,4), representado na figura 3, € um gas natural, incolor, apolar,
apresenta geometria molecular tetraédrica, € insolivel em 4gua e inflamavel quando entra
em contato com o ar. Esse gas é gerado a partir da decomposi¢cdo anaerdbia de residuos

organicos nos aterros (ZANONI et al., 2015).

Figura 3: Estrutura Molecular do Gas Metano (OLIVEIRA et al., 2009)

O metano apresenta capacidade de reter calor 23 vezes mais que o gas carbdnico e,
guando é lancado na atmosfera, pode durar até cerca de 20 anos e, por isso, este gas é

considerado o responsavel por um terco do aquecimento global (OLIVEIRA et al., 2009).
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3.1.3 Gas Carbobnico

O Gas Carbbnico (COy,), representado na figura 4, encontrado naturalmente na atmosfera,
€ produzido pela queima de qualquer matéria organica nos aterros sanitarios. A atmosfera
é formada por uma mistura de gases, onde, o dioxido de carbono compde apenas 0,03%
do ar atmosférico, sendo este um dos principais responsaveis do efeito estufa
(CARDOSO, s.d.).

Figura 4: Estrutura Molecular do Gas Carbdnico (CARDOSO, s.d.)

A incineracao do lixo é realizada com o intuito de diminuir o volume de residuos e, assim,
evitar a proliferacdo de odores desagradaveis e doencas. Porém, compostos organicos
presentes no lixo, como a madeira, o papel e o plastico e que quando queimados a
elevadas temperaturas (de 800°C a 1000°C) sao reduzidos a cinzas, vapores de agua e
gas carboénico (CO,), exalam varias substancias poluentes e toxicas para o ar (CAIXETA,
2005).
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4. COMPOSTAGEM

A compostagem € o processo de transformacdo dos residuos orgéanicos (sobras de
culturas, frutas, verduras, dejetos de animais, etc) a partir da acdo microbiana do solo e
atraveés de processos fisicos, quimicos e biolégicos, em adubos humificados chamados de
compostos. A técnica de compostar ajuda na reducdo das sobras de alimentos, tornando-

se uma solucéo facil para reciclar os residuos domiciliares gerados (SECTAM, 2003).

O composto, representado na figura 5, € um adubo organico que entra em decomposicao
a partir de restos de animais e vegetal e que ao entrar em fermentacdo, conduz a matéria-
prima a humificacéo, transformando toda a matéria organica em um produto mais estavel

e, assim, podendo ser utilizado como fertilizante organico (SILVA, 2008).

Figura 5: Composto

Na producdo de uma composteira, pode ser utilizado a vontade produtos como: frutas,
legumes, verduras, grados e sementes, saché de cha (sem etiqueta) e erva de chimarréo,
borra e filtro de café, cascas de ovos, palhas, folhas secas, serragem, gravetos, palitos de
fosforo e dentais e podas de jardim. Entretanto, frutas citricas, alimentos cozidos,
guardanapos, papel tolha, laticinios e flores e ervas (medicinais ou aromaticas) podem ser
utilizadas, mas evitando que sejam adicionados em grandes quantidades. Ja produtos
como carnes, limado, temperos fortes (pimenta, alho, cebola), 6leos e gorduras, liquidos
(iogurtes, leite, caldos de sopa, feijao), fezes de animais domeésticos e papéis (higiénicos,
jornais e papeldes), ndo podem ser adicionados em uma composteira (MORADA DA
FLORESTA, 2014).
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4.1 MATERIA ORGANICA

A matéria organica do solo € produzido por organismos vivos, como vegetais, animais,
fungos e micro-organismos. Trata-se de uma mistura de materiais substancialmente
decompostos denominados como humus. Estas substancias sdo conhecidas como
acidos humicos, acidos falvicos e huminas e tém um papel muito importante na fertilidade
de um solo. As substancias humicas também tém imensa capacidade de reter agua no
solo, liberando-a lentamente para a planta e controlando sua agua capilar (ZONA AGRO,
s.d.).

Além de ser fonte de nutrientes também é responsavel pelo aumento da capacidade de
troca de cétions (CTC) do solo que, devido a sua alta reatividade, regula a disponibilidade
de vérios nutrientes, como os micronutrientes e AlI** e Mn* em solos &acidos e metais

pesados que tem efeitos tdxicos sobre as plantas (ZANDONADI et al., 2014).
4.1.1 Classificacao

A matéria organica esta presente no lixo em média 60%, podendo ser transformada em
composto organico e voltar ao ciclo ecolégico como composto humificado para recuperar

0 solo para a agricultura (BRAGA et al., 2002). O ciclo ecoldgico esta representado na
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Figura 6: Ciclo Ecolégico (BRAGA et al., 2002)
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Os acidos humicos séo a fragdo escura extraida geralmente em meio alcalino e insoluvel
em meio acido diluido (ZANDONADI et al., 2014).

Os acidos fulvicos sao fragGes coloridas alcalino-soltvel que se mantém em solucao apos
a remocao dos acidos humicos por acidificacdo e sao hidrossolUveis e possuem um maior

conteudo de grupos funcionais acidos (OLIVEIRA, 2011).

A humina é insolivel em meio acido e basico e tem maior grau de polimerizacdo que 0s
acidos falvicos e humicos (MOREIRA, 2007).

4.2 DECOMPOSICAO BIOLOGICA DO LIXO

O lixo é classificado quanto a sua composicdo em residuos inertes: os ndo susceptiveis
gue sofrem decomposicdo biolégica e os residuos soélidos que se decompdem
biologicamente e, essa decomposi¢cdo, se da por processos aerdbios e anaerdbios
(SANTOS, 2007).

4.2.1 Decomposicdo Anaerdbia

Na compostagem anaerébia, a decomposicdo € realizada por micro-organismos que
podem viver em ambientes sem a presenca de oxigénio. Ocorre em baixa temperatura,
com exalacéo de fortes odores e leva mais tempo até que a matéria organica se estabilize
(MONTEIRO, 2001).

Segundo Cruz (2013), o processo anaerdbio ocorre em quatro etapas, sendo elas:

e Primeira Etapa: a matéria organica € transformada em compostos de acidos graxos,
aminoacidos e acucares, pela acdo dos micro-organismos hidroliticos.

e Segunda Etapa: as bactérias acidogénicas transformam os acidos e aclUcares em
compostos como acidos graxos de cadeia curta, acido acético, H, e CO».

e Terceira Etapa: estes produtos sao transformados principalmente em acido acético, H,
e CO,, pela acéo das bactérias acetogénicas.

e Quarta Etapa: os micro-organismos metanogénicos transformam esses substratos em
CH,4 e CO..
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4.2.2 Decomposi¢cdo Aerdbia

E a decomposicao realizada por micro-organismos que sé vivem na presenca de oxigénio
e a sua temperatura pode chegar até 70°C. Nao apresenta odores fortes e € considerada
a decomposi¢do mais rapida, pois o oxigénio influencia no tempo de atividade dos micro-
organismos aerébios presentes no lixo, permitindo, assim, que ocorra de forma mais
veloz. Além do mais, fatores como umidade, temperatura e granulometria influenciam na
presenca do oxigénio, conferindo odores menos desagradaveis e, por iSso, € 0 processo
mais indicado para tratamento do lixo doméstico, pois gera gas carbénico, vapor de agua
e sais minerais, que sdo substancias indispensaveis ao crescimento de todos os vegetais,
o qual gera o humus, étimo adubo para o solo (PEREIRA; GONCALVES, 2011).
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5.  FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPOSTAGEM

51 AERACAO

E responsavel por fornecer oxigénio para 0s microrganismos que realizam a
decomposicdo dos residuos organicos. A falta de oxigénio pode liberar odores
desagradaveis, como o gas sulfidrico, pois, a decomposi¢cado € um processo de oxidacao
biologica das moléculas ricas em carbono com liberacdo de energia. Essa energia entdo é
consumida pelos organismos e 0s nutrientes liberados sdo consumidos pelas plantas
(SARTORI et al., s.d.).

5.2 UMIDADE

A umidade ideal para as compostagens variam de 50 a 60%, onde, ela é importante para
a atividade metabolica e fisioldgica dos microrganismos. Materiais com 30% de umidade
inibbem a atividade microbiana, pois o excesso de umidade faz com que provoque 0O
retardamento do processo, condi¢cdes de anaerobia e lixiviacdo de nutrientes. Entretanto,
a matéria organica decomposta € hidréfila e as moléculas de 4gua se aderem fortemente
a superficie das particulas, assim, saturam 0s seus micro e macroporos e afetam as
propriedades fisicas e quimicas do composto. A umidade interfere também indiretamente
na temperatura do processo de compostagem, que € uma consequéncia da atividade

metabdlica dos micro-organismos, que ocorre na fase aquosa (VALENTE et al., 2009).

5.3 TEMPERATURA

7

A temperatura € um fator importante na transformacdo da matéria organica, pois a
temperatura aumenta com aumento da atividade microbiana. As maiores temperaturas
ocorrem na fase termofilica, que € a fase que possibilita a eliminagcdo de micrébios

patogénicos e sementes de ervas daninhas. Na variacdo da temperatura na
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compostagem, foram identificadas quatro importantes fases da temperatura durante o
processo, sendo elas: a fase mesofilica, a fase termofilica, a fase de resfriamento e a fase
de maturacdo (BERNAL et al., 1998).

5.3.1 Fase Mesofilica

E a fase em que predominam as temperaturas moderadas, podendo chegar até cerca de
40 °C e tem duracdo média de dois a cinco dias (BERNAL et al., 1998).

5.3.2 Fase Termofilica

E a fase mais longa e se estende por aproximadamente dois meses, sendo caracterizada
pela atuacdo de fungos e bactérias que sobrevivem em ambientes com temperaturas
mais elevadas que os mesofilicos e irdo atuar sobre a matéria organica, degradando as
moléculas mais complexas. Nesta fase, a temperatura das pilhas de compostagem pode
atingir de 65 a 70°C, possibilitando também a higienizacdo do composto e a morte de

eventuais micro-organismos patogénicos presentes (CASTALDI et al., 2005).

5.3.3 Fase de Resfriamento

E marcada pela queda da temperatura para valores da temperatura ambiente. E nesta
fase que ocorre uma dificuldade no controle de sementes daninhas, larvas, insetos, etc
(BERNAL et al., 1998).

5.3.4 Fase de Maturacao

E na fase da fermentaco que ocorre o periodo de estabilizacdo que produz um composto

maturado, altamente estabilizado, humificado e livre de toxicidade (KIEHL, 1998).
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Durante o processo de compostagem € possivel observar trés fases. A fase inicial e
rapida € denominada como fitotoxicidade ou como fase de composto cru ou imaturo, a
segunda fase é classificada como semi-cura ou bioestabilizacdo e a terceira fase é
chamada de humificacdo e esta acompanhada da mineralizacdo de determinados
componentes da matéria organica. As fases da compostagem relacionando a temperatura

do composto no tempo estéo representadas na figura 7 (KIEHL, 1998).

°C Bioestabilizagao Humificagao

A Composto
Semicurado
Composto
Curado
60
fase

terméfila  / Y

temperatura

40 =
fase N
mesdfila Y

tempo de compostagem

Figura 7: Fases da Compostagem (D’ALMEIDA; VILHENA, 2000)

54 COMPACTACAO DO SOLO

Define-se como solo, toda a formacdo de um local por for¢cas naturais onde ocorre a
sedimentacdo de alguns materiais. Trata-se da por¢cdo da superficie material da crosta
terrestre, ndo consolidado, que, ordinariamente, se distingue das rochas que sofreram
decomposicdo de suas particulas a partir da agitacdo da agua. E a porcédo da superficie
terrestre onde se anda, se constréi e ainda podem ser desenvolvidas varias atividades
(SILVA, 2008).

Quando se compacta um solo, ha aumento na sua resisténcia e a sua porosidade total €
reduzida a custa dos poros maiores. Com isso, 0 conteddo volumétrico de agua e a
capacidade de campo sdo aumentados, enquanto a aeracao, a taxa de infiltracdo de agua
e a condutividade hidraulica do solo saturado sao reduzidas. Como consequéncia, 0
escoamento superficial de agua pode aumentar e o crescimento das plantas serem

reduzidos em virtude da diminuicdo da disponibilidade de agua, da restricdo ao



29

crescimento das raizes e da aeracdo deficiente. Entretanto, a compactacdo pode
aumentar a tracao e, consequentemente, a eficiéncia das maquinas movimentando-se na
area (REICHERT; SUZUKI; REINERT, 2007).

A compactacdo do solo nada mais € do que um processo manual ou mecanico que
objetiva reduzir o volume de seus vazios e, assim, torna-lo mais estavel, aumentando sua
resisténcia (SILVA, 2008). Esta relacionada a porosidade e densidade do solo e a
penetracdo e teor de umidade, podendo causar efeitos na compactacdo das plantas,
como: planta mais baixa, ma coloracdo das folhas, raizes mal formadas, etc

(MANTOVANI, 1987).

Os solos minerais sdo constituidos por uma mistura de particulas sdélidas de natureza
mineral e organica, ar e agua, formando um sistema trifasico, solido, gasoso e liquido
(REINERT; REICHERT, 2006).

A constituicdo de um solo determina o melhor método de compactacao a ser utilizado.
Cada tipo de solo se comporta de forma diferente com respeito a densidade maxima e
umidade o6tima. Assim, cada tipo de solo tem suas exigéncias e controles proprios e
individuais, tanto no campo como para fins de testes (SILVA, 2008). Segundo os estudos
realizado por Pena (s.d.), os solos possuem uma ampla variedade, apresentando
diferentes cores, texturas, porosidades e outras caracteristicas, sendo os seus principais

tipos:

e Arenoso: sado aqueles que mais sofreram com as agfes do intemperismo. Possuem
uma grande quantidade de minerais primarios e oferecem grandes dificuldades para a
permanéncia de plantas e micro-organismos em funcao da sua elevada porosidade e
permeabilidade, impedindo o acumulo de agua e nutrientes.

e Argiloso: é composto por ferro e aluminio, sendo bastante umidos em face de sua
baixa permeabilidade. Trata-se de um solo feértil, permitindo a presenca de vegetacoes,
porém nao € indicado para a pratica da agricultura.

e Organossolos ou Organico: é possivel encontrar materiais organicos em processo de
decomposicéo, apresentando grande facilidade com o plantio, considerando a
existéncia de humus que é um dos principais residuos da decomposicao que contribui
na producédo de nitrogénio.

e Solos Siltosos: apresenta em sua composi¢cado particulas de silte podendo facilitar a

erosdo do mesmo.
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e Latossolos: sédo solos desgastados em sua superficie, podendo acarretar em erosoes.
Podem ser vermelhos, amarelos e alaranjados, onde, a coloracéo varia de acordo com
a disponibilidade de minerais.

e Arido: sdo solos que se formaram em regides com baixos indices de chuvas, com
pouquissimas quantidades de agua e que sofrem bastante com as acdes do
intemperismo, apresentando pouca fertilidade.

e Solo Lixiviado: contém em sua composicdo pouca ou nenhuma quantidade de
nutrientes e sais minerais, devido a sua localizacdo em areas com grande ocorréncia
de chuvas que leva facilmente esses nutrientes, deixando o0 solo totalmente
desfavorecido de potéssio e nitrogénio.

e Solos Negros das Planicies e das Pradarias: contém em sua composi¢do grandes
quantidades de matéria organica.

e Solos de Montanhas: é considerado um solo jovem por estar em formacdo ou ter

acabado de se formar.

Segundo o portal SO Biologia (s.d.), para se preparar uma compostagem caseira, o ideal é
utilizar solo Organico ou Organossolo, pois este é extremamente fértil devido a elevada
guantidade de nutrientes oriundos da decomposi¢cdo de plantas, corpos de animais e

micro-organismos.

5.5 TEMPO DE COMPOSTAGEM COM E SEM MINHOCA

A compostagem € um processo de decomposicdo aerébica caracterizada por acarretar
em desprendimento de gas carbdnico, 4gua (na forma de vapor), energia por causa da
acdo dos micro-organismos e por produzir o composto, um produto homogéneo e
relativamente estavel. Porém, o composto também pode passar pelo processo de
vermicompostagem que € o resultado da combinacdo da acdo de minhocas e dos micro-
organismos que habitam seus intestinos, dando origem ao vermicomposto (LOUREIRO et
al., 2007).

O esterco funciona como uma fonte de micro-organismos, promovendo a redugédo do
tempo da maturacdo do composto. Dessa forma, a adicdo de micro-organismos favorece
a decomposicdo inicial dos residuos organicos, o que reduz o tempo da
vermicompostagem (LOUREIRO et al., 2007).
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A vermicompostagem, em comparagao ao composto produzido sem as minhocas, acelera
a estabilizacdo da matéria orgéanica, produz um composto com menor relagdo C/N,
apresenta maior capacidade de troca catidnica aumentando nutrientes minerais (N, P e K)

e produz maior quantidade de substancias humicas (COTTA et al., 2015).

Resumidamente, na compostagem ocorre a degradagédo dos residuos organicos de uma
maneira mais lenta, mas a vermicompostagem pode acelerar o processo com geracao de
produtos como chorume, himus e farinha de minhoca (CARLESSO; RIBEIRO; HOEHNE,
2011).

5.6 RELACAO CARBONO E NITROGENIO (C/N)

A relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) da matéria organica a ser composta € um importante
fator para a velocidade do processo de compostagem. O residuo organico domeéstico
(restos de alimentos) é rico em nitrogénio (N) enquanto que restos de gramas, folhas e
galhos sao ricos em carbono (C). Entretanto, a propor¢cdo C/N € que regula a acdo dos
micro-organismos na transformacéo dos residuos em adubo, sendo necessaria a mistura
destes residuos. A proporcdo C/N recomendada estd na faixa de 25/1 a 35/1,
exemplificando, precisa-se de 25 partes de Carbono (C) para cada parte de Nitrogénio (N)
(ROSSI, 2015).

A concentracdo de nitrogénio e a relacdo atdmica C/N sdo o0s principais fatores que
determinam a habilidade na liberacdo do nitrogénio dos residuos. Rela¢cdes muito baixas
causam perdas praticamente inevitaveis de nitrogénio na forma de amodnia, enquanto os
valores mais altos tornam o processo mais prolongado. Ja as particulas maiores
necessitam de maior prazo para ser decompostas, pois o excesso de umidade retarda o
processo e a falta de agua paralisa o processo. Assim, ha uma relacdo existente entre o

tempo de compostagem, a temperatura e o pH (COTTA et al., 2015).

57 pH

O pH do composto pode ser um indicativo do estado de compostagem dos residuos

organicos. Durante as primeiras horas de compostagem, o pH decresce até valores de
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aproximadamente 5 e posteriormente, aumenta gradualmente com a evolugdo do
processo de compostagem, alcancando, finalmente, valores entre 7 e 8. A medida que os
fungos e as bactérias digerem a matéria organica, libertam-se acidos que se acumulam e
acidificam o meio. Este abaixamento do pH favorece o crescimento de fungos e a
decomposicédo da celulose e da lignina. Posteriormente estes acidos sdo decompostos até
serem completamente oxidados (BRITO, 2006).

5.8 VANTAGENS DA COMPOSTAGEM ORGANICA

A utilizacdo de compostagens com residuos organicos acarreta em uma reducdo de 50%
do lixo que é destinado ao aterro e, além disso da para economizar aterros,
reaproveitando areas com novos investimentos. Outras vantagens de se utilizar a
compostagem organica € que pode-se aproveitar matéria organica, enriquecer as plantas
com nutrientes aplicados ao solo, eliminar patégenos (fungos e protozoarios), economizar
no tratamento de efluentes e, principalmente, garantir um processo ambiental seguro
(PEREIRA; GONCALVES, 2011).
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6. VERMICOMPOSTAGEM

A vermicompostagem é o processo que através da criacdo de minhocas realiza-se a
reciclagem de residuos organicos. E um método utilizado para destinar o lixo domiciliar e
reduzir o impacto ambiental. Assim, o processo de compostagem e a acdo das minhocas
alteram gualitativamente e quantitativamente a composicédo das substancias humicas dos
materiais organicos (AQUINO, 2011).

O processo das minhocas nos residuos organicos (Vermicompostagem) acelera e
enriquece o processo de transformacdo em adubo organico. O trato digestivo das
minhocas € enriquecido com hormdnios e outras substancias de crescimento que
favorecem a nutricdo equilibrada das plantas e resisténcia as doencas. Dos residuos
organicos ingeridos pelas minhocas, 40% sdo para seu proprio consumo e 60%
excretados é transformado em himus que é constituido por nutrientes em formas mais
assimilaveis as plantas (ANJOS; ANDRADE, 2008).

As minhocas sao hermafroditas, assim, apds o contato em ambos 0s sexos, ocorre uma
fecundacdo. Cerca de 4 dias depois da-se a formacéo dos casulos, que € uma espécie de
bolsa que se formas no clitelo. E para o desenvolvimento do embrido leva de 14 a 44 dias,
onde, com média de 23 dias ocorre 0 nascimento de 3 a 5 minhocas por casulo. As
minhocas filhas podem atingir sua maturidade de reproducéo apés 40 a 60 dias (AQUINO;
ALMEIDA; SILVA, 1992).

Uma das espécies mais utilizadas para producdo do humus é a minhoca Vermelha da
Califérnia (Eisenia foetida), que além de se adaptar facilmente as condi¢des de cativeiro,
também apresenta uma grande capacidade de producdo de humus e uma alta velocidade
de reproducéo. As minhocas ndo possuem olhos e nem boca e por isso a sua direcdo nao
€ muito boa. Mas, o sentindo mais desenvolvido na minhoca € o seu paladar e tato
(SCHIEDECK; GONCALVES; SCHWENGBER, 2006).
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Figura 8: Minhoca Vermelha da Califérnia (Eisenia foetida) (SILVA et al., 2008)

As minhocas nao toleram ambientes encharcados, pois realizam respiracdo cutanea e,
guando h& acumulo excessivo de 4gua, elas saem e procuram ambientes sombreados e
umidos (ROCHA, 2015).

6.1 HUMUS

O humus é produzido pelas excre¢cdes da minhoca e, quando liberado ao solo, é
enriquecido com seus nutrientes e atua de forma favoravel para as plantas auxiliando em
seu desenvolvimento (SCHIEDECK; GONCALVES; SCHWENGBER, 2006).

E um adubo bastante estavel e que é utilizado como fonte de nutrientes, podendo ser
produzido em grande quantidade apresentando um custo baixo (WEINARTNER;
ALDRIGHI; MEDEIROS, 2006).

Depois das aplica¢des de humus, o solo adquire uma cor mais escura e absorve melhor o
calor e, com isso, 0 solo aquece mais rapido e no processo de decomposicdo da matéria
organica o solo libera calor devido as grandes quantidade de matéria organica presente
(ROCHA, 2015).
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7. TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS COM ALUNOS DO
ENSINO MEDIO

A Quimica visa o aprendizado na area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias e na qualidade da disciplina para o desenvolvimento intelectual dos alunos.
Porém, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) de Quimica, estdo preocupados
diante das dificuldades impostas por alunos em aprender Quimica, da importancia em
estudar esta disciplina, levando em consideracdo que a dificuldade diante do conceito
também esta relacionada ao modo que o conhecimento é transmitido para o aluno (PAZ
et al., 2010).

A Quimica é considerada pelos alunos como uma disciplina complexa e de alta
dificuldade. O ensino da Quimica no Ensino Médio baseia-se apenas na teoria, ou seja,
conceitos, regras, formulas e classificacfes. Diante disso, percebe-se que os alunos ndo
assimilam o contetdo estudado com o seu cotidiano. Essa abordagem tedrica faz com
gue eles apenas memorizem o contetudo estudado (VEIGA; QUENENHENN; CARGNIN,
2012).

Os professores enfrentam grandes dificuldades em sala de aula no objetivo de prender a
atencdo de seus alunos, pois 0os motivos que os deixam dispersos e com falta de
interesse sdo muitos. Sendo assim, seria necessaria a implantacdo de aulas praticas ou
uma didatica diferenciada para os alunos se interessarem nos conceitos a serem

aplicados.

7.1 AULA EXPERIMENTAL

O destino final do lixo é um dos agravantes da degradacdo do meio ambiente. Nao ha
como nao produzir lixo, mas €& possivel reduzir a sua producdo e reutiliza-lo e, a
conscientizacdo da populacdo, € um fator muito importante para as politicas ambientais
(PERSICH, 2014).

Estimular a adocdo de atitudes cotidianas nas escolas € uma maneira de evitar a

agressao dos recursos naturais e mantendo, assim, uma postura responsavel em relacéo
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ao meio ambiente, incentivando o aluno na aprendizagem adquirida na escola e aplicando
também em sua propria residéncia e, desta forma, garantir um meio ambiente saudavel e
uma boa qualidade de vida (BRUM, 2011).

Um projeto de compostagem na escola é uma 6tima maneira de mostrar aos alunos na
pratica uma forma simples e eficaz de diminuir a grande quantidade de lixo que é gerado
no dia-a-dia. Sendo assim, serdo aproveitados restos de merenda recolhidos na cozinha
da escola e das casas dos alunos, que serdo utilizados para producdo de uma
composteira. A compostagem sera utilizada para melhorar a qualidade do solo da horta

da escola.

7.2 OBJETIVO

Reconhecer a importancia do destino correto do lixo organico e também reconhecer que o
mesmo pode ser usado na confeccdo de um composteira e, assim, formar cidadaos
conscientes em relacdo a preservacdao do meio ambiente. Despertar a conscientizacao a
respeito do descarte das sobras de alimentos, dar um destino adequado ao lixo organico
produzido no ambiente escolar e comunidade e realizar a separagao dos diferentes tipos
de lixos gerados nas dependéncias escolares (GOULART et al., 2009).

7.3 MATERIAIS

Os materiais utilizados estéo divididos em Residuos Orgéanicos e Residuos Secos.

7.3.1 Residuos Orgéanicos

e Borra de Café
e Borrade Cha
e Cascas de Frutas

e Cascas de Legumes
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e Restos de Comida

7.3.2 Residuos Secos

e Folha de Papel

e Agua

e Folhas Secas de Jardins
e Gramas

e Terra

7.4 PROCEDIMENTO

Ser& escolhido um local no péatio da escola para receber os residuos e, com a ajuda dos
alunos, sera aberto um buraco para dar inicio a composteira. Posteriormente, sera
realizado o depdsito dos residuos organicos (restos de merenda da escola e residuos das

casas dos alunos).

Para que o processo ocorra de um modo correto e rapido, serd preciso colocar 0s
materiais na composteira em varias camadas, intercalando com residuos secos (folhas
secas e ramos) e terra. Também serd necessario regar o0s residuos colocados na
composteira sempre que estes apresentam um aspecto seco. Quando o adubo ficar
pronto pode ser utilizado em hortas e jardins da escola.
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8. MATERIAIS E METODOS

8.1 MATERIAIS

8.1.1 Composteira

e Borra de Café

e Borrade Cha

e Cascas Trituradas de Abobrinha, Alho, Batata, Batata Doce, Cebola, Cenoura,
Laranja, Maracuja, Melancia, Meldo, Morango, Tomate e Alface

e Grama

e Minhocas Vermelhas da Califérnia (Eisenia foetida)

e Recipiente para composteira (2 potes)

e Terra

8.2 METODOS

8.2.1 Composteira

Os Residuos Organicos utilizados para as analises e quantificacbes apresentadas neste
trabalho foram obtidos a partir da coleta de residuos domiciliares. Esses residuos foram
pesados semanalmente para obter-se a quantidade de residuos gerados por uma familia

composta por 4 pessoas.

Posteriormente, foi realizada a confeccdo da composteira caseira e, com os calculos
necessarios, obteve-se quanto uma populagdo de 20 mil habitantes geraria destes

mesmos residuos.
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8.2.2 Compostagem

O processo de compostagem teve inicio no dia 14 de abril de 2017 e foi finalizado no dia
30 de junho de 2017. Utilizaram-se dois potes com capacidade de 2 litros e furos na parte
inferior para a coleta do chorume. A distribuicdo do material dentro das compoteiras foi
realizada com a sobreposicdo de camadas alternadas de terra, materiais de descarte da
cozinha e grama seca até completa-los. O que os diferencia é a adicdo das minhocas em

um deles.

8.2.3 Anélise de Macro e Micronutrientes

As analises de matéria organica, pH, macronutrientes (P, K, Ca, Mg e Al) e
micronutrientes (Cu, Zn, Mn, Fe e B) foram realizadas para verificar a disponibilidade
desses elementos na composteira. Todas as analises foram realizadas por um laboratorio
terceirizado, onde, as analises de micronutrientes seguiram o método de DTPA-TEA pH

7,3 e Extracao de Boro pelo método de Cloreto de Bario.
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9. RESULTADOS E DISCUSSOES

9.1 PRODUCAO DA COMPOSTAGEM

A producdo da composteira foi iniciada com a separacdo das cascas de frutas e legumes,

seguidas da sua trituracao, conforme representado na figura 9.

Figura 9: Cascas de Frutas e Legumes

A coleta dos residuos domiciliares foi realizada em uma residéncia com 4 moradores e
pesados no periodo de 30 dias (um més). Semanalmente, era coletado aproximadamente
1g de residuo, totalizando em um més, uma quantia de 4,465g. Posteriormente, foram
realizados os calculos levando em consideracdo uma cidade com 20 mil habitantes, que,
se produzir aproximadamente a mesma quantidade de residuos da residéncia coletada,
no final de um més, o municipio tera produzido 22.325g de lixo domiciliar. Entretanto, de
acordo com a média nacional de producdo de lixo domiciliar, a quantidade de residuos
coletados na residéncia no periodo de 30 dias foi baixa, sendo, assim, considerada uma

guantia desproporcional e inviavel.

Os dados obtidos com as pesagens e calculos estédo representados na tabela 2.
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TOTAL
Domingo 22Feira 32Feira 42Feira 5%Feira 62Feira Sébado
1
0,100g  0,100g
2 3 4 5 6 7 8
0,1509g 0,100g 0,200g 0,100g 0,2009g 0,1509g 0,100g  1,000g
9 10 11 12 13 14 15
0,100g 0,1509g 0,1509g 0,200g 0,200g 0,100g 0,100g  1,000g
16 17 18 19 20 21 22
0,200g 0,150g 0,200g 0,100g 0,100g 0,150g 0,175¢g 1,075¢g
23 24 25 26 27 28 29

0,180g 0,200g 0,150g 0,100g 0,100g 0,100g 0,2509g 1,0809g
30
0,210g 0,210g

TOTAL MENSAL = 4,465g / 4 pessoas = 1,11625g * 20 mil Habitantes = 22325¢g

Tabela 2: Residuos Gerados em uma Residéncia com 4 moradores

ApOs a separacdo dos residuos, pesagem, calculos e trituracdo dos mesmos, a
montagem da composteira foi iniciada com a adicdo de terra nos postes, conforme

mostrado na figura 10.

Figura 10: Primeira Etapa

A segunda etapa da montagem da composteira foi realizada com a adicdo de grama seca
sob a terra, conforme a figura 11.
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Figura 11: Segunda Etapa
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Posteriormente, dando seqiéncia a montagem da composteira, sob a grama seca foi

adicionada uma camada de cascas de frutas e legumes, conforme apresentado na figura
12.

Figura 12: Terceira Etapa

A quarta etapa da montagem da composteira foi realizada com a adicao de terra e borra
de café, conforme mostra a figura 13.

- a \‘
Figura 13: Quarta Etapa
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J& na quinta etapa foi adicionada mais grama seca sob a borra do café, representada pela
figura 14.

Figura 14: Quinta Etapa

A sexta etapa foi procedida com a adicdo de mais uma camada de cascas de frutas e

legumes, conforme apresentado na figura 15.

Figura 15: Sexta Etapa

A sétima etapa foi procedida com a adicdo de terra seca sob os restos de comida,
representada pela figura 16.

Figura 16: Sétima Etapa
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Sob a terra, na oitava etapa, em apenas em um pote, foram colocadas as minhocas

Vermelhas da Califérnia (Eisenia foetida), conforme representado na figura 17.

Figura 17: Oitava Etapa

Para finalizar a montagem da composteira, os potes foram tampados com tela para evitar
a saida das minhocas e também para evitar que outros insetos depositem seus ovos. A
nona etapa esta representada na figura 18.

Figura 18: Nona Etapa

A figura 19 representa todas as terras utilizadas na preparacdo da composteira. A
primeira amostra corresponde a terra pura, a segunda amostra refere-se a terra com
minhocas e a terceira amostra faz referéncia a terra sem minhocas.



45

Figura 19: Amostra de terra pura, com minhoca e sem minhoca utilizada na producéo da Composteira

As diferencas de coloracdo nas amostras de terra evidenciaram a producdo de adubos
com aspectos diferentes. A primeira amostra, de terra pura, apresentou coloragcdo marrom
e aparéncia de terra seca. A segunda amostra, referente a compostagem sem minhoca,

apresentou coloracdo marrom escuro e uma terra levemente umedecida.

Entretanto, a Ultima amostra apresentou coloracdo preta e terra altamente umedecida
devido a adicdo de minhocas no preparo que, consequentemente, aceleraram o processo
de decomposicdo dos residuos presentes na amostra e, dessa forma, apresentaram

melhores condicfes de cultivo.
9.2 ANALISE DE MACRONUTRIENTES

Na tabela 3 estdo expressos os valores obtidos nas analises de macronutrientes
realizadas em amostras de terra pura, de compostagem sem minhocas e de
compostagem com minhocas. As analises foram realizadas entre os dias 03 e 07 de julho

de 2017. Entre todos os valores obtidos, 0s que apresentaram maiores concentracdes de
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nutrientes, foram as amostras de compostagem com a adi¢do de minhocas. Os resultados
obtidos foram comparados com outros resultados da literatura.

MACRONUTRIENTES

mg/dm3  g/dm?3 mmolc/dm3
Amostra P(Res.) M.O. pH K Ca Mg AI(Tr)
Terra Pura 18 14 6,1 29 28 13 0
Compostagem sem Minhocas 304 69 72 19,4 125 31 0
Compostagem com Minhocas 1888 92 74 354 293 35 0

Tabela 3: Teores de Macronutrientes Determinado nas Amostras

O teor de fésforo residual apresentou um aumento elevado, principalmente, na amostra
com a presenca de minhocas. Na amostra de terra pura, o presente trabalho encontrou
um teor de 18 mg/dms3, enquanto que o estudo realizado por Leite (2010) determinou um
teor de 11,7 mg/dm3. Em amostras de compostagem sem minhoca, o estudo realizado por
Rossi (2015) encontrou 2.000 mg/dm? de fosforo e o presente estudo determinou 304
mg/dm3. J& as amostras de compostagem com minhoca, o presente estudo obteve 1.888
mg/dm? e o estudo realizado por Nuernberg (2014) determinou 23.190 mg/dm3. Rossi
(2015) afirma que o fésforo em um solo é absorvido em menores quantidades, porém, é
de extrema importancia para o crescimento vegetal, podendo interferir nos processos de
fotossintese, respiragdo, armazenamento e transferéncia de energia, divisdo celular e

crescimento das células.

O estudo realizado apresentou como teor de matéria organica 14 g/dms3, 69 g/dm3 e 92
g/dm3, respectivamente em terra pura, compostagem sem minhoca e vermicompostagem.
Entre esses valores, apenas a terra pura apresentou um teor mais baixo, enquanto que as
demais amostras aparentaram valores mais elevados. A composi¢do predominantemente
organica desses materiais pode ser dada como uma possivel explicacdo para esses altos
teores. Leite (2010) afirma que a matéria organica do solo é variavel e independe de
gualquer macro ou micronutriente, mas a sua variagcao ocorre a partir da acdo de micro-
organismos que degradam materiais de adubos orgénicos. Entretanto, solos com altos
teores de matéria organica automaticamente aumentam as cargas negativas do solo e,
consequentemente, sdo capazes de aumentar a fertilidade devido ao favorecimento da

entrada de ar e drenagem de agua no solo. De acordo com as analises, o alto teor de



47

matéria organica é referente ao pH préximo do neutro, decorrente ao alto teor de cargas

negativas e grande concentragéo de nutrientes.

Estudos em amostras de terra pura, compostagem sem minhoca e vermicompostagem
realizados por Rossi (2015) e Guermandi (2015), indicaram um teor de pH variando,
respectivamente, entre 7,0-8,0 e 9,0-10,0, enquanto que o presente estudo teve uma
variacéo de 6,1-7,4. Guermandi (2015) em seu estudo explica que, conforme 0 processo
de compostagem avanca, em seu interior hd uma reacao de nitrificacdo, que reduz os
valores de pH conforme ha a liberacdo de ions hidrogénio. Dessa forma, tem-se uma
possivel causa para as diferencas de valores obtidos nas amostras do presente estudo,
assim como nos estudos realizados por Rossi (2015) e Guermandi (2015).

Rossi (2015) explica que o potassio € um dos macronutrientes mais consumidos pela
planta, podendo favorecer a fotossintese, a formacao de raizes, o amadurecimento dos
frutos e a resisténcia ao frio. No estudo realizado por Leite (2010), o teor determinado
deste macronutriente em amostras de terra pura foi de 33,29 mmolc/dm3, enquanto que
no presente estudo foi de 2,9 mmolc/dm3. Para amostras de compostagem sem minhoca,
este estudo encontrou um valor de 19,4 mmolc/dm?3 e Rossi (2015) determinou um teor de
359,69 mmolc/dm3. Em relacdo as amostras de vermicompostagem, esta pesquisa
determinou 35,4 mmolc/dm3 no teor de fésforo, enquanto que Nuernberg (2014) encontrou
285,18 mmolc/dm3. Os valores determinados nesse estudo para o teor de potassio
ressaltam que conforme expresso no trabalho de Leite (2010), o solo com cargas

negativas retém mais potassio diminuindo, assim, perdas por lixiviagao.

O teor de calcio em amostra de solo para Leite (2010) foi de 32 mmolc/dm?3 e para este
estudo foi de 28 mmolc/dm3. Nas amostras de compostagem sem minhoca este estudo
obteve 125 mmolc/dm3 e Rossi (2015) determinou 484 mmolc/dm3. E em amostras de
vermicompostagem foi obtido por Nuernberg (2014) o teor de 319,36 mmolc/dm?3 e nesta
pesquisa um teor de 293 mmolc/dm3. Segundo Rossi (2015), o calcio fortalece todos os
orgados das plantas, principalmente as raizes e as folhas, promovendo a reducédo da
acidez do solo. Leite (2010) ainda afirma que altas concentracdes de calcio sao

fortemente absorvidas pelo solo por conta da presenca das cargas negativas.

Assim como o célcio, altas concentracdes de magnésio sao fortemente atraidas pelo solo,
devido as cargas negativas do solo (LEITE, 2010). Este estudo, em analises de terra pura,
obteve um teor de 13 mmolc/dm?3 enquanto o trabalho de Leite (2010) cita 12 mmolc/dm3.

Para compostagem sem minhoca, Rossi (2015) determinou 123,39 mmolc/dm3 e este
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trabalho obteve 31 mmolc/dms3. E, para amostras de vermicompostagem, esta pesquisa
obteve um teor de 35 mmolc/dm? e no estudo de Nuernberg (2014) foi obtido um teor de
246,79 mmolc/dm3. O magnésio € componente da molécula de clorofila e tem a
capacidade de trabalhar como ativador de muitas enzimas (LEITE, 2010). Rossi (2015)
ressalta que devido o magnésio ser constituinte da molécula da clorofila, ele esta
diretamente ligado ao metabolismo energético das plantas, além de ser um nutriente

movel, que, em excesso, pode provocar interferéncias na absorcao de célcio e potassio.

O teor de aluminio esta relativamente ligado ao pH, onde, sua presenca é dada em solos
4cidos. O estudo realizado por Leite (2010) obteve um teor de 0,0 mmolc/dm® de Al,
enquanto o presente estudo obteve o mesmo teor. Essa auséncia ocorre, pois em ambos
0s estudos, as analises de solo apresentarem pH maior que 5,5 e, segundo a literatura,

nessa faixa o teor de aluminio apresenta-se em baixas concentracfes ou até mesmo nulo.

9.3 ANALISE DE MICRONUTRIENTES

Na tabela 4, estdo expressos 0s valores obtidos nas analises de micronutrientes
realizadas também em amostras de terra pura, de compostagem sem minhocas e de
compostagem com minhocas. As andlises foram realizadas entre os dias 03 e 07 de julho
de 2017. Entre todos os valores obtidos, os teores referentes as amostras de
compostagem com a adicdo da minhoca, continuaram em destaque e relativamente altos.

Os resultados obtidos foram comparados com outros resultados informados em literatura.

MICRONUTRIENTES

mg/dm3
Amostra Cu Zn Mn Fe B
Terra Pura 13 0,2 80 6 0,18
Compostagem sem Minhocas 56 7,1 30,1 10 2,18
Compostagem com Minhocas 27,0 8,6 13,4 52 4,64

Tabela 4: Teores de Micronutrientes Determinado nas Amostras

A presencga de cobre neste trabalho, em amostras de terra pura, foi determinada em um
teor de 1,3 mg/dm?3 e em Leite (2010) foi encontrado um teor de 1,1 mg/dms3. Na amostra

de compostagem sem minhoca, Rossi (2015) obteve 39 mg/dm?3 e esta pesquisa obteve
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5,6 mg/dm3. Na amostra de compostagem com minhoca, este estudo obteve 27,0 mg/dm?,
enquanto o estudo realizado por Nuernberg (2014) obteve 0,0 mg/dms3. Rossi (2015)
afirma que o cobre € importante para a fotossintese, respiracdo, reducao e fixacdo de
nitrogénio, além de ser um nutriente movel. Leite (2010) ainda ressalta que 0 magnesio
ocorre na forma de complexos organicos, favorecendo, através da atividade microbiana, a
solubilidade do solo pela producdo de grandes quantidades de compostos organicos

sollveis.

O zinco é fundamental para a sintese das proteinas, para o desenvolvimento das partes
florais, para a producdo de graos e sementes e para a maturacado precoce das plantas
(ROSSI, 2015). Na amostra de terra pura, este estudo obteve um teor de 0,2 mg/dm3 e
Leite (2010) obteve 1,7 mg/dm3. Na analise da amostra de compostagem sem minhoca,
Rossi (2015) encontrou 48 mg/dms3, enquanto este estudo obteve 7,1 mg/dms3. E para
amostra de compostagem com minhoca, esta pesquisa obteve 8,6 mg/dm3 e Nuernberg
(2014) determinou 0,19 mg/dm3. Segundo Leite (2010), assim como 0 magnésio, 0 zinco
também ocorre na forma de complexos organicos, favorecendo a solubilidade do solo

através da atividade microbiana.

O teor de manganés obtido por Leite (2010) em terra pura foi de 8,1 mg/dm? e este estudo
obteve 8,0 mg/dm3. Na amostra de compostagem sem minhoca, Rossi (2015) determinou
41 mg/dms3, enquanto esta pesquisa obteve 30,1 mg/dm3. E para a amostra de
compostagem com minhoca, este estudo determinou 13,4 mg/dm3 e Nuernberg (2014)
obteve 0,0 mg/dm3. O manganés € um ativador enzimatico que controla as reacdes de
oxirreducdo e é essencial a fotossintese e a sintese da clorofila, sendo um nutriente
imovel (ROSSI, 2015). Assim como o cobre e 0 zinco, 0 manganés também ocorre na
forma de complexos organicos, sendo capaz de solubilizar o solo a partir da atividade
microbiana (LEITE, 2010).

O ferro é um elemento essencial ao metabolismo energético, atuando na fixacdo do
nitrogénio e no desenvolvimento do tronco e raizes, sendo também um nutriente imoével
(ROSSI, 2015). Para a analise de amostra de terra pura, Leite (2010) obteve 9 mg/dm?3 e
este estudo determinou 6 mg/dm3. Na amostra de compostagem sem minhoca, Rossi
(2015) encontrou 742 mg/dm?3 e este estudo determinou 10 mg/dms3. E na amostra de
compostagem com minhoca, esta pesquisa obteve 52 mg/dm3 e Nuernberg (2014)
encontrou 5,05 mg/dm3. Leite (2010) afirma que a atividade microbiana seja a responsavel

por aumentar a concentracdo de ferro no solo.
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Foi verificado um teor de 0,18 mg/dm? de boro na amostra de terra pura, enquanto para
Leite (2010) o teor obtido foi de 0,23 mg/dms3. Na amostra de compostagem sem minhoca,
para Rossi (2015) o teor foi de 30 mg/dm?3 e para este estudo foi de 2,18 mg/dm3. Ja na
amostra de vermicompostagem, o teor obtido para Nuernberg (2014) foi de 6,67 mg/dm3,
enquanto nesta pesquisa foi de 4,64 mg/dms3. Rossi (2015) afirma que o boro contribui
para a maior forgca e resisténcia de todos os tecidos vegetais, atuando também no
desenvolvimento das folhas e brotos. Leite (2010) ressalta que o aumento no pH,

aumenta a adsorcéo de boro no solo.

E necessario realizar uma boa interpretacéo das analises de solo, para assim conhecer os
teores de nutrientes que sdo considerados limitantes para o desenvolvimento de uma
cultura, assim como os valores de pH. A tabela 5 apresenta o modelo de limite de

interpretacdo de teores de pH e micronutrientes em analises.

Teor oH Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(mg/dm3)  (mg/dm3) (mg/dm3) (mg/dm3) (mg/dms3)
Muito baixo >6,0 - - - - -
Baixo 56-6,0 0-0,20 0-0,2 0-4 0-1,2 0-0,5
Médio 51-55 0,21-0,60 0,3-0,8 5-12 1,3-50 06-1.2
Alto 4,4-5,0 > 0,60 >0,8 > 12 >5,0 >1,2

Muito Alto Até 4,3 - - - - -
Tabela 5: Limite de Interpretagéo dos Teores de Micronutrientes e pH (SOBRAL et al., 2015)

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, verifica-se que, a partir dos limites de
interpretagdo, o pH em terra pura, na compostagem sem minhocas e na compostagem

com minhocas sdo classificados como muito baixo.

O boro na amostra de terra pura € classificado como baixo e os teores obtidos nas

amostras de compostagem com e sem minhocas é interpretado como alto.

A determinacdo de cobre em terra pura, compostagem com minhocas e
vermicompostagem, de acordo com o0s teores obtidos, é possivel classifica-los como

altos.

O teor de ferro nas amostras de terra pura e compostagem sem minhocas sao
classificados de acordo com a tabela de interpretacdo como meédio, enquanto a

compostagem com minhocas é classificada como alto.
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Apesar do teor de manganés sofrer um decréscimo na amostra de compostagem com

minhocas, todas as amostras foram classificadas como altas.

Por fim, o teor de zinco, obtido na amostra de terra pura é classificado como baixo,
enquanto as amostras de compostagem com minhocas e sem minhocas sao interpretadas

como altas.

De uma forma geral, Leite (2010) afirma que a disponibilidade de nutrientes no solo esta
ligada a quantidade de matéria organica e ao teor de pH que 0 mesmo constitui, onde,
esses parametros estdo relativamente relacionados com as cargas negativas presentes

no solo.

Com base nos resultados obtidos nas analises desse estudo, os melhores teores e 0s
mais altos, foram obtidos na amostra de compostagem com a adi¢cdo de minhoca, ou seja,

na vermicompostagem.

Cotta et al. (2015), afirma que durante o processo da vermicompostagem obtém-se um
produto mais rico em nutrientes, pois as minhocas ingerem e digerem o0s residuos
organicos constituidos de matéria organica. Esse processo de compostagem e a acéo das
minhocas alteram qualitativamente e quantitativamente a composicdo das substancias
humicas e dos materiais organicos, devido esses materiais encontrarem-se em estado
mais avancado de decomposicdo e humificacdo ocorrido a ac¢do conjunta dos micro-
organismos e das minhocas. Esse resultado se deve a intensa digestdo da matéria

organica por esses organismos.

Assim, segundo Cotta et al. (2015), os processos de vermicompostagem e compostagem
permitem ocorrer interagdes entre micro-organismos, minhocas e outros animais da
fauna, que resultam na bio-oxidacéo e estabilizacdo dos residuos, conferindo ao produto
(quando utilizado como adubo) algumas vantagens, tais como: controle da toxicidade do
solo e correcdo de excessos de aluminio, ferro e manganés, contribuindo assim, para um
pH mais favoravel ao desenvolvimento das plantas, evitando que os nutrientes da planta
se percam por volatilizagcdo ou lixiviacdo, favorecendo a drenagem por evitar
encharcamentos, controlando as gradacbes (erosédo, lixiviacdo, compactacéo,
pulverizacdo, impermeabilizacdo e desertificagdo), facilitando a fixacdo de nitrogénio
devido a populagéo microbiana, antecipando e prolongando as floradas durante as secas,
aumentando a resisténcia das plantas as pragas e doencas e nao poluindo o meio

ambiente.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos estudos realizados, conclui-se que a utilizagdo de residuos e lixos
domésticos, pode ser considerada um meétodo viavel para a producdo de compostagens

caseiras.

Foi possivel quantificar um adubo orgénico produzido através da utilizacdo de lixos
domésticos com e sem a adicdo de minhocas. E, de acordo com as analises realizadas de
macro e micronutrientes, a amostra de compostagem com adicdo de minhocas obteve os

melhores resultados.

Sendo assim, a utilizacdo de lixo doméstico apresentou positiva viabilidade na producéo
de compostagem. Entretanto, compostos e vermicompostos ndo devem substituir o adubo
mineral, mas ser utilizado como um condicionador de solo, permitindo melhorar suas
condicBes em longo prazo. Além disso, estabilizacdo da matéria organica por meio dos
processos de compostagem e vermicompostagem contribui na obtencédo de um produto

rico em nutrientes, conferindo ao produto final elevado potencial fertilizante.
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