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RESUMO: A permanente conservacdo do meio ambiente € um processo prolongado o qual deve
incluir todas as areas da sociedade, abrangendo as escolas que tém um carater essencial neste
processo. E nesse sentido que a vermicompostagem realizada por minhocas aparece como 0p¢ao
simples de tratar os Residuos Sélidos Organicos Urbanos (RSOU), especialmente os alimentos, cujo
objetivo é adquirir humus com excelentes propriedades para fertilizagdo do solo com baixo custo e de
facil aprendizado. O objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de vermicompostagem utilizando
como matéria-prima os residuos organicos oriundos da merenda escolar, na escola Municipal Hiram
de Lima Caminha, Manaus-Amazonas.
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USE OF ORGANIC WASTE FROM THE SCHOOL SCHEME BY VERMICOMPOSTAGE IN THE
HIRAM LIMA DE CAMINHA MUNICIPAL SCHOOL - MANAUS-AM

ABSTRACT: The permanent conservation of environment is a prolonged process which may include
all the areas of society, covering the schools that have an essential character on this process. On this
meaning, the vermicomposting realized by worms appears as a simple option to treat the Urban Waste
Organic Solid (UWOS), especially the food, whose goal is to acquire humus with excelents properties
for fertilization of soil with low cost and easy learning. The objective of this work was evaluate the
process or vermicomposting using as feedstock the organic waste coming of lunch, o Municipal
Hiram de Lima Caminha, Manaus-Amazonas.
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INTRODUCAO

A educacdo Ambiental é uma condicdo indispensavel ao gerenciamento correto e sustentavel
dos residuos solidos (MAGNO; SUELY 2009). Nesse sentido, a Educacdo Ambiental utilizara
instrumentos para que as pessoas possam mudar o processo da forma de agir em relacdo ao correto
descarte dos residuos e & importancia do meio ambiente (GUSMAO 2000). Souza (2003) é enfético ao
afirmar que a educacdo sera a responsavel pelas mudancas, por menores que sejam no novo modelo
comportamental necessario a observancia das questes ambientais. Nesse contexto, a Educacdo
Ambiental é essencial na destina¢do adequada dos residuos gerados inadequadamente. Atualmente em
Manaus a problematica dos residuos sélidos se torna evidente quando se observa que de acordo com a
Secretaria Municipal de Limpeza e Servicos Publicos (SEMULSP) fora gerada uma média de 261.471
toneladas de residuos solidos urbanos no primeiro trimestre, Na busca em minimizar os problemas
gerados pelos residuos sélidos organicos, uma das alternativas é o tratamento desse tipo de residuo
através da vermicompostagem devido seu baixo custo, facil manuseio e dar destinacdo correta aos
residuos solidos. Embrapa (1996) define vermicompostagem como “processo de transformacdo



biologica de residuos organicos, onde as minhocas atuam acelerando o processo de decomposi¢ao”. A
vermicompostagem é uma tecnologia na qual utilizamos as minhocas para producdo de composto
organico (ANTONELLI, 2002; BIDONE, 2001). Dentre os processos de transformacdo da
vermicompostagem podemos citar varios tipos de residuos utilizados como esterco de animais:
bovino, suinos, esterco de galinha e cama de frango, os residuos vegetais: palha de gramineas (aveia,
milho, grama), bagaco de grama, sabugo triturado e palha de leguminosas, 0s restos de frutas e
verduras: melancia, abacate, meldo, mamao, laranja, casca de frutas, restos de hortalicas, podem
também ser usados os lodos domésticos (PAULUS et AL., 2000).

Considerando que o processo de vermicompostagem transforma os desperdicios em composto com
alta eficiéncia para solo, facil manuseio e baixo custo, o presente trabalho objetivou encontrar um
destino ambientalmente e socialmente correto, pois o produto da vermicompostagem ira contribuir
para a producdo de alimentos saudaveis como hortalicas e outros produzidos organicamente garantidos
a seguranca alimentar das criancas da Escola Municipal Hiram de Lima Caminha localizada a Avenida
Autaz Mirim s/n°, bairro Jorge Teixeira, Manaus-Am

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Municipal Hiram de Lima Caminha, localizada a Rua
Autaz Mirim s/n, Bairro Jorge Teixeira, zona leste de Manaus/Am — Coordenadas geograficas
3°02°16.70"S / 59°5623.83"0.0 experimento foi instalado em um galpdo anexo da escola com as
seguintes coordenadas geograficas 3°02'15.756"S / 59°5625.33"0. A referida escola pertence a rede
Municipal, atualmente atende criangas com a faixa etaria de 6 a 15 anos, na modalidade ensino
fundamental | de 1° ao 5° ano, no total possui 745 alunos divididos em dois turnos, (matutino e
vespertino) contendo em seu quadro de funcionarios 25 professores, 1 pedagogo, 1 gestor, 3
administrativos, 3 estagiarios, 8 colaboradores terceirizados, 4 servi¢os gerais, 3 merendeiras e um
agente de portaria.
Materiais utilizados no preparo do experimento,para o preparo dos experimentos foram: Caixas pretas
e cinzas de polietileno medindo 0,43 cm de largura x 0,25 cm de altura x 0,57 cm de comprimento,
balanca com capacidade de 50 quilos, broca chata de %4, cola cascola bisnaga, torneira plastica azul e
branca, jogo de broca, estilete, recipiente vermelho de 50 litros, luvas amarelas, trena de 3 metros,
extensdode5metros e uma furadeira , e luvas.O experimento iniciou-se no dia 17 de fevereiro de 2014
a 24 de Abril de 2014 totalizando 67 dias, foram utilizadas 16 (dezesseis) caixas de polietileno, pretas
e cinzas, pesando 900 gramas cada, com dimensdes de 0,43 cm de largura x 0,25 cm de altura x 0,57
cm de comprimento, com capacidade para 40 kl cada (Figura 1), furos de 4mm de diametro no fundo.
Os residuos organicos foram condicionados em recipientes vermelhos por 5 (cinco) dias, o primeiro

atingiu 47 quilos (figura 2), o segundo 54 quilos.
(figura 1) (figura 2)

Residuos utilizados Utilizados na Vermicompostagem

Nome Vulgar Nome Cientifico Familia
Batata Portuguesa Solanum tuberosum Solanéceas
Cenoura Dacus carota Apiéceae
Abacaxi Ananas comosus L. Merril Bromeliaceas
Pimentdo Capsicum annuum Solanaceas
Cebola Allium caepa Lillicea
Couve Brassica oleracea Brassiceae




Banana Musa paradisiacal L. Musaceae

Cheiro Verde Petroselinum satijum Apiaceae

Tabelal
Fonte: http://www.cienciamao.usp.br, 2014

Para vermicompostagem,foram utilizadas 400 minhocas clitelada da espécie.

Nome | Nome - Sub A s
Vulgar | Cientifico Familia Classe Ordem Ordem Género/Espécie
Filo Anelidea Lumbricidae | Oligochaeta | Haplotaxidae | Lumbricina | Eisenia/Eiseniafoetida

Tabela2

Na montagem do experimento foram aplicados 02 (dois) tratamentos, quatro com minhocas e quatro
sem minhocas assim distribuidas: (CCM-R1, CCM-R2, CCM-R3 e CCM-R4) em cada um deles foram
utilizados — 02 (duas) camadas de 0,5 centimetros de residuos organicos, 03 (trés) camadas de 0,5
centimetros de terrico , 0 qual contou com a participacédo dos alunos da escola municipal (Figura 9
e), e a inoculacdo de 100 minhocas Californiana Eisenia foetida, ja nos experimentos sem minhocas
(CSM-R1, CSM-R2, CSM-R3 e CSM-R4) foram utilizados - 02 (duas) camadas de 0,5 centimetros de
residuos organicos e 03 (trés) camadas de terrico.

Depois de concluidas as etapas de montagem, observou-se a temperatura e umidade a cada trés
dias com auxilio de um term6metro tipo espeto digital (modelo Incoterm) com faixa de temperatura
entre (-45° a + 230°), (figura 11), e a umidade com aparelho (Moisture Meter) medindo de 0 a 100%
(figura 12).

Apdbs 67 (sessenta e sete) dias o experimento foi encerrado em virtude de ndo apresentar mais
composto organico a ser convertido. Desse ponto em diante poderia ocorrer uma mortalidade
acentuada dos animais.

Ao término do experimento foram contadas 800 minhocas, a contagem foi feita em cima de uma
lamina de ferro, sendo separadas manualmente as minhocas adultas e nascedigas, além disso, contou
com participacdo dos alunos e professores da escola Municipal Hiram de Lima Caminha

RESULTADOS E DISCUSSAO
Resultados obtidos, os resultados obtidos no processo de vermicompostagem nos experimentos com
minhocas e sem minhocas como: temperatura, umidade e 0s macronutrientes.

Temperatura, durante o processo de vermicompostagem a média da temperatura variou entre 26,81°C
a 27,9°C e o desvio padréo entre 0,69 a 1,44 conforme tabela 1

Tabela3
Médias da Temperatura em (°C) nos meses de Fevereiro, Marco e Abril de 2014.
Tratamento Fev. D. Padrdo |Mar. |D.Padrdo |Abr. D. Padrdo
CCMR-1, CCMR-2, CCMR-
3CCMR-4 27,3°C 0,69 27,7°C 1,27 26,81°C 0,99
CSMR-1, CSMR-2, CSMR-3
CSMR-4 27,3°C 0,99 27,9°C 1,44 26,85°C 1,12

Em relacdo a temperatura, EDWARDS (1995) concluiu que o0s sistemas de
vermicompostagem devem ser mantidos abaixo de 35°C, o que vem corroborar aos estudos da
CETESB (1987) e REINECKE (1987), que estabelecem uma faixa ideal entre 20 a 29°C. De acordo
com Kiehl (1985) a temperatura ideal para as minhocas realizarem seu ciclo bioldgico situa-se de 13°
C a 22 °C. Os compostos dispostos nas leiras levaram um periodo de 40 dias no primeiro processo de
secagem e compostagem, obtendo a bioestabilizagcdo da temperatura em torno de 20 a 25°C, sendo
ideal para a inoculagdo das minhocas, 0 mesmo periodo levado no experimento de Andrade e Povinelli
(2004). Entretanto, considerando-se a temperatura aceita para as minhocas vermelhas e de 18 a 25°C,
possivelmente ocorrerd fugas dos recipientes durante o experimento devido as baixas temperaturas.
Uma das diferengas, no processo de produgéo, entre compostagem convencional e vermicompostagem


http://www.cienciamao.usp.br/

é a reducdo da espessura da pilha, a fim de evitar que sejam atingidas temperaturas acima de 35°C que
inviabilizariam a sobrevivéncia das minhocas (HAIMI & HUHTA, 1986). Para Vieira (1995) ndo é
aconselhavel a utilizacdo de estercos provenientes de criagdes intensivas de aves em geral, uma vez
que apresentam uma elevada temperatura de fermentacéo (90°C) e forte acidez.

Tabelad
Meédias da Umidade em (%) nos meses de Fevereiro, Marco e Abril de 2014
D.
Tratamento Fev. | D. Padrdo | Mar. D. Padrdo | Abr. Padrdo
CCMR-1, CCMR-2, CCMR-3 CCMR-4 100 0 193,45 4,96 +90,91 | 4,28
CSMR-1, CSMR-2, CSMR-3 CSMR-4 100 0 193,80 4,98 +91,63 3,37

Umidade,conforme o processo de vermicompostagem a média da umidade variou entre 91,63% a
100% e o desvio padrdo entre 0 a 4,98 conforme tabela 4.Média da Umidade em (%).Bidone (1995),
ndo verificou problemas na vermicompostagem de residuos de curtume para umidade variando entre
7,2 e 67,2 %. Valores ideais de 40 e 43 % de umidade sdo recomendados por VERAS (1996) e
COUTINHO (1996). Edwards e Lofty (1975) estudando sobre a biologia das minhocas, enfatizam que
é possivel encontrar quantidades significativas de minhocas em locais cujo teor de umidade varia varia
entre 12 a 30%. Segundo Bidone (2001), a umidade do material a ser vermicompostado deve situar-se
na faixa de 70% - 75%, embora resultado satisfatorio ja tenha sido encontrado em substrato com
umidades menores, da ordem de 25% a 35%. Ainda que tais percentuais estivessem aquém dos
considerados ideais, ndo foram observadas fugas ou mortandades das minhocas,Bidone (1995) e
Santori (1998) também relatam que a diminuic¢do do teor de umidade nédo representa fator relevante a
sobrevivéncia da espécie Eisenia foetida, uma vez que ela apresenta uma capacidade de adaptar-se a
ambientes restritivos de forma satisfatoria. De acordo com Aquino (2005) a umidade é fator limitante
para o processo. As minhocas realizam as trocas gasosas através da epiderme. Assim, o ideal € manter
a umidade do substrato de 60% a 70%, o suficiente para que ao apertar uma amostra do substrato na
méo, ndo escorra agua.

Macronutrientes, no vermicomposto os residuos ingeridos sdo transformados pelo trato digestivo da
minhoca e enriquecido pelos microorganismos, a matéria organica e os macronutrientes, Fésforo (P),
Potassio (K) e Caélcio (Ca), bem como micronutriente, com os residuos organicos adquirindo
quantidades mensuraveis de nutrientes Landgraf et al., 1999; Castro, 2003).

As amostras foram encaminhadas para determinacdo dos teores de fésforo (P), potéssio (K) e
célcio (Ca) conforme metodologia descrita pela Embrapa (2014).

A anélise do fosforo (P) foi utilizado a extracdo Mehlich-1 e método de Espectrofometria, a
determinagdo do Potéssio (K) foi usada a extragdo com solucdo de Mehlich-1 e método direto pelo
Fotdbmetro de Chama, ja o Célcio (Ca) utilizou-se extragdo com KCI 1 mol L™ e método
Espectrometria de Absorcdo Atdmica (EAA).Caracterizacdo das amostras do vermicomposto a
caracterizacao macronutrientes do vermicomposto séo apresentados na Tabela 3.

Tabela5.Caracteristicas macronutrientes das amostras do vermicomposto
Macronutrientes

Experimento Fosforo (P) | Potassio (K) Calcio (Ca)
mg/dm3 cmolc/dm3
CCMR-1 794 1730 3,25
CSMR-1 588 920 3,24

Fosforo (P),a quantidade de Fdsforo encontrada no vermicomposto composto sem minhocas foi
de 588 mg/dm3, enquanto que no vermicomposto com minhocas e residuos houve um maior indice
encontrado com 794 mg/dm3.Em solos tropicais, o fésforo e o nitrogénio sdo conhecidamente os
nutrientes mais importantes em um programa de adubacdo; o primeiro, pela grande quantidade
requerida pelas plantas e pela alta dindmica do solo (Malavolta et.al 1997. Segundo Atieh (2001), o
aumento na concentracao do fésforo e do nitrogénio esta diretamente relacionado com a mineralizagédo
da matéria orgénica pelas minhocas.



Potéssio (K), mostra o potencial do vermicomposto como fertilizante, pois segundo Maurer
(2006) a quantidade necessaria de Potassio no solo pode variar em solos fertilizados.De acordo com
Malavolta (2002) a alface é muito sensivel a deficiéncia de potéssio, sendo que a planta mostra
aparéncia seca, crestamento nas bordas das folhas, e superficies foliares desigualmente cloréticas.
Todavia a sintomatologia, caracteristica de deficiéncia de potassio, ndo foi observada no presente
trabalho.

Calcio (Ca),no vermicomposto produzido. Segundo Grassi (2007), o calcio é fundamental para
as plantas, pois é responsavel pela formacao da parede celular, o que garante dentre outras coisas 0
desenvolvimento das raizes, e 0s valores. O aumento no teor de Ca no vermicomposto € esperado na
vermicompostagem, pois as minhocas possuem glandulas calciferas que excretam carbonato de calcio
para neutralizar a acidez do substrato (RUPPERT, 2005; SOUZA, 2010).falta de célcio reduz o
desenvolvimento radicular, diminuindo a absor¢éo, podendo a raiz perder seus nutrientes previamente
absorvidos (MARTINES et al., 1984). E nesse sentido que a vermicompostagem torna-se eficiente
para o solo, pois é de facil manuseio, baixo custo e produz 0s macros e micronutrientes necessarios
para solo.

Pelos resultados apresentados conclui-se que a utilizagdo de misturas de vermicomposto, residuos
organicos + terrico + minhocas para a producdo de mudas de alface, teve um excelente resultado com
destaque para o tratamento com minhocas conforme figuras 3 e 4.

B3 &
(figura 3) (figura 4)

CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados, a utilizacdo dos residuos organicos + terrico + minhocas de
origem escolar para a producao de insumo é tecnicamente viavel no processo de vermicompostagem.
Visto que, a quantidade de matéria organica e o condicionamento das minhocas foram proporcionais
ao espaco, as médias das temperaturas alcancadas no processo de vermicompostagem 0s quais
obtiveram resultados favoraveis no que se refere aos estudos citados.

Analisando os resultados em epigrafe, verifica-se que a umidade nos experimentos com minhocas e
sem minhocas ficou na faixa entre + 93,8% e 100%, enquanto que nos trabalhos citados foram
encontrados 67,25% — 70% e 75% - 25% a 35% - 12 a 30% - 55% e 65%. A explica¢éo para o fato da
elevagdo do teor de umidade foi o alto indice de pluviosidade dos meses de realizacdo do experimento.
Diante do fato, observou-se que ndo houve fuga das minhocas e as mesmas se reproduziram
normalmente.

Observando os dados a cima, nota-se que houve um aumento quantitativo e qualitativo na producédo
dos macronutrientes Fésforo (P), Potéssio (K) e Calcio (Ca), esse resultado mostra que os residuos
organicos utilizados no processo de vermicompostagem produziu himus de boa qualidade.
Considerando que as metas na producdo de vermicomposto foram atingidas, e que houve uma boa
aceitacéo pelos alunos, pais, docentes e discentes da escola Municipal Hiran de Lima Caminha, ficam
evidentes que é possivel conciliar a educacdo ambiental e a destinagdo correta dos residuos solidos
organicos em varias escolas municipais e estaduais.
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