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1. TEMA

Estudo do crescimento vegetal utilizando produtos da compostagem e vermicompostagem.

2. DELIMITACAO DO TEMA

Avaliagao do crescimento de duas espécies vegetais (alface e cenoura) usando produtos

oriundos dos processos de compostagem e vermicompostagem.

3. PERGUNTA PROBLEMA

Qual tipo de adubagdo (compostagem ou vermicompostagem) oferece mais beneficios para

o crescimento das espécies vegetais estudadas?

4. HIPOTESES
« O vegetal que ird se desenvolver melhor serd aquele que tem solo de vermicompostagem,;
« O vegetal que terd maior quantidade de nutrientes serd aquele que receberd o

vermicomposto;
+ Tera massa seca maior o vegetal que foi plantado no solo com vermicomposto.

5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo Geral

Avaliar qual o tipo de adubacgdo ¢ mais benéfico para os vegetais utilizados nesta pesquisa.
5.2 Objetivos Especificos

+  Produzir dois tipos de adubo;
+ Identificar entre os dois processos o mais adequado para pequenos ambientes, como

apartamento;
« Avaliar as diferengas fisicas das plantas de acordo com o tipo de adubagao;
« Avaliar qualitativamente os nutrientes presentes em todos os tratamentos (tanto no solo

quanto nos vegetais).



6. JUSTIFICATIVA

E notavel a mudanga dos hébitos alimentares das pessoas do mundo inteiro. Em tempos
atrds era comum para uma familia o plantio do préprio alimento, assim, 0 mesmo era mais saudavel,
em geral. Com o processo de urbanizagdo e com a rotina agitada, os habitos de consumo foram
alterados. Passou-se a consumir mais alimentos industrializados. Estes possuem aporte nutritivo
menor do que o padrdo anterior, no qual se prezava por héabitos naturais e mais saudaveis de
alimentagdo (ABREU et al, 2001; FLANDRIN et al., 1996; SOUZA et al., 2002; OLIVEIRA,
1997, apud FRANCA et al., 2002).

No modelo antigo de cultivo dos alimentos, a quantidade de residuos so6lidos inorganicos
gerados era menor. Com os novos habitos, apenas uma pequena parcela do lixo € reciclado. Em
2013, foi gerado um total de 1.542.270 toneladas de lixo em Santa Catarina, destes 571.750 ton
eram de residuos organicos. O engenheiro ambiental Miguel Lopes (2012) diz que além dos aterros
sanitarios, esse tipo de lixo pode ser destinado as usinas de compostagem, para geragao de adubo. O
problema dessas usinas ¢ a localiza¢ao e a emissao de gases poluentes.. Estes possuem um odor

muito forte, fator que pode ser reduzido com o processo de vermicompostagem, sendo que 0 mesmo

utiliza minhocas para a degradacdo da matéria organica.

Tanto a vermicompostagem como a compostagem podem serem feitas em grandes e
pequenas dareas, como sitios e apartamentos. Dependendo da quantidade de composto ou

vermicomposto que se deseja obter, e onde sera realizado.

A vermicompostagem e a compostagem sao formas de tratamento do residuo organico, mas
existem também outras formas de tratamento, como reciclagem. A reciclagem do residuo sélido ¢
muito importante, além de ndo deixar gerar acimulos do lixo em lixeiras e aterros, tem uma atengao
voltada a ndo deixar ocorrer a emissao de gases como o metano (CHy) e carbono (CO,) na atmosfera

e reduz a agressao ao solo e adgua.

O lixo organico também ¢ denominado deterioravel, que inclui resto de comida, frutas e

vegetais que devem ter como destino principal adubos organicos que segundo Santiago et al., (20--)

A adubagdo organica tem, ainda, outros aspectos bastante favoraveis. Ela
utiliza residuo cujo descarte causaria impactos ambientais. Outro ponto forte
desse tipo de adubagdo ¢ o seu tempo de duragdao. O processo de absor¢ao
dos nutrientes orgéanicos envolve decomposi¢do e mineralizagdo. Assim, a
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adubagdo organica ¢ uma fonte de nutrientes lenta e duradoura (SANTIAGO
et al., 20--).

E importante termos a consciéncia de que a reducdo dos residuos organicos ¢ importante

para o meio ambiente, e que existeM formas de fazer isso acontecer.

Jaragud do Sul ¢ uma cidade que tem muita aten¢do em relagdo ao meio ambiente, aqui sdo
feitos muitos projetos com vdarios objetivos especificos, mas tendo como uma ideia geral a
preservagdo. A cidade vem executando projetos juntamente com a Ambiental', como cidade limpa,
crianca feliz; visitas a aterros sanitarios; Arborizacdo escolar E o projeto chamado de horta
comunitaria, onde oferece 11 hortas distribuidas nos bairros Ilha da Figueira, Vila Nova, Jodo
Pessoa, Rau, Jaragua Esquerdo, Barra do Rio Cerro, Jaragua 84, Jaragua 99 e Sdo Luis. A
manuten¢do das areas ¢ feita por voluntarios e cada uma tem a participagdo de cerca de 15 familias,
a administracdo disponibiliza todo o material para a implantagdo, desde a estrutura até as
ferramentas, orientacdo técnica, maquinario para a preparagdo de canteiros, adubac¢do, mudas e

sementes.

A educagdo ambiental ¢ uma ag¢do que esta presente no mundo inteiro, para um mundo

desenvolvido que sempre busca preservar os recursos naturais

7. FUNDAMENTACAO TEORICA

A alimentacao das pessoas do mundo todo mudou significativamente nas ultimas décadas. O
que antes era comum ter a plantacdo do proprio alimento em casa, agora raramente pode se ver
apenas uma horta no quintal. Hoje em dia podemos dizer que o ramo alimenticio tem grande
influéncia quando falamos em consumismo, ¢ como consequéncia desse consumo alterado, os

residuos estdo presentes no meio.

A Associacao Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT), define residuo como:

restos das atividades humanas consideradas pelos geradores como intteis,
indesejaveis ou descartaveis, podendo apresentar-se no estado solido, semi-
s6lido ou liquido, desde que ndo seja passivel de tratamento convencional

(ABNT, 2004).
Para Penatti ef al. (2012, p. 2) “residuos sdo rejeitos determinados pelo homem que nao

podem fluir diretamente para os rios, solo e ar”.

1 Ambiental Limpeza Urbana e Saneamento Ltda: atua no setor de Limpeza Urbana desde 1999 e no setor de
saneamento desde 2003, oferecendo servigos como a coleta de residuos, servigos gerais de limpeza, implantacdo e
operagdo de aterros sanitarios, opera¢ao e manutencdo do sistema de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario.
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Entende-se que residuos sao os materiais utilizados pelo homem e que nao se joga fora, mas
reutiliza-se. E importante ressaltar que existe uma diferenca entre lixo e residuo.

A expressao lixo surgiu para denominar as cinzas ao final de um processo de incineragao,
que tinha a finalidade de destruir os residuos que sobravam das atividades humanas (VIEIRA,
2002).

Desse modo, compreende-se que lixo ¢ tudo o que ¢ gerado pela sociedade e ndo ¢

reaproveitavel; ja residuos s@o os restos reaproveitaveis apos um tratamento.

7.1 RESIDUOS GERADOS

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), dados de 2014 revelam que a populagao total no Brasil é de 202.799.518 habitantes. A

média brasileira de producao de lixo por pessoa € 1,062 quilo (kg) por dia.

No Brasil sdo produzidas, diariamente, cerca de 228,4 mil toneladas de lixo, segundo a
ultima pesquisa de saneamento basico consolidada pelo IBGE, em 2000. O lixo domiciliar equivale
a pouco mais da metade desse volume, ou seja, 125 mil toneladas didrias. Do total de residuos
descartados em residéncias e industrias, apenas 4.300 toneladas, ou aproximadamente 3% do total,
sdo destinadas a coleta seletiva. Esta possui um papel muito importante para a constru¢do de um
meio ambiente mais sustentdvel. Apenas 451 (6,4%), dos 5670 municipios brasileiros, possuem

programas de coleta seletiva do lixo (IBGE, 2000).

Segundo dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), realizada em 2008, somente 27,7% das cidades brasileiras possuiam
aterros sanitarios, 22.5% possuiam aterros controlados e 50,8% das cidades despejavam o lixo

produzido em lixdes.

O Panorama dos Residuos Solidos no Brasil 2012, elaborado pela Associagdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), indica que a geragdo de residuos
no pais cresceu 1,3% de 2011 para 2012. Esse percentual ¢ maior que o crescimento populacional
que foi de 0,9%, sendo que do total de residuos coletados, 58% foram para os aterros sanitarios,

24,2% foram para aterros controlados e 17,8% foram para os lixdes.

O resultado de uma pesquisa feita em 2014 pela ABRELPE mostra que a regido sul que
possui uma populagdo de 29.016.114 habitantes. Os 1.191 municipios dos trés estados que compde
a Regido Sul geraram em 2014 a quantidade de 22.328 toneladas por dia de Residuos Solidos, das
quais 94,3% foram coletadas. Os dados indicam crescimento de 2,1% no total coletado e aumento

de 1,8% na geracdo de Residuos solidos em relacdo ao ano anterior. Dos residuos coletados na
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regido, cerca de 29,3%, correspondentes a 6.176 toneladas diarias, ainda sdo destinados para lixdes
e aterros controlados. Do ponto de vista ambiental, pouco se diferenciam dos préoprios lixdes, pois
ndo possuem o conjunto de sistemas necessdrios para protecdo do meio ambiente e da satde

publica.

Em Santa Catarina sdo coletados diariamente 4.909 toneladas de residuos solidos, ¢ 0,693
kg/hab/dia. Os residuos sélidos gerados sdo destinados 71,4% para aterros sanitarios, 17% aterro

controlado e 11,1% lixdo.

A cidade de Jaragud do Sul tem uma populacao total de 163.735 habitantes. A populacao de
Jaragua do Sul gerava em 2008, de acordo com a Fujama, um total de 2,2 mil toneladas mensais de
lixo, hoje sdo cerca de 2,6 mil toneladas por més (PEDRO, 2014). O prefeito Dieter Janssen destaca
o indice de recolhimento do residuo domiciliar (que inclui o lixo orgénico, rejeito e reciclado nao
separado), que foram coletadas 31 mil toneladas/ano. Cada habitante produz cerca de 820 gramas de
lixo todos os dias, o que representa a geracdo de mais de 120 toneladas/dia na regido (AUREA,

2015).

Em outubro de 2015, foram recolhidas 549 toneladas, sendo que em setembro foram 468
toneladas chegando a um indice de 30% de reciclagem e 16% de aproveitamento do material
recolhido. De acordo com levantamento do governo federal, hoje a maioria das cidades brasileiras
recicla apenas 3% do total de lixo recolhido. Este dado aponta que Jaragua do Sul esta entre os
poucos municipios do Pais a ter 30% de reciclagem e, portanto, estd de acordo com o Plano

Nacional de Residuos Solidos.

O Plano Nacional de Residuos Soélidos tem como metas para a situacdo atual dos residuos
solidos no pais, seguir a lei 12.305/2010 que tem como objetivo, a eliminagdo dos lixdes associadas
a plano de inclusao social dos catadores, proposi¢ao de cendrios e analises das tendéncias
internacionais e macroecondmicas, metas de reducdo, reciclagem, reutilizag¢do e outras que reduzam
a quantidade de rejeitos, metas para aproveitamento energético de gases gerados nas unidades de

disposi¢do final e programas, além de projetos e a¢des para o atendimento dos objetivos propostos.

Jaragud possui oito grupos de pessoas que reciclam, sendo que apenas um € totalmente

regular (RODRIGUES,2013).



7.1.1 TIPO DE RESiDUO GERADO

A quantidade total de residuos s6lidos urbanos gerados em Santa Catarina gira em torno de
1.545.270 ton/ano (BORNHAUSEN, 2013). O que representa cada fracdo desse valor total pode ser

observado na Tabela 1:

Tabela 1: Caracteristicas do Residuos Solidos Urbanos de Santa Catarina

RSU Quantidade (ton/ano) (%)
|Quantidade Total de Residuos Sélidos Urbanos 1.545.270 100,00
Quantidade de Matéria Organica 571.750 37,00
Quantidade de Metais 40.177 2,60
Quantidade de Papel e Papeldo 185.432 12,00
Quantidade de Plastico 231.790 15,00
Quantidade de Vidro 52.539 3.40
Quantidade de Outros Residuos 262.695 17,00
Quantidade de Rejeitos 200.885 13.00

Fonte: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel — Governo do Estado de

Santa Catarina.

7.2 GESTAO DE RESIDUOS

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define residuos solidos, na norma de

numero 10004:2004 como:

Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varri¢do. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de polui¢ao, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel. (ABNT;
2004).
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Esta norma tem como objetivo a classificacdo dos residuos sélidos quanto aos seus riscos

potenciais a0 meio ambiente e a saude publica, para que possam ser gerenciados adequadamente.

7.2.1 CLASSIFICACAO DOS RESiDUOS SOLIDOS

A maneira mais comum de classificar os residuos sélidos ¢ quanto aos riscos potenciais de

contamina¢do do meio ambiente e quanto a natureza ou origem.
. Quanto a natureza ou origem:

Sao divididos em: Residuo domestico ou residencial; residuo comercial, residuo publico,
residuo domiciliar especial (onde ficam inclusos: Pilhas e baterias, lampadas florescentes e pneus);
residuo industrial; residuo radioativo; residuos de portos, aeroportos e terminais rodoferroviarios;

residuo agricola; resido hospitalar e residuos de mineragao.

. Quanto aos riscos potenciais de contaminagdo do meio ambiente: Os residuos solidos
sao classificados pela norma 10004:2004 da ABNT em dois grupos - perigosos € nao

perigosos, sendo ainda este ultimo grupo subdividido em nao inerte e inerte.

— Residuos classe I — Perigosos: sdo aqueles cujas caracteristicas apresentam inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. Gerando riscos a satde publica através do
aumento da mortalidade ou da morbidade, ou ainda provocam efeitos adversos ao meio ambiente

quando manuseados ou dispostos de forma inadequada.
— Residuos classe 11 — Nao perigosos:

— Residuos classe II A — Nao inertes: apresentam caracteristicas de combustibilidade,

biodegradabilidade ou solubilidade, e pode acarretar riscos a saude ou ao meio ambiente;

— Residuos classe II B — Inertes: residuos que apresentem caracteristicas intrinsecas. Quando
submetidos a um contato estatico ou dinamico com agua destilada ou deionizada, a temperatura

ambiente ndo tiver nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos

padrdes de potabilidade de 4gua (MONTEIRO, 2001, p.26).

7.2.2 LEGISLACAO

A promulgacdo da constituicao federal de 1988, em seu artigo 30 incisos I, II e V, compete

a0s municipios:

I — Legislar sobre assuntos de interesse local;
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IT — Suplementar a legislagao federal e a estadual no que couber;

V — Organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou permissao, 0s Servigos

publicos de interesse local, incluido o de transporte coletivo, que tem carater essencial;

Dai derivando a interpretacdo de que o municipio €, portanto, o detentor da titularidade dos
servigos de limpeza urbana e toda a gestdo e manejo e dos residuos solidos, desde a coleta até a sua

destinagao final.

O art. 225 da Constituigdo Federal também ajuda a esclarecer que o Municipio tem o dever
de proteger o meio ambiente, uma vez que impde ao poder publico (Unido, Estado e Municipio) e a

coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

A lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010 institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos,
dispde sobre seus principios, objetivos, instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as

responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdomicos aplicaveis.

Além do disposto nessa lei no Brasil existe um conjunto de leis que se aplicam aos residuos
solidos, aplicam-se também as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama), do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitdria (SNVS), do Sistema Unificado
de Aten¢do a Sanidade Agropecuaria (Suasa) e do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagao e

Qualidade Industrial (Sinmetro).

7.3 TRATAMENTO DE RESIDUOS

Segundo o site ICLEI (2013), os residuos solidos urbanos e rejeitos devem passar por

algumas etapas até terem uma disposicao final. As etapas do tratamento e destinacao sao:

«  Pré-tratamento: ocorre a partir da reciclagem, logistica reversa ou trituracao;
« Tratamento: a segunda etapa se trata do tratamento de residuos ¢ feita a partir da

compostagem, incineracgao, pirolise e coprocessamento;
« Disposi¢do final: ltima etapa do processo. Segundo a Lei 12.305/2010, a disposi¢ao final

ambientalmente adequada ocorre quando os residuos sdo levados a aterros, pois desta forma

evita-se danos ou riscos a saude publica.

Atualmente, as formas mais conhecidas de aterros sdo: sanitario, controlado e lixdo. Porém,
a Unica forma legal no Brasil de destinagdo € o aterro sanitario, que segundo a Associagdo Brasileira

de Normas e Técnicas (1984) ¢ uma
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técnica de disposi¢do de residuos sélidos urbanos (RSU) no solo, sem causar
danos a satide publica e sua seguranca, minimizando os impactos ambientais
(ABNT; 1984).

Os aterros sanitarios seguem o seguinte arranjo: setor de preparacdo, de execugdo e de
conclusdo. Durante esses processos, o terreno ¢ impermeabilizado e nivelado para, entdo, receber os
residuos, que vao sendo depositados no aterro até atingirem a capacidade maxima do mesmo.

Quando essa capacidade méaxima ¢ atingida, a area ¢ revegetada.

7.4 COMPOSTAGEM

A fragdo organica dos residuos urbanos ¢é responsavel pela geracdo de impactos ambientais
importantes em areas de aterros sanitarios e depdsitos irregulares, e impactos a qualidade de

ambientes urbanos pela atragdo de vetores de doengas (CARLESSO et al., 2011, p. 105).

Uma forma de tratamento do lixo organico € a compostagem. A compostagem € 0 processo
biologico da matéria, seja ela de origem florestal, agricola, industrial, doméstica ou urbana, também

considerada um forma de reciclagem do lixo orgénico (Portal eCycle, 2010 - 2013).

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) a compostagem se define
como:
Processo de decomposicao bioldgica da fragdo orgéanica biodegradavel dos
residuos, efetuado por uma populagdo diversificada de organismos, em
condi¢des controladas de aerobiose e demais pardmetros, desenvolvido em

duas etapas distintas: uma de degradacao ativa e outra de maturagdo (ABNT,
1996).

Simplificadamente, a compostagem ¢ o processo de tratamento de residuos organicos, em
que se reaproveita a matéria organica e a transforma em composto a partir da degradacdo dos

mesmos por microrganismos.

A compostagem pode acontecer em dois métodos, sdo eles: compostagem aerdbia, e

compostagem anaerdbia.

Compostagem aerobia ¢ comumente utilizado, tendo como caracteristicas principais a
presenca de ar no interior das pilhas das leiras, altas temperaturas (decorrentes da liberagdo de gas

carbdnico) vapor de dgua e a rapida decomposi¢ao da matéria organica (FILHO et al., 2007).
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Os autores descrevem a compostagem anaerdbica como um processo lento em comparagao
ao anterior, ocorre a partir de temperaturas menores € com a auséncia de oxigénio devido a
fermentagdo. Neste procedimento ocorre a producdo de gases que afetam o meio ambiente, como o

gas metano (CH,) e gés sulfidrico (H,S) (FILHO et al., 2007).

Apesar da maioria dos autores caracterizar a compostagem como um processo aerobio,
Oliveira et al. (2008) relatam que a compostagem também ¢ referida como um processo biologico
dos dois métodos (aerdbia e anaerdbia) no qual em quase sua totalidade ¢ realizada por processos

aerobios.

O processo de compostagem ocorre a partir de trés fases (termofila, mesofila e maturagao)

que caracterizam o mesmo.

A fase termofila € caracterizada pela elevacdo natural da temperatura, a alta taxa de
biodegradacao da matéria organica, gracas ao elevado nivel de atividade microbiologica, e ao alto

consumo de oxigénio (FERNANDES et al., 2009).

A fase mesofila caracteriza-se pela degradacao de substancias organicas mais resistentes por
microrganismos mesofilos, redu¢ao da atividade microbiana e consequente queda da temperatura

das leiras e umidade (CARLESSO, 2011, p.106).

A fase de maturagdo ocorre com a grande formagdo de compostos organicos, a atividade
biologica ¢ baixa € o composto perde a capacidade de auto aquecimento (CARLESSO, 2011,
p.106).

De acordo com Grossi et al. 2002

A compostagem ¢ controlada por atividade microbiologica, que ¢
influenciada pela composicdo do material de partida (relagdo
carbono/nitrogénio — C/N, idealmente 30/1), aeracdo (fornecimento de
oxigénio) e umidade.

A relacao Carbono / Nitrogénio ¢ um indice utilizado para avaliar os niveis de maturagao de
substancias organicas e seus efeitos no crescimento microbiologico, ja que a atividade dos
microrganismos heterotroficos, envolvidos no processo, depende tanto do contetido de Carbono
para fonte de energia, quanto de Nitrogénio para sintese de proteinas (VALENTE et a./, 2009 p. 62,
Apud SHARMA et a.l, 1997). Os mesmos relatam que a relacdo C/N ideal para iniciar o processo
de compostagem esta entre 25/1 e 35/1 (VALENTE, et al.,2009 p. 63Apud KIEHL, 2004).

A aeracdo ¢ classificada como principal mecanismo capaz de evitar altos indices de

temperaturas durante o processo de compostagem, de aumentar a velocidade de oxidagdo, de
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diminuir a liberagdo de odores e reduzir o excesso de umidade de um material em decomposigao.

(VALENTE et al., p. 66, Apud PEREIRA NETO, 1996).

Em relacdo a umidade, ¢ um importante processo de decomposicdo. O valor ideal para a
compostagem ¢ de 50% e 60%, pois quando o indice for baixo, a decomposi¢cdo da matéria organica
¢ reduzida, podendo ser interrompida (para valores menores que 20%), impedindo a fermentac¢do

(TAVARES, 2011).

O potencial hidrogénionico (pH), ¢ um indice que indica a acidez de uma certa substancia.
Na compostagem, o pH nao ¢ um fator critico, seu valor indica o estdgio que o material se encontra
dentro o processo - no inicio o valo ¢ aproximadamente 5 ¢ ao final do processo entre 7,5 a 9.

(JIMENEZ, 1989, apud TAVARES, 2011)

A temperatura, em geral, quando a matéria organica ¢ decomposta o calor criado pelo
metabolismo dos microrganismos ¢ dissipado € o material, normalmente nao se aquece. Porém no
processo de compostagem, o calor se acumula e a temperatura alcanga valores altos, sendo principal
indicador de fermentagdo (TAVARES, 2011). Além disso a temperatura acelera o processo de

biodigestao, sendo sua faixa, geralmente aplicavel a compostagem, seja entre 23°C e 70°C.

Segundo Valente et al (2009, p. 75), a granulometria, ou dimensdo das particulas, ¢ uma
importante caracteristica a ser considerada, pois interfere no processo de compostagem. Materiais
moidos, com granulometria fina e maior homogeneidade, formam montes com melhor distribuicao
de temperatura e menor perda de calor (NOQUEIRA et al., 2011, apud TAVARES, 2011). Afetando,
também, a questdo da aeragdo, pois pequenas particulas alteram a densidade do material e

consequentemente, aumenta a velocidade do processo (TAVARES, 2011).

Além reduzir a carga poluente dos residuos organicos, a partir do tratamento dos mesmos, o
processo de compostagem, traz também o composto, que € o produto final, que beneficia muito as
plantas. Evita a utilizacdo de fertilizantes sintéticos, que cada vez mais ¢ utilizado para eliminagdo

de pragas e corre¢ao de solo, acarretando a contaminag¢dao do mesmo.

7.4.1 COMPOSTO

O composto ¢ o resultado da degradagdo biologica da matéria organica do processo de
compostagem e poderd ser utilizado como adubo, uma vez que melhora substancialmente a
estrutura do solo. O composto possui fungicidas naturais e organismos benéficos que ajudam a
eliminar os organismos patogénicos que perturbam o solo e as plantas. E um material rico em

himus de cor escura, com teor de 50% a 70% de matéria organica,(SILVA, 2008, p. 09).
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7.5 VERMICOMPOSTAGEM

Outra forma de tratamento de residuos orgénicos ¢ a vermicompostagem.

A minhococultura ou vermicompostagem ¢ o processo de reciclagem de residuos organicos
por meio de criagdo de minhocas em minhocarios, oferecendo importante alternativa para resolver
economicamente ¢ ambientalmente os problemas dos dejetos organicos, como o lixo domiciliar

(Embrapa, 2011).

Como a compostagem, na vermicompostagem ha fatores que influenciam o processo. Assim

diversos autores fazem recomendagdes para que o processo aconteca sem nenhum problema.

A umidade ¢ 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% (ALQUINO, 2005, p.
429).

A relagdo C/N ideal para a vermicompostagem ¢ de 20/1 a 25/1 sendo um compromisso
entre a relacdo C/N ideal para minhocas (25/1) e fauna microbiana (30/1) (LOURENCO, 2010, p.
208).

Ao contrario da compostagem, na vermicompostagem, ndo ¢ necessario o reviramento do
substrato nos canteiros ou nas leiras. Com seu deslocamento, as minhocas, ingerindo nutrientes e
defecando na superficie, promovem o reviramento do substrato. Como resultado dessa atividade, ao
final do processo, ocorre a producdo de material mais estabilizado, ou seja, com carbono na forma

humificada (ALQUINO, 2005, p. 429).

Uma das questdes importantes sobre vermicultura é a area necessaria para criacdo das
minhocas, pois locais como as propriedades rurais, por exemplo, possuem grandes areas disponiveis
para constru¢cdo de minhocério horizontais. Porém em locais com pouca érea, faz-se necessario
desenvolver sistemas de criacdo que minimizem o espago utilizado.Uma das possibilidades ¢ a
vermicompostagem vertical, ou seja, a constru¢do de minhocarios como se fossem edificios,
divididos em pilhas de caixas. Considerando que este método tem grande eficiéncia tanto no meio
rural quanto no meio urbano, pode ser utilizado em quintais de casas ou em sacadas de
apartamentos, transformando os restos de alimentos em um composto organico de alta qualidade.
Constitui-se, dessa forma, em uma inovagdo de processo com implementacdo de um método de
producao significativamente melhorado (MANUAL DE OSLO, 2005, apud CARLESSO et al.,
2011, p. 108).
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No processo de compostagem tradicional, o material organico deve ser virado regularmente
ou gaseificado de alguma maneira para manter as suas condi¢des aerobias. Isso envolve
frequentemente equipamentos pesados e caros para processar em larga escala os residuais tdo
rapidamente quanto possivel. Na vermicompostagem, as minhocas, que sobrevivem apenas sob
condigdes aerdbias, assumem ambos os papéis de viragem, mantendo o material em uma condi¢ao
aerobia, reduzindo assim a necessidade de equipamento relativamente caro. Além dessa vantagem
evidente, o produto (vermicompostagem) ¢ homogéneo, tem uma caracteristica estética desejavel e
pode ter niveis reduzidos de contaminantes (NDEGWA, et al., 2001; apud FINATTO et al., 2013,
p.90).

7.5.1 VERMICOMPOSTO

O vermicomposto, ¢ o produto obtido ao final do processo de vermicompostagem.

A qualidade do vermicomposto produzido dependerda da qualidade do residuo organico
utilizado, bem como da forma como sera manejado durante todo o processo da vermicompostagem

(ALQUINO, 2005, p. 429).

Quando o vermicomposto esta pronto, ou seja, o substrato estd estabilizado e em condigdes
de uso agricola, normalmente apresenta cor escura e aparéncia de p6 de café. Observa-se, também,
que as minhocas ficam mais lentas e mais magras, sendo esse fenomeno natural, uma vez que ndo
dispdem mais de alimento (ALQUINO, 2005, p. 429). Por sua vez, devido ao elevado contetido de
hormonios de crescimento vegetal, enzimas e microrganismos, aumenta a producao e o vigor das

plantas, principalmente de hortalicas (TOMATTI et al., 1987 apud ALQUINO, cap. 17, p. 431).

Tanto a compostagem como a vermicopostagem podem gerar o chorume que ¢ uma
substancia liquida resultante do processo de decomposi¢do de matérias organicas, € viscoso € possui
um odor muito forte e desagradavel. Pode conter altas concentragdes de solidos suspensos, metais
pesados, compostos organicos originados da degrada¢do de substincias que facilmente sdo
metabolizadas como carboidratos, proteinas e gorduras. Por apresentar substincias altamente
soluveis, o chorume pode contaminar as dguas do subsolo nas proximidades do aterro. Este liquido
¢ muito encontrado em lixdes e aterros sanitarios, ¢ bem mais agressivo que esgoto e precisa de um
tratamento adequado. No Brasil, o chorume coletado nos tanques de captacdo dos aterros sanitarios
¢ re-circulado e/ou transportado para estacdes de tratamento de esgoto, onde ¢ submetido a
degradacao microbiologica. Posteriormente, ¢ langcado, juntamente com o esgoto tratado, em aguas

superficiais.
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7.5.2 MINHOCARIO

J4

Um minhocério € um sistema de compostagem doméstico que utiliza as minhocas para
transformar os restos de alimentos em adubo (humus). A este processo chama-se

vermicompostagem (GOMBA et al., 2014).

A respeito da montagem e da dindmica do Minhocério, a Dr. Nelma Baldim (2013) explica o
processo que foi utilizado em seu trabalho: os minhocarios foram feitos com trés caixas, uma
sobreposta a outra e com furos entre elas, sendo, primeiramente, a caixa mais alta preenchida
aproximadamente até a metade com minhocas misturadas a terra e adubo (esterco bovino

desidratado); a caixa do meio ficou apenas com terra, e a caixa mais baixa ficou vazia.

Na primeira caixa, colocaram-se restos de alimentos de origem orgénica®, para que ocorresse
o “trabalho” das minhocas, e ap0s ela estar cheia, precisou-se inverter a posicdo da primeira com a
segunda caixa, pois como ha furos entre elas, as minhocas se deslocam para cima a procura de

alimentos, deixando a outra caixa com um rico adubo gerado, o himus (BALDIN et al., 2013).

Na ultima caixa, anteriormente vazia, ¢ preenchida com o chorume, um liquido rico em
nutrientes e livre de bactérias que escorre das caixas superiores e ¢ retirado pela torneira instalada
na ultima caixa. O chorume entdo sera util como pesticida natural para as plantas. (BALDIN et al.,

2013).

Ainda segundo Baldin et tal. (2013) Os residuos mais indicados para serem colocados na
composteira sdo cascas, restos de frutas e legumes, borra de café e cascas de ovos. Carnes,
alimentos cozidos e frutas citricas ndo sdo ideais, pois desaceleram o processo de decomposicao,

além de poderem atrair animais.

Este tipo de instalagdo precisa ser muito bem localizada, pois € necessario proteger o
minhocario da chuva e do sol direto. Uma alternativa é monta-lo na sombra de uma arvore, num
terreno que apresente uma leve declividade. Assim, evita-se o encharcamento da area, a lavagem
dos nutrientes do humus e a insolac¢do direta nas horas mais quentes do dia (SCHIEDECK et al.,

2006).

Elas colocam casulos que contém em média trés minhocas. Essa alta capacidade de
proliferacdo e o rapido crescimento da espécie vermelha-da-California permitem que os agricultores
repassem para vizinhos parte das minhocas apds a conclusdo da vermicompostagem. (SOUZA et

al, 2015).

2 Restos de alimentos popularmente consumidos
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Seguindo as indicacdes de Schiedeck et al., (2006) para uma camada de 20 cm de altura e 1

m? de superficie, recomenda-se uma populacao inicial de 1000 a 1200 minhocas adultas.

Nas cidades, a minhococultura tem sido util para a reciclagem de residuos organicos
domésticos que sdo transformados em adubos de qualidade para jardins e hortas organicas. Por isso,
vem sendo apontada como uma das alternativas da Politica Nacional de Residuos Solidos para

diminuicdo da sobrecarga de residuos organicos nos aterros sanitarios (MUNIZ et al., 2013).

7.5.3 MINHOCAS

Minhocas sao classificadas como vermes anelideos, pelo fato de terem o corpo todo

segmentado de anéis (REICHERT, p. 47, 1999).

Acredita-se que no mundo todo existam mais de 8 mil espécies diferentes de minhocas. No
Brasil, sao conhecidas entre 240 e 260 espécies, sendo sua grande maioria minhocas nativas.
Contudo, a espécie mais utilizada para a producdo de himus no mundo todo ¢ a Vermelha-da-

California (Eisenia fetida Savigny)(SCHIEDECK, 2006, p. 2).

As minhocas alimentam-se de detritos vegetais em decomposicao, além de larvas, micro-
organismos € pequenos animais, vivos ou mortos, ingeridos juntamente com terra. A terra ingerida €
eliminada pelo anus juntamente com o material inaproveitado. As fezes das minhocas formam
monticulos retorcidos caracteristicos, que constituem o humus, material utilizado como adubo

(AMABIS et al., 2004, p. 354).

Com relagdo a reprodugdo, as minhocas sdo hermafroditas, ou seja, possuem os Orgaos
sexuais masculinos e femininos no mesmo individuo. Entretanto, para atingir bons niveis de
reproducdo, a Vermelha-da-Califérnia precisa se acasalar com outra minhoca da sua espécie. Além
disso, para se reproduzirem, as minhocas precisam estar na idade adulta, o que pode ser verificado
pela presenga do clitelo bem desenvolvido. Em geral, esta fase ¢ atingida entre os 40 e 60 dias de

vida (SCHIEDECK; 2006, p. 2).

Os sentidos mais desenvolvidos nas minhocas sdo o paladar e o tato. Esses sentidos sao
importantes, pois as ajudam a localizar os alimentos que mais lhe agradam, a identificar parceiros

para o acasalamento e a fugir dos predadores.

A minhoca Eisenia foetida (Vermelha-da-California) € a preferida para a produgdo de humus
pois, além de se adaptar facilmente as condi¢des de cativeiro, apresenta uma grande capacidade de

producdo de humus e uma alta velocidade de reproducgdo. Esta espécie consegue consumir
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diariamente o equivalente ao seu peso em matéria organica ¢ produz um casulo a cada 3 a 7 dias,

contendo em seu interior entre 2 ¢ 5 novas minhocas (SCHIEDECK, 2006, p. 2 - 3).

7.6 VEGETAIS UTILIZADOS
7.6.1 RABANETE

Planta anual ou bianual origindria da Eurésia e introduzida no Brasil pelos europeus,
também conhecida como nabo-chinés. A parte habitualmente utilizada ¢ raiz que pode ser de
diferentes cores, volumes e formas dependendo da variedade, a mais popular ¢ a radicula

(GANSALVES, 1992).

O rabanete ¢ uma hortalica anual de raiz, cultivada desde a antiguidade e consumida no
mundo todo por seu sabor adocicado, refrescante e picante. Ele pertence a familia Brassicaceae, a

mesma da couve, do nabo, da mostarda e do agrido (PATRO, 2015).

Possui 13 calorias em 100g, sendo 95,6g de 4gua e o restante distribuido entre proteinas,

gorduras e carboidratos e etc (ZANIN,2014).

O rabanete ¢ uma planta muito facil de cultivar e de ciclo rapido. O rabanete pode ser
consumido cru, levemente cozido, ou em conservas. Acrescentando cor, crocancia e frescor em

saladas diversas (PATRO, 2015).

Deve ser cultivado sob sol pleno, em solo fértil, drenavel, neutro, enriquecido com matéria
organica e irrigado regularmente. As sementes germinam em 4 a 10 dias e os rabanetes podem ser
colhidos em cerca de 33 dias. Nao realizar a colheita tardiamente sob pena de ter apenas rabanetes

fibrosos e secos (PATRO, 2015).

7.6.2 ALFACE

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma planta anual, originaria de clima temperado, pertencente
a familia Asteracea, certamente uma das hortaligas mais populares e consumidas no Brasil € no

mundo (EMBRAPA, 2009).

A alface ¢ cultivada em todas as regides brasileiras e ¢ a principal salada
consumida pela populagdo, tanto pelo sabor e qualidade nutricional quanto
pelo reduzido preco para o consumidor. A evolugdo de cultivares e sistemas
de manejo, tratos culturais, irrigacdo, espagamentos, técnicas de colheita e
de conservagdo poés-colheita e mudancas nos habitos de alimentagdo
impulsionaram o cultivo e tornaram a alface mais consumida no pais
(RESENDE et al., 2007).
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A germinacao de sementes de alface ¢ bastante dependente da temperatura. A temperatura
Otima para a germinacao ¢ em torno de 20 °C, e a maioria das cultivares deixam de germinar em

temperaturas superiores a 30 °C (NASCIMENTO, 2002).

Para Matos et al. (2011), a irrigagdo das bandejas deve ser feita de duas a trés vezes ao dia,
dependendo da condigdo climatica, evitando-se o excesso de dgua, que favorece o aparecimento de
pragas e a lixivia¢do (perda) de nutrientes. O produtor deve irrigar as bandejas até comegar a pingar

agua das células (MATOS et tal, 2011).

A defini¢do dos tipos de alface ¢ importante porque a diversidade nas caracteristicas
morfoldgicas e fisiologicas entre os grupos determina grandes diferencas na conservacdo pos-

colheita e, consequentemente, nos aspectos de manuseio (EMBRAPA, 2009).

Segundo Patro (2013) cada 100 gramas de alface contém apenas 15 kcal o que a torna um
alimento importante em dietas de restricdo caldrica. As alfaces sao muito pereciveis e estragam

rapidamente se mal conservadas ou manipuladas de forma inadequadamente.

A educagdo ambiental ¢ uma acdo que estd presente no mundo inteiro, para um mundo

desenvolvido que sempre busca preservar os recursos naturais.

8. METODOLOGIA

A atual pesquisa sera executada entre os meses de margo e julho, e se caracteriza por ser
uma pesquisa qualitativa e quantitativa.

Serdo semeadas com uma terra adubada, em média, 60 sementes de cada vegetal, para que
as suas mudas sejam utilizadas durante os processos de compostagem e vermicompostagem.

Antes das sementes serem plantadas, uma estufa sera construida para uma melhor
observacdo e prote¢do das mesmas, seguindo a ideia de outro estudo realizado no campus. Para
montar a estufa, serdo utilizados tabuas, arames, pregos, tela sombrite e outros materiais. Para fazer
sua cobertura, utilizaremos canos de PVC, que servirdo de base para a tela sombrite que cobrird os
vegetais.

O processo de compostagem sera realizado em uma caixa organizadora escura que sera
adquirida pelo grupo. Esta caixa sera organizada da seguinte forma: no fundo da caixa, serd
depositada uma camada de serragem; em seguida, serd adicionado uma camada de residuo orgéanico

domiciliar, e entdo, serd depositado uma camada de terra. O grupo monitorard a temperatura da
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compostagem e revirara a terra quando a temperatura estiver alta. Na caixa, sera colocada uma
torneira, que servira para retirar o chorume, caso apareca. Esta técnica levara cerca de 2 a 3 meses.

Para medir a temperatura da compostagem, utilizaremos um termometro digital tipo vareta.
Para controlar o pH, utilizaremos o pHmetro, onde sera coletada uma amostra do solo que sera
dissolvida em meio aquoso. A umidade do solo serd controlada de forma manual, onde o solo ¢
esmagado e assim ¢ constatado se ele estd seco ou umido. Para medir a relagdo C/N uma pesquisa
sera feita pelo grupo e o resultado sera apresentado na execucdo do projeto.

A vermicompostagem sera realizada no minhocario, fornecido pelo IF-SC — Campus Jaragua
do Sul. Este minhocario ¢ composto de trés caixas, de aproximadamente 0,026486 m3 cada (60
litros), onde serdo depositados o solo, minhocas e residuos. A temperatura, umidade, relagado C/N
também serdo controlados pelo grupo, utilizando os mesmos métodos da composteira.

A espécie de minhoca criada comercialmente no Brasil e que € utilizada em processos de
vermicompostagem ¢ a Eisenia foetida, conhecida popularmente como minhoca Vermelha-da-
Califérnia. Por isso, esse sera a espécie que fard a compostagem em nosso minhocario. Serao
utilizadas 35 minhocas em nosso minhocério inicialmente, sabendo que ¢ aconselhado usar 1000
por m3.

Os vegetais que serao semeados serdo rabanete e cenoura, que sao muito consumidos e tém
um crescimento acelerado.

O rabanete que serd utilizado ¢ o rabanete vermelho, como ¢ mais conhecido. Alguns
cuidados com a planta, principalmente quanto a irrigacdo do mesmo.

A alface escolhida ¢ a “Alface Lisa”. Os cuidados com o vegetal serdo frequentes, pois este
requer cuidados especificos (como a temperatura, irrigacdo). O rabanete que sera utilizado ¢ o
rabanete vermelho, como ¢ mais conhecido. Alguns cuidados com a planta, principalmente quanto a
irrigagdo do mesmo.

Os processos de compostagem e vermicompostagem serdo feitos com as mudas dos vegetais
semeadas pelo grupo; ao total, haverdao 9 tratamentos: 3 para o controle, 3 para o solo com

composto e 3 para o solo com vermicomposto, como podemos ver na tabela a baixo:

Tabela 2: Disposi¢ado das Sementes

DISPOSICAO DAS MUDAS
Controle Composto | Vermicomposto
Alface 3 mudas 3 mudas 3 mudas
Rabanete 3 mudas 3 mudas 3 mudas
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Fonte: Elaborado pelo grupo

Enquanto os vegetais serdo semeados, andlises visuais serdo feitas semanalmente para
verificar se eles estdo ou ndo se desenvolvendo de forma saudavel e para tentar fazer uma
comparag¢do entre os mesmos. Se for possivel, serd utilizado uma régua digital para acompanhar de
melhor forma o crescimento de cada espécie. Essas analises serdo registradas para uma melhor
interpretacao.

Quando os vegetais forem colhidos, analises qualitativas serdo feitas.

O grupo levara os vegetais para o laboratorio do campus, onde eles serdo dispostos sobre as
bancadas e sera observado qual dos vegetais melhor se desenvolveu (serd observado, por exemplo,
qual tem a maior raiz), qual tem a maior quantidade de folhas, qual vegetal apresenta maior massa
verde e massa seca (para medir as massas, sera utilizado uma balanga analitica), entre outros.

O grupo também tentard fazer uma analise quantitativa, para descobrir qual dos vegetais e
quais dos solos apresentam uma maior quantidade de nutrientes (como nitrogénio, potassio e
fosforo (NPK)), ou seja, andlise de macronutrientes. Essas andlises ocorrerdo a partir de uma
digestao dos vegetais, com o auxilio de um 4cido forte e temperatura alta e constante. Porém, essas

analises ainda estao sendo estudadas pelo grupo.

9. CRONOGRAMA

Tabela 3: Cronograma 2016/2
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CROMNOGRAMA 2016/02

Marco

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Aprofundamento tedrico

ks

LA L L

X

X

Montagem do minhocario e composteira

S

Construcdo da estufa

ks

X

Plantio das sementes

Cultivo das mudas

Analises guantitativas

Colheita

Andlises gualitativas

Relatorio final

Apresentacdo

Fonte: Elaborado pelo grupo
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