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Apresentacao

A gestdao adequada dos residuos solidos é um assunto relevante na tematica
ambiental. Dentre as alternativas que garantem o descarte sustentavel dos residuos
sélidos domiciliares, a implantacdo da vermicompostagem, processo de reciclagem
natural de residuos organicos, em que minhocas sdo utilizadas para acelerar a
compostagem é considerada como estratégia inteligente na reciclagem. Por meio dessa
pratica, simples e de baixo custo, é possivel contribuir para a preservacdao ambiental e
para a sustentabilidade e, assim, garantir a qualidade de vida para as futuras geracoes.
Por isso, apresentamos aqui o “manual da vermicomposteira: facilitando a gestdao de
residuos domiciliares”, que visa incentivar e orientar de forma rapida e compreensivel a
populagdo e todos os interessados no assunto sobre a construcdo e a manutenc¢ao de uma
vermicomposteira doméstica, colaborando com o fortalecimento de uma cultura
sustentavel e de uma consciéncia cidadda. O manual aborda de forma simples e pratica
conceitos e atividades que envolvem essa temdtica tdo importante para a conservagao do
meio ambiente. Entendemos o presente manual como um instrumento que pode facilitar
o conhecimento e o acesso sobre a reciclagem de residuos organicos e a utilizacao do

adubo produzido por essa atividade.
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1. Introdug¢ao

Nas ultimas décadas, a geragdo de residuos esta entre os assuntos que merecem
atencdo na tematica da educacdo ambiental em razdo das mudancas no padrao de
consumo da populagdo e o consequente aumento na producao de lixo per capita. Ao
mesmo tempo, a capacidade dos aterros sanitarios de muitos municipios estd sendo
atingida muito antes do previsto. A fim de minimizar tal problematica, uma das
alternativas propostas é a reciclagem dos residuos sélidos, pratica em que os materiais
que poderiam se acumular nos aterros sanitarios ao longo dos anos sdo devolvidos a
cadeia produtiva, contribuindo para a sustentabilidade dos sistemas naturais e
proporcionando economia de recursos e de energia (Barbieri, 2009).

De fato, a sustentabilidade e a educacdo ambiental receberam ainda mais atengao
com a aprovacao da Lei 12.305, que trata da Politica Nacional de Residuos Sélidos em
2010 (Brasil 2010), que orienta cidadaos, empresas e esferas governamentais municipais,
estaduais e federal, quanto a pratica da coleta seletiva de material reciclavel e a separagao
de lixo organico para o processo de compostagem, além da destinacdo correta para os
compostos toxicos.

A despeito da importancia e da urgéncia destas acdes terem se tornado bastante
difundidas nos ultimos anos, as dificuldades de implementacao e colaboragdo ainda sao
grandes, o que é evidenciado pelos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) que mostram que menos de 18% dos municipios estariam de fato preparados para
destinar de forma adequada cada tipo de material (IBGE, 2008). Isso se deve ao fato de a
maioria das prefeituras nao dispor de recursos técnicos e financeiros para solucionar os
problemas relacionados a gestdo de residuos soélidos (Brasil, 2015).

Tendo em vista essa dificuldade, alternativas aos municipios tém sido propostas,
como o Decreto n? 5.940, que trata do projeto “Coleta Seletiva Solidaria” (Brasil 2006),
que estimula a separagdo dos residuos em sua fonte geradora, no caso dos residuos
domésticos, na propria residéncia. Além disso, o reaproveitamento de residuos organicos
além de estar preconizado pela Lei 12.305/2010 (Brasil 2010) também é foco da Agenda
2030, divulgada pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que no objetivo 12 busca reduzir substancialmente

a geracao de residuos por meio da prevencao, reducao, reciclagem e reutizacgao.
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Da perspectiva da sustentabilidade ambiental, a vermicompostagem é uma
excelente estratégia de reciclagem e de reutilizacdo dos residuos sélidos organicos, por
possibilitar o retorno de matéria organica ao solo, bem como a disponibilidade de
nutrientes considerados essenciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas.
Adicionalmente, o vermicomposto contribui para a melhoria da estrutura fisica e o pH do
solo, para o aumento da capacidade de absorcao de agua e para a redugao da compactacao
(Dal Bosco 2017; Winck et al., 2022). Essa técnica é tao promissora que possibilita reducdo
de 60 a 70% do custo na producdo de alimentos ao substituir adubos quimicos por
vermicomposto (Dey Chowdhury et al, 2023).

Diante da importancia da gestao adequada dos residuos sélidos e do processo de
vermicompostagem na reciclagem de residuos organicos domiciliares, apresentamos o
manual da vermicomposteira: facilitando a gestao de residuos domiciliares, com o intuito
de orientar e incentivar a populacao sobre a construcdo e a manutencao de uma
composteira doméstica, além de colaborar com o fortalecimento de uma consciéncia
cidada e de uma cultura sustentavel.

Esse manual, portanto, é um instrumento facilitador do conhecimento sobre a
reciclagem de residuos organicos e a utilizacdo do adubo produzido por essa atividade,
contribuindo, inclusive, para alcan¢ar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), instituidos pela Organizacao das Na¢des Unidas (ONU), especificamente os ODS 12,
denominado “Consumo e Producdao Responsaveis”, 04, “educacdo de qualidade” e 06,

“agua limpa e saneamento”.
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2.0 que é vermicompostagem?

A vermicompostagem ou minhocultura é o processo de reciclagem lixo organico
por meio da decomposi¢ao aerdbia combinada entre minhocas e micro-organismos e a
consequente transformacao da matéria organica em adubo natural de 6tima qualidade
(Rehman et al.,, 2023). Nesse sistema, as minhocas modificam a atividade biolégica do
substrato ao consumi-lo, digeri-lo e assimild-lo e os micro-organismos degradam
bioquimicamente a matéria organica (Ali et al., 2015). Desta forma, é produzido um adubo
de cor preta acastanhada, abundante em nutrientes e micro-organismos benéficos, com
altas porosidade e aeracdo e excelente capacidade de retencdo de dgua (El Jawaher 2020).

As espécies de minhocas geralmente mais utilizadas sao Eisenia fetida e Eudrilus
eugeniae (Rehman et al., 2023), classificadas como epigeicas, devido a sua localizacdo
mais proxima da superficie do solo. Neste local, esses animais alimentam-se de
serapilheira, o que geralmente justifica a sua utilizagdo na vermicompostagem e, ainda
mostram capacidade de sobrevivéncia em diversos ambientes contendo pesticidas,
inseticidas, acaricidas, herbicidas e fungicidas (Ratnasari et al., 2023).

A vermicompostagem é uma tecnologia sustentavel para a gestdo de residuos e
produgdo agricola, sendo responsavel pela minimiza¢do da aplicacdo de adubos quimicos
no solo e a consequente reducdo dos efeitos nocivos e a quantidade de residuos

direcionados para os aterros sanitarios (Rehman et al,, 2023).
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3. Beneficios da vermicompostagem

A vermicompostagem apresenta varios beneficios socioambientais, dentre os

quais se destacam (Sultana 2021):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

h)

j)

Melhoria da fertilidade do solo e da produtividade das plantas;

Método ambiental, econdmico e eficiente para o tratamento dos residuos sélidos;
Melhoria da capacidade de retencao de 4gua do solo e da estrutura fisica do solo;
Manutencgdo do pH do solo;

Reducdo dos custos operacionais de coleta publica de residuos;

Alivio da demanda dos aterros sanitarios;

Potencial para utilizagdo no processo de decomposicdo e eliminagao de poluentes
toxicos do solo e sua utilizacdo como fonte de nutrientes (Ratnasari et al., 2023);
Reducdo significativa do tempo de colheita de culturas agricolas, gerando maior
lucro para agricultores (Dey Chowdhury et al., 2023);

Reducdo da frequéncia de irrigacdo em culturas, jd que a utilizacdo do
vermicomposto mantém a umidade do solo por mais tempos, diminuindo a
necessidade de agua em até 30-40% (Dey Chowdhury et al., 2023);

Redugao do estresse abiodtico e bidtico - amenizando a salinidade do solo e o
estresse hidrico - controlando pragas e doencas causadas por insetos (Rehman et
al., 2023).

Ademais, essa tecnologia é recomendada para o gerenciamento dos residuos

solidos a fim de reduzir a contaminacao das aguas subterraneas e a toxicidade dos solos

e plantas (Ali et al,, 2015).
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4. Montagem da vermicomposteira

A vermicomposteira é constituida por trés caixas empilhaveis, em que as duas

superiores sdo denominadas de digestoras e a inferior de coletora (Figura 1).

Figura 1: Ilustracao da parte interna da vermicomposteira.

Caixa digestora 1

Caixa digestora 2

Caixa coletora

Fonte: Adaptado de https://www.ruralsprout.com/vermicomposting/

As caixas digestoras devem conter pequenos orificios na tampa e no fundo para
aeracdo e migracao das minhocas. Os orificios presentes na segunda caixa digestora
servem para a descida do adubo liquido para a caixa coletora. Nessas caixas digestoras, os
residuos de alimentos organicos serdo depositados e transformados em himus (adubo
sélido natural), com a participacdo das minhocas, que se encontram dentro destas caixas.
Na caixa coletora é depositado o liquido produzido durante o processo de
vermicompostagem (adubo liquido) (Figura 2), que pode ser usado como adubo e/ou
pesticida natural, rico em nutrientes, sobretudo nitrogénio, fésforo e carbono (El Jawaher

2020). Eventualmente, na caixa coletora sdao encontradas minhocas mergulhadas no

adubo liquido, as quais podem ser retiradas e colocadas novamente no vermicomposto.
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Figura 2: Algumas etapas do processo de
vermicompostagem. A: residuos cortados
incluidos no interior da vermicomposteira;
B: adubo sélido em processo de secagem;
C: minhocas Eisenia fétida no interior da
composteira; D: ovos de Eisenia fétida;
E-1 e 2 (vermicomposto); E-3 (adubo
liquido); E-4: serragem utilizada no
processo de vermicompostagem

14
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A medida que os residuos organicos sio depositados e transformados em himus,
no interior da composteira, em aproximadamente 60 a 90 dias, dependendo da
quantidade de residuos adicionados, a caixa digestora superior ficard completamente
cheia. Neste momento, deve-se proceder a substituicdo entre a caixa digestora superior e
a caixa do meio, que deve ser esvaziada antes da substituicao, por conter o humus, que
sera utilizado como adubo. Essa troca é chamada de revezamento das caixas digestoras e
ndo envolve a caixa coletora, que sempre ficara sob as demais, recebendo o adubo liquido,
formado durante o processo de decomposicao microbiana, que é acelerada pela acao das
minhocas (Winck et al., 2022).

A vermicomposteira deve ser mantida em ambiente fechado, protegida da
luminosidade e da chuva, evitando, assim, a lixiviacdo de nutrientes do vermicomposto,
bem como o seu ressecamento (Winck et al, 2022). O adubo organico retirado no
momento do revezamento das caixas digestoras podera ser submetido a secagem ao sol
para armazenamento (evitando o crescimento fingico) ou ser imediatamente colocado
em contato com solo para adubacao das plantas. A figura 1 mostra o empilhamento das

caixas constituintes do processo e a figura 2B, a secagem do vermicomposto.
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5. Manutenc¢do da vermicomposteira

A manutencao da vermicomposteira necessita da inclusdao dos residuos organicos
domeésticos, seguido do espalhamento de serragem de madeira pura (Figura 2E-4) ou de
folhas secas, escolhidas para cobertura e manutencao da umidade do vermicomposto.
Sugere-se que essa acao seja realizada semanalmente.

As folhas secas ou serragem, além de serem fonte de carbono para minhocas e
micro-organismos (Winck et al., 2022) também evita a presen¢a de moscas, pois diminui
consideravelmente ou até elimina o cheiro no local (Bento 2013). E importante, também,
cortar os residuos organicos em pedacos menores (Figura 2A) para acelerar o processo
de decomposicdo. A quantidade de residuo adicionado dependera do
tamanho/capacidade das caixas e da quantidade de minhocas presentes. Recomenda-se
cerca de 40 gramas de residuo para cada quilograma de capacidade da caixa digestora.
Caso deseje-se replicar a composteira sugere-se utilizar aproximadamente 15 g de
minhocas por kg de capacidade da caixa digestora, apds adigdo de um pouco de composto
misturado com residuo organico doméstico (Winck et al., 2022).

Alguns residuos devem ser evitados no processo de vermicompostagem como, por
exemplo: frutas citricas e alimentos acidos, que podem diminuir o pH do ambiente e,
outros residuos que, se fermentados, poderao resultar em mal cheiro (Bento 2013). A
tabela 1 apresenta de forma simplificada os residuos recomendados e ndo recomendados
para utilizacdo na vermicompostagem. Eventualmente, recomenda-se a cobertura do
composto na primeira caixa digestora com esterco bovino, caso seja necessario melhorar

o desempenho reprodutivo e a biomassa da populagdo de minhocas (Morais 2019).
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Tabela 1: Recomendacao de residuos para inclusao no processo de vermicompostagem

Residuos recomendados Residuos ndo recomendados
Frutas, verduras e sementes *Cebola, alho e pimenta
Cascas de ovos *Frutas citricas (limao, laranja)
Borra de café com o papel-filtro Leite e seus derivados
Sachés de chas Alimentos cozidos ou salgados
Folhas e grama secas Gorduras ou 6leos
Restos de podas e da jardinagem Ossos ou carnes
Serragem nao tratada Derivados de trigo

Fonte: Bento 2013; Winck et al., 2022.

*Frutas citricas (laranja, abacaxi e limao etc.), alho, cebola e pimenta, podem ser
utilizados moderadamente, em quantidade inferior a 20% do total dos residuos
adicionados.
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6. Controle do processo de vermicompostagem

O monitoramento da temperatura e da umidade da vermicomposteira é
importante, sobretudo em dias mais quentes. Caso a temperatura se mostre acima de 352C
(Minikowski et al., 2015) ou o composto estiver muito imido (acima de 90%) (Dal Bosco
2017), pode ser necessario trocar a composteira de local, para evitar fuga e/ou a morte
das minhocas. O ideal é que a temperatura no interior das caixas esteja entre 202C a 252C
e aumidade entre 70% a 90% para que o processo de vermicompostagem seja eficiente e
o ciclo de vida das minhocas nao seja prejudicado (Dal Bosco 2017). Alta umidade também
resulta em cheiro de podre, o que pode ser evitado pela cobertura do composto com
serragem ou folhas secas. A umidade pode ser observada pelo contato direto com as maos
(“teste da esponja”) ou medidor de umidade e controle realizado pela adi¢ao de alimentos
com menos agua, se o composto estiver muito imido. Em situacdes em que a umidade se
mostrar muito baixa, sugere-se a inclusdo de mais lixo orgdnico na composteira ou ainda
a aspersao de agua (Bento 2013).

Em intervalos entre 302C a 352C, as minhocas tem dificuldade de migrar para as
camadas mais superiores do composto e as temperaturas acima de 40°C podem resultar
em morte destes animais (Dal Bosco 2017). Contudo, existem estudos que relatam a
tolerdncia de E. fetida, uma das espécies mais utilizadas na vermicompostagem em
temperaturas entre 10 a 40°C (Ratnasari et al., 2023).

O monitoramento da temperatura pode ser realizado pela inser¢do de um
termdmetro no interior da vermicomposteira, em contato direto com o “adubo em
formacdo”. Embora a presenca de minhocas por si s, evite a compactagcdao do composto,
eventualmente isso pode ocorrer. Neste caso, € necessario revolver com as maos o
material no interior das caixas, para melhorar a aeragdo (Bento 2013), cuidando para nao
lesar as minhocas ou mata-las.

Além disso, se possivel, é importante verificar o potencial hidrogenionico (pH) da
compostagem ao longo do processo, pois as minhocas necessitam de um ambiente em que
o pH esteja entre 5 e 8 (Lourengo 2010). Valores de pH fora desse intervalo podem
interferir no metabolismo microbiano e no das minhocas. Quando o pH estiver muito
acido (abaixo de 5), uma alternativa é melhorar a oxigenacdo e a aeragdo nas pilhas de
compostagem, e em situacdes em que o pH se mostrar mais alcalino (acima de 8),

aconselha-se a inclusdo de folhas verdes de arvores, que sdo mais alcalinas. Evite incluir
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frutas citricas e alimentos acidos na composteira para corre¢do do pH, porém, caso o
ambiente se mostrar muito alcalino considere como boa alternativa para eleva¢dao da
acidez, procurando respeitar as recomendacgdes indicadas na tabela 1. A avaliacdo do pH
por ser realizada por meio da utilizagdo de equipamentos eletronicos (pHmetros) ou com
papel tornassol.

Quando as duas caixas superiores se encontrarem cheias (cerca de 10 cm entre o
composto e a tampa) é o momento de realizar o passo mais importante: a secagem do
composto (Figura 2B) presente na caixa digestora do meio e o armazenamento do adubo
liquido, localizado na caixa coletora. Para isso, o composto deve ser espalhado sobre uma
superficie (lona, por exemplo) com exposicdo ao calor até que esteja seco (Figura 2B).
Nesse meio-tempo, o adubo liquido pode ser retirado pela torneira e diluido em agua,
numa propor¢do de uma parte de adubo liquido para 10 partes de agua, e ser borrifado
no solo, préximo as plantas.

A frequéncia de aplicacdo do adubo liquido varia de acordo com a planta e com a
necessidade de nutrientes. Apds esta etapa, a caixa que estava mais acima da composteira
(onde os residuos foram depositados semanalmente) é transferida para o meio, ainda com
minhocas no seu interior. A caixa digestora do meio, que foi esvaziada e o vermicomposto
nela contido submetido a secagem e/ou armazenagem deve entdo ser preenchida com
uma camada de composto contendo minhocas (coletadas e separadas do composto que
sera utilizado nas plantas), coberto por residuos organicos e serragem ou folhas secas,
para que todo o processo seja repetido. A figura 2 ilustra as minhocas no interior de um
composteira, ovos de minhocas oriundos do processo de reproducao, o adubo sélido

espalhado para secagem, os residuos cortados para alimentacdo das minhocas.
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de Residuos na Trifronteira: Reinventando uma Comunidade Sustentavel”.
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