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RESUMO

Dentre os residuos solidos urbanos, a maior quantidade refere-se aos organicos, cuja destinacao
inadequada pode resultar em impactos ambientais negativos e perda de oportunidades para se
agregar valor ao residuo. Neste sentido, uma solucdo para 0 seu tratamento € a
vermicompostagem, que consiste na transformacdo da matéria organica por meio da acdo de
microrganismos aerobios e minhocas. Assim, este trabalho teve por objetivo estudar a
vermicompostagem de residuos organicos provenientes do Restaurante Universitario (R.U.) da
UTFPR Céampus Londrina, juntamente com poda de arvores em um reator aerébio. Buscou-se
ainda avaliar a degradabilidade de palitos de fosforos e guardanapos usados adicionados ao
processo. O estudo foi conduzido por 56 dias e a relagéo carbono/nitrogénio inicial foi de 20/1. Foi
feita uma pré-compostagem por 30 dias e, em seguida, inseriu-se as minhocas. No perfil de
temperatura do reator ndo se observou a fase termofilica e a maturagdo do composto ocorreu nos
ultimos 9 dias de processo. A porcentagem final de sélidos volateis do composto foi de 92,37%. A
reducdo da massa e do volume foi de 73,95 e 78,71%, respectivamente. Houve descaracterizagdo
completa de todos os residuos. Portanto, a vermicompostagem mostrou-se eficaz para o
tratamento dos residuos estudados.

Palavras-chave: Residuos alimentares. Residuo solido urbano. Vermicomposto.

DEGRADATION OF TREE PRUNNING, FOOD ORGANIC WASTES,
MATCHSTICKS AND USED NAPKINS BY VERMICOMPOSTING
PROCESS

ABSTRACT

Within urban solid wastes, the largest amount refers to organic wastes, whose inadequate disposal
can result in negative environmental impacts and loss of opportunities to add value to the waste. In
this context, a treatment solution is vermicomposting, which consists on transforming organic
matter through the action of aerobic microorganisms and earthworms. Therefore, this work aims to
study the vermicomposting of organic wastes from the UTFPR Campus Londrina Restaurant,
along with tree pruning in an aerobic reactor. It was also evaluated the degradability of matchsticks
and used napkins added to the process. The study was conducted for 56 days and the initial
carbon/nitrogen ratio was 20/1. Pre-composting was done for 30 days and then the worms were
inserted. The thermophilic phase could not be observed in the reactor’s temperature profile and the
maturation of the compound occurred in the last 9 days of the process. The final percentage of
volatile solids was 92.37%. The reduction in mass and volume was 73.95 and 78.71%,
respectively. Therefore, vermicomposting was effective for the residues studied.

Keywords: Food waste. Solid urban waste. Vermicompost.
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1. INTRODUCAO

No ano de 2015, foram geradas cerca de 80 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos e
os indices crescem a cada ano: entre 2014 e 2015, por exemplo, houve um aumento de 1,7% na
geracdo desses residuos (ABRELPE, 2015). Desse total, cerca de 51% ¢é matéria organica (IBGE,
2010).

Em 2010, foi promulgada a Lei n°® 12.305 que institui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos.
Dentre as diretrizes relativas a gestéo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, no Artigo
36 é proposta a implantacao de sistemas de compostagem para residuos solidos organicos e a
articulacdo dos agentes econdmicos e sociais para utilizacdo do composto produzido (BRASIL,
2010).

A compostagem resulta na degradacdo da matéria organica por microrganismos aerobicos, sob
dadas condicbes (COOPER et al.,, 2010). Outra possibilidade € a vermicompostagem que,
segundo Kiehl (1985), consiste na utilizacdo de minhocas, que além de revolverem o material,
proporcionando maior aeracdo e homogeneizacao, degradam a matéria organica em seu trato
digestivo, resultando num compaosto rico em nutrientes e de mais facil assimilacdo pelas plantas.
Residuos organicos domiciliares com podas urbanas € um exemplo de associagdo de residuos
para tratamento via compostagem e vermicompostagem (TAIATELE JUNIOR, 2014).

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2012), no ano de 2008 apenas
1,6% dos residuos organicos foram tratados por meio de compostagem. Um desafio para a
implantacdo desse método de tratamento de residuos organicos é a segregacao dos materiais na
fonte (MASSUKADO, 2008). Misturas com palitos de fosforo, palitos de dente e guardanapos
sujos nhormalmente sdo observadas.

Neste sentido, o presente estudo buscou verificar a viabilidade da vermicompostagem para o
tratamento de residuos organicos resultantes da alimentacdo humana, associado com poda de
arvores, um residuo gerado de forma abundante no meio urbano e, paralelamente, avaliar a
degradacédo de guardanapos sujos e palitos de fosforos usados.

2. OBJETIVO

O estudo tem por objetivo verificar o desempenho da vermicompostagem para o tratamento de
residuos soélidos organicos provenientes de restos de alimentos e poda de arvore e, ainda, avaliar
a eficiéncia de degradacéo de guardanapos e palitos de fésforos ao longo do processo.

3. METODOLOGIA

O experimento foi realizado entre 29/09 e 24/11/2015 na Casa de Vegetacdo da UTFPR Campus
Londrina, sendo os primeiros 30 dias destinados para a pré-compostagem e os 26 dias
subsequentes para a etapa de vermicompostagem.

Utilizou-se um reator em PEAD com pequenos furos nas laterais e volume til de 100 litros. Os
residuos escolhidos para o processo foram poda de arvores e residuos organicos alimentares
devido ao potencial de decomposicdo aerdbia (TAIATELE JUNIOR, 2014). Os mesmos foram
fornecidos pela Prefeitura de Londrina e pelo Restaurante Universitario (R.U.) da UTFPR Campus
Londrina, respectivamente. Os dados de umidade, peso especifico e porcentagem de carbono e
nitrogénio dos residuos no inicio do processo séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Informacdes sobre os residuos no inicio da compostagem

Residuo Carbono (%) Nitrogénio (%) Umidade (%) Peso especifico
(kg m)
Residuos 52,13 4,59 63,36 411
organicos
Podas de arvores 53,11 1,32 56,62 258
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A relacdo carbono/nitrogénio (C/N) inicial foi de 20/1, escolhida por representar a proporgéo entre
os residuos mais adequada a homogeneizacdo. Para o célculo da massa de residuos a ser
inserida no reator, utilizou-se a metodologia proposta por Kiehl (2008), que resultou na proporgao
de 1,485 kg:1 kg de massa seca, respectivamente, para poda de arvore e residuos do R.U.

A partir do teor de umidade dos residuos (Tabela 1), fez-se a corre¢cdo de massa a ser utilizada no
processo de montagem do reator. Assim, 0s valores corrigidos de massa e porcentagem de
residuos organicos e de poda foram de 2,729 kg (44%) e 3,424 kg (56%), respectivamente.
Adotando-se um volume util de 78 litros para o reator para permitir melhor aeracdo do processo,
determinou-se que seriam necessarios 52 litros do residuo rico em carbono e 26 litros do residuo
rico em nitrogénio, o equivalente a 9,572 kg de poda de &rvore e 32,742 kg de restos de comida.
Na Figura 1 apresenta-se a forma de disposigéo dos residuos no reator.

Figura 1. Disposi¢do das camadas de residuos no reator!

1 balde de poda

2 baldes de organicos

1/2 balde de poda

2 baldes de organicos

1 balde de poda

De acordo com um levantamento a respeito da geracao de residuos organicos no R.U. da UTFPR
Campus Londrina, os residuos organicos necessarios para atender a quantidade utilizada no
experimento foram gerados por 139 consumidores do restaurante. Para adicdo ao reator,
considerou-se, portanto, um guardanapo por refeicdo, que foram misturados ao longo da
montagem. Quanto aos fésforos, adotou-se uma caixa com 40 unidades, dispostas nas 2
camadas constituidas de sobras de comida.

Durante a etapa de pré-compostagem, o reator foi revolvido duas vezes por semana, de modo a
proporcionar a devida aeracdo para o processo. Quanto a agua, sua adi¢ao foi de acordo com a
necessidade, monitorada pelo “teste da mao” (NUNES, 2009).

Apoés a pré-compostagem foram adicionadas minhocas da espécie Eisenia foetida ao reator,
devido ao potencial de adaptacdo a diferentes tipos de residuos. A partir de Lorin (2013), foi
determinado que seriam necessarias 72 minhocas no reator, cuja adicéo foi precedida por testes
de condutividade elétrica para avaliagdo do composto. A variacdo na populacdo dessas minhocas
foi determinada pela contagem (por catag&o) ao fim do processo.

Para acompanhamento do processo de decomposicdo aerébia, foram analisados paréametros
fisico-quimicos, cuja frequéncia de coleta de dados consta no Quadro 1. A temperatura foi aferida
em 6 pontos do reator.
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Quadro 1. Parametros fisico-quimicos monitorados ao longo da compostagem, frequéncias de
medicdo e métodos de analise

Parametro

Frequéncia

Metodologia

Umidade aparente

3 vezes por semana

Nunes (2009)

Temperaturat Diaria Termdmetro tipo
espeto
Reducao do peso Peso final e inicial Balanca digital
Reducéo do volume Volume inicial e final Cubicagem

pH

Inicio de cada etapa
e final do processo

Tedesco et al.
(1995)

Condutividade elétrica

Inicio de cada etapa
e final do processo

Tedesco et al.
(1995)

Solidos totais, fixos e
volateis

Inicio e final do
processo

APHA (1998)

! Medicdes realizadas em seis pontos do reator

Ao longo dos 56 dias de vermicompostagem, as medidas de temperatura foram tomadas

diariamente, por volta do fim da tarde.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 apresentam-se as medidas de temperatura tomadas durante o experimento. Nota-se
gue o processo nao apresentou uma fase termofilica caracteristica. Além disso, a maturacdo do
composto deu-se nos ultimos 9 dias da vermicompostagem.

Figura 2. Perfis das temperaturas média ambiente e do reator no decorrer do processo
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Os resultados das determinagBes de pH e condutividade elétrica constam na Tabela 2. Houve
aumento nos valores de pH, chegando proximo a oito. Paiva et al. (2010) destacam que valores
de pH superiores a oito resultam em lenta degradacéo, justificando a ndo descaracterizagao total

do residuo observada no experimento referenciado.
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Tabela 2. Resultados das andlises de pH e condutividade elétrica durante a vermicompostagem
Condutividade

elétrica (US cm™) pH

10 dia Residuos organicos 2105 4,47

Poda de &rvores 474 6,46

21° dia 1835 7,73
26° dia Composto 313 -

56° dia 490 7,90

Devido a alta condutividade elétrica no 21° dia (1835 uS cm™), foi necesséario realizar uma
lavagem do composto de modo a diminuir a concentracao de sais. Apds esse procedimento, a
condutividade elétrica diminuiu para 313 uS cm, permitindo o acréscimo das 72 minhocas. De
acordo com Massukado (2008), valores elevados de condutividade elétrica ho composto estédo
diretamente relacionados com materiais ricos em sais solUveis, que em excesso, podem ser
prejudiciais as minhocas, além de fitotoxicos.

Na Tabela 3 séo apresentados os resultados das analises de série de sélidos e umidade no inicio
e no final da vermicompostagem, respectivamente.

Tabela 3. Umidade e série de sélidos dos residuos no inicio do processo e do vermicomposto final
Inicio do processo

Massa Umida Solidos fixos Solidos volateis

(kg) Agua (%) (%) (%)
Residuas 32,742 72,63 5,02 94,98
organicos
Poda de arvore 9,572 59,93 4,83 95,17
Final do processo
Massa Umida Agua (%) Sélidos fixos Sélidos volateis
(kg) (%) (%)
Vermicomposto 6,36 57,17 7,63 92,37

O indice de solidos volateis ao final do processo foi de 92,37%. Demetrio et al. (2016),
observaram uma porcentagem ligeiramente maior (cerca de 89%, numa compostagem utilizando
0s mesmos residuos com uma relacdo C/N inicial de 15/1. Apesar das condi¢Bes propicias, das
72 minhocas iniciais, apenas 18 foram encontradas no reator na contagem final, o que pode estar
associado a diminuicdo da disponibilidade de alimento para as minhocas e, consequentemente,
migragao ou, ainda, predacao por insetos.

A Figura 3 ilustra os aspectos iniciais dos residuos no inicio do processo e a aparéncia do
composto ao final da vermicompostagem. Nota-se que ocorreu a descaracterizacdo dos residuos
utilizados, até os de mais dificil degradacdo como a poda de arvores, os guardanapos e os palitos
de fosforo.

Ressalta-se que os restos de comida utilizados continham carne de frango e bovina em sua
composicdo. Os resquicios do primeiro foram retirados, entretanto, a carne moida presente néo
pode ser eliminada com eficiéncia, o que fez com que houvesse uma intensificacdo da quantidade
de larvas no processo de compostagem. Além disso, houve um forte odor na fase inicial da
compostagem. De acordo com Nunes (2009) e Wangen e Freitas (2010) o excesso de umidade do
composto juntamente com as caracteristicas do residuo utilizado podem favorecer o mau cheiro, o
gue acaba atraindo moscas. Assim, considerando a presenca de carne, as caracteristicas dos
residuos de comida presentes e 0 excesso de agua proveniente da decomposicao dos hortifritis,
pode-se inferir que tais problemas seriam provenientes destes trés fatores, no processo em
guestéao.
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Figura 3. a) Camada de restos de poda de arvores durante a montagem do reator b) Camada de
residuos organicos no inicio da compostagem c) Aspecto final do
vermicomposto

Na Tabela 4 apresenta-se as reducdes de massa e volume dos residuos ao final do processo.
Utilizando os mesmos residuos, Demetrio et al. (2016) obtiveram uma redugdo de massa e
volume de 72% e 60%, respectivamente, utilizando uma relacdo C/N inicial de 15/1. Portanto,
conclui-se que a proporcédo adotada no presente trabalho (20/1) mostrou-se mais efetiva no que
se refere a reducdo de massa e volume.

Tabela 4. Volume e massa no inicio e ao final do processo de tratamento (compostagem +
vermicompostagem)?

Volume (L) Massa (kg)
Inicial Final Inicial Final
- 27,953 7,281 12,797 2,724
Reducao (%) 73,95 78,71

2 Os célculos de porcentagem de reducéo foram feitos a partir da massa e volume secos

5. CONCLUSAO

Todos os residuos vermicompostados foram descaracterizados, mesmo os de mais dificil
degradacdo como a poda de arvore e os palitos de fosforo. A redugéo de massa e volume tiveram
eficiéncia de 73,95 e 78,71%, respectivamente. Portanto, a vermicompostagem mostrou-se uma
técnica eficiente para a degradacao dos residuos utilizados.
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