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Resumo: O óleo lubrificante usado é considerado pela ABNT NBR 10.004:2004 um 
resíduo perigoso. Quando é destinado inadequadamente pode provocar graves 
problemas no solo, no ar e na água, pois possui elevados níveis de hidrocarbonetos 
e de metais em sua composição. Segundo a Resolução CONAMA nº 362/2005, o 
rerrefino é o destino adequado a este resíduo. A compostagem e a vermicompostagem 
são alternativas viáveis para o reaproveitamento de solos contaminados com óleo 
lubrificante. Estes processos aceleram a decomposição da matéria orgânica dos 
resíduos por meio da ação de micro-organismos e de minhocas, obtendo um material 
mais estável e com qualidade superior ao da matéria-prima inicial. Perante isso, o 
objetivo deste trabalho foi utilizar a compostagem e a vermicultura como técnica de 
recuperação de um solo contaminado com óleo lubrificante usado. Para isso, foram 
analisados parâmetros tais como pH, nitrogênio total, fósforo, potássio, umidade e 
Hidrocarboneto Total de Petróleo (HTP), antes e depois do processo, afim de verificar 
a degradação dos compostos orgânicos do resíduo e o aumento dos nutrientes no solo. 
Como resultados pode-se verificar que houve aumento nos teores de fósforo, potássio 
e umidade no composto e no vermicomposto final, melhorando a qualidade do solo, 
consolidando a concepção de ser usado como fertilizante.
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1 INTRODUÇÃO

Segundo a Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT, A NBR 
10.004 classifica o óleo lubrificante usado como um resíduo perigoso (ABNT, 
2004), pois possui características agressivas ao meio ambiente e maléfico 
à saúde, além de não ser totalmente consumido durante a sua vida útil 
(CANCHUMANI, 2013; SILVA et al., 2014). 

A contaminação com este resíduo é comum, devido ao descarte 
incorreto e vazamentos, e por ser um contaminante recalcitrante, promove 
grande impacto ao meio ambiente. Outro aspecto prejudicial ao meio ambiente 
é a maneira inadequada com que se gerencia este contaminante, sendo muitas 
vezes destinado em aterros juntamente com o lixo comum ou ainda queimado 
de forma incorreta (KUCZENSKI et al., 2014).

Conforme Resolução nº 362 de 23 de junho de 2005 do Conselho 
Nacional do Meio Ambiente – CONAMA, o óleo lubrificante usado não pode 
ser descartado em aterros sanitários. A Resolução estabelece que o destino 
correto para esse resíduo perigoso é a reciclagem, com a coleta realizada por 
empresas autorizadas e o envio para o rerrefino (BRASIL, 2005).

Quando lançado diretamente no ambiente ou queimado, causa grave 
problema de poluição no solo, na água e no ar. No solo, se infiltra juntamente 
com a água da chuva contaminando-o, e quando atinge os lençóis freáticos, 
polui também as águas subterrâneas (SILVEIRA; CALAND; MOURA, 2006). 
Nas redes de drenagem de águas residuais contaminam os meios hídricos e 
provocam também estragos nas estações de tratamento. 

Os óleos lubrificantes possuem elevados níveis de hidrocarbonetos 
(BORIN; POPPI, 2004) e de metais (HSU, 2005). Os Hidrocarbonetos Policíclicos 
Aromáticos (HPA’s) são compostos químicos formados unicamente de 
átomos de carbono e hidrogênio, na forma de dois ou mais anéis aromáticos 
(POTIN et al., 2004), originados da combustão incompleta da matéria orgânica 
(BAMFORTH; SINGLETON, 2005).

Os HPA’s se apresentam na forma lipossolúvel na membrana celular e 
a exposição aos seres humanos pode acontecer por diferentes maneiras, como 
inalação oral e absorção pela pele (NETTO et al., 2000). 

A ação realizada pelos HPA’s é ativada durante o seu processo 
metabólico, ocorrendo formação de compostos hidrossolúveis. No metabolismo 
de eliminação ocorre a formação de epóxidos, e de compostos polihidroxilados, 
mais solúveis em água, visando à eliminação na urina. Um destes intermediários 
pode reagir com a guanina do ácido desoxirribonucléico (DNA) e formar um 
aduto, originando um processo de tumoração (IARC, 2006). 

Mais de 100 HPA’s são reconhecidos pela International Union of Pure and 
Applied Chemistry (IUPAC), mas somente 16 são considerados em função de sua 
importância industrial, ambiental e toxicológica. 
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Em 1922 foram obtidos os primeiros dados referentes aos riscos 
ocupacionais e ambientais dos HPA’s, pela demonstração que extratos orgânicos 
de fuligem eram carcinogênicos em animais. Em 1931, o estudo com os HPA’s 
teve início com o isolamento do benzo(a)pireno (BaP) a partir do carvão. O 
BaP também foi identificado em fuligem doméstica e em material particulado 
ambiental, e em 1970, ele foi caracterizado como um agente cancerígeno 
de classificação mundial em ambientes respiráveis e como constituinte de 
aerossóis urbanos (COSTA, 2001). Tais fatores foram fundamentais para o 
desenvolvimento de técnicas com capacidade de degradar estes compostos.

A atividade antropogênica é a maior responsável pela contaminação 
do solo por estes resíduos oleosos. Um dos mais preocupantes problemas 
destes compostos é que são muito persistentes no ambiente (SHU et al., 2003). 
As indústrias geram HPA’s nos processos de fabricação de corantes, fibras 
sintéticas, preservantes de madeira, na produção de carvão vegetal, na extração 
e gaseificação do carvão mineral e entre outros processos e utilização do 
petróleo e de seus derivados (BAMFORTH; SINGLETON, 2005). 

A compostagem é uma técnica de biodecomposição da matéria orgânica 
dependente de oxigênio em suas reações. Este tratamento é um processo 
biológico, pois envolve vários grupos de microrganismos em sucessão que 
transformam o resíduo em decomposição e que afetam e são afetados pelos 
fatores físicos e bioquímicos envolvidos durante o processo. Esta técnica utiliza 
a ação de microrganismos mesófilos, que possuem atividade até a temperatura 
de 45 ºC, e os termófilos, que atuam na faixa superior a 45 ºC, podendo 
chegar até 60 ºC. A ação da deterioração biológica utiliza o O2 disponível para 
transformar o carbono do substrato orgânico para obter energia, liberando CO2, 
água e gerando calor, que leva a um produto estável semelhante ao húmus de 
minhoca, chamado de composto orgânico (MASON; MILKE, 2005), conforme 
demonstrado na Reação 1. 

Matéria orgânica + O2 → CO2 + H2O + energia (calor) + húmus          (1)

A vermicompostagem é uma técnica de aceleração de decomposição de 
matéria orgânica utilizada para acelerar a compostagem. 

Os processos envolvidos na ação das minhocas sobre a matéria orgânica 
são mecânicos e biológicos. O revolvimento, a aeração do composto e a 
trituração das partículas orgânicas que passam pelo trato digestivo constituem 
um processo mecânico. O efeito bioquímico está presente na decomposição da 
matéria orgânica pelos microrganismos no intestino das minhocas, gerando 
resíduos mais ricos em nutrientes (GARG; YADAY, 2011). 

Garg et al. (2012), em seu experimento, realizou o processo de 
vermicompostagem utilizando resíduos de indústrias de alimentos e, após 15 
semanas, ocorreu o aumento de mais de 60% de nitrogênio (N), 36 a 70% de 
potássio (P) disponível, 39 a 95% de sódio (Na) e 44 a 74% de fósforo (K), além 
de queda no pH e aumento de 28 a 36% de carbono orgânico total (COT) e de 61 
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a 78% da relação carbono/nitrogênio (C/N). Observou-se neste estudo que a 
vermicompostagem pode ser considerada um adubo orgânico, pois transforma 
os resíduos poluentes de indústrias em compostos com características físico-
químicas essenciais para as plantas. 

Para que o processo de vermicompostagem seja eficaz é muito 
importante à escolha da espécie de minhoca, pois no Brasil existem entre 240 e 
260 espécies, sendo que a mais utilizada pelos produtores de húmus é a Eisenia 
Andrei, pois tem melhor adaptação aos ambientes do processo (SCHIEDECK; 
GONÇALVES; SCHWENGBER, 2006; SCHIEDECK, 2010). Além disso, a 
Eisenia andrei é espécie mais utilizada para resíduos domiciliares, devido ao 
maior ganho de biomassa e reaproveitamento de resíduo (NADOLNY, 2009; 
SCHIEDECK, 2010).

Uma das vantagens deste processo é a produção do húmus, pois possui 
características bioenergéticas importantes (FERNANDES et al., 2009). O húmus 
é constituído de substâncias húmicas (SH), que são misturas heterogênicas de 
compostos orgânicos unidos por interações intermoleculares fracas de caráter 
hidrofóbico e por ligações de hidrogênio. São fracionadas em ácidos húmicos 
(AHs), ácidos fúlvicos (AFs) e huminas (HUM) (BALDOTTO et al., 2013). 
Apresentam alto caráter aromático e variadas porções fenólicas e carboxílicas 
(MATILAINEN et al., 2011; VALENCIA et al., 2013).

Os AHs possuem coloração escura, apresentam alto teor de anéis 
aromáticos e grupos funcionais hidrofílicos contendo oxigênio (PIMENTA et 
al., 2009). 

A HUM é insolúvel em meio alcalino e em meio ácido e possui reduzida 
capacidade de reação. Possui elevada hidrofobicidade e intensa interação 
com os componentes inorgânicos, podendo ainda conter compostos lipídicos, 
estruturas de carboidratos e aromáticos em diferentes proporções (RICE, 2001).

Segundo Silva (2007), os AFs são solúveis em meio alcalino e em meio 
ácido, constituídos por polissacarídeos, aminoácidos e compostos fenólicos. 
São mais reativos do que os AHs e a HUM, pois possuem maior quantidade de 
grupos carboxílicos e fenólicos.

Para verificar o comportamento de sobrevivência das minhocas 
com o solo contaminado, é aplicado o teste ‘Avoidance’, que determina a 
biodisponibilidade de substâncias químicas ou de contaminantes no solo, 
onde os organismos manifestam um comportamento de fuga, utilizado como 
indicador é aplicado. Apesar de ser um método rápido e simples, é pouco 
explorado no Brasil. O ensaio é padronizado como o Soil quality - Avoidance 
test for testing the quality of soils and effcts of chemical on behavior. Part1: Test with 
earthworms faz menção à utilização de minhocas das espécies Eisenia fétida 
e Eisenia andrei como organismos teste. O princípio deste teste é expor as 
minhocas simultaneamente a amostras de solo não contaminado (controle) e 
contaminado, em que as duas amostras são colocadas no mesmo recipiente, em 
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partes distintas, e separadas por uma divisória, formando dois compartimentos. 
Após, a divisória é retirada, formando uma linha onde 10 minhocas que são 
colocadas na superfície, e após 8 horas, é verificado o número de minhocas 
em cada compartimento do recipiente. A amostra é considerada tóxica quando 
forem encontrados mais de 80% do total das minhocas expostas na amostra do 
solo controle (ISO 17512-1, 2007).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi aplicar as técnicas de 
compostagem e de vermicompostagem em um solo contaminado com óleo 
lubrificante usado, utilizando minhocas da espécie Eisenia andrei, para verificar 
a degradação dos compostos orgânicos do resíduo.

2 METODOLOGIA

Origem do óleo

A amostra do óleo lubrificante usado é oriunda da troca de óleo 
de motocicletas realizadas durante o mês de abril de 2016. Este resíduo é 
armazenado em tambores metálicos de 200 L e foi recolhido em um frasco 
apropriado para posterior teste de fuga das minhocas.

Teste de fuga das minhocas:

Antes do início do processo da vermicompostagem, foi realizado o 
teste de fuga com as minhocas, onde elas foram expostas por 24h a diferentes 
concentrações de óleo lubrificante usado, a fim de encontrar a quantidade onde 
melhor se adaptassem. 

O ensaio foi baseado de acordo com o teste Avoidance test for testing the 
quality of soils and effcts of chemical on behavior. Part1: Test with earthworms (ISO 
17512-1, 2007) e consistiu em dividir o recipiente plástico ao meio, onde de 
um lado foi colocado o solo (controle) e do outro o solo contendo diferentes 
adições de óleo lubrificante. Então, 10 minhocas foram acondicionadas ao 
meio dessa divisão, e após 24h, foi verificada a condição em que as minhocas 
permaneceram no solo contaminado. Dessa forma, foram adicionados: 1,0; 5,0; 
10,0; 50,0; 100,0; 200,0 e 300,0 ml do óleo em 1000,0 g de solo e inoculadas 10 
minhocas respectivamente em cada recipiente. 

Preparo da Vermicompostagem:

O solo utilizado na compostagem e na vermicompostagem foi coletado 
próximo a um posto de combustível em Lajeado/RS, no bairro Conventos, 
licenciado pela Fundação Estadual de Proteção Ambiental Henrique Luiz 
Roessler – FEPAM, e sem vestígio de contaminação.



Destaques Acadêmicos, Lajeado, v. 9, n. 4, p. 121-133, 2017. ISSN 2176-3070 126

A avaliação dos processos de degradação dos compostos orgânicos foi 
realizada usando o solo distribuído em recipientes plásticos padronizados em 
formato retangular com dimensões 10 x 10 x 17 cm.

Para o processo da compostagem, em três recipientes foram adicionados 
1000,0 g de solo, 100,0 mL de óleo lubrificante usado e resíduo orgânico 
triturado.

Para o processo de vermicompostagem, nos outros três recipientes 
foram adicionados 1000,0 g de solo, 100,0 mL de óleo lubrificante usado. Neste 
ensaio foram inoculadas 20 minhocas com resíduo orgânico triturado como 
fonte de alimento. Todos os recipientes foram identificados e cobertos com 
tampa perfurada para evitar fugas, proteger contra predadores, temperatura 
e umidade. Coletou-se o substrato antes e após os 60 dias do processo de 
compostagem e da vermicompostagem, a fim de avaliar os parâmetros físico-
químicos das amostras. 

Análises físico-químicas:

As análises para determinação do pH, umidade, fósforo por 
espectrofotometria na região do visível, potássio por fotometria de chama 
e Nitrogênio Kjeldahl Total (NKT) foram desenvolvidas através dos 
procedimentos analíticos do Instituto Adolfo Lufz (2008).

Carbono orgânico total, extrato húmico total, carbono e ácidos húmicos 
e fúlvicos foram seguidos pela Instrução Normativa SDA nº 28 de 27 de Julho 
de 2007 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA 
(BRASIL, 2007).

O TPH total foi analisado pelo laboratório Innolab do Brasil Ltda, 
acreditado pela CGCRE/Inmetro, de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 
e credenciado pela FEPAM. A determinação das concentrações foi feita por 
cromatografia gasosa com detecção por ionização em chama (CG/FID), método 
ISO 16703:2004 (E); US EPA 8015 D:2003. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Teste de fuga:

Após o teste de fuga, verificou-se que a condição mais adequada para 
que as minhocas permanecessem no meio contaminado foi de 100,0 mL de óleo 
lubrificante usado em 1000,0 g de solo. Os solos com volumes de 200,0 e 300,0 
mL de óleo não apresentavam mais características de um habitat normal para as 
minhocas e, após 24 h, elas não sobreviveram. A Figura 1 evidencia os frascos 
plásticos onde os processos de compostagem (A) e da vermicompostagem (B) 
foram montados.
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Figura 1 – Recipientes montados com a compostagem e a vermicompostagem

(A) (B)

Fonte: Dos autores

A Figura 2 mostra as imagens do aspecto do solo inicial (A), do processo 
após a compostagem (B), após o processo da vermicompostagem (C) e das 
minhocas usadas (D).

Figura 1 – Imagens dos diferentes aspectos dos solos e das minhocas

(A) Solo inicial (B) Compostagem

(C) Vermicompostagem (D)Minhocas Eisenia Andrei

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Pode-se observar que o solo, após a compostagem e a vermicompostagem, 
apresentou aspectos visuais típicos de um solo humificado, ou seja, com a 
coloração de cinza escura para preto, sendo que o óleo lubrificante usado pode 
ter contribuído na aparência, diferente do solo usado inicialmente. 

Conforme Novotny et al. (2006), o húmus é caracterizado como uma 
substância amorfa e de cor preta. Na Tabela 1, estão relacionados os resultados 
das análises físico-químicas da mistura do óleo lubrificante usado com o 
solo antes de qualquer tratamento, após o processo da compostagem e da 
vermicompostagem.

Tabela 1 - Resultados das análises físico-químicas da mistura do óleo lubrificante 
usado com o solo antes do tratamento, após o processo da compostagem e da 
vermicompostagem

Parâmetros OLUB usado com o solo Compostagem Vermicompostagem

Fósforo (mg/g) 0,060 ± 0,001 0,105 ± 0,022 0,109 ± 0,023

Potássio (mg/g) 0,235 ± 0,020 1,484 ± 0,1 1,520 ± 0,1

Nitrogênio total (%) 0,489 ± 0,006 0,019 ± 0,01 0,521 ± 0,01

pH 6,80 ± 0,16 6,56 ± 0,01 6,50 ± 0,01

Umidade (%) 29,6 ± 0,006 31,7 ± 0,4 36,2 ± 0,4

TPH total (mg/Kg) 800,000 5985,00 3128,00

Legenda: OLUB: Óleo lubrificante.
Fonte: Dos autores

Segundo Teixeira et al. (2004), a faixa ideal de umidade para a ação 
dos microrganismos benéficos à compostagem é de 55% a 60%, pois nesta 
faixa favorece o processo de decomposição. A umidade aumentou em ambos 
os processos, o que pode ter ocorrido devido a aeração dos microrganismos 
existentes, sendo que na vermicompostagem o aumento foi mais significativo, 
pois ocorre o revolvimento das minhocas. Cabe salientar que o processo durou 
60 dias, ou seja, talvez com mais tempo de decomposição, poderia aumentar 
ainda mais a umidade. 

Quanto ao parâmetro pH, ambos os processos diminuíram o valor do 
parâmetro. Segundo Rodrigues et al. (2006), a faixa considerada ótima de pH, 
onde ocorre o desenvolvimento dos micro-organismos, estimasse-se que seja 
entre 5,5 e 8,5, sendo que a maioria das enzimas encontram-se ativas nesta faixa. 

Essa diminuição do pH pode ser justificada pela decomposição da 
matéria orgânica com a formação de ácidos orgânicos (KIEHL, 2004). 

Quanto aos valores de P, K e N, na vermicompostagem ocorreu o 
aumento desses parâmetros, provavelmente devido ao processo de fixação 
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desses elementos após digestão das minhocas, onde o solo é misturado com 
muco digestivo, o que ajuda na união de partículas, e a deposição fecal, 
que contém grandes concentrações de nutrientes que contribuem com o 
desenvolvimento do húmus e na fertilidade do solo (SHIPITALO & BAYON 
2004).

Já no processo de compostagem ocorreu a diminuição do N presente 
no substrato. Segundo Tiquia & Tam (2000) e Raviv et al. (2004), estas perdas 
são causadas provavelmente pela volatilização de NH3. Já os teores de P e K 
aumentaram, devido à ação dos microrganismos envolvidos na compostagem, 
tornando o composto rico em nutrientes (VICENTINI, 2009).

Para justificar a elevação dos resultados de TPH total nas técnicas 
de compostagem e de vermicompostagem, conforme já demonstrados 
anteriormente na Tabela 1, foi necessário avaliar as SH que estão presentes 
nestes processos. Na Tabela 2 estão descritos os resultados das análises do 
COT, EHT, AHs e AFs.

Tabela 2 – Resultados físico-químicos do solo, da compostagem e da 
vermicompostagem

Parâmetros Solo inicial Compostagem Vermicompostagem

Carbono orgânico total (%) 23,0 ± 2,1 15,7 ± 0,2 18,7 ± 0,2

Extrato húmico total (%) 22,7 ± 4 27,1 ± 0,1 32,2 ± 0,1

Ácidos húmicos (%) 13 ± 1,5 20 ± 0,1 16,2 ± 0,1

Ácidos fúlvicos (%) 9,76 ± 1,5 7,1 ± 1,5 16 ± 0,1

Fonte: Dos autores.

Como pode ser observado, havia mais COT nos resultados do solo 
inicial, provavelmente devido à adição do óleo lubrificante usado, contendo 
vários compostos orgânicos, que ao passar pelos dois tratamentos teve suas 
concentrações reduzidas. O carbono orgânico pode ter sido volatilizado em 
forma de CO2.

Os teores de EHT e AHs aumentaram devido à degradação dos compostos 
orgânicos e pelo aumento da umidade graças à ação dos microrganismos 
e das minhocas. Dessa forma, é possível justificar em partes o aumento do 
TPH total em ambos os processos, pois como na técnica de cromatografia é 
avaliada a soma das massas dos compostos de uma determinada faixa, na 
verdade houve a decomposição destes, formando novo compostos com massas 
similares, induzindo a um aumento desses teores. Porém, para se comprovar, é 
necessária a realização de novas análises utilizando a técnica de cromatografia 
com detecção de massa/massa.
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4 CONCLUSÃO

Verificou-se neste estudo que foi possível aplicar o processo de 
compostagem e vermicompostagem em solo contaminado com óleo lubrificante 
usado, além de aumentar a concentração de P, K e umidade dos compostos, 
sendo que os dois processos foram eficazes para a degradação dos HPAs em 
60 dias. Assim, esses procedimentos podem ser usados para revitalização do 
solo contaminado. Cabe salientar que demais análises devem ser feitas a fim 
de qualificar os outros compostos orgânicos que não foram detectados neste 
trabalho. Futuros testes ainda serão feitos com mais tempo de compostagem e 
de vermicompostagem para garantir a degradação dos compostos orgânicos.
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