ECLETICA

Artigo/Article

quimica

ESTUDO PRELIMINAR DO VERMICOMPOSTO
PRODUZIDO A PARTIR DE LODO DE ESGOTO
DOMESTICO E SOLO

P.R. D. Silva; M. D. Landgraf; T. C. Zozolotto; M. O. O. Rezende

Instituto de Quimica de S&o Carlos - Universidade de S&o Paulo - CP - 780. CEP 13566-590 - Sdo Carlos, SP, Brasil
1. Pelatti
Servigo Autbnomo de Agua e Esgoto - Av. Getdlio Vargas, 1500. CEP 13570-390 - Sao Carlos, SP
) mrezende@iqsc.usp.br

Resumo: O lodo de esgoto doméstico é um residuo gerado durante os processos de tratamento
de esgoto, podendo ser estabilizado por diversos processos quimicos, fisicos e biolégicos. O
lodo de esgoto estabilizado (biossélido) ndo possui um destino final adequado e gera diversos
problemas no sentido de sua disposic¢do final. Dentre os muitos processos que visam a disposi-
cdo do biossdlido, destaca-se a reciclagem agricola. A utilizacdo da vermicompostagem como
meio de estabilizacdo do lodo de esgoto mostra-se como uma ferramenta Gtil na estabilizacdo
deste residuo. O processo de vermicompostagem apresentou caracteristicas fisico-quimicas
satisfatérias para ser utilizado como técnica de estabilizacdo do lodo de esgoto doméstico. O
produto final apresentou potencial para ser utilizado na agricultura como fertilizante ou con-

dicionador de solos.
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Introducédo

O lodo de esgoto é um residuo rico em ma-
téria organica (MO), gerado durante 0s processos
de tratamento das aguas residuarias nas Estacdes
de Tratamento de Esgotos (ETEs) [1,2].

A adicdo de MO ¢é de fundamental impor-
tancia para a manutengdo do potencial produtivo
do solo, por isso a possibilidade do aumento do C
orgénico proporcionado pela adi¢do do lodo tem
efeito positivo nas propriedades quimicas e fisicas
e, consequentemente, na produtividade agricola.
O lodo de esgoto promove o0 aumento de cargas
negativas devido a sua alta concentragdo de MO,
além de enriquecer o meio principalmente com
Ca? e Mg?', fato que contribui para o aumento da
CTC [3-5].
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Com a finalidade de diminuir, ou até mes-
mo eliminar alguns inconvenientes presentes no
lodo de esgoto doméstico, sdo empregados pro-
cessos quimicos, fisicos e biolégicos visando a
uma estabilizagdo desse material. Ap6s sua esta-
bilizagdo, o lodo original recebe o nome de bios-
sélido [1].

Apesar dessa etapa de estabilizagéo, o bios-
s6lido continua gerando vérios problemas quanto
a sua disposicdo ou destino final e, na maioria das
vezes, acaba causando algum tipo de impacto am-
biental [6].

Dentre os muitos processos de disposicdo
final, destaca-se a reciclagem agricola pela sua
adequacdo sanitaria e ambiental [6]. Dependendo
do processo quimico empregado na estabilizagdo
do lodo, o biossélido pode tornar-se alcalino, in-
viabilizando o seu uso em solos agricultaveis.
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A adicdo de biossolidos alcalinizados no
manejo do solo, pode elevar o pH a patamares em
que a dinAmica de nutrientes e a atividade bioldgi-
ca dos solos sdo drasticamente alteradas, prejudi-
cando a absor¢do de nutrientes, o desenvolvimen-
to e a produtividades das culturas [6].

Alguns pesquisadores (1,2, 7) observaram
que, com elevacdo do pH pela adicdo do lodo ca-
leado, a produtividade foi reduzida, em razéo de
0 estoque de N no sistema solo-planta apresentar
niveis muito acima do necessario. Portanto, o pH
inicial do solo representa um dos fatores que de-
vem ser considerados como limitante de dosagens
para o lodo caleado.

Visando a sanar este problema prop&e-se a
utilizacdo do lodo de esgoto como matriz para a
producdo de humus de minhoca ou vermicompos-
to. Este fertilizante é conhecido por seu alto teor
de matéria organica estabilizada [8].

A vermicompostagem é 0 processo de
transformacdo de matéria orgénica recente em
matéria orgénica estabilizada, através da acéo das
minhocas junto com a microflora que vive em seu
trato digestivo [8]. No intestino das minhocas, 0s
restos organicos que ndo foram digeridos, bem
como os que ndo foram assimilados, sdo expelidos
juntamente com as particulas de terra, na forma
de um composto orgéanico rico em nutrientes, que
recebe o nome de coprélito, sendo facilmente as-
similavel pelas plantas [8,9].

A tecnologia da vermicompostagem, que
abrange ambas as metas sociais e ambientais de
desenvolvimento sustentavel, é amplamente utili-
zada em paises, como a India, Australia e Nova
Zelandia, Cuba e Italia [10-12]. Essa pratica de
estabilizacdo pela agdo das minhocas pode ser
aplicada no tratamento de residuos organicos mu-
nicipal, industrial e biossélidos [13]. O resultado
do processo de vercompostagem é um produto de
alta qualidade que ser utilizado como regulador da
matéria organica do solo [8,9].

Faganha, e colaboradores. avaliaram a bio-
atividade dos acidos himicos de lodo de esgoto e
de vermicomposto com relagdo ao transporte de
prétons através da membrana plasmatica de cé-
lulas de raizes de café e milho [14]. Em ambos
o0s tratamentos houve estimulo da H*-ATPase de
membrana plasmética com a presenca de grupa-
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mentos de auxina, indicando a bioatividade dos
acidos humicos [15].

O presente trabalho tem por objetivo prin-
cipal a utilizacdo da vermicompostagem como
forma de estabilizacdo do lodo de esgoto, uma vez
que o vermicomposto produzido por este processo
pode ser incorporado em solos agricolas e utili-
zado como condicionador dos mesmos, aléem de
possuir a vantagem de ser um processo de facil
realizacdo e de baixo custo operacional, quando
comparado com outros processos sugeridos. Foi
utilizado o residuo gerado pelo tratamento de es-
goto, via reator UASB, da estacdo de Agua Ver-
melha, distrito de Sdo Carlos, SP, gerenciado pelo
SAAE - S&o Carlos.

Material e Métodos

Preparo do vermicomposto

Para a realizacdo do experimento foi mon-
tada uma caixa de 0,700 m de comprimento, 0,700
m de largura e 0,700 m de altura. A esta caixa fo-
ram adicionados solo e lodo de esgoto liquido e na
forma pastosa, na proporgdo de 7:4 (solo: esgoto
liquido) mais 8,00 kg de material pastoso e, em
seguida, foram inoculadas 400 minhocas da espé-
cie Eisenia foetida.

As determinagfes da temperatura foram
realizadas sempre no mesmo periodo do dia, as
11:00 horas da manh@ no centro das caixas, com
auxilio de um termdmetro durante todos os 60 dias
de vermicompostagem, de acordo com a Instrucéo
Normativa N° 23 de 31/08/2005 do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA
[13]

Ap6s a inoculacdo das minhocas, o mate-
rial foi compostado durante 60 dias [9] e o pro-
cesso acompanhado experimentalmente com a
realizacéo de coletas de amostras e determinagfes
de varios pardmetros. A amostra 1 foi coletada
imediatamente ap6s a mistura de solo e lodo; a
amostra 2 foi coletada apds 15 dias e assim suces-
sivamente, de 15 em 15 dias durante os 2 meses
de experimento.
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Metodologia Analitica

Determinacdo da Taxa de Umidade e do
Teor de Matéria Organica

Uma amostra de aproximadamente 10,00 g
foi pesada em cadinho e levada a estufa, a tempe-
ratura de 100 a 110 °C, por 12 horas. Ap0s esse
tempo, retirou-se a amostra da estufa, a qual per-
maneceu em dessecador até alcancar o equilibrio
com a temperatura ambiente, sendo entdo, pesada.
Pela diferenca de massas calculou-se a taxa de
umidade. Essa mesma amostra foi levada a mufla
por 4 horas, sendo posteriormente pesada para de-
terminacgdo do teor de matéria organica.

Determinagdo do Carbono Orgéanico Total
(TOC)

Uma massa de 100,00 mg da amostra seca
em estufa foi introduzida no tubo de combustdo
de um equipamento Shimadzu modelo TOC-V,,
e oxidada cataliticamente a temperatura de 680°C,
sendo os componentes do carbono total converti-
dos a diéxido de carbono e determinados por es-
pectroscopia de infravermelho.

Determinagéo do Nitrogénio Kjeldahl Total
(NKT)

A uma aliquota de 0,500 g da amostra adi-
cionaram-se 7,00 mL de H,SO, concentrado aque-
cendo-se a mistura a 320 °C. Apds 15-20 minutos
adicionaram-se gradativamente 7,00 mL de H,O,
30% A mistura final foi diluida para 100,00 mL
com agua destilada e a determinagéo do nitrogénio
foi realizada pelo equipamento Hach, pelo método
399 Nitrogénio Kjeldahl Total (NKT) [16].

Razdo C/N

Arazdo C/N foi determinada dividindo-se a
razdo atbmica de carbono total pela razdo atbmica
de nitrogénio total.

Determinacéo Qualitativa de Acido Hami-
co (AH)
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A extracdo e purificacdo de AH foi reali-
zada ajustando-se o procedimento da Sociedade
Internacional de Substincias Humicas, baseado
nas extracbes acido-base seguido de purificagdo
através de sucessivas elui¢cdes em resinas de troca
ibnica [17-19].

Determinacdo da quantidade de ovos de
Helmintos vidveis

O método utilizado foi o de sedimentacao,
que consiste em ressuspender, inicialmente, o
sedimento com solucgdo de sulfato de zinco 33%
(densidade 1,18) e solucdo alcool acida e poste-
rior sedimentacdo com solucdo de acido sulfdrico
0,1 mol L. Observa-se o sedimento em cAmara de
Sedgewick Rafter e se determina a quantidade de
ovos viaveis [20].

Resultados e Discussao

As Tabelas 1 e 2 apresentam a evolucéo
dos parametros do material em degradacdo, nos
diferentes estadios do processo de vermicompos-
tagem.

O teor de umidade manteve-se constante
apds os primeiros 15 dias de vermicompostagem.
A medida que o tempo de vermicompostagem au-
mentou, houve um decréscimo no teor de matéria
orgénica, indicando processos de estabilizagdo,
0 que levou a um enriquecimento do conteudo
de &cidos humicos, Tabela 2. Isso ocorre devido
a alimentacdo das minhocas, que utilizam parte
da matéria organica existente no vermicompos-
to para seu desenvolvimento, evidenciando que
0 processo de vermicompostagem estd em anda-
mento, evidenciando também a mineralizacdo do
carbono organico para CO,,.

O aumento da concentracdo de nitrogénio
nos vermicompostos é proporcionado pela redu-
¢cdo na massa de material, notadamente carbono,
liberado nos processos metabdlicos das minhocas.

A relacdo C/N indica o grau de incorpora-
¢do do N na estrutura de SH e o grau de humifica-
¢do. Uma alta relagdo C/N indica baixa incorpo-
racdo de N e baixo grau de humificacéo. A relagéo
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C/N nos AH e HF encontram-se dentro da faixa que indica estabilidade bioldgica (11,22 +0,21 - 12,83

+0,06), [18,19, 21, 22].

Durante todo o processo de vermicompostagem a relacdo C/N diminuiu gradativamente, indican-
do a capacidade das minhocas em concentrar o nitrogénio. Vale ressaltar que o material inicial, utilizado

No processo, era rico em nitrogénio.

A aceleracdo no processo de humificacdo promovido pelas minhocas durante a vermicomposta-

gem promove uma diminuigdo na razdo C/N (23).

Os valores encontrados para razdo C/N ao final do processo estdo abaixo dos citados na literatura
(22,23) para utilizacdo do hiumus de minhoca na agricultura. Porém, estes valores, mesmo estando abai-
X0 dos citados na literatura, ndo devem interferir no carater fertilizante do vermicomposto, uma vez que
a razdo C/N indica o grau de humificagdo do vermicomposto.

Tabela 1. Variagdo da taxa de umidade (U) e do teor de matéria organica (MO) com o tempo.

Amostra U (%) MO (%)
1 29,54% +4,38 11,45% 0,90
2 22,22% +0,82 8,47% +0,63
3 20,82% 1,12 7,92% +1,30
4 22,91% +0,47 8,24% 10,31
5 22,70% 0,39 8,07% £0,25

Tabela 2. Porcentagem de acidos himicos (AH) e relacdo C/N ao longo dos 60 dias de vermicompostagem.

Amostra AH (%) C/N
18 1,95+ 0,01 12,83 +0,06
28 2,51+£0,01 12,55 0,14
3 2,67 £0,01 12,20 +0,26
42 4,72+ 0,01 12,06 +0,40
5e 5,11 £ 0,01 11,22 0,21

O numero de ovos de helmintos viaveis so-
freu um decréscimo ao longo do experimento, co-
mecando com uma quantidade de 4,70 no inicio e
passando para aproximadamente 0,00 ao término
do processo de vermicompostagem. A Instrucéo
Normativa N° 23 de 31/08/2005 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA
[13], estabelece os limites para concentragdo de
ovos viaveis de helmintos em biossélidos. Para a
classe A, serdo permitidos para o uso na agricultu-
ra brasileira a partir de 2011 (CONAMA, 2006); o
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limite maximo de 0,25 ovos vidveis de helmintos
por grama de matéria seca, que sera padrdo brasi-
leiro para biossdlidos de uso agricola.

Eastman, 2001 [24], demonstrou a viabi-
lidade de se utilizar a vermicompostagem para
eliminar ovos de helmintos e outros parasitas,
de lodos de esgoto. O autor sugere que a vermi-
compostagem € um método relativamente barato
que apresenta resultados satisfatérios comparado
com outros métodos de estabilizacdo de biossoli-
dos, sugeridos pela United States Environmental
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Protection Agency (USEPA) [25]. Além disso, a
grande vantagem da vermicompostagem é a elimi-
nagdo da etapa de precompostagem [21,24].
Avermicompostagem pode ser considerada
mais eficiente na higienizacdo de lodos de esgo-
to que a compostagem. Dionisio e Ressetti, 1997
[26] eliminaram 100% dos ovos e larvas viéveis
de Ascaris lumbricoides, Enterobius vermicula-

ris e ancilostomideos ao inocularem minhocas da
espécie Eisenia fetida em biossélido compostado.
Segundo os autores as minhocas possuem melhor
desenvolvimento quando criadas em materiais
contaminados por patégenos humanos, tais como
coliformes fecais, protozoarios e outros, pois es-
ses patdgenos servem de alimento [26-27].

Figura 1. Teor de AH em funcéo do tempo de vermicompostagem.
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Conclusbes

Pelos estudos realizados fica evidente que a vermicompostagem pode ser uma importante fer-
ramenta para reciclagem de lodo com grande diminuicdo na quantidade de ovos vidveis de helmintos.

A vermicompostagem apresenta estabilizacdo do lodo, produzindo um vermicomposto rico em
acidos himicos, com uma alta capacidade para reter umidade e com valor da relagdo C/N proxima a
sugerida na literatura para processos de humificagdo.

Abstract: Domestic waste, a residue generated during sewage treatments, can be stabilized by
many chemical, physical and biological processes. However, the stabilized waste (biosoil) cur-
rently lacks proper disposal alternatives. A new and promising disposal method is called farm
recycling. The use of vermicomposting has shown to be useful as a mean to stabilize domestic
waste. The biosoil achieved through this method exhibits high humidity-retaining capacity,
good C/N relationship, as well as a satisfactory percentage of humic acid, thus being able to be

incorporated into the soil as a conditioner and fertilizer.

Keywords: Biosoil, earthworms Eisenia foetida, vermicomposting, fertilizer
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