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CHEMICAL MONITORING OF VERMICOMPOSTING FROM DOMESTIC SEWAGE SLUDGE. This research aims to monitor
the humification process of domestic sewage sludge resulted from the vermicomposting, evaluating, also, the possibility of using
the final product (vermicompost) in agricultural soils. The monitored chemical variables during the 90 days of vermicomposting
were: humidity rate, organic matter content, nitrogen and phosphorus content, pathogenic organisms concentration, total organic
carbon, acidity, CEC, C/N ratio, CEC/TOC ratio, and humic and fulvic acids content. The change in these variables during the

vermicomposting process showed that this technique is effective for use in the maturation of the residue.

Keywords: domestic sewage sludge; Eisenia fetida; vermicomposting.

INTRODUCAO

O lodo de esgoto doméstico (LED) € um residuo rico em matéria
organica, além de ser uma fonte de micro e macronutrientes para solos
agricultaveis, o que confere a esses solos, quando se utiliza LED como
condicionador ou fertilizante, uma maior capacidade de retengdo de
dgua, maior resisténcia a erosio e, a0 mesmo tempo, oferece uma
resolucdo razodvel e ambientalmente adequada para o destino final
do residuo gerado durante o tratamento das dguas residudrias nas
Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE).

Necessidade da estabilizacio do lodo de esgoto doméstico

A necessidade de estabiliza¢do do LED estd ligada principalmente
a duas caracteristicas negativas: seu potencial para produzir odores e
ao seu alto contetido de micro-organismos patogénicos.! Os odores
gerados em uma ETE sao devidos, principalmente, a compostos con-
tendo enxofre. Sulfetos podem ser produzidos pela reducio bioldgica
de sulfatos e de outros compostos organicos contendo S.

Com a finalidade de diminuir ou até mesmo eliminar os inconve-
nientes do odor e da presenga de patégenos no residuo, sdo empre-
gados vdrios processos, dentre eles processos quimicos e bioldgicos
que, utilizando vdrios mecanismos, estabilizam o lodo. Apds ser
estabilizado, o LED recebe o nome de biossélido.?

No processo de estabilizacdo bioldgica, sdo utilizados os meca-
nismos naturais de biodegradagdo que transformam os compostos de
maior grau de biodegradabilidade presentes no lodo. Os metabolismos
envolvidos podem ser anaerdbios ou aerébios.'

Além dos processos bioldgicos para estabilizagdo do LED existe
0 processo quimico de transformacdo, que consiste da adi¢do de
produtos quimicos que podem inibir a atividade biolégica ou oxidar
a matéria organica. O tratamento quimico mais utilizado € a via
alcalina, em que uma base, normalmente a cal, ¢ misturada ao lodo,
elevando seu pH e inativando a maior parte dos micro-organismos
patogénicos presentes. Além da cal, sdo utilizados em menor escala
outros tipos de produtos quimicos, tais como, cloro, 0zonio, peréxido
de hidrogénio e permanganato de potéssio.?

*e-mail: mrezende @igsc.usp.br

Disposicao final do lodo de esgoto

No Brasil, a disposi¢do final do LED, geralmente, € o aterro
sanitdrio. Além do alto custo, que pode chegar a mais de 50% do
custo operacional de uma ETE, a disposicdo de um residuo com
elevada carga organica no aterro agrava o problema com o manejo
dos residuos sélidos urbanos.*

Neste contexto, a reciclagem agricola se destaca pela sua adequa-
¢do sanitdria e ambiental. O uso agricola do LED como fertilizante
organico € considerado hoje uma alternativa promissora de disposi¢ao
final desse residuo.>¢

A adi¢@o de biossoélidos alcalinizados em solos pode levar a mo-
dificagdo das caracteristicas quimicas desses solos, elevando o pH a
niveis superiores a 7,5; neste patamar, a dindmica de nutrientes e a
atividade bioldgica dos solos sdo drasticamente alteradas prejudican-
do a absor¢@o de nutrientes, o desenvolvimento e a produtividades
das culturas. Os biossélidos alcalinizados contém, ainda, grande
quantidade de sais soltiveis, principalmente Ca** e Mg?*, contribuindo
para elevagdo da pressdo osmética do solo, podendo causar danos
aos vegetais e até sua morte.’

Visando sanar esses problemas, propde-se a utilizagdo do LED
como matriz para a produgdo de vermicomposto popularmente co-
nhecido como himus de minhoca, fertilizante conhecido por seu alto
teor de matéria orginica estabilizada.

O processo de vermicompostagem

A vermicompostagem € o processo de transformagao de matéria
orgénica recente, isto €, pouco degradada, por meio da acdo das mi-
nhocas junto com a flora que vive em seu trato digestivo, em matéria
orginica estabilizada.’!!

O principal processo envolvido na acdo das minhocas sobre a
matéria organica € mais mecanico que bioldgico: o revolvimento e a
aeracdo do composto, bem como a trituracdo das particulas organicas
que passam pelo trato digestivo desses animais constituem um pro-
cesso puramente mecanico. A contribuicdo do efeito bioquimico estd
presente quando da decomposi¢ao da matéria organica pelos micro-
organismos existentes no intestino das minhocas, gerando residuos
mais ricos em nutrientes assimildveis pelas plantas.'*!
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Utilizacao da técnica de vermicompostagem na estabilizacio
do lodo de esgoto doméstico

Existem diferentes formas para a disposi¢ao final do lodo, tais como
aterros sanitdrios, incineracao, deposicao em oceanos ou em dgua doce e
como adubo e/ou condicionador de solos na agricultura.'® Estas opcoes
apresentam algumas desvantagens: a incineracdo € cara e pode poluir a
atmosfera, a deposi¢éio em oceanos ou em cursos de dgua doce aumenta
o teor de matéria organica, acarretando uma possivel eutrofizacdo do
manancial, diminuindo a quantidade de oxigénio dissolvido."

A disposi¢do final do LED n@o estd resolvida. A principal preocu-
pacdo deve ser a de encontrar uma forma de descartar esse lodo, que
seja ambientalmente adequada e que agregue valor ao residuo gerado
pelas ETE.

O presente trabalho teve por objetivo acompanhar o processo de
humifica¢do promovido pela vermicompostagem durante 90 dias de
experimento, avaliando, também, a possibilidade do produto final (ver-
micomposto) ser incorporado em solos agricolas, apresentando-se, assim,
como uma ferramenta ttil e sustentével para disposi¢ao final do LED. As
varidveis quimicas monitoradas durante o processo de vermicomposta-
gem foram: teor de umidade, teor de matéria organica, carbono organico
total, quantidade de nitrogénio Kjeldahl total, P total, determinacdo de
ovos vidveis de helmintos, acidez, capacidade de troca cationica, razio
C/N e razdo capacidade de troca catidnica/carbono organico total.

PARTE EXPERIMENTAL
Preparacio dos vermicompostos

Para a realizagdo do experimento foram montadas trés caixas
construidas com madeira compensada, ndo herméticas, de 0,70 m de
comprimento, 0,70 m de largura e 0,70 m de altura, onde em cada
uma foram adicionados 60 L. de uma mistura de LED (com 40% de
umidade) e solo nas seguintes proporcdes: 100% de LED (A), 75%
de LED e 25% de solo (B) (v/v) e 50% de LED e 50% de solo (C)
(v/v). A inoculagéo foi realizada com minhocas Eisenia fetida, as
caixas foram mantidas em local parcialmente aberto e uma cobertura
vegetal foi adicionada na superficie do material quando este ja havia
sido disposto nas caixas, com o intuito de proteger as minhocas da luz.

A vermicompostagem foi realizada no municipio de Sdo Carlos e
o LED utilizado foi cedido gratuitamente pela estacio de tratamento
de esgotos de Agua Vermelha, municipio de Sdo Carlos, e mantido
com cerca de 40% de umidade. O solo utilizado foi um latossolo
vermelho-amarelo, cuja caracterizacio quimica estd apresentada no
item Resultados e Discussio.

Antes de serem transferidos para as caixas, o lodo e as respecti-
vas misturas (A, B, e C) foram adequadamente homogeneizados em
pilhas com auxilio de enxada. S6 entdo o material foi transferido para
as caixas, retirando-se de cada uma, 3 aliquotas em locais distintos
e aleatdrios e, por fim, foram inoculadas 400 minhocas da espécie
Eisenia fetida a cada uma das caixas.'®

Ap6s ainoculagdo, as minhocas realizaram o processo de compos-
tagem do material durante 90 dias, sendo tal processo acompanhado
experimentalmente pela medida da temperatura e por amostragens
quinzenais perfazendo um total de 7 coletas para determinagdes
das varidveis. A primeira coleta foi efetuada no dia zero, e assim,
sucessivamente, a saber: 2* (dia 15), 3% (dia 30), 4° (dia 45), 5* (dia
60), 6* (dia 75) e 7* (dia 90).

Metodologia

Foi realizada a caracterizagdo quimica dos vermicompostos,
segundo as seguintes varidveis: pH em CaCl,; nitrogénio Kjedahl

Acompanhamento quimico da vermicompostagem de lodo de esgoto doméstico 957

total (NKT),'” Hach método 399; fésforo, Hach método 480; carbono
organico (COT) via TOC-V COH Shimadzu; capacidade de troca
catidnica (CTC), através de ocupagdo dos sitios ativos de troca com
fons de hidrogénio em solucdo 1 mol L' de dcido acético glacial;
teor de matéria organica (MO) e umidade (U), via gravimetria e,
para a determinagdo da concentracdo de ovos vidveis de helmintos,
utilizou-se o método de Yanko.”

Extracio e quantificacio dos acidos himicos e fiilvicos

A extracdo e quantificagdo dos dcidos himicos (AH) e 4cidos
filvicos (AF) foram realizadas de acordo com a metodologia con-
vencional sugerida pela Sociedade Internacional de Substancias
Humicas (IHSS).?!

Tratamento estatistico dos resultados e tratamento dos
residuos gerados

Com exceg¢do da andlise de ovos vidveis de helmintos, todas as
demais determinagdes foram executadas em quintuplicata, deter-
minando-se a média aritmética e, posteriormente, o desvio padrdo
amostral. Foi realizado também o tratamento estatistico de Student,
para um nivel de confianca de 95% e o erro da medida foi calculado
pela Equacio 1:

e ==+ (txo6)An 1)

sendo, e = erro da medida; t = coeficiente de Student tabelado para
um limite de confianca de 95%; ¢ = desvio-padrdo; n = nimero de
repeticdes.
As determinagdes de COT, NKT, concentragido de ovos vidveis
de helmintos e CTC foram realizadas em amostras secas a 65 °C.
Os residuos gerados foram encaminhados ao Laboratério de
Residuos Quimicos para descarte adequado.?

RESULTADOS E DISCUSSAO
Teor de umidade

Os resultados para o teor de umidade estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Variacdo da umidade (% em massa) ao longo do processo de
vermicompostagem

Coletas A e B e C e Solo e
18 38,32 0,52 33,10 084 26,13 0,79 16,96 0,10
28 40,56 1,22 34,78 2,18 31,09 2,57
3@ 40,61 1,61 32,74 1,50 27,80 0,90
4+ 4294 048 3574 0,79 2882 0,51
52 37,66 0,88 3228 0,64 28,10 046
6" 36,75 0,37 30,39 0,10 24,08 047

7 3855 026 32,19 039 2522 0,62
A = Vermicomposto com matriz de 100% lodo de esgoto doméstico;
B = Vermicomposto com matriz 75% lodo de esgoto doméstico e 25% solo;
C = Vermicomposto com matriz 50% lodo de esgoto doméstico e 50% solo;

e = erro da medida para n = 5, onde n= niimero de amostras

Analisando a Tabela 1 nota-se que houve varia¢des no teor de
umidade ao longo da vermicompostagem. Isso se deve ao fato de que
as caixas ndo estavam em um local fechado. Logo, ocorreram varia-
¢Oes aleatdrias no teor de umidade no decorrer da vermicompostagem.
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Teor de matéria organica e acidez das amostras ao longo do
processo de vermicompostagem

Na Figura 1 estd representada a varia¢do no teor de matéria or-
ganica e a variagdo no valor de pH nos trés testes (A, B e C) durante
os 90 dias de vermicompostagem.

100 —a— Vermicomposto A
o5 —e— Vermicomposto B
—~ 904 —A—\Vermicomposto C
=x
S 85
g 80 ]
2 754
« 70 ]
2 65 ]
2 604
= 55" ———y I
% o ] _— *m___i__,l____i -
s 454
o 407g_
T e e
£ 304 } = — 3
I i =
o 254 —a T
£ 20 = —t——s
c
o 154
2 10
[
o 5
0 T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dias de Vermicompostagem

541 —a— Vermicomposto A
—e— Vermicomposto B
5.2+ 4— \Vermicomposto C

Variagdo de pH

3,2 . . ; . .

. , .
20 40 60 80 100
Dias de Vermicompostagem

Figura 1. (a,) Variagcdo no teor de matéria orgdnica e (a,) varia¢do no pH,
durante os 90 dias de vermicompostagem

Houve uma gradativa diminui¢do no teor de matéria organica
nos vermicompostos A, B e C. Isso ocorre devido ao metabolismo
das minhocas, que utilizam parte da matéria organica existente no
vermicomposto para seu desenvolvimento, evidenciando, também,
que o processo de vermicompostagem estd em andamento e que, desta
maneira, estd ocorrendo a mineraliza¢do do carbono organico para CO,.

Pode ser observado que na 2° coleta (15 dias) houve uma diminui-
¢do brusca no pH para todas as matrizes. Ja para as coletas posteriores,
percebe-se um aumento gradativo no pH do vermicomposto A. O
vermicomposto B ndo apresentou essa tendéncia, sendo o pH final
praticamente igual ao pH do primeiro dia de vermicompostagem;
por fim, o pH do vermicomposto representado por C apresentou uma
ligeira tendéncia de decréscimo durante os 90 dias de teste.

Observou-se que as minhocas se adaptaram bem aos vermi-
compostos testados durante os primeiros 30 dias de vermicom-
postagem. Apés esse periodo, percebeu-se que elas apresentaram
uma tendéncia a se atrofiar, tendéncia esta observada com maior
intensidade na caixa A (100% LED). Esse fato pode ter ocorrido
devido a alterag¢@o no valor do pH nos primeiros 15 dias, o que
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pode ter causado um processo de toxicidade cronica nas minhocas,
que se manifestou 30 dias apds o inicio da vermicompostagem. Em
estudos simultdneos, comprovou-se que néo hd toxicidade aguda;
no entanto, hd diminuicdo de biomassa e comprometimento na
reprodugdo quando as minhocas Eisenia fetida sao submetidas
ao LED in natura e em vdrias dilui¢ées com solo.?

Capacidade de troca cationica (CTC)
Os resultados obtidos para a CTC estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Variagio da CTC efetiva durante a vermicompostagem (em cmol kg™)

Coletas A e B [S C e Solo [S
IS 2454 054 1021 0,64 755 039 266 037
28 1691 0,15 575 040 490 0,25
3¢ 21,97 039 1038 0,29 635 0,39
42 17,76 026 883 040 592 044
5 16,13 0,15 8,67 040 515 0,25
6 1485 029 7,55 039 463 026
7 17,07 040 7,03 039 455 040

A = Vermicomposto com matriz de 100% lodo de esgoto doméstico;
B = Vermicomposto com matriz 75% lodo de esgoto doméstico e 25% solo;
C = Vermicomposto com matriz 50% lodo de esgoto doméstico e 50% solo;
e = erro da medida para n = 5, onde n= ntimero de amostras

Pode-se observar pela Tabela 2 que a CTC apresentou uma ten-
déncia a diminui¢ao ao longo do processo de vermicompostagem, e
a exemplo do pH, na 2 coleta apresentou uma redugdo abrupta; isso
faz sentido, uma vez que a CTC depende da acidez do meio. Logo,
uma diminuicio nos valores de pH leva, consequentemente, a uma
diminui¢do na CTC.

Apesar de se verificar uma tendéncia na diminui¢do em seu valor,
a CTC do vermicomposto C, a menor quando comparada com a CTC
dos outros vermicompostos ao fim do processo, foi 42% maior do
que a CTC do solo, o que € considerado muito bom em termos de
produtividade agricola.’

Carbono organico total (COT)

A Figura 2 apresenta a variagdo na porcentagem de carbono
organico total durante os 90 dias de vermicompostagem.

354 -
I \Vermicomposto A
I Vermicomposto B
304 [ Vermicomposto C
25 4
20 4

o

I

Percentagem de CTO (%)
S

0 20 40 60 80 100
Dias de Vermicompostagem

Figura 2. Variag¢do na porcentagem de carbono organico total durante os 90
dias de vermicompostagem
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O COT diminui porque durante o processo de vermicompostagem
as minhocas utilizam parte do carbono para seu crescimento, ou seja,
elas fixam parte do carbono em sua biomassa; outra parte € transformada
em CO, e perdida para o meio externo; finalmente, hd formacado de um
material mais estabilizado.

Como se esperava, com a diminui¢do da matéria organica e do COT,
pode-se dizer que houve mineralizagdo, processo que € causado ndo
somente pela alimentacdo das minhocas, mas que € realizado em agio
conjunta destas com 0s micro-organismos existentes na matriz.

Nitrogénio Kjeldahl total e fosforo

Nas Tabelas 3 e 4 estdo apresentadas a variacio na quantidade de
NKT durante os 90 dias de vermicompostagem, que corresponde a so-
matdria do contetido de nitrogénio organico e amoniacal, e a quantidade

de fésforo total no inicio e no final do processo, respectivamente.

Tabela 3. Variagio do nitrogénio Kjeldahl total (NKT) em (%) em massa

Coletas A e B e C e Solo e
1: 244 0,03 1,31 004 082 006 064 003
28 2,63 0,07 142 003 088 0,04
3¢ 2,72 0,08 1,51 002 091 0,04
42 294 006 1,63 003 093 0,05
5° 3,14 0,11 1,74 0,04 095 0,09
6 326 004 1,82 0,06 098 0,05

7 337 0,04 186 004 1,01 0,09
A = Vermicomposto com matriz de 100% lodo de esgoto doméstico;
B = Vermicomposto com matriz 75% lodo de esgoto doméstico e 25% solo;

C = Vermicomposto com matriz 50% lodo de esgoto doméstico e 50% solo;
e = erro da medida para n = 5, onde n= niimero de amostras

Tabela 4. Variacio da quantidade de fésforo nas amostras no inicio e no final
do processo de vermicompostagem, em (%) em massa

Coletas A e B e C e Solo e
IS 1,12 009 08 019 071 0,16 048 0,09
7 1,18 0,07 088 0,17 079 0,11

A = Vermicomposto com matriz de 100% lodo de esgoto doméstico;

B = Vermicomposto com matriz 75% lodo de esgoto doméstico e 25% solo;
C = Vermicomposto com matriz 50% lodo de esgoto doméstico e 50% solo;

e = erro da medida para n = 5, onde n= niimero de amostras

Como se pode observar, as quantidades de NKT aumentaram du-
rante o processo de vermicompostagem, sendo todas maiores do que
as encontradas no solo in natura. Isso ocorre, pois, durante o processo
de mineralizaco e respiracdo, tanto dos micro-organismos quanto das
minhocas, a matéria organica evolui, em parte, para CO,, havendo
desta maneira uma concentracdo dos macro e micro nutrientes, no caso
especifico relatado do NKT.

No caso das quantidades de fésforo nao houve variagdo significativa
durante o processo. O aumento de NKT intensifica a capacidade ferti-
lizante do vermicomposto, uma vez que nitrogénio € um dos nutrientes
essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Segundo
Atiyeh,* o aumento de nutrientes, tais como nitrogénio, estd diretamente
relacionado com a mineralizacdo da matéria organica pelas minhocas.

Razao C/N

A razdo C/N € um indicativo do grau de maturagdo dos vermicom-
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postos, sendo aplicada aos fertilizantes organicos mistos, compostos e
vermicompostos.” Os valores para a variagdo da razdo C/N durante o
processo de vermicompostagem estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Variacao da razao C/N durante o processo de vermicompostagem

Coletas A e B e C e Solo e
1* 16,69 1,21 13,774 148 147 149 2,83 0,08
2@ 1146 065 11,10 1,36 9,62 0,69
310,69 141 962 1,50 9,01 1,03
42 9,51 040 10,15 0,68 7,60 0,72
5 825 055 837 034 795 099
6 826 048 851 088 736 082

7 764 035 723 088 69 0,58
A = Vermicomposto com matriz de 100% lodo de esgoto doméstico;
B = Vermicomposto com matriz 75% lodo de esgoto doméstico e 25% solo;

C = Vermicomposto com matriz 50% lodo de esgoto doméstico e 50% solo;
e = erro da medida para n = 5, onde n= niimero de amostras

Os valores para a razao C/N apresentaram um decréscimo ao longo
do processo, de aproximadamente 50%; e isto ocorre devido a diminuicdo
que se observou na percentagem de COT e ao aumento na quantidade
de NKT. A aceleragéio no processo de humificagdo, promovido pelas
minhocas durante a vermicompostagem, promove uma diminui¢ao na
razdo C/N.*

Razio CTC/COT

A relagdo CTC/COT é um indicativo do grau de maturagio e qualida-
de dos fertilizantes organicos e € considerada como mais apropriada que
arelac@o C/N para indicar o grau de humificagiio de materiais organicos,
pois esta tltima pode ser afetada seriamente pela presenca de nitrogénio
amoniacal, como ocorre no esterco de galinha.

Todos os diferentes pardmetros de caracterizagio de vermicomposto
estdo correlacionados em maior ou menor grau, pois refletem basicamente
0 mesmo processo de reacdes de estabilizagdo de compostos organicos.
A vantagem da utilizagdo da capacidade de troca de cdtions € que,
além de qualificar o material organico, esse indice traz uma informacdo
muito significativa do ponto de vista agrondomico, ou seja, a melhoria de
retencdo de nutrientes que esses produtos podem proporcionar ao serem
incorporados ao solo.?

Os resultados obtidos para razdo CTC/COT estdo apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6. Variagio da razdao CTC/COT durante o processo de vermicompos-
tagem (c mol kg™')

Coletas A e B e C e Solo e
1* 9499 1,26 79,04 202 8788 3,11 66,62 10,26
2¢ 7586 3,50 51,22 391 8099 2,12
3 106,69 0,79 92,40 3,65 108,39 2,03
4+ 8895 2,53 82,72 3,62 11723 3,04
5 8542 3,64 80,59 354 9552 212
6" 78,68 459 7034 2,69 8990 4,17

7 96,08 2,87 7298 2,54 90,55 3,18
A = Vermicomposto com matriz de 100% lodo de esgoto doméstico;
B = Vermicomposto com matriz 75% lodo de esgoto doméstico e 25% solo;
C = Vermicomposto com matriz 50% lodo de esgoto doméstico e 50% solo;
e = erro da medida para n = 5, onde n= niimero de amostras
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Tabela 7. Quantidade extraida e quantidade extraida em relagdo ao teor de matéria organica, de AH e AF no inicio (1*coleta) e no final do processo de vermi-

compostagem (7* coleta)

Amostra QE* AH (%) Q/MO** AH (%) QE* AF (%) Q/MO** AF (%) QE* ¥ (AH + AF) (%) Q/MO** ¥ (AH + AF)
1*Coleta A 2,37 0,19 4,15 +0,33 0,75 0,03 1,31 £0,05 3,12 0,22 5,46 0,38
7* Coleta A 1,16 0,10 2,41 +0,21 0,21 0,02 0,44 +0,04 1,37 0,12 2,85 +0,25
1*Coleta B 1,82 +0,17 4,71 20,44 0,47 0,06 1,22 0,16 2,29 0,23 5,93 0,60
7* Coleta B 2,96 0,08 9,83 0,20 0,13 0,02 0,44 0,07 3,09 0,10 10,27 £0,27
1*Coleta C 2,19 0,17 8,34 £0,65 0,65 0,04 2,48 0,15 2,84 0,21 10,82 +0,80
7* Coleta C 3,19 0,15 15,40 0,72 0,23 0,02 1,11 0,10 3,42 x0,17 16,51 0,82

*Quantidade extraida. **Quantidade extraida/matéria organica. A = Vermicomposto com matriz de 100% lodo de esgoto doméstico; B = Vermicomposto com
matriz 75% lodo de esgoto doméstico e 25% solo; C = Vermicomposto com matriz 50% lodo de esgoto doméstico e 50% solo

Como a relagdo CTC/COT leva em consideragio a quantidade de
COT onde existem interagdes que promovem existéncia da CTC, essa
relagdo € considerada como um fndice indicativo do grau de humificacdo
do material estudado, pois um aumento nessa relacdo implica em uma
maior quantidade de COT participando das interagdes com cdtions do
meio.” Observa-se na Tabela 6 que os valores encontrados apresentam
variagdes aleatdrias, pois, apesar da quantidade de COT diminuir ao
longo dos 90 dias de experimento, tem lugar a humificacdo, ou seja,
ocorréncia de 2 processos antagdnicos e simultaneos: mineralizacdo e
humificagdo. Observa-se que os valores encontrados para a razdo CTC/
COT no inicio e ao final s3o estatisticamente iguais.

Quantificacio dos acidos himicos e fiilvicos

A Tabela 7 apresenta as quantidades de 4cidos hiimicos (AH) e
acidos fulvicos (AF) dos diferentes vermicompostos, referentes ao
primeiro dia (1* coleta) e 90° dia (7° coleta).

A quantidade de dcidos himicos e dcidos filvicos extraidos do
vermicomposto C € muito maior que a quantidade extraida dos outros
vermicompostos estudados, tanto no inicio quanto no final do pro-
cesso de vermicompostagem. Normalizando-se pelo teor de matéria
orgénica existente nos respectivos vermicompostos, a quantidade de
AH e AF extraidos, o vermicomposto C continua a apresentar a maior
quantidade de AH e AF.

Durante o processo de vermicompostagem, observa-se que para
os vermicompostos B e C a quantidade de AH aumenta com tempo
de vermicompostagem. O vermicomposto A apresentou uma signifi-
cativa diminuic@o na quantidade de AH. Uma das explicagdes para tal
fato poderia ser a imensa quantidade de micro-organismos presentes
no LED puro, que podem ter degradado parte dos AH presentes no
mesmo. Cabe salientar que essa foi a matriz onde houve a menor
adaptagdo das minhocas. A quantidade de micro-organismos diminuiu
significativamente quando se acrescentou solo ao lodo. O ambiente
diferente promove a diminui¢@o na quantidade de micro-organismos
e, por este motivo, os demais vermicompostos ndo teriam sofrido
degradacdo dos AH.

Para os AF, observa-se que decrescem com o processo de vermi-
compostagem, o que € esperado uma vez que os AF sao moléculas
menores, mais oxigenadas e com maior potencial a degradagdo. Além
disso, acredita-se que os AF “se fundam” formando os AH. O vermi-
composto que apresentou a maior quantidade de AF ao final do pro-
cesso, como pode ser observado pela Tabela 7, foi o vermicomposto C.

Messias encontrou para AH extraidos de vermicomposto obtido
de esterco bovino,” uma Q/MO AH de 12,75%. Entretanto, os resulta-
dos aqui relatados para AH do vermicomposto C apresentam uma Q/
MO AH de 15,40%, o que € excelente do ponto de vista agrondmico.
Assim, pode-se dizer que a vermicompostagem dos residuos de uma
ETE tem potencial agrondmico, agregando valor ao residuo.

Ovos viaveis de helmintos

A Tabela 8 apresenta a variagdo na concentrac¢do de ovos vidveis
de helmintos ao longo do processo de vermicompostagem.

Tabela 8. Varia¢@o na concentrac@o de ovos vidveis de helmintos (resultados
expressos em base seca)

Coletas A Ovos* B Ovos* C Ovos*

1# 10,00 4,00 3,00

28 8,00 3,00 1,00

3¢ <0,25 <0,25 <0,25
42 <025 <025 <0,25
5 <0,25 1,00 <0,25
6 <0,25 <0,25 <0,25
7 <0,25 <025 <0,25

A = Vermicomposto com matriz de 100% lodo de esgoto doméstico;
B = Vermicomposto com matriz 75% lodo de esgoto doméstico e 25% solo;
C= Vermicomposto com matriz 50% lodo de esgoto doméstico e 50% solo;
*4 ¢ de amostra seca

A concentracgdo de ovos vidveis de helmintos € reduzida durante
o processo de vermicompostagem. Esse fato deve-se, provavelmente,
ao processo de alimenta¢@o das minhocas. A minhoca se alimenta de
matéria organica em decomposigao e, durante sua alimentag@o, ingere
0 solo (no caso o lodo de esgoto e as misturas B e C). Nesse processo
de alimentacdo ela acaba ingerindo também os micro-organismos e
os ovos de helmintos presentes no substrato em questdo. Ao passar
pelo trato digestivo estes micro-organismos acabam morrendo e parte
dos ovos vidveis de helmintos sdo degradados também. Esta seria
uma das causas para a diminui¢@o na concentragdo de ovos vidveis
de helmintos. Estudos prosseguem para avaliar o destino dos ovos
vidveis de helmintos apds o processo de vermicompostagem no
organismo das minhocas.

CONCLUSOES

Foi demonstrado neste trabalho que o lodo de esgoto doméstico
pode ser utilizado como matriz para a produgdo de vermicomposto,
gerando um produto final com razdes C/N e CTC/COT favordveis e
altos teores de nitrogénio Kjeldahl total.

De maneira geral, a vermicompostagem mostrou-se eficiente
para ser utilizada como técnica de estabilizacido do lodo de esgoto
doméstico, sendo que a avaliacdo do comportamento de algumas
varidveis e a relacdo entre elas indicaram um aumento da humificagio
da matéria organica como, por exemplo, a razdo C/N; além disso, o
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substrato final do tratamento possui um alto potencial para ser utiliza-
do na agricultura como fertilizante organico e condicionador de solo.
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