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Avaliacéo do potencial agronomico de
vermicomposto produzido a partir de lodo
de esgoto domeéstico

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o potencial agronémico de vermicomposto obtido a partir de lodo de
esgoto doméstico e misturas de lodo de esgoto doméstico e solo, segundo os critérios do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), visando ao seu uso sustentavel, isto é, transformando um
residuo indesejavel em um produto comercial com valor agregado. Os resultados obtidos para os
vermicompostos produzidos, se comparados com as exigéncias de especificagdes, garantias e limites de
contaminantes da resolugéo n9 375, mostraram-se satisfatorios para pelo menos uma das misturas de lodo de
esgoto doméstico e solo, evidenciando o potencial que este residuo possui para ser utilizado como fertilizante
ou condicionador de solos.

Palavras-chave: Condicionador de solo, lodo de esgoto doméstico, vermicompostagem.

Evaluation of the agronomic potential of vermicompost
produced from domestic sewage sludge

ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the agronomic potential of the vermicompost produced
from domestic sewage sludge and mixtures of domestic sewage sludge and soil, following the criteria of the
Brazilian Ministry of Agriculture, Livestock and Food Supply (MAPA), aiming at a sustainable use for domestic
sewage sludge, transforming an undesirable residue into a valuable commercial product. The results obtained
for the so produced vermicomposts, in comparison to the specifications, warranties and contaminating limits
requirements of the resolution No. 375, were satisfactory for at least one of the domestic sewage sludge and
soil mixtures, proving the potential of this residue for application in agriculture as fertilizer or soil conditioner.

Key words: Soil conditioner, domestic sewage sludge, vermicomposting.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional requer aumento da
produtividade agricola, devido & maior demanda por alimentos
e fibras, por um lado, e pela diminuicéo das areas agricultaveis
devido a constru¢do de moradias, por outro lado. Como
consequéncia, a aplicagdo de grandes quantidades de
fertilizantes, sejam estes sintéticos, organicos ou
organominerais, é requerida.

Tais fertilizantes devem ser adicionados de forma a atender
0s critérios econdémicos e conservar a fertilidade do solo,
mantendo ou elevando a produtividade do solo sem
menosprezar 0s impactos ambientais que doses elevadas
podem causar.

Os fertilizantes sdo definidos como substancias minerais
ou organicas, naturais ou sintéticas, que fornecem um ou mais
nutrientes para plantas (Brasil, 2004). Estima-se que no Brasil,
os gastos com fertilizantes na agricultura chegam a US$ 15
bilhdes por ano. Este fato deve-se, principalmente, a pequena
producdo de fertilizantes no pais, pois a maioria destes
compostos é importada. No periodo de janeiro a maio de 2009,
0 Brasil importou aproximadamente 2,4 milhdes de toneladas
de fertilizantes sintéticos (MAPA, 2009).

No Brasil, as previsoes realizadas até 2019 séo de que a
area cultivada de soja devera crescer 5,2 milhGes de hectares
em relacéo a 2008; a &rea de milho, 1,75 milhdo de hectares; a
area de cana-de-agucar deve crescer 6,0 milhdes de hectares;
e as areas de arroz e trigo devem também aumentar. No total
das lavouras analisadas, o Brasil devera ter um acréscimo de
area cultivada da ordem de 15,5 milhdes de hectares nos
proximos anos (MAPA, 2009), o que leva a um aumento no
consumo de fertilizantes e corretivos utilizados para melhorar
a fertilidade do solo.

Analisando esses dados, pode-se inferir a importancia do
desenvolvimento de novos fertilizantes que sejam mais
econdmicos e que possam ser produzidos em territorio
nacional. Dentro deste panorama, a utilizacdo de fertilizantes
organicos, simples, mistos e compostos, produzidos a partir
de residuos organicos sem valor agregado e que inicialmente
seriam um problema ambiental, representa uma alternativa de
grande sustentabilidade.

O lodo de esgoto doméstico (LED) é um residuo gerado
durante os processos de tratamento das aguas residudarias nas
EstacOes de Tratamento de Esgotos (Bidone & Povinelli, 1999;
Andreoli, 2001). Dentre os muitos processos de disposi¢do
final do LED, destaca-se a reciclagem agricola pela sua
adequacdo sanitaria e ambiental (Guerrini & Trigueiro, 2004).
Porém, o LED contém uma grande variedade de organismos,
que podem ser desde simples agentes decompositores até
microrganismos patogénicos, como bactérias, virus,
protozoéarios e helmintos. Os organismos patogénicos sdo
responsaveis pela disseminacdo de doengas e podem ser
transmitidos via contato direto com o lodo, &4gua e solo
(Guerrini & Trigueiro, 2004).

H& muitos processos disponiveis para a desinfec¢do do
LED. Entretanto, ndo ha um processo universalmente aceito
que seja ideal para a maioria das situacdes, como ha para a
desinfeccdo da agua. Dentre as alternativas mais economicas

de higienizagao est4 a calagem. O fundamento do processo é
simples: consiste em adicionar a cal (CaO) ao lodo até atingir
pH 12 ou superior, promovendo a destruicdo de
microrganismos patogénicos, diminuicéo do odor gerado pelo
lodo e fixac&o de elementos téxicos (Andreoli, 2001).

Algumas caracteristicas fisicas e quimicas do lodo sdo
alteradas pela adigdo da cal. Fisicamente, o lodo pode formar
uma capa mais dura e branca ao ser exposto ao ar livre, devido
a reacdo de CaO com o CO, atmosférico, formando CaCOs.
Quimicamente, além da fixacdo dos elementos toxicos, pode
haver insolubilizagdo do fdsforo e perdas de nitrogénio por
volatilizacdo da amonia (Andreoli, 2001). Além dos custos
ambientais da utilizacdo da cal na desinfeccdo do LED,
destaca-se também o custo econdmico; para a desinfecgdo
de 100 kg de LED sdo necessarios 40 kg de cal, onerando o
processo tanto pela aquisicdo da cal quanto pelo transporte
do LED tratado.

Neste contexto alguns processos biolégicos podem ser
utilizados na desinfeccdo do LED como, por exemplo, a
compostagem realizada por microrganismos autéctones.
Durante a etapa termofilica desse processo os microrganismos
patogénicos podem ser eliminados. Entretanto, a possivel
existéncia de elementos toxicos ndo permite que esta técnica
seja utilizada universalmente, uma vez que 0s microrganismos
ndo tém a habilidade (na maioria dos casos) de fixar os
elementos toxicos e torné-los indisponiveis para 0 meio. Outro
processo bhioldgico que pode ser uma alternativa para a
desinfecgdo do LED é a vermicompostagem (Maiola, 2002;
Begum & HariKrishna, 2010; Zularisam et al., 2010, Rodriguez-
Canche et al., 2010).

A vermicompostagem é o processo de transformacdo de
matéria organica recente em matéria organica estabilizada, via
a acdo das minhocas em conjunto com a flora que vive em
seu trato digestivo (Landgraf et al. 2005). Esta técnica vem
sendo largamente utilizada na estabilizacdo da matéria
organica em curto espaco de tempo (Maboeta & Rensburg,
2003; Campitelli & Ceppi, 2008).

O MAPA considera o vermicomposto como um fertilizante
organico composto, resultante da digestdo da matéria
organica proveniente de estercos, restos vegetais e outros
residuos organicos, pelas minhocas. Seguindo-se os critérios
do MAPA, o vermicomposto produzido a partir de lodo de
esgoto domeéstico seria um fertilizante organico composto
classe D, proveniente do sistema de tratamento de esgotos
sanitarios.

Para serem utilizados como fertilizante, os vermicompostos
devem apresentar limites de contaminantes dentro dos
estabelecidos pelo MAPA, além de atender as especificacdes
e garantias minimas, sendo assim, um produto de utilizagdo
possivel na agricultura. Ha, também, a resolugdo CONAMA
ntmero 375, que define critérios e procedimentos para o0 uso
agricola de lodos de esgoto doméstico gerados em estacdes
de esgoto sanitario (Brasil, 2006).

O vermicomposto tem sido visto como uma alternativa de
grande sustentabilidade, pois € um material rico em nutrientes
utilizaveis pelas plantas, podendo ainda ser usado como
fertilizante e condicionador das propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, desde que se enguadre dentro dos
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limites de uso seguro. (Matos, 2003; Walkowiak, 2007, Sinha
etal., 2010)

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial
agrondmico do vermicomposto obtido a partir de lodo de
esgoto doméstico e misturas de lodo de esgoto doméstico e
solo, segundo os critérios do MMA, visando a sua
destinacdo sustentavel e, portanto, ambientalmente correta.

MATERIAL E METODOS

Coleta das amostras

As amostras utilizadas foram coletadas na Estacdo de
Tratamento de Esgoto de Agua Vermelha, distrito de S&o
Carlos, SP, gerenciada pelo SAAE - S&o Carlos. Essa coleta
foi realizada a partir do lodo de esgoto doméstico in natura,
previamente seco, com cerca de 40% de umidade. Para o
processo de vermicompostagem foram utilizados,
aproximadamente, 60 kg desse material.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) Agua
Vermelha esta situada no distrito de Agua Vermelha, em
S&o Carlos (SP), na sub-bacia do ribeirdo Araras, afluente
do rio Mogi-Guagu. O distrito de Agua Vermelha possuia
em 2003 aproximadamente 630 habitantes, 10 unidades
comerciais e 3 industriais, sendo 1 de fabricacdo de
artefatos de cimento e 2 unidades de uma inddstria de
fabricacdo de pecas metalicas. Nessa ETE também ¢é
atendida a unidade da empresa TAM — Linhas Aéreas, com
aproximadamente 800 funcionarios, sendo, porém, tratados
apenas seus efluentes domésticos, cuja vazdo
corresponde a aproximadamente 30 % da vazdo total
afluente a ETE.

A ETE Agua Vermelha é constituida de grade fina de
limpeza manual, caixa de areia, medidor de vazao tipo Parshall,
pogo pulméo, reator anaerébio de manta de lodo (UASB -
Upflow Anaerobic Sludge Blanket), biofiltro aerado submerso
(BAS), dispositivo de desinfecgdo dos esgotos por
ultravioleta (UV), leito de secagem de lodo e escada hidraulica.
Para a melhor compreensdo da ETE Agua Vermelha, seguem
alguns dados operacionais médios, a saber: vazdo média =
8,15 L s1; ou 700 m3 dial; TDH = 8 h; DQO = 600 mg L,
DBO =300 mg L1 e COV =2,88 kg DQO m-3dial.

Preparo do vermicomposto

A vermicompostagem foi desenvolvida em trés caixas de
compensado, ndo herméticas, de 0,70 m de comprimento,
0,70 m de largura e 0,70 m de altura, e a cada uma delas foram
adicionados 60 L de uma mistura de lodo de esgoto doméstico
(com 40% de umidade) e solo nas seguintes proporgoes: 100%
lodo de esgoto doméstico (A), 75% de lodo de esgoto
doméstico e 25% de solo (B) em volume e 50% lodo de esgoto
domeéstico e 50% solo (C) em volume. Essas misturas foram
executadas para avaliar a viabilidade do uso do lodo de esgoto
puro. Apds uma intima homogeneiza¢do das misturas,
amostras de 200 g foram retiradas para a caracterizacao fisico-
quimica inicial. O solo utilizado nas misturas também foi
caracterizado.

Posteriormente, foram inoculadas aproximadamente 1000
minhocas por m? da espécie Eisenia foetida, em condigdes de
umidade e temperatura controladas para a adaptacdo das
minhocas (Kiehl, 1985). Apds 90 dias de vermicompostagem,
as amostras de vermicomposto foram coletadas e divididas em
subamostras de 200 g, para as determinages fisico-quimicas.

As amostras de vermicomposto foram caracterizadas
quanto ao teor de umidade, pH, carbono orgénico total (COT),
quantidade de nitrogénio total (NT), presenca de elementos
quimicos como, cadmio (Cd), chumbo (Pb), cromo (Cr), e
selénio (Se), concentracdo de organismos patogénicos, como
0s ovos de helmintos viaveis, determinacdo da capacidade
de troca catidnica (CTC), razdo C/N e CTC/C.

Os resultados obtidos para os trés vermicompostos
produzidos foram comparados com as especificagfes e
garantias minimas e limites maximos para contaminantes,
segundo os critérios do MAPA.

Metodologia analitica

No decorrer dos 90 dias de vermicompostagem,
determinou-se diariamente a temperatura. Essas determinacoes
foram realizadas sempre as 11 horas, no centro das caixas,
com o auxilio de um termdmetro.

Para o célculo do teor de umidade, foram pesados 10,00 g
de vermicomposto em um cadinho de porcelana aferido. As
amostras ficaram em estufa por 12 horas até peso constante,
a 60-65°C (para a determinagdo da umidade a 65°C) e
terminado este tempo, mais 12 horas a 105-110°C até peso
constante (para a determinagdo da umidade total). Ap6s o
aquecimento, as amostras foram resfriadas em dessecador, até
temperatura ambiente, e pesadas. O calculo das umidades
seguiu a equacgdo 1.

o]

m -m
U =100

o e«
em que U = umidade; m° = massa inicial da amostra;
m = massa da amostra ap6s 65°C (ou 110°C).

O pH foi determinado ap6s mistura de 5,0 g de
vermicomposto ou matriz inicial a 50 mL de solugéo
0,01 mol L1 de CaCl,. Essa suspenséo foi homogeneizada e
agitada ocasionalmente, e, apés 30 min, determinou-se o pH
com auxilio de um pHmetro (APHA, 2005).

A determinagdo do COT foi realizada submetendo-se cerca
de 100 mg da amostra a combustéo catalitica a 680°C. O
equipamento Shimadzu modelo TOC-V¢py. equipado com
detector de espectroscopia de infravermelho foi utilizado na
quantificagdo do COT.

Para a determinacdo do NT a amostra foi aquecida a 320°C,
com H,SO, concentrado e H,0, 30% (v/v) até a completa
digestdo. A determinacdo do nitrogénio foi realizada no
equipamento Hach, pelo método 399 Nitrogénio Kjeldahl total
(Cotta et al., 2007). Para a determinagdo da CTC potencial
(bases trocaveis) a uma porcdo de 7,5 g do vermicomposto
adicionaram-se 150 mL de solugdo de KCI 1,0 mol L1, sob
agitacdo. Apos repouso de 12 horas, foram determinadas as
quantidades de calcio e magnésio liberados no sobrenadante.
Para tanto, foi incorporado a essa mistura um coquetel tamp&o
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e 4 gotas de negro-de-eriocromo-T, titulando-se imediatamente
com solucdo de EDTA dissddicoo 0,0125 mol L1 até viragem da
cor vermelho-arroxeada para azul puro ou esverdeado. O coquetel
tampdo é constituido por uma mistura de NH,CI, NH,OH,
MgSO,, EDTA dissodico, trietanolamina e KCN. O teor de célcio
e magnésio (em cmol, kg1) é determinado pela equagéo 2:

Ca?* + Mg?* = Cepra-Vepra-100/m 2

em que: Cgpra.= concentracdo (em mol L) da solucédo de
EDTA,; Vepta = Volume (em mL) de EDTA titulado; m = massa
(em gramas) da amostra.

O teor de célcio foi determinado de forma semelhante ao
procedimento de determinagéo conjunta de célcio e magnésio,
apenas substituindo-se o coquetel tampdo por 2 mL de
trietanolamina e 2 mL de solugdo de KOH 10%, e o0 negro de
eriocromo-T por &cido calcon carbdnico. A viragem ocorre de
vermelho intenso para azul intenso. O teor de magnésio é
calculado por diferenca.

A outra por¢éo de vermicomposto foram adicionados 100
mL de solugdo de HCI 0,05 mol L, agitando-se a mistura
varias vezes ao dia. Apos repouso durante uma noite, foram
determinadas as quantidades de sodio e potassio no
sobrenadante, via fotdbmetro de chama.

A razéo C/N foi determinada dividindo-se a razdo atdbmica
de COT pela razédo atbmica de NT.

Determinacgéo da quantidade de ovos de helmintos viaveis

O método utilizado foi o da sedimentagdo, que consiste em
ressuspender, inicialmente, o sedimento com solucdo de
Na,SO, 33% (m/v) e posterior sedimentacdo com solucdo de
H,S0, 0,1 mol L. Observa-se o sedimento em camara de
Sedgewick Rafter e determina-se a quantidade de ovos viaveis
(Soccol et al., 1998).

Determinag&o de elementos quimicos

Uma massa de 1,00 g da amostra de vermicomposto seca
foi digerida com uma solugéo de &cido nitrico concentrado e
oxidada com H,0, 30% (v/v). A quantificagdo de Cr, Se, Cd e
Pb nos vermicompostos foi realizada via espectrometria de
absorcéo atdmica, utilizando-se um aparelho Hitachi, modelo
Z-8100, com polarizador Zeeman, chama de ar/acetileno.

As determinagfes de COT, NT, elementos quimicos,
concentracdo de organismos patogénicos e CTC foram
realizadas em amostras secas a 65°C.

Com excecdo da analise de ovos de helmintos viaveis e
elementos quimicos, todas as demais determinagdes foram
realizadas em triplicata e para os valores numéricos,
determinou-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 equacao 3.

E=+(ts)/\n (3)

em que: E = erro; t = coeficiente de Student tabelado;
G = desvio-padrdo e n = 3.

Os residuos gerados foram encaminhados ao Laboratorio
de Residuos Quimicos para descarte adequado (Alberguini
etal., 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo fisico-quimica dos vermicompostos
produzidos ao final dos 90 dias de vermicompostagem esta
apresentada na Tabela 1. Por esta caracterizagdo podem-se
comparar 0s vermicompostos produzidos com o0s substratos
A, B e C e verificar a eficiéncia da vermicompostagem na
estabilizacdo da matéria organica. Para efeito de comparacéo,
sdo apresentadas, também, as especificaces e garantias
minimas para o0 vermicomposto classe D (Brasil, 2009).

Varios fatores controlam a velocidade de decomposicédo e
a liberagdo de nutrientes por residuos organicos. Dentre estes
fatores, destacam-se o grau de humificacdo e a natureza
quimica dos substratos. A composi¢do das matérias-primas
tem influéncia na velocidade e intensidade das transformacdes
das fracGes da matéria organica. Vale ressaltar que nao foi o
objetivo deste estudo uma avaliacdo estatistica da qualidade
dos vermicompostos relacionada ao tipo de substrato utilizado
como matéria-prima. O que se estudou foi a influéncia das
minhocas no produto final.

De modo geral, para todos 0s vermicompostos, houve uma
reducéo do teor COT apds o processo de vermicompostagem,
devido a dois principais fatores: a mineralizagdo da matéria
organica e a alimentacéo das minhocas, as quais utilizam parte
do material orgénico para a constitui¢do de sua biomassa. Uma
diminuicdo dos valores de COT ao final do processo de
vermicompostagem evidencia que houve a degradagdo do
material original (Grigatti et al., 2004).

Os teores de NT (Tabela 1) aumentaram ao longo do tempo
para 0s vermicompostos estudados, destacando-se o
vermicomposto A, que apresentou os maiores valores ao final
da vermicompostagem. Pela acdo dos microrganismos que
vivem no trato gastrintestinal das minhocas, ha uma conversao
do N presente na matéria organica inicial em proteinas, as quais
sdo utilizadas para a alimentacdo das minhocas. Por
conseguinte, a relagdo C/N mostrou reducéo significativa ao
longo dos 90 dias de vermicompostagem, refletindo um bom
grau de maturacao.

Observa-se que a concentracdo de ovos viadveis de
helmintos foi reduzida durante o processo de
vermicompostagem (Tabela 1). Este fato deve-se ao processo
de alimentacdo das minhocas. A minhoca alimenta-se de
matéria organica em decomposicdo e, nesse processo de
alimentacdo, engole também os microrganismos e 0s ovos de
helmintos presentes no substrato. Ao passar pelo trato
digestivo, estes microrganismos acabam morrendo, ou seja,
parte dos ovos viaveis de helmintos é degradada. Apesar da
acdo das minhocas no lodo de esgoto, alguns autores alertam
que as larvas dos helmintos eclodem e permanecem vivas nos
seus tecidos, podendo servir de veiculo de infeccdo ao homem
e outros animais (Corréa et al., 2007). Portanto, apesar de
serem eficientes na eliminacdo de helmintos, as minhocas
utilizadas como agentes de higienizacdo devem ficar
confinadas ao local de processamento dos residuos e serem
utilizadas exclusivamente para esse proposito.

O pH pode ser corrigido para 6 (Brasil, 2009) adicionando-
se quantidades pequenas de CaO, o suficiente apenas para
elevar o pH em cerca de 1 unidade, ou também com uma etapa
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Tabela 1. Caracterizagéo dos substratos e dos vermicompostos produzidos a partir destes substratos em comparagéo as especificacdes e garantias minimas para

0 vermicomposto classe D

Table 1. Characterization of the substrates and of the vermicomposts produced from these substrates in comparison to the specifications and minimum guarantees

for the vermicompost Class D

Especificagdes A B C Vermicomposto A Vermicomposto B Vermicomposto C Vermicomposto D
Umidade % 47,90 (0,65) 41,37 (1,05) 32,66 (0,99) 38,55 (0,26) 32,19 (0,39) 25,22 (0,62) 50

*NT % 2,44 (0,03) 1,31 (0,04) 0,82 (0,06) 3,37 (0,04) 1,86 (0,04) 1,01 (0,09) 1

*COT % 31,00 (2,33) 15,50 (1,60) 10,31 (0,29) 21,32 (0,44) 11,56 (1,39) 6,03 (0,44) 10

pH 4,45 (0,03) 4,75 (0,02) 4,56 (0,01) 4,98 (0,01) 4,74 (0,03) 4,25 (0,02) 6
*RelagaoC/N 16,69 (1,21) 13,74 (1,48) 14,70 (1,49) 7,64 (0,35) 7,23 (0,88) 6,96 (0,58) 12
*Relagdo CTC/C(cmol kgl) 94,99 (1,26) 79,04 (2,02) 87,88 (3,11) 96,08 (2,87) 72,98 (2,54) 90,55 (3,18) 20

Ovos vidveis de helmintos 10,00 4,00 3,00 < 0,25 < 0,25 < 0,25 < 0,25

(em 1 g de amostra seca)

. Valores expressos em base seca, umidade determinada a 65°C. A = Substrato 100% lodo de esgoto doméstico; B = Substrato 75% lodo de esgoto doméstico e 25% solo; C = Substrato 50% lodo de esgoto

doméstico e 50% solo

Entre parénteses o erro para n = 3, em que n= nimero de amostras

inicial de compostagem de 15 dias. Vale ressaltar que um
dos processos de estabilizacdo do lodo é a elevagdo do
pH a 12 (Brasil, 2006), requerendo, portanto, grandes
quantidades de cal.

Ja o vermicomposto C apresentou baixos contetdos de
COT quando comparado com as especificagbes minimas
exigidas pelo MAPA, o que pode ser sanado acrescentando-
se algum residuo rico em carbono antes do processo de
vermicompostagem, como o residuo de poda de arvores, rico
em lignina e, consequentemente, em carbono.

O melhor dentre os trés vermicompostos produzidos foi o
A, seguido pelo B e, por ultimo, pelo C (Tabela 1). Isto se
deve ao maior conteido de NT do vermicomposto A, seguido
do vermicomposto B e depois do C. O mesmo se da com relagdo
ao contelido de COT. O pH do vermicomposto A é mais préximo
a 6 que o do vermicomposto B, seguido pelo C.

Outra especificagdo que os vermicompostos produzidos
devem atender é quanto aos limites de contaminantes como
elementos quimicos e ovos viaveis de helmintos. Na Tabela 2
sdo apresentados os limites definidos pelo MAPA (Brasil,
2009), pela resolugdo CONAMA namero 375 (Brasil, 2006)

e o0s resultados obtidos nos vermicompostos produzidos
neste trabalho.

Os resultados obtidos para os contaminantes mostram
que 0 vermicomposto A possui uma concentracdo maior
para os elementos cadmio e chumbo. Maiola (2002) mostrou
que as minhocas, durante o processo de
vermicompostagem, fixam elementos toxicos em seus
tecidos.

Na Tabela 3 é apresentada uma representacdo dos
valores encontrados para os trés vermicompostos
estudados, tendo por base as exigéncias minimas e
garantias do MAPA (Brasil, 2009).

Pelos critérios do MAPA no quesito contaminantes, o
vermicomposto A ndo poderia ser utilizado na agricultura.
Porém os vermicompostos B e C possuem uma quantidade
de contaminantes inferior a quantidade méxima permitida.
Pelos critérios da resolugio CONAMA N¢° 375, nenhum
vermicomposto ultrapassa os limites maximos. No entanto,
deve-se sempre levar em conta a carga acumulada tedrica
que é permitida pela aplicacdo do lodo de esgoto doméstico
em solos agricolas, como preconizam ambas as legislacdes.

Tabela 2. Limites m&ximos para contaminantes inorganicos (mg kg) e biolégicos (n° em 4g de amostra seca) em fertilizantes organicos compostos classe D e 0s

resultados obtidos nos vermicompostos produzidos neste trabalho

Table 2. Maximum limits for inorganic (mg kg-?) and biologic (No. in 4g of dry sample) contaminants in class D organic fertilizers and the results obtained for the

vermicomposts produced in this paper

Contaminante Fertilizante organico composto classe D

CONAMA n° 375

Vermicomposto A Vermicomposto B Vermicomposto C

Cd (mg kg?) 3,00 39
Pb (mg kgl) 150,00 300
Cr (mg kgt 200,00 1000
Se (mg kg?) 80,00 100
Ovos Viaveis de Helmintos 1,00 < 0,25

(em 1 g de amostra seca)

34,67

173,33 109,33 94,67
105,33 34,67 32,67
76,06 23,98 15,54
< 0,25 < 0,25 < 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
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Tabela 3. Cumprimento (*) ou ndo cumprimento (X) das especificacBes e garantias
exigidas pelo MAPA

Table 3. Compliance (*) or non-compliance (X) of the specifications and
guarantees required by MAPA

Vermicomposto A Vermicomposto B Vermicomposto C

Umidade * * *
NT * * *
CoT J LJ X
pH X X X
CIN @
CTCIC * * *
Cr * * *
Se * * *
Cd X a @
Pb X * *
Ovos Viaveis LJ e LJ
de Helmintos

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

Quanto a quantidade de ovos viaveis de helmintos,
observa-se que os valores encontrados estdo bem abaixo do
valor limite em todos os vermicompostos estudados. Portanto,
todos os vermicompostos produzidos atendem ao critério de
limites para ovos viaveis de helmintos (Brasil, 2009).

Com os resultados obtidos para os vermicompostos
conclui-se que o material com maior potencial fertilizante e
que atende as especificagbes do MAPA, podendo ser
considerado como fertilizante composto classe D, é o
vermicomposto B. O vermicomposto C também poderia ser
utilizado como fertilizante, mas para atender as exigéncias
do MAPA, a quantidade de COT deve ser corrigida de alguma
forma.

Sabe-se que a adi¢do de produtos alcalinos tem efeito
estabilizante no lodo de esgoto. A cal é um dos produtos
alcalinos mais baratos e mais utilizados na estabilizacdo do
lodo de esgoto doméstico sendo usada para elevar o pH,
estabilizando quimicamente o lodo. A problematica desta
técnica estd no fato de que algumas caracteristicas fisicas e
quimicas do lodo sdo alteradas pela adi¢do da cal, como ja
mencionado. Outrossim, a adicdo de biossdlidos
alcalinizados em solos pode levar a alcalinizagdo do solo,
elevando o pH a niveis superiores a 7,5. Neste patamar, a
dindmica de nutrientes e a atividade bioldgica dos solos sdo
drasticamente alteradas, prejudicando a absorcdo de
nutrientes, o desenvolvimento e a produtividades das
culturas. Os biossolidos alcalinizados contém, ainda, grande
quantidade de sais solliveis, principalmente Ca e Mg,
contribuindo para a elevacdo da pressdo osmética do solo,
podendo causar danos aos vegetais e até sua morte.

A disposicdo final do lodo de esgoto doméstico,
geralmente, é o aterro sanitario. Além do alto custo, que pode
chegar a mais de 50% do custo operacional de uma Estagdo
de Tratamento de Esgoto, a disposicdo de um residuo com

elevada carga orgénica no aterro agrava o problema com o
manejo dos residuos urbanos.

Neste contexto a utilizacdo da vermicompostagem para
estabilizar o lodo de esgoto doméstico mostra-se util, dando
ao residuo um destino adequado, colaborando, desta maneira,
para o desenvolvimento de um processo ambientalmente
amigavel (Corréa et al., 2007).

Bettiol & Camargo (2000), Melo (2002) e Quintana et al.
(2009) sugeriram que esse biofertilizante (vermicomposto)
pode ser utilizado em substituicdo parcial ao fertilizante
mineral, uma vez que seu uso diminuiria custos de fertilizacéo.

CONCLUSOES

A maturacdo de todos os vermicompostos avaliados foi
confirmada pela reducéo dos teores de carbono orgénico total
e pelo aumento do teor de NT e consequente diminuic¢éo dos
valores da relagdo C/N. A composicdo das matérias-primas tem
influéncia na velocidade e intensidade das transformacoes das
fracOes da matéria orgénica.

Aumentando-se o pH em uma unidade, pode-se utilizar
0 vermicomposto B como fertilizante organico composto
classe D.

De maneira geral, a vermicompostagem mostrou-se eficiente
para ser utilizada como técnica de estabilizacdo do lodo de
esgoto doméstico. O substrato final do tratamento
(principalmente para o vermicomposto B) possui um alto
potencial para ser utilizado na agricultura como fertilizante
organico, fornecendo, desta maneira, uma destinagdo
ambientalmente adequada ao lodo de esgoto domeéstico.
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