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Resumo

Foi investigada a utilizagdo de vermes anelideos “minhocas” da espécie Eudrilus eugeniae, (African
nightcrawler, a gigante africana) na compostagem do lodo primario da ETE e de cascas de eucalipto
da Bahia Sul Celulose. O cuidado ambiental do setor deve-se manifestar através do desenvolvimento
de novos processos produtivos gue gerem uma porgé&o menor de rejeitos e também na adogéo de
tratamentos apds a fabricag@o do produte final. Uma das alternativas disponiveis para a minimizagéo
do impacto ambiental da gerag&o de residucs sdlidos no ambiente & a aplicaggo da vermi-
compostagem. Em margo de 1997 foi iniciado em escala piloto um ensaio de campo, com a
construg&o de leiras de compostagem, utilizando como substrato principal o lodo primario € minhocas
da espécie “gigante africana”. Apds oito meses de estudos, a relagéo C/N foi altamente favorecida
com a vermi-compostagem, alcangando o indice de 11/1 e o himus enriquecido com nitrogénio e
fésforo. Em geral, os resultados obtidos indicaram que, ¢ lodo primario poderd ser um excelente
material de substrato para sistemas de vermicompostagem em escala industrial. O composto
organico estabilizado (humus) poderad ser um sub-produto para os agricultores ou mesmo aplicado
pela propria BSC nas atividades silviculturais (produgdo de mudas, recuperagdo do solo,
enriguecimento organico, etc.), de jardinagem e paisagismo.

Palavras chaves: vermi-compostagem, lodo primario, reciclagem, residuos sodlidos.
Abstract

We studied vermicomposting with the use of annelid worms "earthworms" of the Eudrilus eugeniae
species, (African nightcrawler, the African giant) of sludges from primary treatment mixed with barks of
eucalyptus in a 8-month, pilot-scale experiment. The environmental care of the sector must be
revealed through the development of new productive processes that also generate a lesser amount of
waste with the adoption of ecological handling after the industrial manufacture. One of the available
alternatives for the solid waste environmental impact minimization is the application of the
vermicomposting. In March of 1997 a field assay was initiated in pilot-scale, with the use of primary
sludge from dewatering primary treatment, eucalyptus barks and earthworms of the Africa giant
species. After eight months of studies, a good C/N ratio was increased with the application of
vermicomposting, reaching the 11/1 index, and the composting product enriched with nitrogen and
phosphorus. In general, the results obtained had indicated that, the primary sludge after
vermicomposting process could be potentially useful in farms activities or even used by Bahia Sul in its
own forests areas and landscape improvements projects.

Key words: vermicomposting, primary sludge, recycle, solid waste.

1. Introdugéo

Este trabalhc apresenta uma sintese do projeto “Vermi-compostagem de Residuos Solidos
Industriais”, desenvolvido pela Bahia Sul Celulose, que teve como princippal objetivo a utilizagac de
vermes anelideos “minhocas” na compostagem do lodo primaric da ETE e de cascas de eucalipto.
Em margo de 1997 foi iniciado em escala piloto um ensaio de campo, com a construgao de leiras de
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compostagem, utilizando como substrate principal o ledo primario e minhocas da espécie “gigante
africana”. Os resultades obtidos indicaram que, em escala industrial, o composto organico
estabilizado (humus) poderd ser um sub-produto para os agricultores regionais (principalmente para
fruticultura) ou mesmo aplicado pela prépria BSC nas atividades silviculturais (produgéo de mudas,
recuperacgao do solo, enriguecimento organico, etc.), de jardinagem e paisagismo.

Todas as atividades vitais geram residucs. A prépria vida humana sobre a Terra gera residuos. As
atividades industriais, por sua vez, s&o potencialmente geradoras de grande quantidade de residuos,
principalmente quando os processos produtivos exigem uma variedade de matérias primas de forma
intensiva. Um dos grandes desafios atuais do setor de papel e celulose € encontrar solugdes de como
dispor adequadamente no meio ambiente 0s seus residucs soélidos.

O cuidado ambiental do setor deve-se manifestar através do desenvolvimento de novos processos
produtivos que gerem uma porgdo menor de rejeitos e também na adogao de tratamentos apés a
fabricagdo do produto final. Uma das alternativas disponiveis para a minimizagdo do impacto
ambiental da geragao de residuos sélidos no ambiente é a aplicagao da vermi-compostagem.

A vermi-compostagem €& uma tecnologia na qual se utilizam “minhocas” para digerir a matéria
organica, e, consequentemente, acelerar a sua degradacac. As minhocas s&o vermes anelideos,
originando o nome do processo em inglés de vermicomposting, resultando em portugués o
neologismo “vermi-compostagem’. As minhocas séo classificadas como oligoquetos terrestres (do
grego oligo=pouco; guefo=cerdas, pélos) e as que apresentam interesse para a decomposicac da
matéria organica. Podem ser agrupadas pela sua coloragao: vermelha e cinzenta. Em todo o mundo
s&o criadas apenas trés espécies de minhocas: a Eisenia foetida (vermelha da Califérnia ou minhoca
dos montes de esterco); a Lumbricus rubelfus, ou minhoca dos residucs organicos, sendo ambas de
origem europeia e a Eudrifus eugeniae, (a African nighfcrawler, a gigante africana) de introdugdo mais
recente, gue vem se constituindo na “vedete” das minhocas entre criadores e pescadores. O interesse
comercial por essas especies se deve ao fato de que elas podem viver em altas concentragdes de
residuos orgénicos, apresentando certa insensibilidade & mudangas ambientais e, também
apresentam uma altissima taxa de multiplicagéo [t2

] ]

A compostagem é um processo bioldgico de decomposigéo da matéria organica contida em restos de
animais e vegetais, que tem como resultado final um produto que pode ser aplicado ao solo para
melhorar suas caracteristicas, sem ocasionar riscos ao meio ambiente. Ocorre atraves da agao de
agentes biol6gicos como bactérias, fungos, actinomicetos, protozoarios, algas, além de vermes e
artrépodos. Como resultado dessa intensa digestdo da matéria orgénica por esses organismos,
havera liberagéo de elementos quimicos, como nitrogénio, fosforo, potassio calcio e magnesio,
passando da forma imobilizada (forma organica) para a forma de nutrientes minerais (mineralizada)
disponivel para as plantas n

As minhocas pertencem ao filo Anélida (Phylum Annelida), compreendendo os animais que se
caracterizam por apresentarem 0s seus corpos segmentados, interna e externamente. Esses
segmentos (somitos), que, conforme a espécie, variam muito, assemelham-se a pequencs anéis, dai
0 nome genérico de “anelideos’™.

Os anelideocs se movimentam através de pequenos pelos existentes em cada anel, que servem de
apoio para as ondas de contragao gue percorrem a musculatura parietal (movimento peristaltico) ou
atraves de ventosas, como nas sanguessugas. Sao parcialmente dotadas de drgaos dos sentidos.
N&o ouvem, possuem olfato muito fraco e n&o tém clhos, mas reagem a luz intensa, dela fugindo.
Uma hora de exposi¢do ao sol forte causa paralisia parcial ou completa, podendo ser fatal. O sentido
do tato é o que se apresenta bem desenvolvido L.

Na pele do dorso das minhocas existem orificios ou poros pelos quais elas podem exudar um liquido
guando estimuladas ou quandc encontra terra seca. Esse muco viscoso é (Otil a minhoca para garantir
a estabilizacao das paredes dos canais que abre no solo. As minhocas n&o se desenvolvem bem em
clima arido, onde a precipitagdo pluviométrica € inferior a 370 mm/fano. S&o hermafroditas ou
mongicos, pois possuem os dois aparelhos reprodutores, feminino e masculinc em um mesmo
individuo. Entretanto, as minhocas ndo se auto-fecundam. Para haver a fecundag&o € necessario que
dois individuos se justaponham, realizando uma cépula reciproca, permutando o sémen. As minhocas
pdem ovos em forma de casulos, sendo que 0s ovos eclodem dentro de 20 a 30 dias, liberando ate
20 individuos por casulo. Apds um més de vida, as minhocas entram na fase da maturidade, pcdendo
j& se reproduzir, apesar do gque o estado adulto s serd alcangado aos 180 dias. O tempo de vida
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meédio de uma minhoca, a depender da espécie, € cerca de dois anos 2]

As minhocas agem cavando galerias no solo ou no composto, afastando e consoclidando as paredes
do canal, ou entdo, engolindo particulas e moendo-as no tubo digestivo, pelo efeito das contragdes.
Havendo terra junto com a matéria organica, os graos de areia terdo fungé&o abrasiva, ajudande a
triturar o alimentc. As minhocas s&o omnivoras, alimentando-se de restos vegetais, de animais,
folhas, sépalas, ramos, bichinhos, conchinhas de moluscos terrestres, pedacinhos de ossos e até
mesmos outras minhocas menores, pois s&o animais canibais. O material que realmente predomina
na dieta dos oligoquetos € a matéria orgénica veqetal disposta no solo superficial das matas e
florestas, mais conhecida como serapilheira ou “litter”

Esses vermes ingerem e digerem os residuos organicos dejetando excrementos com forma especial,
constituidos de agregados de terra e matéria organica digerida, os quais recebem o nome de
“coprélitos” (casting, em inglés). Os coprélitos contém nutrientes essenciais as plantas do que o solo
onde se encontram. Isto porque o coprélito estd agora misturado com matéria organica e mais as
secregdes intestinais e urinarias. O material excretado encontra-se num estado mais avangado de
decomposic&o, sendo de assimilagdo mais facil pelas raizes das plantas O pH dos coprélitos
tendem a ser mais neutros do que a dos solos originais, mesmo quando estes s8o acidos ou
alcalinos. Quando o himus de minhoca granulado € misturado ao solo existe uma liberagéo lenta dos
nutrientes para plantas. Contudo, as particulas duras do muco ndo s8o “gquebradas” faciimente,
favorecendo assim uma aeragdc e drenagem adequada do solo. Os coprélitos, comparado ao solo,
possuem:

- cinco vezes mais nitrato

- sete vezes mais fosforo

- trés vezes mais magnésio

- onze vezes mais potassio

- uma vez e meia de calcio

A agdo das minhocas no composto € mais mecanica que bioldgica. O revolvimento e a aeragéo do
composto, bem como o trituragdo dos residuos orgamcos que passam pelo trato digestivo dos
oligoquetos &€ um processo puramente mecanico O efeito bioguimico esta na degradagao do
composto pelos microrganismos existentes nos intestmos das minhocas, de onde os residuos saem
mais ricos em nutrientes e mais assimilaveis pelas plantas.

Estima-se que exista em todo o mundo cerca de 1800 espécies de minhocas, ou mais de 3000
incluindo as desconhecidas. Na sua maioria, elas estéo restritas aos seus “habitats” naturais, que vao
desde as frias regides do planeta até aquelas vizinhas as areias escaldantes dos desertos. Devido a
essas barreiras naturais, poucas espécies s&o comuns em outras partes do mundo. A sua disperséo
deve-se mais pela agdo do homem, pelo seu costume de transportar mudas de plantas de um lugar
para o outro. Contudo, a familia mais importante em termos de prosperidade humana &, sem duvida,
a Lumbricidae, por ser a mais evoluida H

As mais comuns e versateis espécies lumbricides peregrinas tém se espalhado por muitas areas,
especialmente nas regides que foram colonizadas pelos eurcpeus. Em muitas regides habitadas pelo
homem, as espécies europeéias tém se tornado dominantes e quase que eliminaram as especies
locais (endémicas). Uma dessas espécies peregrinas, mas da familia Eudrilidae € a Eudrilus
eugeniae, objeto do nosso estudot

A Eudrilus eugeniae (Kinberg, 1867), é nativa da Africa Ocidental, onde ela é muito comum em solos
da Nigéria e pafses vizinhos. E também conhecida como Iombnco africano, lombrico gigante, rosso
gigante, rosso africano, na ltalia; African nightcrawler, giant trop|oal worm, missouri giant, giant red
worm, african red worm, blue worm, giant river worm, etc, nos EuA @

Atinge um comprimento médio de 20-22 cm, ou ainda até 37 cm e peso de 6,5 g, aos 130 dias de
vida. De coloragéo vermelha tendendo para o marron, ela apresenta variagdes de cores com
tonalidades furtacores. Ao nascerem, as minhoguinhas possuem 80 segmentos (anéis) que s&o
aumentados 3,5 vezes pela adigéo de novos aneis na sua parte posterior, mantendo-se assim
constantes quando adultas!?.

Apesar da E. eugeniae nao ter um periodo de crescimento extenso e um ciclo de vida longo como a
Eisenia foetida (Familia Lumbricidae, a mais comum e conhecida em termos mundiais), a sua rapida
taxa de crescimento logo no inicio do seu ciclo de vida Ihe da clara vantagem sobre as demais
especies Uutilizadas na vermicultura, como uma potencial produtora de proteina (biomassa),
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principalmente para paises de clima tropical e também para a vermi-compostagem (2

2. Experimental
2.1 Construcéao das Leiras

Em 25 de margo de 1997 foi iniciada a construgéc de duas pequenas leiras de compostagem,
utilizando basicamente o lodo primario da ETE e cascas de eucalipto, esta em menor proporgao. Em
cada uma das leiras foram adicionados 10 litros de minhocas adultas da espécie “gigante africana”.
Cada litro de minhocas adultas dessa espécie resulta um nUmero aproximado de 250 a 300
individuos. Em maio/97 foi construido uma nova leira de compostagem, igualmente 10 litros de
minhocas. Desse modo, para efeito de calcule do total de individuos que dispomos nessa fase piloto,
foi considerada uma populagéo inicial de 30 litros de minhocas.

Inicialmente, o objetiva basico desse ensaio no campo era verificar o comportamento das espécimes
no ambiente de céu aberto, j& que no laboratério mostraram-se bastante eficazes no processo de
compostagem. O local escolhido nessa fase foi uma area proxima a Estag&o de Tratamento de
Efluentes, onde as cagambas recolhem o lodo primario para dispor no aterro sanitaric ou nas
plantagtes de eucalipto. Ao lado das duas leiras foram dispostos um monte de uma tonelada de lodo
primario bruto e outro monte com restos de cascas de eucalipto.

O volume do lodo inicial, para cada leira, foi calculado para atingir a propor¢ao de 1,0 kg de lodo / 50
individuos adultos. Dessa forma, cada leira tinha um volume proporcional a 60 kg de ledo. A
manuteng&o de uma altura inicial adequada da camada do lodo tambeém & importante, pois evita uma
compresséo sobre os organismos e zonas de anaerobiose (podendo formar gases de fermentagéo). A
altura inicial foi de 15 cm.

A cada dois dias, a depender do periodo de insolagéo cu tempo chuveoso, as leiras eram molhadas
com agua industrial {a mesma que é utilizada na ETE) por cima da cobertura das cascas de eucalipto
ou das palhas de palmeira “indaiad”. As palhas e as cascas servem para a manutengéo da umidade do
lodo e para proteger os organismos da agao do calor sol, evitando assim a morte pela dessecacao.

Para a verificagdoc do comportamento dos crganismos e da eficiéncia de produg&o de hdmus, as
leiras eram inspecionadas quase diariamente. A principal preocupacdc com relagdo ao
comportamento das minhocas era quando chovia muito, pois o excesso de umidade no lodo poderia
induzir uma “fuga” das mesmas, de dificil recuperacgao.

A depender do estagio de evolugéo da produgado de humus, e consequentemente do crescimento da
populagdo dos organismos, eram adicionadas camadas de 10 cm de lodo primario. Numa primeira
fase utilizavamos ¢ lode contido no monte inicial. Apos trés meses, em junho/97, tentamos utilizar um
novo lote de lodo primario, mas 0 mesmo nao se mostrou adequado.

Apds a tentativa frustrada descrita no paragrafo anterior, usamos o material do primeiro monte
(margo/97) como substrato e “alimento” para os organismo. Curiosamente, descobrimos que esse
monte estava repleto de minhocas. Entao decidimos transforma-lo em véarias leiras, misturando-a as
antigas leiras construidas em margo e maio/97 e os novos lotes de lode primario bruto.

Em resumo, os procedimentos de manutengao e controle das leiras de vermicompostagem no campo
se constituiam em:

- dispor as leiras em camadas finas de, no maximo, 15 cm;

- colocar os organismos na proporgac de 50/kg;

- cobrir com palha de palmeiras;

- molhar a cada dois dias, no minimo;

- observar o comportamento das minhocas;

- se necessario, colocar mais alimento (lodo bruto) em camadas finas;

- para coleta do hdmus, utilizar peneiras.

2.2 Etapa de laboratério

O experimental de laboratério foi realizado visando obter informagdes sobre o comportamento das
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minhocas frente a diferentes tipos de substrato (lodo primario e cascas de eucalipto) e também
produzir 4 amostras uniformes de himus de lodo primario 100% puro, lodo 30% + 70% de cascas,
lodo 70% + 30 de cascas e 100% de cascas. Na maior parte do tempo as cubas eram mantidas
cobertas com papeldo a fim de simular um ambiente sem iluminagéo.

Foram utilizadas quatro cubas redondas de vidro, com volume unitario de 3 litros. Em cada cuba
foram adicionados 1,0 kg de substrato, nas propor¢des descritas acima. O teor de umidade meédio
para cada cubeta era de 65%. Ao final do periodo de 30 dias, o material das cubetas foram
analisados na relagéo C/N e teor de matéria organica.

Em laboratdrio, pode-se avaliar o grau de maturidade do produto, através de determinacgbes de
carbono total (C) e oxidavel, nitrogénio total (N) e amoniacal, e calculo da relac&o C/N. Relagado C/N
igual ou inferior a 18/1 indica que o composto esta semicurado (bom), e inferior a 12/1, curado (&timo)
(tab. 1).

A relagado C/N é expressa com ¢ denominador inteiro, igual a 1. Ela é obtida dividindo-se o teor de
carbono organico pelo teor de nitrogénio total, fornecidos pela analise guimica de uma amostra do
humus compostado.

C orgéanico / N total % 17 11,2
Ex. CiN= = — = 141
N total % / N total % 12112

Os resultados dos experimentos de laboratério envolvendo os diferentes tipos de substratos
realizados na BSC estao descritos na tabela 2.

3. Resultados e discussao
3.1 Comportamento das minhocas

Passados oito meses desde a construgao das primeiras leiras de vermi-compostagem, pudemos
observar o comportamento das minhocas e de outros organismos, ali também misturados ao lodo em
compostagem. N&o somente as minhocas participam do processo de compostagem da matéria
organica, mas muitos outros organismos igualmente importantes como por exemplo as formigas, os
cuping, os tatuzinhos e outros artropodes, passando a habitar as leiras de forma intensiva. Esse
tempo também foi o suficiente para verificarmos o crescimento das populagdes das minhocas,
principalmente pela evolugdo da necessidade de alimento (lodo primaric recem coletado do
processo).

3.2 Produgao de himus

No nosso experimento de campo foi possivel obter humus de boa qualidade em um periodo medio de
45 dias. Esse tempo podera ser ainda mais reduzido se as condigdes climaticas forem favoraveis.
Sabe-se que nos meses da primavera e verao (setembro a marge) 0 metabolismo das minhocas €
substancialmente acelerado. Desse modo, considerando gue nosso experimento transcorreu na maior
parte do tempo nos meses de outono e inverno, podemos prever uma redugéo do periodo de
compostagem para 30 dias, desde gue sejam mantidas as proporgdes de 50 ind./kg de lodo priméario
bruto.

3.3 Relagéo C/N

Os microrganismos, ao decomporem a matéria orgénica, absorvem parte do carbono (C) e do
nitrogeénio (N), egsirn como de outros elementos dessa matéria orgénica, que s&o incorporados no
seu organismo 1 Os restantes s&o liberados na forma de gas carbonico (CO2) e de amobnia (NH3) e
na formacéo de outras substancias.

Segundo a literatura, a relagdo C/N desejavel para o inicio da compostagem deve ser da ordem de
30/1 e o teor de nitrogeénio deve estar entre 1,2 a 1,5 %. Ao longo do processo, parte do carbono €
transformado em géas carbénico e parte € usado para crescimento microbiano. O nitrogénio fica retido
no material, como nitrogénio organico e inorgémico[1 2]

Relagdes C/N elevadas (60/1, por exemplo) demandam maior tempo de compostagem. Se a relagao
5



CIN for muito baixa, ou seja, teor de nitrogénio elevado, deve-se incorporar ao material outro residuo,
rico em carbono (restos de vegetais, cascas de eucalipto, por exemplo) para que a compostagem seja
adequada. A relagdo adequada para a aplicagéo do humus de minhoca no solo deve ser, ho maximo,
de 18/1.

O lodo primario da BSC se constitui basicamente de fibras de celulose, com cores variando de cinza
claro, guando seco, a cinza escuro quando Umido. Segunde estudes ja realizados com residucs de
industrializacio de algodao e com o lodo primario da BSC %** no residuo mineral do lodo
encontram-se nutrientes essenciais as plantas, bem como os elementos ndo-desejaveis (metais
pesados e 0 s0dio) (tabelas 3 e 4).

Os nutrientes contidos no lodo primério, apéds o periodo de compostagem, poder&o ser absorvidos
pelas plantas, dando inicio ao processo de reciclagem de elementos quimicos. A maior preocupacac
com relag&o ao uso e disposigéo de residuos industrias no solo € sobre a contaminag&o por metais
pesados. Os metais pesados s&c muito estaveis na natureza, podendc acumular e atingir niveis
criticos, acima dos quais poderiam ser considerados contaminantes do ambiente. Essa questéo, na
BSC, esta equacionada, apds os estudos e pareceres técnicos realizados pela Universidade Federal
de Vigosa B4 Os estudos conclufram gue se aplicarmos 10 toneladas / ha de lodo primario seco no
campo (equivale a mais de 20 toneladas de lodo primario Umido) ndoc apresentaria risco de poluig&o
ambiental com metais pesados B

Uma caracteristica vantajosa do lodo primario da BSC para a vermi-compostagem é a sua elevada
capacidade de retencéo de umidade. Essa caracteristica facilita © manejo da vermicultura, justamente
por causa da elevada temperatura média da regi&o, principalmente nos meses da primavera e verao.
Entretanto, cuidados deverdo ser tomados quando de perfodos muito chuvesos, pois podera provocar
seu movimento superficial em diregéo as calhas ou aos drenos naturais, fazendo surgir efluentes
contaminados com matéria organica e de pH mais alcalino.

Tabela 1 — Escala de valores para a relagéo C/N encontrada na matéria
prima a ser compostada e no fertilizante crganico curado, segundo Keihl.

RELACAO C/N Matéria-prima (esterco)

De 25/1 a 35/1 Otimo

De 35/1 a 45/1 Bom

Acima de 45/1 Indesejavel
RELACAO C/N  Fertilizante Organico(curado)

Dea8/1a12/1 Otimo

De 12/1 a 18/1 Bom

Acima de 18/1 Indesejavel

Fonte: Fertilizantes Orginicos: Kiehl (1985)

Tabela 2 - Relag&o C/N obtido nos ensaios das cubas de vidro, apés 30 dias de tempo de
compostagem em condigbes de laboratério.

COMPOSICAO DA CUBA RELACAO C/N apés 30 dias

100% LODO 16/1
70% LODO /30% CASCAS DE FUCALIPTO 19/1
30% LODO /70 % CASCAS DE EUCALIPTO 23/1




Tabela 3 - Transformacéo guimica de vermicompostagem de minhoca (Eisenia foetida) com esterco
de ovinc misturado com residuos da industrializag&o do algodao (relagao 3/1) expresso em % de
peso seco, com 4 repetigdes.

Tempo (semanas) 2 4 6 8 10 12
pH (H20) 8.7 8.6 8.5 8.5 8.0 7.7
Umidade 68.9 160.1 |54.1 |51.1 |50.8 |49.5
Matéria seca 31.1 |39.9 (459 (488 |49.2 (50.5
Cond. (mS/em.25°C) 205 (1.70 |1.11 |0.99 (0.94 (0.80
Salinidade (0/00) 1.31 (109 (071 |0.63 [0.60 |0.51
CTC (mEg/100g) 40.9 |41.7 |45.6 |46.9 |46.9 |47.5
Cinza 40.3 ([48.2 |459 469 |52.6 |59.9
Matéria organica 59.7 [51.8 |54.1 |53.1 |474 |40.1
C (ox) 24.7 |20.7 [186 [21.5 [143 [155
Acidos hiimico 12.2 |11.8 (125 |(14.7 |157 |18.9
Acidos falvico 6.1 5.7 4.2 5.7 3.7 3.4
N total 200 (193 |18 |201 |1.56 |1.71
C/N 11.4 (107 |98 9.8 9.2 91
P 2.75 (320 |3.29 (347 |3.52 |43
K 0.68 [(0.63 |0.75 |0.81 |0.90 |0.96
Na 0.08 |010 |012 |013 |0.12 |0.13
UFC (log) 9.17 (970 |9.77 |864 |6.59 |6.28

Fonte: ALBANELL et 1.
CTC: Capacidade de troca de cations
UFC: Unidades lformadoras de coldnias (bactérias)

Tabela 4 — Composigao guimica do lodo primario da BSC.

PARAMETRO QUANTIDADE
Inorganicos 47,8%
Organicos 52,2%
Matéria Organica 2862059 mg/kg
pH em agua 10.25
Capacidade de reter agua 424%
Fosforo 1393,3 mg'kg
Nitrogénio 11,7 mg'kg
Potassio 1051,3 mg'kg
Calcio 3739,3 mg'kg
Magnésio 5682.8 mg'kg
Silica 3073,6 mgkg
Ferro 2273,1 mg'kg
Zinco 15094 mg/'kg
Manganés 141,9 mg/kg
Cobre 14,89 mg/ke
Sodio 3310,2 mgkg
Cromo 9.06 mgkg
Merctrio 0,0 ug’kg
Boro 1239 mg/kg
Cadmio 1,02 mg'kg
Chumbo 36,94 mg/kg
Niquel 20,02 mg/kg

Fonte: Souza et.al. (1995) e Souza (1997, comunicacio pessoal) e BSC.




Os elementos encontrados em maior quantidade no lodo primario foram o magnésio, célcio, sédio,
silica e o ferro. Para o silica, a literatura cita sua importancia para as culturas de cana-de-aglcar,
arroz, cereais e beterraba agucareira, bem como seu efeito positivo para a absorgao do fosforo. Nao
foram encontrados trabalhos relacionando o silicio ao eucalipto. O célcio € um macronutriente
essencial para as culturas. A presenga do calcio no lodo € benéfica, mesmo na cultura do eucalipto
na qual a calagem n&o & uma pratica convencional.

Com relag&o as analises quimicas realizadas no himus produzido apds a vermicompostagem o©s
resultados est&o resumidos na tabela 5 abaixo.

Tabela 5 - Composigao quimica do himus de minhoca do lodo primaric da Bahia Sul.

PARAMETRO QUANTIDADE
Inorganicos 80,1 %
Organicos 19.9 %
Matéria Organica 8656,8 mgkg
Carbono Organico % 18.7
Nitrogénio Total %o 1.2
Relagio C/N 11/1
pH 7-8
Nitrogénio 1296,7 mg'kg
Fosforo 1097.4 mg'kg
Potassio 38144 mg'kg
Calcio 53,8 mg/kg
Magnésio 6219,3 mg'kg
Enxofre 0,22 mg/kg
Ferro 5204,5 mgkg
Sodio 2619,8 mgkg
Zmco 345,5 mg/ke
Cobre 24,8 mg'kg
Manganés 129.6 mg/kg
Cromo 18,6 mg/'kg
Chumbo 48,6 mg'kg
Cadmio 0,6 mg'kg
Merctrio 0,0 mg'kg
Boro 0,0 mg'kg
Niquel 38,9 mg'kg

Fontes: Laboratérios Bahia Sul e UFV (1997, 1998)

De forma similar, apenas variando em concentragéo, os elementos encontrados em maior guantidade
no humus apods a vermi-compostagem foram o magnésio, ferro, potassio e o sédio. Comparando os
valores da composigéo quimica do humus vermi-compostado com as concentragdes obtidas no lodo
primario bruto, observamos que os elementos potassio, magnésio, enxofre, ferro, cobre, cromo e
niquel, apresentaram-se mais elevados. Os nutrientes como © nitrogénio, fosforo, célcio, sodio,
manganes apresentaram valores mais reduzidos em relacao ao lodo primario. Para o pH houve uma
drastica reducéo de 10 para um valor medio de 7 a 8. A relagéo C/N foi altamente favorecida com a
vermi-compostagem, alcangando o indice de 11/, considerada ¢tima segundo demonstram as
tabelas 1 e 5. O metais pesados mais criticos do ponto de vista ambiental (mercdrio e cadmio)
apresentaram valores préximos a zero.



4. Conclusdes

Com base nos dados acima apresentados fica evidenciado o potencial de uso do lodo primario como
substrato para a vermi-compostagem. Esse residuo podera servir como fonte de matéria orgénica e
nutrientes vegetais com uma melhor qualidade ambiental do que o lodo primério bruto. As principais
vantagens do uso da vermi-compostagem no tratamento do lodo primario da ETE s3o as seguintes:

- utilizagdo de nutrientes para as plantas de uma forma mais elaborada

- relag&do C/N compativel com a qualidade ambiental dos solos 6timos de cultivo
- enriguecimento de matéria organica do solo

- redugao do volume de residuos para ¢ aterro sanitario

- reciclagem da matéria organica

- utilizagdo de biotecnologia j& deminada

- baixo custo de operagao e manutengao

- melheramento da imagem ambiental da empresa

5. Recomendagdes

Para a Bahia Sul ou qualguer outra empresa de terceiros poder comercializar o himus produzido
atraveés da utilizac&o da vermi-compostagem do lodo primério, devera possuir garantias minimas de
qualidade. O Ministério da Agricultura classifica este tipo de fertilizante se 0 mesmo apresentar os
seguintes valores:

- Matéria Crganica min.: 40%
- pHmin.: 6

- Nitrogénio Total min.: 1%

- Relagao C/N max.: 181

- Umidade max.: 40%

Baseando-se nesses limites de qualidade, somente o valor de matéria organica fica abaixo do
recomendado (tab. 5) . Nesse caso, a adicdo dos fragmentos menores das cascas de eucalipto que
sobram do processo (tanto da biomassa guanto para os cavacos do digestor) poderiam ser utilizados
visando incrementar o teor de matéria orgénica no himus.
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