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RESUMO

Identificar os mesoinvertebrados que atuam em diferentes fases da cocompostagem de lodos de tanques
sépticos coletivos e residuos solidos organicos domiciliares, relacionando-os com as alteracdes fisico-quimicas
do substrato.

PALAVRAS-CHAVE: Cocompostagem, Mesoinvertebrados, lodo de tanque séptico, residuos sdlidos
organicos.

INTRODUCAO

A compostagem envolve a sucessdo de diferentes comunidades de microrganismos que decompdem o material
inicial, transformando num produto final estavel (AMIR et al., 2008; HACHICHA et al., 2008). Uma
variedade de microrganismos aerébios esta envolvida neste processo (AMIR et al., 2008).

A participacdo dos organismos € fator primordial a eficiéncia do processo de compostagem (HACHICHA et
al., 2008; NEKLYUDOV, FEDOTOV e IVANKIN, 2008), mas sdo poucos os estudos que tém considerado as
mudangas nas atividades bioldgicas, como pardmetro indicativo de desempenho adequado da compostagem
(HACHICHA et al., 2008). Em geral, os estudos restringem-se a mensuragdo da taxa respiratoria de bactérias,
actinomicetos e fungos.

Um problema considerado grave em relacdo a compostagem de residuos sélidos orgéanicos corresponde a
proliferacdo de vetores, especialmente insetos, 0s quais sdo transportadores de parasitas que afetam a salde
humana. As larvas de insetos utilizam para o seu desenvolvimento, nutrientes que estdo contidos no sistema de
compostagem. O meio ambiente biologico inclui reservatérios de infecgdo, vetores que transmitem as doengas,
tais como: moscas, mosquitos e triatomineos (NEVES, 2005).

Os dipteros muscoides, no entanto, apresentam interesse ecoldgico e médico-sanitario. Por um lado, as moscas
podem transportar mecanicamente um grande nimero de microrganismos patogénicos, por outro lado, em
estagio de larva, degradam a matéria organica na fase inicial da compostagem, permitindo a devolugdo dos
nutrientes ao ciclo da matéria e a disponibilizacéo de energia para as cadeias tréficas seguintes.
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Ataide et al.(2007) estudaram vetores em leiras mantidas em temperatura na faixa de 50-67°C, reviramento de
trés em trés dias, constituidas por 60% de residuos organicos domiciliares e 40% de podas de arvore e
registraram 501 espécimes do Filo Arthropoda e da classe Insecta e ordem Diptera, num total de 9 familias de

dipteros, mas 15 espécies nao foram identificadas, devido a perda de estruturas fundamentais a classificagdo. As
familias Muscidae (49,9%); Otitidae (38,3%) e Euphydridae (6,4%) foram os dipteros mais identificados.

Para as demais familias a ocorréncia foi de 5,4%. As familias Otitidae e Euphydridae ndo sdo consideradas
vetores, estas ndo acarretam problemas de salide ao ser humano e aos animais. As espécies da familia Otitidae
sdo predadoras, desempenham papel na reducdo de microrganismos patogénicos. As larvas dos dipteros séo
decompositoras, auxiliando na ciclagem natural. Os autores verificaram que a densidade de diptero esta
relacionada com a estabilidade do substrato, indicando a importéncia dessa diversidade para a compostagem.

Né&o foram encontradas nas experiéncias de cocompostagem consultadas referéncias aos mesoinvertebrados.
A avaliacdo bioldgica, quando ocorreu, limitou-se a andlise das atividades bacterianas.

A avaliagdo da participacdo de mesoinvertebrados e dos demais organismos é essencial a compreensdo dos
fundamentos da cocompostagem, especialmente em relagdo as sucessGes ecolgicas, as cadeias troficas e a
obtencdo dos objetivos previstos.

O principal objetivo do presente trabalho foi identificar os mesoinvertebrados que atuam em diferentes fases da
cocompostagem de lodos de tanques sépticos coletivos e residuos sélidos organicos domiciliares, relacionando-
o0s com as alteragdes fisico-quimicas do substrato.

Os lodos de esgotos apresentam biodiversidade especifica, porém experiéncias mostram que a sua aplicacdo em
solos ndo prejudica a dinamica bioldgica do mesmo (GHINI; LEONI, 2005; MELO; SANTOS, 2006).

O ambiente gerado no processo de cocompostagem de lodos de tanques sépticos coletivos com residuos
solidos orgéanicos domiciliares pode propiciar  condi¢Bes adversas a sobrevivéncia de ovos de helmintos,
resultando em compostos sanitizados e enquadrados como biossolidos classe A, de acordo com a legislagdo
nacional e internacional, conforme verificou Silva (2008) e Silva et al. (2008).

MATERIAIS E METODOS

O sistema de compostagem experimental consistiu de quatro tratamentos (T) com trés repeti¢des (R),
totalizando 12 reatores aerébios de polietileno de cor preta, de configuracdo cilindrica com capacidade
volumétrica unitéria de 100 L, diametro de 1,56 m, altura 0,70 m e disposicéo casualizada.

Para montagem do experimento foram coletados 200 kg de lodos dos tanques sépticos de Cabaceiras e
Caratdbas e uma tonelada de residuos s6lidos organicos nas residéncias em Queimadas. A escolha dos
municipios de Cabaceiras e de Caralbas teve por critérios: residéncias na area urbana com esgotos
encaminhados ao tanque séptico de uso coletivo, nimero de habitantes, localizacdo na regido semiarida da
Paraiba e aceitabilidade da administracdo publica. Esta Gltima foi fundamental para a autorizagdo da abertura
dos tanques sépticos para coleta dos lodos, uma vez que esses se encontravam completamente vedados. A
opc¢do por Queimadas, também situado no semidrido paraibano, decorreu da quantidade de residuos organicos
necessaria para montagem do experimento, a facilidade de acesso e de transporte e a infra-estrutura
disponibilizada pela administragdo publica.

Os lodos foram submetidos ao pré-tratamento por meio de secagem natural em uma caixa cilindrica de amianto,
durante 30 dias, objetivando alcangar o teor de umidade préximo a 70%. Os residuos organicos domiciliares
também passaram pelo pré-tratamento, trituracéo, visando obter a granulometria ideal a cocompostagem.

Cada reator foi alimentado com 50 kg de substrato e recebeu composi¢do varidvel em funcdo do tratamento
(Quadro 1). O substrato foi formado por lodos de tanques sépticos coletivos e residuos sélidos organicos. Estes
foram constituidos por residuos sélidos organicos domiciliares, folhas e compostos resultantes do experimento
de calibracdo. Restos de alimentos, cascas de frutas e de verduras compuseram os residuos sélidos organicos
domiciliares.
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Quadro 1- Fracdo de lodos de tanques sépticos coletivos utilizada para os diferentes tratamentos de
cocompostagem com residuos sélidos organicos. Campina Grande-PB. Novembro de 2006 a fevereiro de 2007.

(%)

Tratamentos Lodo de tanque séptico Resfduos sélidos organico
Tratamento (T1) 00 100
Tratamento (T2) 10 90
Tratamento (T3) 20 80
Tratamento (T4) 30 70

O sistema experimental foi monitorado diariamente durante 91 dias, sempre no mesmo horario, as 14 horas, por
meio de afericdo de temperatura, utilizando-se de termdmetro de haste de mercdrio e por observacéo direta. A
escolha do horario decorreu da montagem do sistema experimental. A afericdo de temperatura ocorreu em trés
pontos da massa de substrato: superficie, centro e base, para a qual foram perfurados seis furos no centro
(altura: 35 cm) e seis proximos a base (altura: 5 cm) de cada reator.

Durante as observacgdes diarias foram analisadas a diversidade dos mesoinvertebrados participantes do processo
de cocompostagem, as condi¢Bes de umidade e as possiveis modificacGes ocorridas.

A aeracdo dos reatores sucedeu com periodicidade, trés vezes por semana, em dias previamente definidos
(terca-feira, quinta-feira e sabado) e consistiu de reviramento manual dos substratos, utilizando-se de
instrumentos agricolas adaptados (estrovenga, pa e cabo de enxada). O reviramento foi executado apos a
afericdo da temperatura. A coleta das amostras para as analises semanais aconteceu no momento do
reviramento.

A presenca de mesoinvertebrados foi analisada a partir da primeira semana dos diferentes tratamentos por
cocompostagem. Para a quantificacéo e identificacdo dos mesoinvertebrados nas diferentes fases, desenvolveu-
se um método de captura manual, catagdo, identificagdo e contagem (CIC). O método consistiu em retirar dez
amostras do substrato em diferentes pontos do substrato, homogeneiza-las, formando uma amostra composta e
dela se retiravam 25 g. Nessa amostra realizou-se a catacdo manual, seguido a identificacdo e a contagem dos
individuos por classe.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A participacdo dos mesoinverterbrados atingiu maior densidade em periodos diferentes para cada tratamento
(Tabela 1). No tratamento 3 constataram-se as maiores densidades na fase termoéfila e mesofila, porém nédo
foram identificados os maiores niveis de temperatura. Este resultado ressalta que o aumento da temperatura
depende da acdo sinérgica de um conjunto de organismos, tais como: bactérias, fungos, actinomicetos e
mesoinvertebrados.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



# 26°
cuwuoomm_eme 2o
u E"Bem, ,.tﬂs‘mm 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Tabela 1- Valores médios semanais de mesoinvertebrados nos diferentes tratamentos de cocompostagem de
lodos de tanques sépticos com residuos solidos orgénicos domiciliares. Campina Grande-PB. Novembro de
2006 a fevereiro de 2007.

Mesoinvertebrados (individuos/gST)

Tempo (semana) T1 T2 T3 T4
Montagem 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,32 0,35 0,68 1,61

28 0,64 1,26 2,65 0,71

3? 0,45 0,49 0,29 0,18

42 1,88 3,37 3,37 0,81

58 2,32 2,07 2,14 2,36

6° 2,19 1,66 2,17 0,51

7? 1,09 0,81 1,62 0,55

82 1,28 1,11 0,74 0,50

92 0,70 0,31 0,38 0,29
102 0,82 0,57 0,57 0,23
112 0,51 0,34 0,38 0,35
122 0,46 0,33 0,29 0,30

132 0,18 0,12 0,14 0,12

Os primeiros mesoinvertebrados observados foram as larvas de dipteros, em particular de moscas domésticas.
Estas mostraram-se indispensaveis a degradacdo da matéria orgéanica, no estagio de maior umidade (50% a
60%), de material organico complexo e pH<7,0. Nas semanas seguintes, as larvas de mosca transformaram-se
em pupas e permaneceram por cerca de cinco semanas. Na fase de maturagdo, completou-se o ciclo e as
moscas, em fase adulta, sairam do sistema.

As observacdes sugerem que as moscas ndo chegaram ao sistema em sua fase adulta, mas que sairam deste,
ap6s completar o seu ciclo de vida. Indica também que o sistema de cocompostagem operado adequadamente
ndo atrai esses insetos.

Na fase de maturacdo foram identificados acaros, cuja provavel funcéo seja de polimento, por eles degradarem
material semi-estavel. Os acaros mostraram-se adaptados ao ambiente de baixa umidade (<43%), temperaturas
mais amenas (<35°C) e pH alcalino (>8,5). Observou-se também a participacdo de formigas. Entretanto, no
final do processo de cocompostagem, raramente foram visualizados mesoinvertebrados, o qual é compreensivel,
devido a caréncia de nutrientes e ao baixo teor de umidade.

A sucessdo observada entre os mesoinvertebrados nos diferentes tratamentos de cocompostagem de lodos de
tanques sépticos e residuos solidos organicos domiciliares é apresentada por meio das Figuras de 1 a 4.

g 2
= 2.0
=1
s s
= 1.0
=
= 0.5 —
= a0 - T T T T T T T T T T T T
12 2a 3a ga ga ga Fa ga ga 7102 112 122 132
Tempo {semana)
Larva Mosca domestica B Pupa Mosca domestica Larva MNMosca de fruta
m Acaro W Formiga

Figura 1- Sucessdo observada entre os mesoinvertebrados no tratamento 1 (T1) de cocompostagem de lodos
de tanques sépticos com residuos sélidos organicos domiciliares. Campina Grande-PB. Novembro de 2006 a
fevereiro de 2007.
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Figura 2- Sucessdo observada entre 0s mesoinvertebrados no tratamento 2 (T2) de cocompostagem de
lodos de tanques sépticos com residuos sélidos organicos domiciliares. Campina Grande-PB. Novembro de
2006 a fevereiro de 2007.
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Figura 3- Sucessdo observada entre 0s mesoinvertebrados no tratamento 3 (T3) de cocompostagem de
lodos de tanques sépticos com residuos solidos organicos domiciliares. Campina Grande-PB. Novembro de
2006 a fevereiro de 2007.
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Figura 4- Sucessdo observada entre 0s mesoinvertebrados no tratamento 4 (T4) de cocompostagem de
lodos de tanques sépticos com residuos solidos organicos domiciliares. Campina Grande-PB. Novembro de
2006 a fevereiro de 2007.

Dentre os trabalhos consultados sobre cocompostagem, apenas um fez referéncia aos mesoinvertebrados, no
entanto, nédo envolve lodos de esgotos (ATAIDE et al., 2007). Os autores identificaram 501 espécies do Filo
Arthropoda, classe Insecta e Ordem Diptera. Verificaram que em fase de menor estabilidade, encontra-se maior
diversidade de dipteros e entre eles, predominaram as Familias Muscidae (49,9%), Otitidae (38,3%) e
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Euphydridae (6,4%). As familias Otitidae e Euphydridae ndo séo consideradas vetores. As familias Otitidae sdo
predadoras e desempenham papel importante na reducdo de microrganismos patogénicos.

A aplicacdo do Teste de Pearson revelou a existéncia de correlagdo entre os parametros, durante o processo de
cocompostagem, indicando a interdependéncia entre varios parametros.

A correlacdo positiva verificada para o teor de umidade, STV, relagdo C/N e ovos de helmintos expressam a
necessidade de observar a fracdo de lodos de tanques sépticos e estruturantes na composi¢do do substrato e que
os tratamentos seguem a tendéncia de decréscimo de STV e da relagdo C/N, & medida que o teor de umidade se
reduz.

Os niveis de temperatura correlacionaram-se positivamente com a concentragdo de STV, ratificando a
caracteristica exotérmica dos organismos autdctones.

As correlagBes positivas (temperatura, teor de umidade, STV, C/N) e negativas (pH, mesoinvertebrados)
observadas para ovos de helmintos (Quadro 2) refletem as condigcBes adversas a sobrevivéncia desses
microrganismos transcorridas no processo de cocompostagem de lodos de tanques sépticos e residuos solidos
orgénicos domiciliares para os diferentes tratamentos.

Em relacdo aos mesoinvertebrados, notou-se que a temperatura ndo representou interferéncia direta para estes
organismos, diferente dos niveis de pH e da concentracdo de STV. Em pH 4cido e em baixa concentracdo de
STV, adensidade de mesoinvertebrado é reduzida. A correlagdo negativa averiguada entre ovos de helmintos
e mesoinvertebrados indica a relagdo de predatismo que acontece durante a cocompostagem.

Quadro 2- Correlagdo entre os parametros monitorados no periodo de 91 dias para os diferentes tratamentos
por cocompostagem de lodos de tanques sépticos com residuos sélidos organicos domiciliares. Campina
Grande-PB. Novembro de 2006 a fevereiro de 2007.

Correlacdo Super Forte (r=0,90-1,00) Tipo
Teor de umidade CIN Positiva
STV C/IN Positiva
CcoT CIN Positiva
Helmintos Temperatura Positiva
Temperatura STV Positiva
Temperatura C/IN Positiva
Correlacdo Forte (r=0,70-0,89) Tipo
Teor de umidade STV Positiva
STV NTK Positiva
COoT NTK Negativa
NTK CIN Negativa
Helmintos Teor de umidade Positiva
Helmintos STV Positiva
Helmintos C/IN Positiva
Helmintos pH Negativa
Correlacdo Moderada (r=0,40-0,69) Tipo
Helmintos Mesoinvertebrados Negativa
Mesoinvertebrados pH Positiva
STV Mesoinvertebrados Positiva
Temperatura Teor de umidade Positiva
Temperatura pH Negativa
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CONCLUSAO

A participacdo dos mesoinvertebrados aconteceu de forma sequencial de acordo com as caracteristicas do
substrato: larvas de dipteros-pupas de dipteros—formigas-acaros. Nas condicGes estudadas, ndo foram
visualizados dipteros adultos, indicando que os sistemas de cocompostagem operados adequadamente néo
atraem estes insetos, mas, estes estdo naturalmente presentes nos residuos solidos organicos, na forma de ovos
e saem do sistema quando completam o seu ciclo de vida.
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