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RESUMO

A compostagem & um processo controlado de degradacdo da matéria organica pelos microrganismos. Segundo
a Politica Nacional de Residuos Solidos, esta é uma opgéo para tratamento dos residuos solidos organicos
produzidos pela populagdo, sendo uma alternativa a disposi¢do final em aterros sanitarios. O método que
também utiliza minhocas para acelerar o processo de decomposi¢do é chamado de vermicompostagem e se
mostra uma opgao para a compostagem em espacos reduzidos, como em apartamentos. O presente trabalho
analisa os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos durante o processo de vermicompostagem no Ifes -
Campus Vitoria, com o intuito de se acompanhar os fatores determinantes e sua influéncia processo. Para isso,
foram analisados diversos pardmetros entre eles a temperatura, pH, umidade e a contagem global de
microrganismos e o nimero de unidades formadoras de coldnias por grama UFC/g do material em processo de
compostagem e do material final. Também foram feitos testes para verificar a presenca de Escherichia coli e
coliformes totais no composto obtido no final do processo. Além de tudo, o presente trabalho também tem um
cunho social e educativo, visto que busca a sensibilizacdo e conscientizacdo dos servidores da instituicdo com
a coleta seletiva e a compostagem, ampliando e divulgando agdes de sustentabilidade dentro do proprio
campus. Durante todo o processo prevaleceram temperaturas inferiores a 30°C e valores de pH entre 7 € 8,8. A
presenca de vetores, principalmente de moscas, foi constada na maioria das semanas, porém foram raras as
analises com mau odor. O teste para E. coli no composto final foi negativo. Conclui-se que a coleta seletiva e a
destinacdo de residuos sélidos organicos ao processo de vermicompostagem € viavel em instituigdes de ensino
e que o material final produzido é de qualidade para uso agrondémico.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos Organicos, Coleta Seletiva, Compostagem, Vermicompostagem.

INTRODUGAO

O crescente aumento da populacgdo e, consequentemente, do consumo e dos residuos gerados por ela, gera a
necessidade de novas solugdes para o tratamento e disposicao destes materiais No Brasil, a geracdo de residuos
solidos organicos (RSO) é estimada em mais de 50% dos domésticos (IBGE, 2010). A Politica Nacional de
Residuos Soélidos (PNRS) estabelece a compostagem como uma forma de destinacdo final ambientalmente
adequada para a fragdo orgéanica gerada (Lei n° 12.305/2010).
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Compostagem pode ser definida como o processo de degradacéo controlada da matéria organica realizado por
microrganismos aerébicos. O processo chamado de vermicompostagem é aquele onde se utiliza, além de
microrganismos, minhocas, que aceleram a decomposi¢do dos residuos e tornam a matéria organica em
composto organico ja estabilizado ao final do processo (AQUINO, 2009; BRITO, 2010). A compostagem
doméstica é aquela que ocorre dentro dos domicilios, ou seja, no préprio local de origem e geragdo do residuo.
Esta é uma alternativa para a diminuicdo da quantidade de residuos que € enviada aos aterros sanitarios,
reduzindo assim gastos do poder pUblico com a logistica tradicional de coleta, transporte e disposicéo final dos
residuos.

Apesar de uma crescente preocupacao por parte da populagdo com os seus residuos produzidos e da busca por
um estilo de vida cada vez mais sustentavel, muitas pessoas esharram em pequenos empecilhos, como falta de
tempo e espaco, inviabilizando a pratica da compostagem doméstica. O monitoramento do processo de
compostagem feito neste trabalho é importante no sentido de se acompanhar a degradacdo da matéria organica
e a producdo do composto, verificando a influéncia dos diversos pardmetros durante o processo. Assim, na
ocorréncia de algo indesejével, é possivel verificar sua origem e buscar uma possivel solugdo para o problema,
principalmente no que tange a geracdo de odores e aparecimento de vetores frequentemente atrelados ao
processo de compostagem. Ao compreender mais sobre como os pardmetros influenciam na compostagem e
como solucionar problemas derivados do processo, a compostagem doméstica se torna mais pratica e viavel,
promovendo assim uma maior adeséo por parte da populacéo.

A prética de coleta seletiva de RSO e compostagem no Ifes, campus Vitdria, vem sendo desenvolvida desde o
ano de 2013. Desde entdo, foram desenvolvidos diversos trabalhos nessa area, visando a sensibilizacdo dos
servidores e alunos sobre a compostagem como uma alternativa de destinacdo de residuos e,
consequentemente, a adesdo dos mesmos no processo de compostagem dentro do Instituto (COSTA et al,
2016). Atividades que buscam a coleta seletiva para uso em compostagem no Instituto justificam-se por estar
colaborando com as ac¢des de sustentabilidade do campus, no sentido de dar fim nobre aos RSO gerados nos
diferentes setores.

OBJETIVO

O presente estudo visa relatar o acompanhamento do processo de vermicompostagem realizado no Ifes,
campus Vitoria, no que se refere a parametros fisicos, quimicos e biolégicos.

MATERIAIS E METODOS

Trés composteiras em caixas (Figura 1) foram montadas com residuos solidos organicos, borra de café,
serragem e minhocas vermelhas californianas (Eisenia foetida) para o inicio das atividades. Essas composteiras
foram alimentadas semanalmente com os RSO provenientes da coleta seletiva realizada nos diversos setores do
campus. O processo de decomposicdo foi acompanhado pela medida de diferentes parametros fisicos e
quimicos, como temperatura, pH, umidade, granulometria; e pardmetros bioldgicos, como a presenca de
vetores, contagem global de microrganismos aerébios mesofilos heterotroficos e de bolores e leveduras. Além
das avaliac@es citadas, foram feitos testes para determinar a relacdo C/N e verificar a presencga de coliformes
totais e de Escherichia coli no produto final.
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Figur 1- mposteiras montadas para inicio das atividades

Os parametros pH, temperatura, umidade e odor durante o processo de compostagem foram acompanhados
semanalmente. A medida de temperatura era tomada em trés pontos de cada caixa e no ambiente onde se
localizavam as composteiras. A medida da umidade era feita fora e dentro do composto, com o0 uso de um
termo-higrémetro. A presenca de vetores no entorno e dentro das composteiras foi verificada por observacéo
visual, assim como a presenca e classificacdo de odor foi feita por meio da sensacéo olfativa dos membros
executores. Para a medida do pH, eram coletadas amostras de 10g em cinco pontos diferentes de cada caixa,
formando uma amostra composta. A partir dessa amostra, 10g eram acondicionadas em um Becker e um
volume de 25mL de agua destilada era adicionado posteriormente. Em seguida, o material era agitado com
bastdo de vidro e mantido em repouso por 20 minutos. A seguir a amostra era novamente agitada com o bastdo
de vidro e a medida do pH era tomada mergulhando-se o eletrodo na suspensdo. Todos os valores foram
anotados em uma planilha especifica para manter o registro e para futuras consultas.

Ja as contagens de microrganismos foram realizadas aos 15, 30, 45 e 60 dias de compostagem e depois de 120
dias, com o composto ja curado, no sentido de se acompanhar a microbiota presente em cada fase. Assim como
no processo de medicdo do pH, foi coletada uma amostra composta em cada caixa de compostagem para se
proceder as contagens de unidades formadoras de coldnia por grama (UFC/g) dos grupos microbianos citados.
Foram coletadas 10g de composto em 5 pontos diferentes da caixa. Entdo, 25g desta amostra composta foram
diluidos em 225 mL de solu¢do salina esterilizada (0,85% p/v). A partir dessa suspencao foram feitas diluicfes
decimais (10 a 10°%). Plaqueou-se as diluigdes 104, 105 e 10 em Agar Padrdo para Contagem, para futura
contagem global de microrganismos aerébios mesoéfilos heterotréficos, e em meio Agar Sabouraud, para
contagem de bolores e leveduras. Apés a incubacdo, procedeu-se a contagem das colbnias e ao calculo de
UFC/g de cada grupo de microrganismo. Os resultados obtidos também foram registrados em planilha para a
andlise dos resultados e construgdo de um gréfico ao final do processo.

A determinacdo da presenca/auséncia de E. coli e coliformes totais foi realizada. Optou-se por utilizar o
método do substrato cromogénico. Para isso, foi feito um processo muito semelhante aos realizados para a
contagem de microrganismos. Primeiramente foi feita a coleta de uma amostra composta em cada caixa de
compostagem. Foram coletadas amostras de 10g cada em cinco pontos diferentes da caixa. Deste material
foram separados 30g para diluicdo em 270 mL de solucdo salina esterilizada (0,85% p/v). Assim como na
contagem de microrganismos, foram feitas seguidas diluigdes decimais da suspensdo (107 a 10°¢). Adicionou-
se entdo o substrato cromogénico na ultima diluicdo, contendo 100 mL. Encubou-se as amostras por 24 horas e
posteriormente verificou-se a cor apresentada pela amostra sob iluminagdo normal e ultravioleta.
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RESULTADOS

Os resultados obtidos para a contagem global de microrganismos aerébios mesofilos heterotréficos (Figura 2)
e a contagem de bolores e leveduras (Figura 3), mostram que o crescimento microbiano seguiu uma tendéncia
de perfil de uma curva de crescimento padrdo para um sistema fechado (TORTORA; FUNK; CASE, 2012).

UFC/g Contagem global de microrganismos aerébios
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Figura 2 — UFC/g de microrganismos aerébios mesofilos heterotroéficos ao longo do processo de
vermicompostagem

O principal motivo para esta diferenca entre a curva de crescimento padrdo e as obtidas é a presenca de uma
cultura mista no processo de compostagem. A presenca de minhocas, larvas e outros animais da microfauna
participando na decomposi¢do da matéria organica, levam o ambiente da compostagem a se apresentar como
um rico microcosmo de interagdes ecoldgicas. Por causa disso, as curvas caracteristicas de cada
microrganismo se sobrepdem em uma contagem global. Além disso, ressalta-se que a composteira ndo se
constitui um sistema fechado e sim um sistema aberto, com alimentacdo/operacdo em intervalos de 15 dias.

No entanto, as fases lag e log sdo bem representadas nas contagens durante as trés primeiras coletas. O &pice
da quantidade de UFC/g foi obtido no ponto apos a terceira coleta. O maior nimero de bolores e leveduras na
segunda coleta (Figura 3) pode ser devido ao fato de que o material orgénico originalmente depositado ja
continha algumas cascas com indicios de mofo. Possivelmente pelo material apresentando muito bolor
depositado na primeira inser¢do de residuos. O decréscimo no nimero de microrganismos na quarta coleta
pode ter ocorrido devido ao fato do material organico j& estar entrando em fase de maturacdo e estabilizacéo
do composto. Tal degradacdo pode ser evidenciada nos resultados observados nas coletas seguintes (quinta e
sexta), onde o nimero de microrganismos permaneceu reduzido.
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UFC/g Contagem de bolores e leveduras
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Figura 3 -UFC/g bolores e leveduras em processo de vermicompostagem

Karina Heck (2013) relata a quantidade de bactérias heterotréficas durante processo de compostagem em
leiras. Devido a diferenca no tipo de residuo organico e no método de compostagem utilizados, os resultados
obtidos se diferem muito ao do presente trabalho. Em seu experimento, Heck utilizou o método de batelada,
alimento a leira apenas uma vez com residuos organicos domiciliares e podas de arvores, além do lodo de
esgoto, que foi adicionado apds 15 dias do inicio do processo. Ja neste trabalho foi feita uma alimentacdo
quinzenal apenas com restos de frutas e borra de café. Em ambos os trabalhos os resultados apresentados para
as contagens de bactérias heterotréficas comegaram na casa ordem 107 UFC/g. No entanto, ao contrario do que
foi apresentado neste trabalho, onde a quantidade de microrganismos seguiu uma curva de crescimento padréo,
os valores obtidos por Heck decairam constantemente, aumentado apenas apds adicdo do lodo e depois
voltando a reduzir. O provavel motivo para isso é a auséncia de uma realimentacdo constante da leira de
compostagem. Como exemplo, pode-se comparar os resultados obtidos apds aproximadamente 90 dias de
processo. Enquanto Heck obteve 1,8x10° UFC/g, neste trabalho foi obtido um valor muito maior, na ordem de
1x107 UFC/g.

Para o pH, os resultados obtidos podem ser considerados satisfatorios. A faixa considerada 6tima para o
desenvolvimento dos microrganismos e das minhocas responsaveis pela compostagem é de 5,5a85ede 7 e
8,5 para o produto final segundo Rodrigues (2006, apud VALENTE et al. 2009). Observa-se que os valores
obtidos (Figura 4) ndo sofreram grandes alteracBes ao longo do processo e se mantiveram dentro da faixa
6tima o tempo todo.
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Figura 4 —Variacao de pH durante o processo de vermicompostagem

A explicacdo para um valor mais baixo de pH no come¢o do processo e 0 aumento deste com o tempo é
degradacdo da matéria organica que ocorre na compostagem. De acordo com Turner (2002, apud VALENTE
et al. 2009), a medida que fungos e bactérias degradam as moléculas, ocorre a liberacdo de é&cidos,
influenciando em baixos valores de pH. Ao decorrer da compostagem, estes acidos vao sendo degradados e o
pH vai aumentando gradativamente até a formacdo do produto final. Outro fator que implica em um aumento
no valor do pH durante o processo é a presenca de minhocas no processo, isso porque estas possuem glandulas
calciferas que excretam carbonato de célcio, consequentemente aumentando o pH do meio (ROBERTSON,
1936).

Outro parametro que foi acompanhado durante todo o processo e que € de suma importancia na compostagem
¢ a temperatura. Esta determina quais microrganismos atuardo na decomposicdo da matéria organica,
destacando em que fase o processo se encontra. Além disso, a temperatura influencia diretamente na presenca
ou ndo de microrganismos patégenos no produto final. Visto que a grande maioria dos patdgenos sdo
mesdfilos, temperaturas acima de 50°C durante o processo implicariam em condi¢fes de desenvolvimento
desfavoraveis para 0s mesmos.

Segundo Valente et al. (2009), a compostagem apresenta trés fases distintas, sendo duas meséfilas e uma
termdfila. No entanto, o que foi constatado durante 0 acompanhamento do processo foi a presencga apenas da
fase mesofila, ndo obtendo valores acima de 30°C em nenhuma medic&o. Este fato se mostrou essencial para a
sobrevivéncia e permanéncia das minhocas dentro da composteira, uma vez que estas ndo suportam altas
temperaturas.

Na verdade, a presenca das prdéprias minhocas é um dos motivos para ndo ocorrer uma grande elevacdo de
temperatura no processo de vermicompostagem. Ao se locomoverem nas caixas para se alimentarem dos
residuos organicos, elas tracam caminhos por entre os residuos e 0 composto, melhorando aeracéo do processo
e, consequentemente, reduzindo a temperatura do mesmo. Com uma melhor aeragéo do processo, se dispensa a
necessidade do revolvimento do material, diminuindo assim o trabalho e o tempo aplicado durante a
compostagem.

Apesar da auséncia de uma fase termdfila durante o processo, ndo atingindo altas temperaturas e assim
favorecendo a eliminacdo de patogenos, foi obtido um resultado negativo para o teste de E. coli no produto
final. Os tipos de residuos organicos depositados durante a compostagem influenciam diretamente nas
caracteristicas do composto final. Uma vez que estes eram provenientes dos setores do campus e se
caracterizam, na sua grande maioria, por resto de frutas e borras de café, ja era esperado o resultado negativo
para E. coli.
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Como o composto final esta sendo destinado as areas verdes do campus e para a¢des educativas internas e ndo
ha o intuito de comercializa-lo, um acompanhamento rigoroso dos parametros exigidos por norma nao se faz
necessario. Porém a constatacdo da auséncia de patogenos € interessante tanto para a aplicagdo segura do
composto quanto para o engajamento dos servidores com as atividades de compostagem.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Estudos que acompanham o processo de compostagem e indicam os fatores que favorecem a celeridade do
mesmo sdo importantes pois permitem a sua otimizacdo. Seja no ambito de reducdo de espago, tempo ou até
mesmo na reducdo de vetores e odores, essa otimizacdo se mostra essencial para adesdo das pessoas ao
processo de compostagem ou vermicompostagem.

Apesar do crescente desejo por parte da populacdo em exercer acdes sustentaveis e retomar um antigo contato
com a natureza, hoje suprimido pela grande urbanizacdo, essa pratica s6 se tornard um habito se for
espacialmente viavel e facil insercdo na rotina das pessoas. Caso contrario, a populacdo continuara optando
pelo servico de coleta realizado por suas respectivas prefeituras, que na maioria das vezes faz a disposicado
final dos residuos em aterros sanitarios, sem um tratamento especifico para a parcela de organicos.

No que tange uma melhor otimizagdo do processo de compostagem, a utilizacdo de minhocas se mostra
essencial. Ao participar juntos com 0s microrganismos na decomposicdo da matéria organica, estas aceleram o
processo e reduzem 0 espago necessario para 0 mesmo. Além disso, elas promovem uma melhor aeracao,
dispensando a necessidade de revolvimento do material.

Aumentar o nimero de pessoas que aderem e realizam tal atividade é de suma importancia, pois se reduz os
impactos ambientais ao promover uma destina¢do nobre aos residuos sélidos organicos. Soma-se a isso que ao
final do processo é gerando um composto organico rico em nutrientes, passivel de uso por parte do préprio
produtor ou de uma possivel comercializagéo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AQUINO, A.M. Vermicompostagem. Rio de Janeiro: Centro Nacional de Pesquisa Biol6gica do Solo.
Circular Técnica 25. 6 p. 2009

2. BRASIL. Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos; altera a
Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d& outras providéncias. Disponivel em:
<http://mwww.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2007-2010/2010/lei/112305.htm> Acesso em: 28 nov. 2016.

3. BRITO, D. (2010) Compostagem e vermicompostagem em escolas de educacao basica: uma proposta para
Educacdo Ambiental (EA). V Congresso de Pesquisa e Inovacdo da Rede Norte Nordeste de Educacéo
Tecnolégica — CONNEPI.

4. IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD). 2010.

5. COSTA, P.M., BRINGHENTI, J.R, KORRES, A.M.N, FAE, C. Awareness and practice of solid waste
selective collect for vermicomposting: Case study in an Educational Institution. 59° Congresso
Internacional del Agua, Saneamiento, Ambiente y Energias Renovables, y el XXXV Congreso
Interamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de AIDIS. Cartagena. 2016.

6. HECK, K. et al. Temperatura de degradacdo de residuos em processo de compostagem e qualidade
microbiolégica do composto final. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v.17, n.1, p. 54-59, fev. 2013.

7. ROBERTSON, J.D. The function of calciferous glands of earthworms. Journal of Experimental Biology,
Cambridge, v.13, p.279-297, jul. 1936.

8. TORTORA, G.J; FUNKE, B.R; CASE, C.L. Microbiologia. Porto Alegre: Artmed, 2012.

9. VALENTE, B.S. et al. Fatores que afetam o desenvolvimento da compostagem de residuos organicos.
Avrchivos de Zootecnia, Cordoba, v. 58, p.59-85, abr. 2009.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



	III-158 - PARÂMETROS FÍSICOS, QUIMÍCOS E BIOLÓGICOS EM PROCESSO DE COMPOSTAGEM EM UMA INSTITUIÇÃO DE ENSINO
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



