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RESUMO

No Brasil mais de 183 mil toneladas diarias de residuos solidos séo destinados
aos aterros sanitarios sem receber nenhum tratamento, reduzindo assim sua vida Util
dos aterros sanitarios. Um desses residuos descartados comumente de forma néo
ambientalmente sustentavel é a maravalha, utilizada em biotérios de ratos presentes em
centros de pesquisa na area da saude. Com isso, 0 objetivo deste experimento foi
avaliar a viabilidade da utilizagcdo da maravalha apés seu uso em biotério no processo
de vermicompostagem em sistema de caixas verticais. Para isso, foram montadas nove
colunas de duas caixas cada, compostas por uma caixa digestora e uma caixa coletora
de chorume. Para a coleta dos residuos organicos foram selecionados dois
estabelecimentos alimenticios, sendo colocado em cada caixa 10 kg do residuo
organico + 10 kg de terra vegetal e 200 minhocas. O monitoramento foi realizado duas
vezes por semana, com medi¢cbes de temperatura interna e externa do composto,
umidade e pH. A verificacdo de parasitas foi feita pela simplificacdo do método de
Sedimentacdo Espontanea de Hoffmann, Pons e Janer (1934). O experimento foi
monitorado por 33 semanas e constatou-se que 0 sistema de caixas verticais com
vermicompostagem ndo parece ser 0 mais adequado para usufruir do processo
termofilico. A analise parasitolégica indicou parasitas no composto, porém nenhum foi
encontrado na amostra de maravalha analisada, sugerindo que a contaminacao foi
proveniente dos alimentos. Assim, os resultados indicam a viabilidade da reutilizagéo da
maravalha, porém mais estudos sdo necessarios a fim de garantir a seguranca biol6gica

da reutilizacéo de residuos.
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ABSTRACT

In Brazil over 183.5 thousand tons per day of solid waste are deposited on
landfills without receiving any treatment, reducing their lifespan. Wood shavings, which
are often used in experiments involving rats or mice, are considered a solid waste, being
disposed of in a non- environmentally sustainable way in landfills. With that said, the
objective of this experiment was to evaluate the viability to reuse wood shavings after
these experiments on a vermicomposting process, developed in a vertical box

system. In order to do that, nine columns of two boxes each were assembled,
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consisting of a digester box and a slurry collection box. Two food establishments were
selected for the collection of organic waste, then each box received 10 kg of organic
residue + 10 kg of vegetal soil and 200 earthworms. Monitoring was performed twice a
week, with measurements of internal and external temperature of the compound,
humidity and pH. Verification of parasites was made by a simplification of the method of
Spontaneous Sedimentation of Hoffmann, Pons and Janer (1934). The experiment
lasted 33 weeks and it was verified that the system of vertical boxes with
vermicomposting does not seem to be the most adequate to enjoy the thermophilic
process. The parasitological analysis indicated parasites in the compound, however
none were found in the sample of wood, suggesting that contamination possibly came
from the food. In addition, further studies are needed to reduce the disposal of solid

waste, thus ensuring biological safety.

Keywords: shavings; vermicomposting; solid waste.
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1. INTRODUCAO

Considerando a grande utilizacdo de maravalha em instituicbes de pesquisa e
ensino que possuem biotérios e seu habitual descarte de forma ndo ambientalmente
sustentavel em aterros sanitérios, torna-se prioritario o desenvolvimento e uso de
técnicas que permitam o aproveitamento desse residuo, dada sua relevancia ambiental

e sanitaria.

Assim 0 objetivo do presente estudo é: avaliar a viabilidade de reutilizacdo de
maravalha apdés seu uso em biotério de ratos e camundongos por meio de

vermicompostagem em sistema de caixas verticais.
2. REFERENCIAL TEORICO

Entende-se como residuos sélidos, de acordo com a Politica Nacional de
Residuos Sodlidos (PNRS), todo material ou substéncia descartada resultante de
atividades humanas, cujo destino final se procede nos estados sélido, semissélido,
liquido ou gasoso contido em recipiente e cujas particularidades tornam inviavel o seu

lancamento na rede publica de esgotos (BRASIL, 2010).

Segundo o Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada (IPEA, 2016), séo
coletadas 183,5 mil toneladas de residuos solidos por dia no Brasil, sendo que a matéria
organica constitui 51,4% do lixo coletado e o material reciclavel (aluminio, plastico,
papel, aco, metal e vidro) 31,9%, porém, considerando que o destino em sua maior
parte, sdo 0s aterros sanitarios, onde os residuos ndo recebem nenhum tipo de
tratamento especifico, perde-se a oportunidade de recicla-los. A Associacdo Brasileira
de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais constatou que em 2012 mais
de 3 mil cidades brasileiras geraram quase 24 milhdes de toneladas de residuos sélidos,

0 equivalente a 168 estadios do Maracana lotados de lixo (ABRELPE, 2012).

Verifica-se pelos dados da Cetesb (2014), que os aterros de residuos sélidos
urbanos utilizados por 171 municipios, encontram-se com vida Util estimada entre trés e
cinco anos. Além disso, a situacdo fica ainda mais critica para 253 municipios, que

destinam seus residuos para aterros cuja vida Util € menor ou igual a dois anos (fig. 1).

Ao diminuirmos a quantidade de lixo destinada aos aterros as consequéncias
nitidas serdo a economia nos custos de transporte e de uso do préprio aterro,
proporcionando o aumento de sua vida util, além de redugbes do passivo ambiental, que
consiste no conjunto de obrigagbes que as empresas/inddstrias tém com o0 meio
ambiente e com a sociedade (EQUIPE eCYCLE, 2013).
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Figura 1. Vida util estimada dos aterros utilizados pelos municipios do Estado de Séo Paulo.
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Fonte: CETESB (2014).

Uma possivel solucdo seria 0 encaminhamento de parte dos residuos solidos
para centros de compostagem, nos quais o residuo orgénico € transformado em
fertilizante, o que permite que a matéria juntamente com 0s nutrientes retorne ao solo
(HAUG, 1980).

Segundo Dias (2009), a compostagem consiste em um conjunto de técnicas que
sdo aplicadas em um substrato para estimular e controlar a decomposi¢éo dos materiais
organicos por organismos heterotréficos aerdbios, com a finalidade de obter em menor
tempo possivel um material estavel, rico em nutrientes minerais e com atributos fisicos,
guimicos e biolégicos, promovendo assim a valorizacdo dos residuos organicos,

gerando adubo. Também, por ser um processo aerobico, ndo forma gas metano (CH.)

que € altamente nocivo ao meio ambiente, ja que é um gas de efeito estufa 25 vezes

mais potente do que o didxido de carbono (CO2) e € produzido durante a decomposic¢éo

em aterros sanitarios (EQUIPE eCYCLE, 2013).

Uma derivacdo da compostagem é a vermicompostagem, na qual séo utilizadas
minhocas que consomem o correspondente a metade de seu peso em residuos,
eliminando 60% do material ingerido na forma de coprolitos. A minhoca californiana
(Eisenia andrei), é a espécie mais eficiente na vermicompostagem devido sua ampla
distribuicdo, maiores taxas de crescimento e reproducdo, alta tolerancia a variacdo de
temperatura e diferentes graus de umidade, além de ser bastante resistente ao

manuseio. No que se refere ao processo de vermicompostagem € importante
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preocupar-se com a qualidade e a quantidade do material a ser utilizado em relagéo ao
namero de minhocas, assim o produto final constitui-se em um excelente fertilizante
organico (humus) capaz de melhorar atributos biolégicos e fisico-quimicos do solo
(CAPISTRAN et al., 2004; DOMINGUEZ et al., 2005; DORES-SILVA et al., 2013; KIEHL
1998; LOURENCO; COELHO, 2009; REINECKE; VILJOEN, 1990; SHARMA et al.,
2005).

Ndegwa e Thompson (2001) consideram que a utilizagdo de minhocas nesse
processo acelera a estabilizacdo da matéria orgéanica, reduzindo o tempo para obtencéo
do composto. Além disso, em uma compostagem é imprescindivel também a interagcao
dos micro-organismos e estes dependem de fatores como temperatura, umidade,
aeracdo, pH, composto organico existente, relagdo carbono e nitrogénio (C/N) e
granulometria. Com base nessa interagdo, a compostagem pode ser dividida em trés

estagios: Mesofilico, Termofilico e Maturacao Final (KIEHL, 1985).

No inicio do processo predominam os organismos mesofilicos (seres que vivem
em temperaturas proximas a do ambiente), nesta fase observa-se a presenca de
bactérias que degradam a matéria organica, além da atuagcéo de fungos que utilizam a
matéria sintetizada pelas bactérias e por outros micro-organismos como fonte de
energia (PEREIRA NETO, 2007). De acordo com Nogueira e Costa (2011) e Pilotto
(2014), os micro-organismos mesofilicos decompdem a matéria organica rapidamente
incorporando nitrogénio e outros compostos na forma inorganica a massa de
compostagem. Apds isso ocorre o aumento da temperatura devido a liberacao de calor
e a matéria organica passa a ser degradada pelos organismos termofilicos que

suportam temperaturas mais altas que a do ambiente, na faixa de 45°C a 70°C.

Segundo Kiehl (1998), a maturacdo final s6 ocorre quando a decomposicdo
pelos micro-organismos se completa e o material orgéanico transforma-se em adubo.
Esse produto derivado da decomposicdo, contém caracteristicas fisico-quimicas que
permitem o seu uso como fertilizante e ndo € desejavel que contenha contaminacfes
por metais pesados ou organismos patogénicos, uma vez que, havendo tais

contaminantes seu uso passa a ser restrito.

Sendo a temperatura um fator importante nos estagios sucessionais da
compostagem € considerada o mais eficiente e importante indicador do equilibrio
biol6gico do processo de compostagem, sendo de facil monitoramento e intrinsicamente
relacionada com a atividade metabdlica dos micro-organismos. Se a compostagem
atingir temperaturas da ordem de até 60°C € sinal de que esta bem equilibrada, caso

contrario € indicativo de que algum ou alguns parametros fisico-quimicos ndo estdo



XIV Jornada de Iniciagcao Cientifica e VIII Mostra de Iniciagdo Tecnolégica - 2018

sendo respeitados, limitando assim a atividade microbiana (KIEHL,1998).

A elevacdo da temperatura até 65°C aumenta a acdo dos micro-organismos
sobre a matéria organica, sendo que acima de 50°C proporciona condi¢fes
desfavoraveis a sobrevivéncia e desenvolvimento dos micrébios patogénicos, que
geralmente sdo mesofilicos. Em contrapartida, temperaturas acima de 70°C por longos
periodos sdo consideradas desaconselhaveis, pois restringem o nimero de seres vivos
na massa de compostagem podendo ocasionar o desprendimento de amobnia e,

consequentemente, uma baixa relacao carbono e nitrogénio (C/N) (KIEHL,1998).

Os materiais utilizados numa compostagem podem ser divididos em dois grupos:
castanhos (ricos em carbono, como materiais lenhosos — casca de arvores, aparas de
madeira, folhas secas, galhos, entre outros) e verdes (ricos em nitrogénio, como

materiais imidos: frutas, legumes, verduras, entre outros) (USP, 2016).

A umidade também é indispensavel para a atividade fisiometabdlica dos micro-
organismos. Teores de umidade maiores do que 65% fazem com que a agua ocupe 0s
espacgos vazios do meio, impedindo a livre passagem do oxigénio, obtendo uma
decomposicdo com queda de temperatura, atracdo de vetores, condicdes de
anaerobiose com produgdo de mau cheiro e lixiviagdo de nutrientes, sendo que a
matéria organica ndo sera humificada (PILOTTO, 2014). Assim, o controle da umidade

no processo de compostagem é muito importante e pode ser obtido com o uso de

materiais organicos secos como serragem, cinzas, folhas secas ou maravalha.

A maravalha consiste em aparas de madeira maiores que serragem utilizada
principalmente na criacdo de animais como substrato para absorcdo de &gua,
incorporacédo de fezes, urina e reducdo de oscilacdes de temperatura no local do abrigo
(FORTEX, 2012). A aplicacao deste material é frequente em instituicbes de ensino e
pesquisa que possuem cursos relacionados a area da saude, porém, um problema
comum € que a realizacdo do seu descarte ndo ocorre de forma ambientalmente
sustentavel, sendo depositado em aterros sanitarios contribuindo para a sobrecarga

destes ambientes, isso por possuir alta capacidade de absorcéo e retencédo de liquidos.

Um exemplo é a Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM) que figura entre
as principais instituicdes de ensino do pais, e possui no campus Higiendpolis um biotério
de ratos e camundongos que sdo utilizados nos cursos de graduacdo em Ciéncias
Biologicas, Psicologia e Farmacia, além de cursos de poés-graduacao e laboratérios de
pesquisa do Centro de Ciéncias Biologicas e da Saude. Assim, ao todo sdo descartadas
mensalmente para aterros sanitarios cerca de 385kg de maravalha, o que totaliza quase

5 toneladas anuais.
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Desta forma, estudos que verifiguem a possibilidade de utilizacdo de maravalha
usada, até entdo descartada em aterros sanitarios, s&o relevantes para o0
aprimoramento de boas praticas em instituicdes comprometidas com a sustentabilidade
ambiental, bem como para a elaboragéo de politicas publicas.

3. METODOLOGIA

A maravalha, material protagonista dessa pesquisa, utilizada no Biotério Central
da UPM em criacBes de camundongos e ratos é trocada a cada 2 dias, sendo retirada
as segundas, quartas e sextas-feiras para descarte. Assim, semanalmente as amostras
coletadas foram acondicionadas na area de compostagem da UPM em tambores
plasticos fechados com tecido de malha fina, para permitir a reducdo da umidade
proveniente de seu uso como substrato para criagdo de roedores sem provocar contato

com possiveis vetores de doengas.

Inicialmente foram montadas trés colunas de composteiras verticais contendo
guatro caixas cada, sendo trés caixas digestoras perfuradas sequencialmente
empilhadas acima de uma caixa coletora de chorume. Porém, cada coluna foi dividida a
partir da 14° semana, formando-se nove colunas de duas caixas cada, sendo uma caixa
coletora de chorume e uma caixa digestora (fig. 2). A decisdo de individualizacdo das
caixas digestoras objetivou a ndo contaminacdo das demais pelo percolado (chorume)

durante o processo de compostagem.

Figura 2. Colunas obtidas apés a divisdo contendo cada coluna uma caixa digestora e uma
caixa coletora de chorume.

COLUNA 1 COLUNA2  COLUNA3

1? 1C 3A 3B

Coletora dechorume " Coletora dechorume

Coletora dechorume

Fonte: préprio autor.

Foram selecionados dois estabelecimentos de manipulagdo de alimentos
presentes no campus Higiendpolis da UPM para a coleta dos residuos organicos e para
tanto utilizou- se coletores moveis de 120 litros (fig. 3A), contendo informacdes sobre os
residuos que deveriam ser acondicionados (residuos organicos nao cozidos: frutas,
legumes e verduras crus) (fig. 3B). Os residuos foram direcionados para a area de

compostagem do campus (fig.4) e triturados com triturador elétrico (Trapp - Tr200).
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Apoés trituracdo os residuos organicos coletados foram distribuidos igualmente
nas caixas digestoras “A” de cada coluna, sendo 10kg de residuo organico + 10kg de
terra vegetal (fig. 5). As minhocas foram alocadas na terra vegetal para ndo entrarem
em contato diretamente com a acidez do material organico entdo presente e, para
guando estivessem aptas ao ambiente, que pudessem migrar para a regido organica
para se alimentar. A caixa seguinte (B) de cada coluna foi submetida ao mesmo
procedimento apés no minimo 15 dias do preenchimento da caixa A, e assim

sucessivamente.

Figura 3 — A. Coletores méveis de 120 litros. B. Informacg@es disponibilizadas aos
estabelecimentos de alimentacao sobre os residuos a serem coletados.
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Fonte: préprio autor.

Figura 4. Area de compostagem do campus Higiendpolis da UPM.

Fonte: préprio autor.
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Figura 5- Terra vegetal somada ao residuo organico, compondo cada um 50% da capacidade
total da caixa.

Fonte: préprio autor.

Sendo a area de cada caixa digestora de, aproximadamente, 0,002m?2, foram
adicionadas em torno de 200 minhocas por caixa, 0 que esta de acordo com Embrapa
(2011), que considera que a quantidade necesséaria para dar inicio ao processo de
vermicompostagem, em 1 metro quadrado, é de 1000 a 1200 minhocas.

A adicdo de maravalha, usada para controlar a umidade, foi realizada
respeitando-se a necessidade de reducdo da umidade de cada caixa, sendo pesada
antes de ser adicionada com o auxilio de balanca de marca Toledo e modelo 2098/61.

O monitoramento do processo foi realizado duas vezes por semana, com
medicdes de temperatura interna e externa do composto (termdémetro B-MAX Infrared
Thermometer), a umidade com auxilio de higrébmetro de solo e o pH com peagametro
(Instrutherm, modelo ph2500). O revolvimento manual foi realizado quando detectada a
ocorréncia de compactagdo do substrato em processo de vermicompostagem, com o

uso de uma p4, garantindo assim o arejamento.

A verificagdo da presenca de protozoarios e helmintos (ovos vidveis e adultos)
no humus produzido foi realizada por meio de uma simplificacdo do método de

Sedimentacdo Espontanea de Hoffmann, Pons e Janer (REY, 2001).

Para tanto foram coletadas 15g (balanca digital SF-40) do composto obtido em
cada caixa (1A, 1B, 1C, 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C). Uma amostra de mesma massa foi
retirada da maravalha, totalizando assim 10 amostras de 15g cada. Cada uma das
amostras foi diluida em 150ml de agua destilada, sendo transferido 15ml de cada

solucdo obtida para um tubo tipo falcon, e estes foram submetidos a centrifugagcéo a
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1000 rpm por 10 minutos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caixas 1A, 2A e 3A foram acompanhadas durante 33 semanas; ja as caixas

1B, 2B e 3B por 20 semanas e as 1C, 2C e 3C por 15 semanas.

Sendo as medic8es iniciadas na semana seguinte a montagem de cada caixa, e
sempre que possivel realizadas duas vezes por semana, registrou-se como temperatura

maxima e minima superficial e interna de cada caixa os valores constantes na tabela 1.

Tabela 1 — Temperatura superficial e interna com maxima e minima registrada durante o
experimento.

CAIXAS TEMPERATURA SUPERFICIAL TEMPERATURA INTERNA
Maxima registrada | Minimaregistrada | Maxima registrada | Minima registrada
1A 33°C 16°C 36°C 18°C
1B 33°C 16°C 32°C 16°C
1C 29°C 16°C 30°C 17°C
2A 34°C 18°C 34°C 18°C
2B 31°C 16°C 34°C 17°C
2C 30°C 16°C 30°C 16°C
3A 33°C 17°C 34°C 17°C
3B 32°C 17°C 32°C 17°C
3C 30°C 15°C 31°C 16°C

No inicio das medicdes da umidade do composto foi utilizado o medidor de pH e
umidade de solo (Instrutherm, modelo ph2500), porém, diante da inadequacédo do
produto que ndo atendia a precisao necessaria, além da pouca sensibilidade a umidade,

este foi substituido por um higrdmetro de solo na 142 semana.

O pH do composto manteve-se relativamente estavel, tendo minima de 6.6 e
maxima de 7. De acordo com Inacio e Miller (2009) é aconselhavel que a média de pH
fique entre 5,0 e 7,0 para que haja um rendimento satisfatério da atividade

microbioldgica, favorecendo os organismos envolvidos no processo da compostagem.

Na 32 semana de experimento as minhocas que haviam sido colocadas em 10/11
(data de montagem das caixas 1A, 2A e 3A) ndo foram encontradas nas caixas
digestoras até entdo iniciadas. Porém, na 92 e 10% semanas foi constatada novamente a

presencga de minhocas nessas caixas digestoras citadas.

Em cada caixa digestora foi colocada uma quantidade especifica de maravalha
(tabela 2), sendo esta relacionada ao teor de umidade do composto (figuras 6, 7, 8, 9,

10, 11, 12, 13 e 14). Constatou-se que a média da umidade esteve proximo a 89%, vinte
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e quatro por cento a mais do que o desejavel, segundo Pilotto (2014), variando de 65 a
100%, e que nem todas as vezes em que foi adicionada a maravalha ocorreu a reducdo
desejada da umidade.

Tabela 2 — Quantidade (em gramas) de maravalha aplicada nas caixas digestoras e a semana
correspondente a sua aplicacéo.

Caixa/Semana

CAIXA 1A 800g 730g 830g 580g 2kg 4,940kg
CAIXA 2A 800g 700g - lkg 1,5kg - - 4,000kg
CAIXA 3A 800g 1kg 1,08kg - 2,09kg - - 4,970kg
CAIXA 1B * 2 2 lkg 1,5kg 1kg 300g 3,800kg
CAIXA 2B * * * lkg 1,5kg 1kg 300g 3,800kg
CAIXA 3B * * * 1kg 700g 1lkg 500g 3,200kg
CAIXA 1C * * * ’ * 5009 1kg 1,500kg
CAIXA 2C * 2 2 ’ 2 5009 1kg 1,500kg
CAIXA 3C * * * ’ * 5009 1kg 1,500kg
(*) = Periodo anterior a montagem da caixa (-) = Nao foi necessaria adi¢cdo de maravalha

Figura 6 — Variacdo da temperatura superficial e interna e umidade registrada na Caixa 1A.
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7 666866660656865686568 7 66606666646866046665666268 7 7 65646466646606664666665640646606646664 pH
ot Do e W L e Bl A il il e e it i e s o i ! o S st s A ol i 0 Vil e s G il Sl ek i b i Rttt Pl b |

40 1 L 1
-100
-~ 35
g
I
é 30+ - 90 g
E o
g sy 2
s - 80
- 20+
12 3 45 6 6 7 8 9 1010 11 11 12 13 14 15 15 16 17 17 18 18 19 19 20 21 22 22 23 23 24 24 25 25 26 26 27 28 29 30 31 32 33
Semanas
~ Temperatura Superficial - Temperatura Interna — Umidade
Figura 7 - Variacdo da temperatura superficial e interna e umidade registrada na Caixa 1B.
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Figura 8 - Variagdo da temperatura superficial e interna e umidade registrada na Caixa 1C.
Caixa 1C
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Figura 9 Variacdo da temperatura superficial e interna e umidade registrada na Caixa 2A.
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Figura 10 - Variacdo da temperatura superficial e interna e umidade registrada na Caixa 2B.
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Figura 11 - Variacdo da temperatura superficial e interna e umidade registrada na Caixa 2C.
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Figura 12 - Variag&o da temperatura superficial e interna e umidade registrada na Caixa 3A.
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Figura 13 - Variacdo da temperatura superficial e interna e umidade registrada na Caixa 3B.
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Figura 14 - Variagcdo da temperatura superficial e interna e umidade registrada na Caixa 3C.
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Embora a umidade tenha se mantido elevada na maior parte do tempo, néo foi
registrada a presenca de vetores nas caixas, 0 que acrescenta positividade quanto ao
controle do experimento, jA que segundo Pilotto (2014) umidade excessiva pode
retardar o processo de compostagem atraindo vetores, interferindo na temperatura e
humificagdo. A atracdo de vetores é um fator comprometedor a saude publica segundo
Silva (2009).

A andlise parasitologica realizada indicou a presenca de ovos de helmintos e

cistos de protozodarios no composto produzido em todas as caixas digestoras. Porém
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ndo foi constatada a presenca destes contaminantes na maravalha usada. Foram
encontrados possiveis exemplares de Hymenolepis sp, Trichuris trichiura, e Ascaris
lumbricoides, parasitoses comuns em vista a realidade brasileira, que causam infecgbes
parasitérias intestinais, de acordo com Ministério da Saude (2018) (figura 6A, 6B e 6C,

respectivamente).

Figura 6 — Microscopia Optica de ovos viaveis de Hymenolepis sp (A), Trichuris trichiura (B) e
Ascaris lumbricoides (C).

10

Por‘meio de um laudo té(ﬁg‘;rsitolégico reaﬁizado pelo Biotério de Producéo
de Ratos do Instituto de Ciéncias Biomédicas — ICB, da Universidade de Sdo Paulo
(USP), de onde provém os ratos do biotério da UPM, constatou-se que os ratos estao
livres de contaminagé@o de quase todos os parasitas testados, exceto pela Entamoeba

sp (tabela 3). O que reforca a ideia de que a maravalha néo foi o agente contaminante.

Tabela 3 - Protocolo Parasitolégico de Monitoramento de Salde do ICB (USP).

MICRORGANISMOS PESQUISADOS AMOSTRA | RESULTADO METODO
Aspiculuris tetraptera Fezes Negativo Microscopia
Chilomastix bettencourti Fezes Negativo Microscopia
Criptosporidium sp Fezes Negativo Microscopia
Eimeria sp Fezes Negativo Microscopia
Entamoeba sp Fezes Positivo Microscopia
Giardia muris Fezes Negativo Microscopia
Hymenolepis diminuta Fezes Negativo Microscopia
Hymenolepis nana Fezes Negativo Microscopia
Spironucleus muris Fezes Negativo Microscopia
Syphacia sp Fezes Negativo Microscopia
Tritrichomonas muris Fezes Negativo Microscopia
Demodex musculi Pélo Negativo Microscopia
Myobia musculi Pélo Negativo Microscopia
Myocoptes musculinus Pélo Negativo Microscopia
Notoedres muris Pélo Negativo Microscopia
Ornitonyssus bacoti Pélo Negativo Microscopia
Polyplax sp Pélo Negativo Microscopia
Psorergates simplex Pélo Negativo Microscopia
Trichoecius rombotsi Pélo Negativo Microscopia
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Esses resultados indicam que a contaminacdo presente no composto nao é
proveniente da maravalha colhida do biotério, mas possivelmente dos alimentos que
foram compostados, j& que a manipulacdo inadequada destes residuos pode ser um
importante veiculo de contaminagdo parasitoldgica, segundo Inacio e Miller (2009) e
Duque et al. (2014), além de que a contaminag&o dos alimentos pode ocorrer ainda nos
processos agricolas. Porém, devido a terra vegetal usada neste experimento ndo ser
esterilizada pode- se dizer que ela nao esta livre de contaminacdes e sujidades.

Considerando que o contato primario de cada alimento seria com o solo, o
composto organico deve estar completamente livre de qualquer contagio para plantio de
vegetais alimenticios, pois segundo a Comissédo Nacional de Normas e Padrbes para
Alimentos (CNNPA/ANVISA, 1978), as caracteristicas microscOpicas dos alimentos
devem ser ausentes de sujidades, parasitas e larvas. Conforme Kiehl (1998) compostos
contaminados devem ser aplicados apenas a plantas ornamentais e flores, permitindo o
seu uso como fertilizante, o que seria o caso do composto obtido no presente

experimento.

Segundo CONAMA (2015), este tipo de fertilizante enquadra-se na categoria Il
por ser um composto produzido com residuos sélidos urbanos que ndo tenham sido
segregados na origem. Com aplicacdo agricola, paisagista, em jardinagem e silvicultura,
exceto no cultivo de culturas cuja parte comestivel entre em contato com o solo. E
classe B por utilizar em sua producdo matéria-prima gerada nas atividades urbanas,
industriais e agroindustriais, incluindo a fracdo organica dos residuos sélios urbanos da
coleta de lixo convencional, contendo qualquer quantidade de despejos sanitarios.
Apesar do alimento ter sido segregado na origem, a maravalha ndo teve a mesma
logistica. Porém, de acordo com o paragrafo 1° do artigo n® 1, esta resolugcdo néo se
aplica a producdes de até 100kg de residuo por dia e que os residuos sdo compostados
e aplicados no proprio local de geragdo ou usufruidos para uso doméstico ou

comunitario.

No que tange a saude publica de acordo com o Ministério da Saude (2018), a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) considera as Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTA) uma preocupacdo mundial, estimando o adoecimento de uma a cada
dez pessoas. No Brasil, a média por ano, é de 700 surtos de DTA, envolvendo 13 mil
doentes. Segundo dados do Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS, em 2012, o
custo total de internacdes no Brasil correspondeu a aproximadamente R$11,5 bilhdes,

com 14.670 pessoas doentes.
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Sendo a temperatura interna maxima registrada nas caixas durante o
experimento de 36°C acredita-se que esta nao foi eficaz para a exterminacdo de ovos e
cistos, o que estd de acordo com Kiehl (1998) que afirma serem necessarias
temperaturas acima de 50°C para gerar condi¢cbes desfavoraveis a sobrevivéncia e
desenvolvimento de patégenos.

Assim o sistema de caixas verticais para compostagem ndo parece ser o mais
adequado para o desenvolvimento de um composto livre de patégenos. Uma alternativa
seria o sistema de leiras, jA que a temperatura € atingida devido a absorcao de calor
externo, além da resposta bioquimica da agdo dos micro-organismos decompositores

gerando energia de acordo com Inacio e Miller (2009).

Porém, as leiras podem ndo atender a todos os tipos de demanda, pois segundo
0S mesmos autores apresentam maior custo operacional, atracdo de vetores, emissfes
de odores fortes e principalmente por necessitar de grandes areas, 0 que ndo ocorre
com o sistema de caixas verticais, que pode atender a escolas, restaurantes,
residéncias e outros estabelecimentos justamente por ndo exigir muito espago e ser de

facil manuseio, além de ndo atrair vetores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Foi observado que a maravalha descartada pelo biotério da universidade pode
ser utilizada em sistemas de vermicompostagem, ja que os resultados nao indicaram
gue a maravalha foi a fonte de contaminacdo, e sim que esta foi proveniente da terra

vegetal e/ou os alimentos que foram coletados.

Porém, o sistema de caixas verticais ndo seria 0 sistema mais adequado para
atingir altas temperaturas e assim impedir a sobrevivéncia e desenvolvimento de
patégenos. Nao obstante, as caixas verticais podem ser uma solucédo para problemas
de realidades urbanas por ndo exigir processos logisticos e serem desenvolvidas em

guaisquer ambientes, o que ndo ocorre com as leiras (usufruidas mais em areas rurais).

Portanto, ha de se considerar que mais estudos sdo necessarios afim de reduzir
o0 descarte de residuos sélidos nos aterros sanitarios, porém garantindo sempre a

seguranca sanitaria.
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