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APRESENTAÇÃO

A coleção “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar” volumes 1 e 
2 traz o necessário e urgente debate sobre a questão ambiental, apresentam importantes 
reflexões sobre desenvolvimento sustentável, e a temática do Meio Ambiente e sua faceta 
multidisciplinar.

O volume 1 aborda com riqueza as questões ambientais e científicas que impactam 
na preservação do meio, a influência dos produtos nativos na sociedade e sua utilização 
em ações que promovam a cíclica renovação deste mesmo meio.

Os 17 artigos perpassam por temas que se harmonizam e geram conhecimento 
fundamental à sociedade tanto a nível de promoção do progresso como a própria ação do 
ser humano como agente transformador desse meio.

Tendo como alvo pesquisadores e discentes, mas também como uma agradável 
referência para o leitor que busca conhecimento sobre este importante tema, a obra 
perpassa por áreas como desenvolvimento econômico, cadeia produtiva, utilização de 
óleos essenciais, geotecnologias e a promoção de políticas públicas.

Desta maneira, a obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar 
- Volume 1”, traz à tona as experiências e estudos desenvolvidos pelos autores, sejam
professores, acadêmicos ou pesquisadores, de maneira fluente e precisa.

A obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar - Volume 2” é uma 
prazerosa leitura, seja com objetivo específico para consulta bibliográfica em um dos temas 
abordados, seja com objetivo de busca de conhecimento em diversas áreas, construindo 
conhecimento multidisciplinar através dos diversos enfoques apresentados pelos artigos 
deste volume.

Em 18 artigos apresentados nesse volume 2, apresenta-se a temática da Educação 
Ambiental como ponto focal, bem como temas que remetem à revisão da legislação 
ambiental, à caracterização do ambiente regional, identificação de bactérias presentes no 
meio ambiente brasileiro para a produção de vinho até a construção de ilhas flutuantes 
utilizando material reciclável. 

Um leque de áreas, ações e projetos que contribuem sobremaneira para com o 
estudo sério e complexo que o tema exige, abordando a contribuição dos mais diversos 
eixos científicos na construção do saber.

A Atena Editora, como meio de promoção do conhecimento científico, tem em sua 
plataforma o comprometimento com a divulgação dos trabalhos seriamente desenvolvidos 
por professores e pesquisadores.

O compromisso com a veracidade científica, a difusão do conhecimento e a 
consolidação de projetos promotores da interdisciplinaridade no estudo do Meio Ambiente, 
com enfoque também no social são a marca desse e-book, evidenciando a Atena Editora 



como plataforma consolidada para exposição e divulgação de ciência no Brasil.
A todos, uma ótima leitura!

Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Mauricio Zadra Pacheco
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RESUMO: Nas últimas três décadas constatou 
que a geração de Resíduos Sólidos Urbanos 
(RSU) aumentou consideravelmente três vezes 
mais rápido que o crescimento populacional, 
estima-se que se o ritmo atual de consumo 
e geração de RSU for mantido, em 2050 a 
humanidade somará em torno de 9 bilhões de 
habitantes e 4 bilhões de toneladas de resíduos 
gerados anualmente. Em 2018 no Brasil foram 
gerados cerca de 79 milhões de RSU, sendo 
que 50% desse total produzido são resíduos 
orgânicos e deste montante, cerca de 40,5% 

(43,3 milhões de toneladas) são destinados 
a locais inadequados como lixões ou aterros 
controlados, oferecendo riscos à saúde pública e 
impactos adversos ao meio ambiente. O principal 
método de reciclagem dos resíduos orgânicos 
é a compostagem, podendo ser realizada em 
sistemas abertos e fechados em um período 
aproximado entre 90 a 120 dias, quando feita da 
forma tradicional. Este trabalho teve como objetivo 
analisar a ação de três tipos de inoculantes no 
processo de compostagem em baldes: iogurte 
probiótico, leite fermentado e kefir, tendo como 
base para análise os parâmetros temperatura, 
umidade e pH. Ao final do processo constatou-se 
que os melhores resultados foram obtidos pelo 
iogurte probiótico, seguido do Kefir e por fim o 
leite fermentado.
PALAVRAS-CHAVE: Resíduos orgânicos, 
inoculantes, reator biológico, compostagem. 

STUDY OF THE COMPOSTING 
PROCESS IN BUCKETS USING 

DIFFERENT TYPES OF INOCULANTS
ABSTRACT: In the last three decades it has been 
verified that the generation of Municipal Solid 
Waste (MSW) has increased considerably three 
times faster than population growth, it is estimated 
that maintenance of the current consumption rate 
and generation of MSW, by 2050 humanity will 
total around 9 billion people and 4 billion tons of 
waste generated annually. In 2018, approximately 
79 million MSW were generated in Brazil, 50% of 
this total produced being organic waste, and of 
this amount, about 40.5% (43.3 million tons) are 
destined to inadequate locations such as dumps 
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or controlled landfills, offering risks to public health and adverse impacts on the environment. 
The main method of recycling organic waste is composting carried out in open and closed 
systems, during an approximate period of 90 to 120 days in the traditional way. This study 
aimed to analyze three types of inoculants in the composting process carried out in buckets: 
probiotic yogurt, fermented milk and kefir, analyzing the parameters temperature, humidity 
and pH. At the end of the process it was found that the best results were obtained by probiotic 
yogurt, followed by Kefir and finally fermented milk.
KEYWORDS: Organic waste, inoculants, biological reactor, composting.

1 |  INTRODUÇÃO
A gestão inadequada dos Resíduos Sólidos Urbanos (RSU) é um problema 

universal, proveniente do alto consumo em conjunto com o crescimento populacional e o 
desenvolvimento das cidades. Atualmente a humanidade produz em média 2,1 bilhões de 
toneladas de resíduos por ano, com geração per capita variando de 0,11 a 4,54 kg/hab/dia 
(KAZA et al., 2018).

No ano de 2018 o Brasil gerou cerca de 79 milhões de toneladas de RSU, com 
uma geração per capita de 0,96 kg/hab/dia deste montante 59% tiveram uma disposição 
adequada, mas 40,5 % ou seja 43,3 milhões de toneladas ainda são destinados a locais 
inadequados como lixões ou aterros controlados (ABRELPE, 2018/2019; SNIS, 2018).

A composição gravimétrica dos RSU no Brasil é de 23% para o vidro, 3% para metal, 
9% para papel/papelão, 13% para o plástico, 22% para outros e 50% para os resíduos 
orgânicos, concluindo-se que, metade de todo resíduo gerado no ambiente urbano é 
orgânico, sendo que menos de 2% da fração orgânica é destinada para a compostagem. 
(ABRELPE, 2017; SNIS, 2018).

Os municípios da região Sul do Brasil geraram, em 2018, a quantidade de 22.586 
ton/dia de RSU, das quais 95% foram coletadas. Dos resíduos coletados na região, 29,4% 
foram encaminhados para lixões e aterros controlados (ABRELPE, 2018/2019; IMA, 2020).

O município de Garopaba está situado na região Sul de Santa Catarina com uma 
população de 23.579 e possui uma área territorial de 114,773 km². Segundo o Governo 
Municipal de Garopaba, o turismo é a principal fonte de economia. Na baixa temporada a 
cidade gera cerca de 800 ton/mês, na alta temporada de dezembro a fevereiro ocorre um 
aumento de pelo menos 1.500 de ton/mês (GAROPABA, 2017; IBGE, 2020). 

O destino inadequado dos resíduos orgânicos geram impactos adversos ao meio 
ambiente e oferecem riscos à saúde pública quando despejado em lugares sem controle 
ambiental como os lixões ou aterros controlados. Estes resíduos, quando em contato com 
a água acabam gerando o lixiviado e gases que podem comprometer e causar efeitos de 
poluição atmosférica e a contaminação das águas subterrâneas. Os métodos mais comuns 
de tratamento da fração orgânica são o sistema de biodigestores anaeróbios e o sistema 
aeróbio através da compostagem (GOMES, 2019). 
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A compostagem é um processo de decomposição da fração orgânica dos resíduos, 
efetuada por microrganismos aeróbios, o qual ocorre em três etapas: Fase inicial ou 
termofílica, onde há liberação de calor e rápida elevação da temperatura. Nesta fase a 
maior parte da matéria orgânica é degradada em cerca de 40 dias por bactérias termofílicas 
que atuam há uma temperatura de 45°C a 65°C. A próxima fase é a de oxidação ativa ou 
mesofílica, onde ocorre a degradação das substâncias orgânicas mais resistentes. Nesta 
fase a temperatura varia entre 20°C a 40°C e reduz gradativamente por cerca de 90 dias 
até entrar na última fase, a maturação, na qual a temperatura e relação C/N se estabilizam, 
o pH é neutro e há baixa atividade microbiana. Esta fase tem duração de 30 dias. O tempo 
e qualidade do composto final depende do comportamento de alguns parâmetros ao longo 
do processo, como por exemplo o uso de inoculantes (microrganismos) para otimização 
do processo, a relação carbono / nitrogênio (C/N) ideal que deve ser de 30/1, o teor ótimo 
de umidade entre 40 e 60% e a temperatura ótima entre 50 ºC a 55 ºC. Normalmente o 
processo dura entre 90 a 120 dias, dependendo das condições do tempo (ABNT, 1996; 
BRASIL, 2017; PROSAB, [s.d.]; SENAR, 2009).

Entre os sistemas de compostagem, destacam-se os o sistema abertos de leiras 
revolvidas (windrow), leiras estáticas aeradas (static pile) e os sistemas fechados de 
reatores biológicos de fluxo vertical, de fluxo horizontal e de bateladas (In-vessel). Desses 
sistemas de leiras revolvidas é o mais simples e exequível, pois os resíduos são dispostos 
sobre leiras, e a aeração da massa de resíduos pode ser feita através do reviramento 
manual (PROSAB, [s.d.]).

Portanto, este trabalho teve como objetivo analisar a ação de três tipos de inoculantes 
no processo de compostagem em baldes, tendo como base para análise os parâmetros 
de temperatura, umidade e pH, apresentados nos relatórios elaborados pelos alunos do 
curso de Gestão Ambiental (2018), Biotecnologia e Controle Ambiental do IFSC – Campus 
Garopaba, com finalidade de identificar qual inoculante apresenta melhor resultado para 
compostagem de baldes.

2 |  METODOLOGIA
A primeira etapa do processo foi a produção do inoculante em laboratório, utilizando 

o leite pasteurizado como base e como fonte de microrganismos foram utilizados os 
seguintes produtos: kefir, leite fermentado e iogurte probiótico. 

Com a ajuda de um funil transferiu-se 250 ml de leite e 1,5 ml de iogurte probiótico 
para um erlenmeyer e anotou-se no mesmo o nome do inoculante. Em seguida colocou-se 
um tampão e enrolou-se o erlenmeyer em plástico filme. Repetiu-se a mesma operação 
para o kefir e o leite fermentado. 

Os erlenmeyers foram colocados dentro de potes de vidros, os quais foram fechados 
e lacrados com plástico filme, com uma vela acesa em seu interior para criar um ambiente 
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anaeróbio e posteriormente foram encaminhados para a estufa com temperatura de 37°C 
onde permaneceu por aproximadamente uma semana. 

Para simular a técnica de leiras revolvidas em ambiente controlado montou-se uma 
composteira com baldes de 15 L onde no balde superior armazena-se resíduos a serem 
compostados e no balde inferior é realizada a coleta do lixiviado. No balde superior foram 
realizados furos na parte superior, para permitir a passagem de ar atmosférico e furos no 
fundo para permitir a passagem do lixiviado para o balde inferior.

A montagem das pilhas ocorreu intercalando entre camadas de resíduos ricos em 
carbono com resíduos ricos em nitrogênio com a proporção de 2/3 de material seco (rico em 
carbono) e 1/3 de material úmido (rico em nitrogênio). Os inoculantes foram introduzidos 
quando as camadas chegaram ao meio da pilha.

No total foram produzidas três composteiras, cada uma com um inoculante 
diferente. A manutenção foi realizada a cada quinze dias, onde verificava-se a medição da 
temperatura, umidade e pH e fazia-se o revolvimento da massa quando necessário.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos nos monitoramentos foram agrupados e passaram por 

tratamento estatístico, conforme observado na 1.

Figura 1 - Síntese dos resultados obtidos durante o monitoramento da compostagem

Fonte: Próprio autor

Como mostra a 2, não houve grandes variações de temperatura entre os inoculantes, 
Na média permaneceram entre 24,6 a 26°C. Embora o desvio padrão da temperatura na 1 
tenha sido menor para o Kefir, o iogurte probiótico conseguiu melhores resultados, pois o 
valor que mais se repete (moda) foi em uma temperatura mais alta, uma vez que se deseja 
um processo 100% termofílico, apontando o melhor resultado para o iogurte probiótico. Os 
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resultados indicam que a compostagem em baldes não atingiu a fase termofílica, mesmo 
com o uso de diferentes inoculantes, ocorrendo somente a fase mesofílica, provavelmente 
em função do pequeno volume de resíduos utilizados.

Figura 2 – Variação da temperatura (°C) ao longo do tempo

Fonte: Próprio autor

Em relação ao teor de umidade, todos os inoculantes iniciaram com umidade elevada 
de 100% e a partir do segundo monitoramento a umidade do iogurte probiótico reduziu 
para 50% e ficou oscilando durante todo processo em uma faixa de 40% a 50%. Tanto na 
média quanto na moda, o iogurte probiótico se manteve na faixa de umidade ideal para 
a compostagem, além de ter obtido o menor desvio padrão entre os três inoculantes. O 
Kefir, até o terceiro monitoramento estava com umidade excessiva, mas a partir do quarto 
monitoramento mostrou um comportamento parecido ao do iogurte probiótico, também 
oscilando na faixa ótima de umidade para compostagem e embora tenha obtido uma média 
excelente e um desvio padrão aceitável, obteve valores indesejáveis na moda. O leite 
fermentado foi o que menos permaneceu na umidade ideal, tendo todos os parâmetros 
estatísticos com valores indesejáveis. Portanto, o melhor resultado obtido de umidade foi 
com o inoculante iogurte probiótico, seguido do Kefir e por fim o Leite fermentado, como 
pode-se observar na 1 e 3.
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Figura 3 – Variação da umidade (%) ao longo do tempo

Fonte: Próprio autor 

O pH sofreu alterações mais expressivas nos 03 primeiros monitoramentos, 
como mostra a 4. Todos os inoculantes nos três primeiros monitoramentos variaram de 
7,8 a 8,6 indicando um pH mais alcalino do que neutro. A partir do quarto monitoramento 
todos se estabilizaram e assim permaneceram ao longo do processo. Considerando que 
todos os inoculantes obtiveram média e moda iguais, o iogurte seria o que apresentaria 
melhor resultado devido ao menor desvio padrão entre os três inoculantes, seguido do 
leite fermentado que se estabilizou em 7,5 a partir do segundo monitoramento e obteve o 
segundo menor desvio padrão e por fim o Kefir que teve uma alteração significativa nos 
primeiros testes, vindo se estabilizar depois do quarto monitoramento, consequentemente 
obtendo o maior desvio padrão. 
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Figura 4 – Variação do pH ao longo do tempo 

Fonte: Próprio autor 

Ao final do monitoramento, o composto demonstrava estar pronto para a fase de 
maturação. Ele possuía temperatura ambiente, pH próximo a 7, 45% de umidade, cor 
escura, com textura parecida com a de turfa e livre de odores, conforme a 5.

Figura 5 - Composto final

Fonte: Próprio autor
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4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A partir dos resultados obtidos, constatou-se que o inoculante mais eficiente foi o 

iogurte probiótico, pois na maior parte do processo atingiu a temperatura mais elevada, 
manteve-se na faixa de umidade ideal e com um pH neutro. 

O Kefir foi segundo inoculante com o melhor resultado, pois embora tenha obtido 
as menores temperaturas ao longo do processo, elas estavam muito próximas das 
temperaturas dos outros inoculantes. Seu pH estabilizou próximo ao neutro a partir do quarto 
monitoramento e a umidade também ficou na faixa ideal a partir do quarto monitoramento.

O resultado menos expressivo foi o do leite fermentado mesmo obtendo  temperaturas 
mais próximas do iogurte probiótico ao longo do processo e seu pH se estabilizando 
próximo ao neutro a partir do segundo monitoramento, ele só conseguiu manter a umidade 
ideal durante o quinto monitoramento, sendo que a umidade é um parâmetro essencial para 
o desenvolvimento dos microrganismos que fazem a degradação da fração orgânica dos 
resíduos na compostagem.

O fato da temperatura não ter atingido a fase termofílica ao longo do processo 
mostrou que a temperatura é um parâmetro fundamental para a aceleração do processo, 
pois é na fase termofílica que a maior parte da fração orgânica é degradada, por isso 
constatou-se a necessidade da implementação de um mecanismo de controle de umidade 
e temperatura para próximas pesquisas, como os reatores biológicos automatizados. Esse 
tipo de equipamento controla umidade e temperatura automaticamente, mantendo um 
ambiente termofílico constante, teoricamente, otimizando o tempo de compostagem.
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