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PREFACIO

Desde os primoérdios, a necessidade de intervir no meio para transformar recursos naturais
em bens e servigos foi um desafio constante para a raga humana e tal acao esta, constantemente, sob
melhorias e adaptacdes, moldando-se as necessidades e peculiaridades de cada geracao, buscando,

incessantemente, a harmonia e o bem estar social.

Com a finalidade de cumprir esta missao, as engenharias ndo poupam esforcos para transformar
insumos em produtos, demandas em ofertas, problemas em solugdes e desejos em realidade. No Egito
antigo, Imhotep, ao construir a piramide de Djoser (2630 — 2611 A.C), foi considerado o primeiro
engenheiro da historia e Leonardo da Vinci, com seus nobres feitos engenhosos, ganhou o titulo de
Ingegnere Generale, palavra em latim que precede “Engenheiro” (Ingegnere vem de ingegniator que

significa inventor).

Dai em diante a engenharia comeca a criar novas facetas e solidificar cada vez mais sua relacao
simbiotica e mutualista com a sociedade, acalentando-as na medida em que supre suas necessidades
e desafios. Foi nessa perspectiva que a engenharia possibilitou a raca humana poder deslocar-se
com maestria em vias terrestres, maritimas e aéreas, explorando lugares até entdo inacessiveis €
desconhecidos. Hoje, desfruta do desejo agucado de traspor as barreiras planetarias e alcanca, por

intermédio da robdtica e automacao, o planeta chamado Marte.

Nesse sentido, esse livro nos traz um compilado de obras de engenharia, devidamente
registradas e metodologicamente executadas, a fim de marcar na historia da engenharia mais alguns
feitos indispensaveis a sociedade e ao meio que habitamos. Por fim, espero que vocé, caro leitor,
possa fazer bom proveito dessas informagdes e molda-las, continuamente, promovendo o bem estar

social e colaborando para alcancar o que, até aqui, ainda ndo conseguimos.

Em nossos livros selecionamos um dos capitulos para premiacdo como forma de incentivo
para os autores, e entre os excelentes trabalhos selecionados para compor este livro, o premiado
foi o capitulo 1, intitulado “TRATAMENTO DE AGUA COM MATERIAIS BIODEGRADAVEIS:
ADSORCAO SUSTENTAVEL”.
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RESUMO: A destinagdo correta de residuos solidos ¢ um grande problema para o mundo, e
particularmente, no Brasil, onde cada habitante produz 170 Kg de matéria organica por ano. Ha
muito efeitos negativos oriundos da ma gestdo desses produtos que vao desde contribuigdes para o
aquecimento global até a degradagdo do solo. Em contrapartida, existem técnicas que minimizam
esses efeitos por meio do reaproveitamento dos residuos, entre elas citamos a compostagem. Uma
metodologia que reutiliza os residuos e que aproveita a degradacdo microbioldgica para obter nutrientes

no material que seria descartado. E por se tratar de uma abordagem que depende do desenvolvimento

microbioldgico, € de suma importancia caracterizar e compreender a dinamica desses microrganismos




observados. Pensando nisso, o presente estudo tem como objetivo caracterizar a dindmica evolutiva
da populacao de bactérias encontradas em amostras de compostagem, utilizando recursos de regressao
polinomial. A regressao foi utilizada sobre dados ja conhecidos e obtidos experimentalmente, com
isso foi possivel analisar parimetros como coeficiente de determinagdo R* e a Soma dos quadrados
dos residuos para construir um modelo preditivo razodvel para estudo dessa evolucdo bacteriana
nas amostras estudas. Por fim, os grupos analisados demonstraram um bom ajuste aos modelos
empregados, permitindo, dessa maneira, realizar discussoes sobre essa dindmica evolutiva, do ponto

de vista temporal e nas condi¢des estabelecidas.

PALAVRAS-CHAVE: Microbiota. Bacteriano. Regressao polinomial.

STUDY OF BACTERIAN DYNAMICS IN COMPOSTING USING POLYNOMIAL
REGRESSION

ABSTRACT: The correct disposal of solid waste is a major problem for the world, and particularly in
Brazil, where each inhabitant produces 170 kg of organic matter per annum. There are many negative
effects from the mismanagement of these products ranging from contributions to global warming
to soil degradation. On the other side, there are techniques that minimize these effects through the
reuse of waste, among which we mention composting. A methodology that reuses the waste and takes
advantage of microbiological degradation to obtain nutrients in the material that would be discarded.
And because it is an approach which depends on microbiological development, it is of paramount
importance to characterize and understand the dynamics of these microorganisms observed. Thinking
about it, the present study aims to characterize the evolutionary dynamics of the population of bacteria
found in composting samples, using polynomial regression features. Regression was used on data
already known and obtained experimentally, with this it was possible to analyze bacterial evolution
in the studied samples and to obtain parameters such as coefficient of determination R? and the sum
of the squares of the residues to build a reasonable predictive model for the study of this bacterial
evolution in the studied samples. Finally, the analyzed groups demonstrated a good fit to the models
employed and thus allowing discussions about this evolutionary dynamic to be held from a temporal

point of view and under the established conditions.

KEY-WORDS: Microbiota. Bacterian. Polynomial regression.




INTRODUCAO

O Brasil possui mais de 210 milhdes de habitantes em uma estimativa atual (IBGE, 2020), e
cada um deles produz em torno de 170 Kg de matéria organica ao ano (ABRELPE, 2020), gerando
um alto impacto ambiental para a natureza e ocasionando diversos maleficios a longo prazo, como a

propagacao do aquecimento global ou a diminuigdo da qualidade de vida e satde da nossa sociedade.

Entre tantos problemas causados pela mé gestdo dos residuos sélidos, esta a forte degradacao
do solo, impactando diretamente no bom funcionamento de um eco sistema. 50% de todos os residuos
urbanos produzidos no Brasil sdo organicos, e todos esses residuos poderiam ser renovados em casa ou
em grandes escalas (ABREU, 2017), e uma das alternativas vidveis que possa tornar essa situacao real
sdo as inser¢des de técnicas de compostagem, um processo natural onde os microrganismos presentes
no solo sdo os responsaveis pela degradagdo da matéria organica, além de realizar a eliminagdo de

elementos patogénicos através do alto crescimento de temperatura (SYMANSKI, 2005).

Essa degradacao da matéria organica vai disponibilizar outras matérias mais simples e estaveis,

para que assim possam ser absorvidas por diversas formas vegetais acima do substrato. Assim

como a compostagem também pode liberar calor, CO2 e vapor para a atmosfera (EPSTEIN, 1998),
seus beneficios para o solo dobram se bem manejada, disponibilizando nutrientes como foésforo,
nitrogénio e potassio, recuperando aquele substrato e tornando-o cultivavel. Ela favorece a ciclagem
dos nutrientes no solo e a recuperagdo de areas degradadas, seu potencial de uso como fertilizante
organico minimiza a aquisicdo de insumos, além de ser uma alternativa sustentavel (OLIVEIRA et
al.,2015). Porém a compostagem nunca seria possivel sem que as bactérias e outros microrganismos

do solo pudessem realizar a redugdo de toda essa matéria (SYMANSKI, 2005).

O material usado e estudado foi adquirido em uma leira de compostagem de residuo sélido
urbano (RSU) da Usina de Compostagem da Lomba do Pinheiro, do Departamento Municipal de
Limpeza Urbana (DMLU) de Porto Alegre e a leira possuia em torno de 30% de residuos vegetais
e o restante era composto por residuo doméstico de acordo com a autora Symanski (2005) assim,
disponibilizando os seus resultados analisados para que uma regressao polinomial possa obter uma

previsdo da dinamica de desenvolvimento bacteriano presente no processo de compostagem.

Ja é de conhecimento que outras variaveis condicionantes podem influenciar no estabelecimento
correto da compostagem, interferindo de forma predominante na instalagdo da microbiota como a
temperatura, acragdo, Ph, entre outros (MADEJON et al., 2002). Contudo, o objetivo deste trabalho

¢ obter relagdes preditivas dependentes do tempo, ou seja, a influéncia apenas temporal sobre o

desenvolvimento bacteriano.




METODOLOGIA

Conforme citado anteriormente, os dados utilizados nesse trabalho sdo resultados de uma
pesquisa experimental realizada com intuito de acompanhar a evolu¢ao bacteriana em regime de
compostagem (SYMANSKI, 2005). No presente estudo, utilizamos a técnica de regressao polinomial
para obter equagdes preditivas sobre a evolu¢do temporal de diferentes grupos de bactérias:
Heterotroficos (HF), Coliformes Totais (CT) e Coliformes Fecais (CF). Como mostra a tabela

disponivel no trabalho original:

Tabela 1: Contagem do niimero de heterotroficos e do indice de coliformes totais e fecais em UFC/g.

N°de heterotrof. Col.Totais Col. Fecais
Dias
UFC/g UFC/g UFC/g
45 1,3x10° 1,3x10° 2,0x 10
60 5,0x10° 8,0x 10° 8,0 x 10*
75 44x10° 3,8x 10° 7,0 x 10*
90 4,8 x 10° 8,0x 10* 2,0x 10*
105 53x10° 4,0x 10* 2,0x 10*
120 3,4x10° 7,0 x 10* 1,0 x 10*
150 2,1x10° 2,0 x 10 1,0 x 10*

Fonte: (SYMANSKI, 2005).

A importancia dessa contagem se deve ao acompanhamento de organismos uteis ao processo da
compostagem, como também ao acompanhamento de espécies patogénicas no decorrer das medicdes.
Com esses resultados, e a utilizacdo do software BioEstat 5.3, foi possivel obter os coeficientes de
ajustes (Bn), os coeficiente de determina¢do R* e da Soma dos quadrados dos residuos (RSS). Essas
varidveis sdo importantes na regressao polinomial, pois enquando B, ajusta a curva aos dados, R* e
RSS indicam qualidade do modelo calculado para o conjunto de dados (VIEIRA, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos nesse trabalho se concentram nos coeficientes de ajuste, pecas essencias
na elaboragdo do modelo pretidivo. Foi possivel também conhecer os valores de R* € RSS a partir

dos mesmos calculos, o aspecto visual das curvas ajustadas aos dados ¢ mostrado na Figura 1 e as

equacdes estdo descritas na tabela 2.




Figura 1: Curvas de regressao linear para (a) os trés grupos de bactérias, (b) heterdtroficos (c) coliformes totais e (d)

coliformes fecais.
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Tabela 2: Equacdes de regressdo polinomial, coeficientes de determinagdo e RSS.
HF CT CF
Equagdo y = Intersecgio + Bix + Bax*+ Bsx® +Bax*+ Bsx>+ Bex®
Interseccio -278.5004 -4869.4 -24.79225
B 16.96645 364.44822 1.33254
B: -0.39403 -10.98543 -0.02625
Bs 0.00443 0.17116 2.45173E-4
B4 -2.40774E-5 -0.00146 -1.10225E-6

Fonte: Os autores.




Os coeficientes de determinagdo para HF e CT foram de 100% e estas curvas estdo marcadas
pela concavidade pronunciada tipica de polindmios de ordem 5 e 6. A presenca de dados no dia
140 por exemplo, pode auxilar a discussdo nessa area. O coeficiente de ajuste para CF foi menor,
entretanto, a curva também esta préxima do conjunto de pontos. Quanto ao valor de RSS, todos os

conjuntos de dados demonstraram resultados satisfatorios.

No que tange ao aspecto microbiologico, a contagem de Heterotréficos (HF) segue uma
oscilagdo provocada pela mudanga de temperatura inerente ao proprio processo ¢ ja relatada em
outros trabalhos. Entre os coliformes totais e fecais, nota-se uma tendéncia de declinio (mais visivel
na curva de CF), mas ndo de desaparecimento. Inclusive, ha um instante de alta provocado por uma

intervengdo especifica e controlada no trabalho.

CONCLUSAO

A técnica de compostagem tem se apresentado como alternativa viavel para destinacido de
residuos solidos atualmente. E como ja mencionado, um aspecto de suma importancia para o sucesso
desse método € o conhecimento da microbiota envolvida e sua dindmica. Nesse sentido, trabalhos que

abordem esse tema se tornam relevantes e necessarios para o aprimoramento da técnica.

Neste trabalho, obteve-se modelos satisfatorios para a predi¢do da dinamica bacteriana de
um estudo especifico de compostagem na pratica. Foram obtidos bons coeficientes de determinagao
¢ baixos valores para a Soma dos quadrados dos residuos. Trabalhos futuros podem incluir outros

fatores nessas analises, como PH e temperatura, enriquecendo a abordagem e os novos resultados.
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