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RESUMO: O saneamento basico é um direito constitucional e indissocidvel na vida das pessoas. O
presente estudo tem como enfogue o sistema de saneamento ecoldgico denominado Banheiro Seco, que
é um sistema que ndo utiliza 4gua para descarga de dejetos, as fezes sdo coletadas e armazenadas e
passam por um processo de compostagem. O objetivo desse trabalho é avaliar a qualidade
microbioldgica do composto final obtido em trés Banheiros Secos instalados no Estado de Sdo Paulo.
Realizaram-se a analise microbiolégica de coliformes termotolerantes através da técnica de NUmero
Mais Provavel (NMP) que é um método de analise quantitativo que permite determinar o NMP do grupo
ou microrganismo alvo na amostra. Sendo o resultado expressivo e satisfatdrio pois, duas das amostras
apresentaram a contagem < 3,0 NMP/g de coliformes termotolerantes enquadrando-se dentro da
legislacdo brasileira vigente. Conclui-se, a partir dos resultados alcangados, que 0s compostos obtidos
pela técnica do Banheiro Seco, ndo apresentam riscos com relacdo ao grupo de coliformes
termotolerantes fortalecendo-se assim seu potencial de utilizagdo na agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: banheiro compostavel; saneamento ecoldgico; sanitario compostavel; sanitario
seco.

MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF COLIFORMS THERMOTOLERANT IN
COMPOSTING HUMAN FAECES FROM DRY TOILETS

ABSTRACT: Basic sanitation is a constitutional and inseparable right in people's lives. The present
study focuses on the ecological sanitation system called Dry Toilet, which is a system that does not use
water to discharge waste, the faeces are collected and stored separately and undergo a composting
process. The objective of this work is to evaluate the microbiological quality of the final compost
obtained in three Dry Toilets installed in the State of Sdo Paulo. The microbiological analysis of
thermotolerant coliforms was carried out using the Most Likely Number (NMP) technique, which is a
quantitative analysis method that allows determining NMP of the target group or microorganism in the
sample. The result being expressive and satisfactory since two of the samples had a count <3.0 NMP/g
of thermotolerant coliforms within the current Brazilian legislation. It is concluded, from the results
obtainedthat the composting obtained by the Dry Toilet technique, do not present risks in relation to the
group of thermotolerant coliforms, thus ensuring its potential for use in agriculture.

KEYWORDS: composting toilet; ecological sanitation; dry bathroom; dry sanitation.

INTRODUCAO

O saneamento béasico é um direito sancionado na Constituicdo Federal de 1988, que determinam
nos artigos 196° e 225° respectivamente, como direitos fundamentais a todos a satide e 0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado (BRASIL, 1998).

Apesar de ser um direito assegurado na Constituicdo, cerca de 5,8 milhdes de brasileiros nédo
possuem banheiro no proprio domicilio (IBGE, 2019) o que constitui uma desigualdade na



universalizagdo do saneamento e um grande desafio para a sociedade (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2020).

Em decorréncia da indispensabilidade do saneamento, o Banheiro Seco se constitui como um
sistema de saneamento ecoldgico, que difere dos sistemas convencionais de saneamento por ndo utilizar
agua para seu funcionamento. Trata-se de uma metodologia que basicamente ndo utiliza agua para o
transporte e remocao das fezes, sendo utilizado apds o uso uma porc¢do de aditivo rico em Carbono,
como a serragem para a secagem e tratamento das fezes (necesséria para equilibrar a relagdo
Carbono/Nitrogénio), e posteriormente passar por um processo de compostagem, devolvendo-os a terra
na forma de adubo (SA, 2011), sendo necessaria a avaliacdo para garantir a utilizacio segura do ponto
de vista sanitario.

A compostagem pode ser entendida como uma versdo acelerada do processo natural de
decomposicdo da matéria organica no solo pela acdo de microrganismos aerdbicos, sendo alcancada
atraves de condicOes favoraveis (temperatura, pH, aeracdo, umidade e relacdo Carbono/Nitrogénio) a
atividade microbiana (KIEHL, 2012).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbioldgica de amostras
de compostos provenientes de Banheiros Secos para que Seu reuso possa ser concretizado.

MATERIAL E METODOS

As amostras utilizadas como objeto de estudo foram analisadas no Laboratério de Microbiologia
do IFSP- campus Avaré, e sdo provenientes de trés Banheiros Secos que estdo localizados no Estado de
S&o Paulo, nos municipios de Avaré, Campinas e Indaiatuba.

Idade dos compostos: Amostra 1 (7 meses), Amostra 2 (6 meses), Amostra 3 (9 meses).

A analise dos compostos foi realizada pelo método dos tubos multiplos de acordo com Silva et
al. (2010), empregando-se tubos multiplos segundo o procedimento padrao de trés aliquotas por dilui¢do
foram inoculadas numa série decimais sequenciais para cada amostra.

A técnica Numero Mais Provavel (NMP) foi realizada pelas etapas de fase presuntiva em meio
liquido onde foi inoculada 259 de amostra do composto triturado em 225mL de solu¢do de agua
peptonada (0,1%) e depois a inoculagdo, sendo uma série de 3 tubos em Caldo Lauril Sulfato Triptose
(LST). Em seguida foi enumerado uma série de 9 tubos (com tubo de Durhan invertido), sendo
respectivamente: 10~, 10” e 107, os tubos continham 9mL de caldo LST, em concentracéo simples, sendo
que estes tubos receberam sequencialmente, 1ImL da diluicdo 10~ para 10° e 1mL da amostra 10° para
10,

Os tubos foram homogeneizados em vortex e incubados em estufa bacterioldgica a temperatura
de 35 °C por 24-48 horas, a cada 24 horas foi realizada a leitura, os tubos de Durhan que apresentaram
gas em seu interior foram considerados positivos (presenca de gas em caldo LST).

Na fase confirmativa, com auxilio de al¢a de platina flambada foram transferidas uma aliquota
de cada tubo positivo no teste anterior, para os tubos de ensaio contendo caldo Escherichia coli (EC),
0s tubos foram homogeneizados suavemente e incubados em estufa bacteriolégica a 44,5°C por 24
horas. A contagem de coliformes termotolerantes (NMP/g) foi realizada usando a tabela de NMP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados principais pode-se destacar que as triplicatas das amostras 1, 2 e 3 ap6s a
incubacdo em caldo LST (teste presuntivo) em temperatura de 35 °C/ 48 h observou-se crescimento com
producdo de gas, indicando ser positivas, ou seja, em todas as amostras houve presenca de gas no interior
dos tubos de Durhan devido a fermentacdo da lactose pelos microrganismos presentes na amostra
(Figura 1). O caldo LST é o meio de enriquecimento seletivo de organismos fermentadores de lactose e
de recuperacao de células injuriadas (SILVA et al., 2010; CETESB, 2018).



FIGURA 1. Tubos de ensaio contendo LST apds incubagdo de 35°C/48 h; sendo, amostra
1 (A); amostra 2 (B); e amostra 3 (C).
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

A partir da confirmacdo de producdo de gas na fase presuntiva, parte-se para o teste confirmativo
de coliformes termotolerantes no qual o caldo E.C. é utilizado como meio seletivo devido a presenca de
sais biliares, e incubados a 44,5°C por 24 horas, no qual é possivel constatar (Figura 2), a producéo de
gas devido a fermentacao da lactose por organismos termotolerantes (MARQUEZI, 2010), sendo que 0
resultado para coliformes termotolerantes serd positivo quando houver producdo de gas a partir da
fermentacdo da lactose contida no meio E.C. (CETESB, 2018).

FIGURA 2. Tubos de ensaio contendo E.C ap6s incubacao de 44,5°C/24 h;
sendo, amostra 1 (A); amostra 2 (B); e amostra 3 (C).
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Os resultados obtidos podem ser observados na Tabela 1, comparando-se os valores encontrados
nas analises realizadas a partir dos valores estabelecidos na tabela de NMP.



TABELA 1. Analise microbiol6gica da contagem de coliformes termotolerantes.

Coliformes Intervalo de confianca
Amostra Termotolerantes (95%)
(NMP/qg) minimo maximo
1 <30 - 9,5
2 3,6 0,17 18
3 <30 - 9,5

“NMP/g: Nimero Mais Provavel/ grama.
Fonte: Elaborado pelo autor (2020), de acordo com a Tabela NMP do Bacteriological Analytical Manual
(BLODGETT, 2006).

De acordo com Kiehl (2012), a maturidade do composto é resultante de uma correta
decomposicdo microbiologica da matéria organica. No processo de compostagem, a fase de cura,
envelhecimento ou fase de maturagdo, é o estagio onde ha também a reducdo de microrganismos
patogénicos remanescentes e a producdo de himus (JENKINS, 2005).

A contagem de coliformes termotolerantes, das amostras 1 e 3, foram as mesmas sendo o valor
tabelado < 3,0 NMP/g, exceto para a amostra 2 em que 0 composto possuia 6 meses de compostagem
e que obteve 3,6 NMP/g. Entretanto, este valor encontra-se dentro do aceitavel, ao comparar-se 0s
resultados com os parametros exigidos pela Instru¢cdo Normativa n°® 27, de 05 de junho de 2006 (MAPA,
2006) e pela Resolucdo CONAMA N° 375 de 29 de agosto de 2006 (BRASIL, 2006) onde se estabelece
como limite de concentragdo de coliformes termotolerantes o valor maximo de 1000,00 NMP/g.

Amostras analisadas, tanto para coliformes totais quanto para coliformes termotolerantes em
outras pesquisas realizadas (SA, 2011), onde foi avaliada a qualidade microbiolégica em compostos
diferentes que também apresentaram resultados satisfatorios para coliformes termotolerantes,
atendendo a legislagdo vigente. Um estudo de andlise de coliformes fecais em compostos coletados de
trés banheiros compostaveis no Estado de Santa Catarina, também se mostrou de acordo com a
legislagdo (ALVES, 2009). Os pardmetros microbiologicos de concentragdo de coliformes
termotolerantes (BOTTO et al., 2010) tiveram resultante bastante semelhante ao obtido nessa presente
pesquisa.

Dessa forma os resultados obtidos mostraram que as amostras coletas estdo em condi¢des
sanitarias satisfatorias.

CONCLUSOES

O presente trabalho buscou contribuir para a discussdo sobre a viabilidade da compostagem de
fezes humanas e em concordéncia com os resultados, conclui-se a eficiéncia da compostagem das fezes
humanas.

O Banheiro Seco além de proporcionar uma reducao consideravel e significativa na utilizacdo de
agua para tratamento dos dejetos humanos, também viabiliza o fechamento do ciclo dos nutrientes, que
retornam ao solo depois do processo de compostagem, possibilitando ao composto final aplicacfes e
usos em atividades como: adubo e condicionador de solo no cultivo de culturas arboreas como arvores
frutiferas, jardinagem, paisagismo, reflorestamento, silvicultura, recuperagéo de areas degradadas entre
outras aplicacdes e podem auxiliar na melhoria da qualidade e fertilidade do solo e assim reduzir o uso
de fertilizantes quimicos.

Ressalta-se ainda a importancia de ampliar a analise de outros parametros, como realizar a analise
parasitoldgica e a analise fisico-quimica para confirmacdo e seguridade do composto aliada a inativacdo
de patdgenos, afim de avaliar a qualidade e a aplicabilidade do composto estabilizado também na
agricultura, sendo a préxima etapa dessa pesquisa.
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