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RESUMO

A crescente geracdo de residuos organicos representa um desafio ambiental e
logistico significativo em nossas sociedades modernas. Sobras de alimentos, residuos
verdes e madeira comp8em uma parcela consideravel dos residuos sdlidos, e seu
descarte inadequado pode levar a uma série de problemas. No entanto, a
compostagem se destaca como uma solugéo eficaz para lidar com essa questédo. O
processo pode utilizar uma variedade de residuos organicos, também é uma
alternativa barata e ndo requer muito espaco para funcionar. Relacionado a
compostagem estad a vermicompostagem, onde o0 processo € realizado através da
decomposicdo da matéria organica usando minhocas e microrganismos. A
compostagem pode ser feita especialmente em recipientes como bombonas, que
podem ser feitas em casa. Este método de compostagem domiciliar visa tratar os
residuos organicos na fonte em pequena escala. Apesar de pouco popular no Brasil,
€ um grande aliado no descarte de residuos solidos. Diante das questdes levantadas,
0 objetivo deste estudo serd comparar a eficiéncia da compostagem e
vermicompostagem em equipamentos de compostagem doméstica e determinar qual
€ 0 mais viavel e como podem promover a diminuicdo da polui¢do e contribuir com o
descarte de residuos solidos. Como fase preliminar deste estudo, conduziu-se uma
busca na base de dados Scopus a fim de identificar trabalhos publicados sobre a
compostagem. Assim, um total de 119 artigos foi empregado na revisédo da literatura,
onde se identificaram estudos pertinentes. Adicionalmente, realizou-se uma analise
bibliométrica com o intuito de avaliar os padrdes e tendéncias intrinsecas nos
trabalhos utilizados como base tedrica. No desenvolvimento da composteira
doméstica, empregaram-se duas bombonas plasticas de 20 litros, totalizando um
volume de 0,02 m3. Os parametros fisico-quimicos e biolégicos avaliados abrangeram
a densidade, temperatura, umidade, pH e capacidade de germinacao. Os resultados
revelaram que a analise bibliométrica identificou as tendéncias predominantes na
pesquisa e ofereceu direcionamentos valiosos para investigagcdes mais detalhadas
nos tépicos correlatos. Ambos 0os compartimentos da composteira demonstraram um
aumento na densidade ao longo do processo de compostagem. As temperaturas
permaneceram na faixa mesofilica. Os niveis de umidade estiveram em conformidade
com os padrbes, com o compartimento superior atingindo aproximadamente 60,2%.
Ainda que os valores de pH tenham flutuado, mantiveram-se dentro das faixas
esperadas (7,5 a 8,5) para a compostagem e (6,5 a 8,5) para a vermicompostagem.
Testes de germinagao ressaltaram o potencial de concentragcdes mais baixas de
chorume e a qualidade do composto no compartimento superior. A producédo de
liguido orgéanico coincidiu com a completa decomposicéo dos residuos da cozinha e a
presenca de minhocas gravidas. Possiveis melhorias abrangem a fragmentacao
prévia da serragem, uma gestdo mais eficaz do chorume e investigacdes continuas
para avaliar a compostagem em um horizonte de longo prazo e a evolucdo do
composto resultante.

Palavras-chave: residuos orgénicos, composteira artesanal, degradacéo,
bioprocessos.



ABSTRACT

The increasing generation of organic waste represents a significant environmental and
logistical challenge in our modern societies. Leftover food, green waste, and wood
make up a considerable portion of solid waste, and improper disposal can lead to a
range of issues. However, composting stands out as an effective solution to address
this issue. The process can utilize a variety of organic waste, is a cost-effective
alternative, and does not require much space to operate. Related to composting is
vermicomposting, where the process is carried out through the decomposition of
organic matter using worms and microorganisms. Composting can be especially done
in containers such as barrels, which can be made at home. This method of home
composting aims to treat organic waste at the source on a small scale. Despite being
less popular in Brazil, it is a significant ally in solid waste disposal. Given the issues
raised, the objective of this study is to compare the efficiency of composting and
vermicomposting in domestic composting equipment and determine which is more
viable and how they can promote pollution reduction and contribute to solid waste
disposal. As a preliminary phase of this study, a search was conducted in the Scopus
database to identify published works on composting. A total of 119 articles were used
in the literature review, where relevant studies were identified. Additionally, a
bibliometric analysis was performed to evaluate the inherent patterns and trends in the
works used as theoretical bases. In the development of the home composter, two 20-
liter plastic barrels were used, totaling a volume of 0.02 m3. The physical-chemical and
biological parameters evaluated included density, temperature, humidity, pH, and
germination capacity. The results revealed that the bibliometric analysis identified the
predominant trends in research and provided valuable guidance for more detailed
investigations in related topics. Both compartments of the composter showed an
increase in density throughout the composting process. Temperatures remained in the
mesophilic range. Humidity levels were in compliance with standards, with the upper
compartment reaching approximately 60.2%. Although pH values fluctuated, they
remained within the expected ranges (7.5 to 8.5) for composting and (6.5 to 8.5) for
vermicomposting. Germination tests highlighted the potential of lower concentrations
of leachate and the quality of the compost in the upper compartment. The production
of organic liquid coincided with the complete decomposition of kitchen waste and the
presence of pregnhant worms. Possible improvements include the prior fragmentation
of sawdust, more effective management of leachate, and ongoing research to evaluate
composting over the long term and the evolution of the resulting compost.

Keywords: organic waste, homemade composter, degradation, bioprocesses.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Perfil da temperatura de COmpostagem. .............uuveiiiieeeeieieiiiiiiie e e e eeeeeanns 21
Figura 2: Organizacdo esquematica do trabalho..............ccccceeeiiiiiiiiiiici e, 28
Figura 3: Residuos alimentares coletados na lanchonete do CTEC. ..........ccccceeene. 30
Figura 4: Serragem ULIIZAGA. ............uuuumieiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 30
Figura 5: Substrato de manutencao de miNhOCas. .............uveiiieieeeieeeeiiccce e, 31
Figura 6: Representacédo visual da estruturacdo da composteira............cccoeeeeeeeeennnns 32

Figura 7: Acoplamento da tampa da bombona inicial no seu interior (a) e (b), tampa
da bombona inicial posicionada em seu interior (c), introducdo da segunda bombona

(=TT 1ol = LI (o ) TSP 33
Figura 8: Encaixe final e configuracao final da composteira............cccccccveeeeiieeeeennnnns 34
Figura 9: Trituragdo manual dos residuos de alimentos...........ccccceevviiiiiiiiiiinineeennnnns 35

Figura 10: Quantidade de materiais empregados para o preenchimento da

(070 141 010 1S (=11 = VS0 PO 36
Figura 11: Composteira no ambiente externo do laboratorio.............cccccceeeeeeeeeeennnnnns 37
Figura 12: Termometro digital para registo da temperatura. .............cccceuveeeenennnnnnnnne 38

Figura 13: Placas incubadas na estufa (a) e sementes germinadas na placa de Petri

() TSRS PSPPPPPI 40
Figura 14: Becker e balanca empregados N0 eXperimento. ...........cocevvvvvieeieeeeeeeennnns 41
Figura 15: Acumulado do nimero de publicagBes por ano. ........ccccoeeeevvviiieeeeeeennnnns 42
Figura 16: Autores que mais publiCaram. ................eeuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiieee 43
Figura 17: Mapa - NUmero de paiSeS POr @NO0..........cccevveeiruiuiiieeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeennnns 44
Figura 18: Rede de palavras-chave utilizadas pelos autores nas publicaces.......... 45
Figura 19: Gréfico de temperatura do processo de compostagem...............eevveeeeenene 47
Figura 20: Monitoramento da umidade (a) e do pH (b) ao longo da pesquisa........... 50

Figura 21: Composto no inicio do experimento na composteira (a) e amostra do
composto ao final do experimento (). .......vii i 53

Figura 22: Minhocas Californianas (Eisenia fetida). ........ccccooeevvviiiiiiiiiiiieccccce e, 53



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Fatores que afetam o composto de residuos organicos..........ccccccceeeeennnn.. 18
Tabela 2: Parametros fisico-quimicos e biologicos e suas frequéncias. ................... 37
Tabela 3: Os 15 paises que mais publicaram. ............cccveeeiiiiiiiiii e 44
Tabela 4: Resultados obtidos de densidade no inicio do experimento...................... 46
Tabela 5: Resultados obtidos de densidade ao final do experimento ....................... 46
Tabela 6: Volumes inicial e final das cOmpoSteiras. ...........cccevvvieiiiieeeeeeeeicee e, 47

Tabela 7: Quantidade de sementes que germinaram ao utilizar o chorume bruto com
diluicdes de 25%, 50%0, 75% € 10090 ......uuuuuiiiieeeeeeeeeiiiiae e e e e et e e e e e eeaeea 51
Tabela 8: Quantidade de sementes que germinaram ao utilizar o composto

resultante das composteiras no teste de germinacao. ...........cccceevvvvveiiiieeeeeeeeevnnnnnnnn. 51



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABRELPE - Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos

Especiais

ARGs - Genes Resistentes a Antibioticos

CAPES - Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CCEA - Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria
C/N - Relagéo Carbono/Nitrogénio

CTEC - Centro de Tecnologia

EMRO - EM Research Organization

LSA - Laboratério de Saneamento

NT - Nitrogénio Total

pH - Potencial Hidrogenidnico

PLANARES - Plano Nacional de Residuos Solidos
PT — Fosforo Total

RU - Restaurante Universitario

STV - Sélidos Totais Volateis

UFAL - Universidade Federal de Alagoas

USP - Universidade de Sao Paulo



LISTA DE SIMBOLOS
NO3-N — Nitrogénio Nitrato

H20 — Agua



SUMARIO

1. INTRODUGAO ... ..ottt eaennanis 13
2 1= N = 1Y 1 TR 16
2.1. OBJIETIVO GERAL ...ooiieiiteeeeeeeeeeee ettt 16
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ...t 16
3. FUNDAMENTAGAO TEORICA .....oo ettt 17
3.1, COMPOSTAGEM......ctiiiiiteeee et aae e 17
3.2. VERMICOMPOSTAGEM .....ooouiiieiieee et 18
3.3. PRINCIPAIS PARAMETROS QUE INFLUENCIAM A COMPOSTAGEM ....19
3.3.1. RELAGAO C/N ..ot sasssssassasssssaesassassas s 19
3.3.2. UMIDADE ..ottt se e 20
3.3.3.  TEMPERATURA ...t s e ss s 21
3.3.4.  AERACGAD . ... ee ettt 22
B.3.5.  INDICE PH oot 22
3.3.6.  RESIDUOS UTILIZADOS .....cvoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s eeseseeeessesessessesse s 23
3.4. COMPOSTAGEM DOMICILIAR . ......oiiteiee et 23
3.5. EXPERIENCIAS DO USO DA COMPOSTAGEM PARA O
BENEFICIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS........c.ccoevveeeeene. 24
3.5.1. UTILIZA(;AO DA COMPOSTAGEM PARA A PRODUQAO DE MUDAS ....... 24
3.5.2. EFEITOS DAS MINHOCAS NA COMPOSTAGEM .......cooomvviverereesreeeereesniane. 25
3.5.3. AVALIACAO DE RISCO EM RESIDUOS NA COMPOSTAGEM................... 26
3.5.4. UTILIZACAO DE RESIDUOS VERDES........ccocoeiieieieeeeeieseseseesesesiesesses s 26
4. MATERIAIS € METODOS ...ttt 28
4.1. ETAPA PRELIMINAR.......c.oooiiieeetee ettt 28
4.2. MONTAGEM DO PROTOTIPO ..ottt 29
4.2.1. CARACTERIZACAO DO ESTUDO ....coouiiiieieeeieeeeeeeeesees e 29
4.2.2.  MONTAGEM DA COMPOSTEIRA ....cooveiooeeeeeeeieeeeeeeseeesesse e seseesss s 31
4.2.3. DETERMINAGCAO DOS PARAMETROS .....oooiviieeeeeeeeeeeseseeeseessesessess s 37
5. RESULTADOS E DISCUSSOES........oiiiieeoe ettt 42
5.1. RESULTADOS DA ANALISE BIBLOMETRICA ....coviieeieeeeeeeeeeeeeeeeen 42
5.1.1.  NUMERO DE PUBLICACOES POR ANO.........cocoiumiemeeeeseeeeeeeseseeseeseeeseesnee. 42
5.1.2.  PRINCIPAIS AUTORES .....oooiuiieeeteeeeeeeseeeeeeseeeesse s sesesee s 43
5.1.3.  PAISES E REGIOES ...t 43
5.1.4. PALAVRAS-CHAVE ...ttt e eeaae s e seaae s e seaaaes e sesaaeseseaenee s 45
5.2. MONITORAMENTO DO PROCESSO DA COMPOSTAGEM........cccccovvneen. 45
5.2.1. DENSIDADE ...t 45
5.2.2.  TEMPERATURA ..ot seee e ese s se e 47



5.2.3.  UMIDADE E INDICE PH .ecooiveeeoceeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee s sesssssssesssasssessssn s 48
5.2.4,  GERMINAGAO ..ottt snenan 50
5.2.5. CARACTERIZACAO DO PRODUTO FINAL w...ovvvrveieeereeeeeeeesesseeeesesseeesssennees 52
CONCLUSODES.......coceeeeeeeee ettt ettt anas 55



13

1. INTRODUCAO

A geracdo excessiva de residuos sélidos € um dos grandes desafios da
sociedade moderna. Essa quantidade de residuos produzidos esta relacionada
principalmente ao padrdo de consumo, estilo de vida e os valores da populacéo.
Dessa forma, surge a necessidade de implementar medidas sustentaveis para o
reaproveitamento dos residuos solidos urbanos. Segundo dados do Panorama de
Residuos Solidos da ABRELPE (2022), a estimativa de producéo de residuos solidos
no Brasil no ano de 2022 foi de 81,8 milhdes de toneladas geradas, correspondendo

a 224 mil toneladas diarias.

Desses residuos gerados a fracdo organica € a que se destaca. Segundo o
Plano Nacional de Residuos Solidos (PLANARES), os residuos reciclaveis
correspondem a 33,6%, compostos principalmente por plasticos (16,8%), papel e
papelédo (10,4%), vidros (2,7%), metais (2,3%), e embalagens multicamadas (1,4%).
Ainda existem outros residuos que somam 21,1 %, onde os residuos téxteis, couros
e borrachas representam 5,6 % e os rejeitos, compostos principalmente por residuos
sanitarios, somam 15,5%. Nesse contexto, os residuos organicos representam 43,3%,
composto por sobras e resto de alimentos, residuos verdes e madeira. Destarte, fica
claro que a geracao de residuos organicos € um dos principais desafios a se enfrentar

em relacdo a gestado dos residuos soélidos (PLANARES, 2022).

Outro ponto que vem chamando atencéo € a problematica da destinacgéao final.
Muitos sdo descartados de forma inadequada, a céu aberto, em lixdes e aterro
controlado, o que acarreta em varios problemas sanitarios, proliferacdo de vetores,
emissdo de gases do efeito estufa e lixiviagdo que pode contaminar 0S COrpos
receptores. O aterro sanitario continua sendo a opcdo mais escolhida para o
encaminhamento dos residuos soélidos, 0 que pode provocar a sua superlotacédo e ter
sua eficiéncia prejudicada devido a grande quantidade de residuos recebidos
diariamente (PLANATES, 2022).

Como aponta PLANARES (2022), é importante implantar politicas para reduzir,
reciclar e valorizar os residuos organicos, e tecnologias alternativas de tratamento,
para prolongar a vida util dos aterros, reduzir a emissdo de gases de efeito estufa,

geracado de chorume, e 0s custos que essas unidades podem oferecer.
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Uma solucdo sustentavel para esse problema, € a compostagem que surge
como uma alternativa para a minimizacdo dos materiais organicos descartados. A
compostagem consiste em um processo biolégico realizado por microrganismos,
como bactérias, fungos, e actinomicetos que decompdem a matéria organica, de
forma aerobia, para a obtengéo de carbono e energia, transformando-a em didxido de
carbono e 4gua (TIENEN et al., 2020).

A degradacao da matéria organica através da compostagem pode resultar em
um material sélido, particulado e escuro, comumente chamado de composto, e em um
material liquido escuro e de cheiro forte chamado lixiviado, que adequadamente
manejados, ambos podem ser utilizados para a agricultura (CAMBOIM, 2019). O
processo pode aproveitar diversos residuos organicos, além de ser uma alternativa

mais barata e ndo necessita de grandes espacos para a sua realizacéo.

Atrelada a compostagem existe a vermicompostagem, onde o processo de
decomposicdo da matéria organica é efetuado através da utilizacdo de minhocas em
conjunto com os microrganismos. E um processo bastante eficiente, pois as minhocas
sdo decompositoras muito rapidas, podendo comer a metade do seu préoprio peso em
residuos por dia. Ao final do processo é gerado como subproduto o vermicomposto,
um produto natural, estavel, de coloracdo escura, rico em matéria organica, e

nutrientes que ficam disponiveis para as plantas (ALVES, 2010).

Existem diferentes métodos e tecnologias para o desenvolvimento da
compostagem, entre elas pode-se citar a composteira unifamiliar, que apesar de ser
pouco difundida no Brasil, pode ser uma grande aliada na gestao dos residuos sélidos.
Para Melo e Zanta (2016), esse método tem como objetivo tratar os residuos
organicos na fonte geradora e em escala menor, geralmente em recipientes com
capacidade de até 1 m3, oferecendo diversas vantagens como reduzir a quantidade
de residuos a serem coletados pelas empresas de limpeza, prolongar a vida util de
aterros sanitarios, reduzir os impactos ambientais, reduzir custos com investimentos
em tecnologias para o tratamento dos residuos e utilizar o composto gerado na

agricultura familiar.

Diante da problematica levantada, este trabalho tem como objetivo analisar a

efichAcia da compostagem e vermicompostagem realizadas em um sistema de
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compostagem doméstica, e avaliar como podem contribuir para a reducéo da polui¢ao

e 0 gerenciamento eficaz dos residuos soélidos

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), pretende-se fazer uma
contribuicdo significativa para a linha de pesquisa relacionada a compostagem no
CTEC/UFAL. O objetivo € integrar novas descobertas ao conjunto de trabalhos que
exploraram essa tematica dentro dessa instituicdo. Exemplos notaveis desses
trabalhos incluem a pesquisa de Amorim (2017) sobre o "Uso da compostagem e
vermicompostagem como métodos de tratamento de residuos organicos domesticos",
o estudo de Santos (2020) sobre a "Destinacao sustentavel do lodo de ETE, avaliando
a viabilidade da co-compostagem com residuos organicos sélidos”, bem como as
pesquisas de Santos (2021) relacionadas ao monitoramento de temperatura e
umidade em compostagem com um equipamento de baixo custo e remoto, além de
Santos (2021) com uma andlise bibliométrica sobre compostagem de lodo bioldgico e
residuos organicos com base na base de dados Scopus.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho da compostagem e vermicompostagem na estabilizacdo

da matéria organica e destinacéo final dos residuos sélidos em bombonas de plastico.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar o estudo, utilizando condi¢cdes que se assemelham a um sistema de
compostagem doméstica;

e Identificar os principais eixos teméticos de estudo e as dire¢cbes de pesquisa
predominantes ao longo do tempo.

e Analisar o comportamento da serragem como material estruturante para a
compostagem de residuos organicos gerados em uma lanchonete;

e Monitorar temperatura, umidade, pH, densidade e capacidade de germinacéo
a fim de assegurar que o composto final seja de alta qualidade, seguro e
adequado para uso;

e Identificar as principais diferencas entre a compostagem e a
vermicompostagem;

e Divulgar os beneficios e vantagens da compostagem unifamiliar.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este tdpico trata de aspectos tedricos especificos para o assunto desta

pesquisa.
3.1. COMPOSTAGEM

A compostagem € um dos melhores métodos utilizados na gestao de residuos
sélidos, por ser bastante eficaz na degradacao de matéria organica, se apresentando
como uma alternativa que ajuda na reducéo de deposicao de residuos em aterros, e
mais viavel que a incineracdo de residuos, e ainda apresenta diversas vantagens,
como custo operacional baixo e menor poluicdo ambiental (MOHEE e SOOBHANY,
2014).

E a compostagem que apresenta destaque em relacdo a outros métodos de
gestao de residuos organicos, como a digestdo anaerodbia, a deposicdo em aterro e a
incineracdo, uma vez que é mais facil de utilizar e gerir, além de ser economicamente
barato, produzindo subprodutos ecoldgicos e menos emissdes de Gases de Efeito
Estufa (MANYAPU; MANDPE; KUMAR, 2018).

A digestdo anaerdbia através de biodigestores por exemplo, apresenta
investimento inicial elevado e demanda maiores espacos para a instalacdo do
biodigestor. Em relacdo a incineracdo, também é relativamente cara e gera gases

Nocivos.

Além das muitas vantagens que a compostagem pode oferecer, ela pode
apresentar algumas desvantagens que podem dificultar a sua implementagcédo, como
a falta de conhecimentos técnicos para o0 manuseio. O processo leva de dias a meses
para que os residuos se estabilizem em condi¢cfes aerdbias controladas, dependendo
da automatizac&o do processo e inoculagéo (CHEN, 2016; SAMANIEGO et al., 2017).

E um método que em condi¢Bes aerdbicas produz um composto por meio da
decomposicdo de varios materiais organicos individualmente ou em combinacgao
(DAUR e ABUSUWAR, 2015). O composto resultante é rico em nutrientes e oferece
a possibilidade de aplicagdo em jardins e plantas ornamentais, reduzindo os custos
com insumos para a jardinagem (BRINGHENTI et al., 2018). Segundo Chen (2016),

residuos de alimentos ao serem reciclados podem ser usados como matéria-prima em



18

usinas de compostagem para a producéo de fertilizantes (composto) e biogés ou para

a producdo de pellets em fabricas de racgoes.

Os microrganismos desempenham um papel importante na transformacao da
matéria organica em substancias estaveis através de varios processos bioquimicos
(PALANIVELLOO et al., 2020). Ao longo do processo, as populacdes microbianas
variam consideravelmente. Podem ser encontrados diversos microrganismos, como

bactérias, fungos, archaea e protozoarios (WANG et al., 2019).

A Tabela 1 apresenta os parametros-chave para a compostagem organica e o

intervalo recomendado.

Tabela 1: Fatores que afetam o composto de residuos organicos.

Parametro Intervalo aceitavel Intervalo preferido
Relacéo . . . .
Carbono/Nitrogénio 20:1 ou 40:1 25:1 ou 30:1
Teor de umidade 40 até 65% 50 até 60%
Co_ngentragoes de >59 S50
oxigénio
Tamanho das
particulas (diametro 1/8 até 1/2 Varia
em polegadas)

Valor do pH 5,5 até 9 6,5 até 8,0
Temperatura (°C) 43 até 65 54 até 60

Fonte: Adaptado de KHATER, E.S.G. (2015) e DOMINGUEZ et al. (2019), citada por
PALANIVELLOO et al. (2020).

3.2. VERMICOMPOSTAGEM

A vermicompostagem consiste em um processo de bio-oxidacdo, em que
minhocas epigéicas atuam em conjunto com micrébios para degradar materiais
organicos. Uma grande vantagem da utilizacdo de minhocas epigeicas € que elas sdo
mais faceis de incluir em um sistema de vermicompostagem do que outros tipos de
minhocas porque nao se enterram no solo (GUPTA e CARG, 2017). As minhocas
facilitam o processo de decomposicdo da matéria bioldgica, promovendo a
mineralizacdo da matéria organica. Sob certas condigbes, também afetam o
transporte de ions no solo (CASTKOVA e HANC, 2019).

O processo pode ser dividido em quatro fases: fase de pré-compostagem, fase

de mistura, fase de vermicompostagem e o0 estdgio de maturacdo. A pré-
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compostagem é realizada através de condi¢cdes naturais, onde os residuos séo
decompostos por 3 a 4 semanas, a depender do tipo de residuo, substancias volateis,
como 0 gas amoniaco, sédo eliminadas, o que pode ser toxico para as minhocas. A
fase de mistura é onde ocorre a mistura de varios tipos de residuos orgéanicos,
promovendo uma alimentacdo aceitavel para as minhocas. A fase da
vermicompostagem, as minhocas aumentam a atividade microbiana nos residuos,
onde sdo decompostos e estabilizados para a formacdo de vermicomposto. A de
maturacdo € onde o composto estd pronto para ser usado, passa a apresentar
disponibilidade de nutrientes (GUPTA e GARG, 2017).

O vermicomposto possui varias propriedades nutricionais, e pode ser vendido
como fertilizante organico, as minhocas ainda podem ser utilizadas para a producao
de alimentos e racbes pelo seu alto teor de proteinas (CONTI; BACENETTI;
TEDESCO, 2019).

De acordo com Hwang et al. (2022), a adicdo de minhocas na compostagem
de residuos de cozinha, reduz as emissdes de amodnia e gases do efeito estufa, além
de melhorar a maturidade do composto. Porém, a vermicompostagem ndo é um
método acessivel, devido a criacdo de minhocas. Ademais, a temperatura durante o
processo deve ser mantida abaixo de 35 °C, o que ndo é elevado suficiente para

suprimir os patégenos.

3.3. PRINCIPAIS PARAMETROS QUE INFLUENCIAM A COMPOSTAGEM

3.3.1. RELACAO CIN

A relacdo C/N é um parametro de extrema importancia para avaliar 0 processo
de compostagem e a qualidade do composto. Os microrganismos envolvidos utilizam
o carbono como fonte de energia e 0 nitrogénio para construir proteinas
(PALANIVELOO et al., 2020).

Na literatura sdo encontradas diversas estimativas para o valor de C/N ideal
para a compostagem. A Portaria Normativa n°® 25 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, destaca que ao analisar o produto final a relagdo C/N nao
pode ser superior a 20 e o teor de Nitrogénio Total para compostos organicos deve
ser pelo menos 5,0 g kg* (ROS et al., 2015). Em contrapartida, Vich et al. (2017) em

sua revisao, explicam que a proporcao de carbono para nitrogénio deve ser entre 20
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e 40. Wang et al. (2019) indica que no inicio do processo é ideal que a relagdo C/N
seja entre 25 e 35.

Relacdes de C/N extremamente altas e baixas podem retardar as atividades
microbianas, resultando em um longo processo de vermicompostagem (WANG et al.,
2019). A relacdo carbono/nitrogénio diminui durante a compostagem devido ao
declinio no teor de Carbono orgénico total e o aumento do teor de Nitrogénio Total
(TARASHKAR, 2023). A relacao alta, pode estar relacionada com a baixa degradacao
microbiana devido algum desequilibrio no material de compostagem, como materiais
de dificil degradacdo (MAMO et al., 2021).

Para o processo de vermicompostagem € preferivel uma relacdo de C/N de
aproximadamente 30:1, importante para a atividade microbiana (GUPTA e GARG,
2017). Hanc et al. (2017) relatam que a relagdo C/N inferior a 15 é preferivel para uso

agron6mico de vermicomposto.

3.3.2. UMIDADE

A guantidade certa de umidade no composto é crucial para criar condi¢cdes
aerdbicas no processo de compostagem. O teor de umidade é suficiente
(aproximadamente 50%-60%) se a amostra prensada nao liberar agua e permanecer
compacta. Se esfarelar ao soltar, esta muito seca. Quando o teor de umidade esta
extremamente elevado, condicBes anaerdbias comecam a surgir e a quantidade de
oxigénio se torna insuficiente para a biodegradacdo. Em contrapartida, um teor de
umidade muito baixo, indica que ndo ha umidade suficiente que suporte o crescimento
microbiano (STORINO et al., 2016; WANG et al., 2019).

De acordo com Vich et al. (2017), a umidade muito elevada (maior que 70%)
pode levar a falta de oxigénio, perda de nutrientes por lixiviagdo e o aparecimento de
condi¢cbes anaerobicas que retardam as taxas de decomposicdo e criam problemas
de odor e atracdo de vetores. Sob outro enfoque, quando a umidade cai, estado abaixo
de um valor critico (menor que 30 %), a atividade microbiana diminui e o0s
microrganismos entram em um estado de dorméncia. A adicdo de materiais
estruturalmente secos, como serragem e feno podem reduzir o teor de umidade para

55%, a fim de facilitar o processo de degradacdo (WANG et al., 2019).
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No processo de vermicompostagem a umidade € elevada (60 e 70%) para
sustentar uma grande populagéo de minhocas (GUPTA e GARG, 2017).

3.3.3. TEMPERATURA

A temperatura € um parametro de extrema importancia para indicar as
atividades microbianas. A compostagem abrange quatro etapas: a mesofilica,
termofilica, resfriamento e maturacdo ou cura. Durante os periodos mesotérmicos,
certas bactérias elevam a temperatura de deposicdo da matéria organica para 44°C,
facilitando o processo de decomposicdo. As bactérias termofilicas, elevam a
temperatura para 70 °C, entrando no segundo estagio da compostagem, esse periodo
de alta temperatura ndo diminui imediatamente e estabiliza-se durante alguns dias,
até que os nutrientes se esgotam na massa do composto. Ao final da segunda etapa,
quando a decomposicdo esta quase completa, as bactérias termofilicas séo
substituidas por varios fungos e macrorganismos como minhocas e insetos, e 0
composto parcialmente decomposto segue para a etapa de resfriamento e depois para
a etapa final, onde ocorre o envelhecimento e o amadurecimento do composto (DAS
et al., 2021; WANG et al., 2019).

A Figura 1 mostra como se da o comportamento da temperatura durante o

processo de compostagem.

Figura 1. Perfil da temperatura de compostagem.
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Storino et al. (2016) salientam que quanto maior for a quantidade de residuos
adicionada, maior a atividade microbiana e maior a temperatura observada durante a

compostagem, e a maturacao € acelerada.

As minhocas também sao conhecidas por estabilizar o material composto mais
rapidamente, s6 que em temperaturas mais baixas (SANASAM e TALUKDAR, 2017).
O processo de vermicompostagem é conduzido num intervalo de temperatura que
varia entre 13°C e 25 °C, pois as minhocas séo bastante sensiveis (PALANIVELOO
et al., 2020).

3.3.4. AERACAO

O oxigénio é necessario para suportar os processos de degradacdo
microbiana, e a sua disponibilidade depende tanto da estrutura do material
compostavel, quanto do sistema onde a compostagem esta sendo realizada. A adi¢éo
de materiais estruturais secos, por exemplo, cria uma melhor estrutura para a massa
de compostagem e isso resulta em uma situacao favoravel de transferéncia de ar para
a degradacao microbiana (WANG et al., 2019).

O revolvimento da mistura diariamente durante a primeira semana apés a
adicao dos residuos alimentares € eficaz na manutencao do processo aerobico e evita

a formacéo de lixiviados durante o processo de compostagem (VICH et al., 2017).

Gupta e Carg (2017), explicam que o oxigénio é crucial ao longo do processo
de vermicompostagem. Substancias gordas e oleosas ou a umidade excessiva podem
favorecer condi¢cdes anaerdbias ao método, o que dificulta as atividades alimentares

das minhocas.

3.3.5. INDICE pH

O pH é fundamental para proporcionar condi¢des fisiologicas confortaveis para
o desenvolvimento dos microrganismos. Comumente, o valor de pH entre 7,5e 8,5 é
o melhor para a compostagem (WANG et al., 2019). Na vermicompostagem a faixa
de pH aceitavel, apropriada para a atividades das minhocas e microrganismos, é entre
6,5 e 8,5 (GUPTA e GARG, 2017).

O pH pode apresentar valores altos quando a amoénia é liberada durante a
decomposicdo dos compostos organicos, como proteinas e aminoécidos
(KARNCHANAWONG e NISSAIKLA, 2014).
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3.3.6. RESIDUOS UTILIZADOS

Estrume de gado, lodo de esgoto, palha de colheita, residuos sélidos urbanos
e outros residuos organicos sao fontes potenciais de compostagem (WANG et al.,
2019). Serragem, residuos de algoddo, cascas de amendoim e cascas de risco
também podem ser utilizados no processo (KHALIB, ZAKARYA e IZHAR, 2018).
Residuos alimentares, como frutas, legumes, graos, cascas de ovo e laticinios podem
ser aproveitados (PALANIVELOO et al., 2020).

Todavia, a carne, frutos do mar e alimentos gordurosos ndo sao materiais de
compostagem adequados, pois podem conter organismos patogénicos para 0s seres
humanos (PALANIVELOO et al., 2020).

Além disso, reduzir o tamanho dos residuos ajuda na atividade microbiana
(MAMO et al., 2021). Hanc e Dreslova (2016) explicam que as particulas grandes tém
uma area de superficie total mais pequena e, por conseguinte, S840 menos acessiveis

aos microbios do que as particulas mais finas.

3.4. COMPOSTAGEM DOMICILIAR

Karnchanawong e Nissaikla (2014) expdem gue a compostagem caseira pode
ser uma alternativa viavel na gestao de residuos organicos. Além disso, os autores
relatam que a compostagem em contentores € uma opc¢ao de tratamento adequada
porque ajudam o composto a reter calor e umidade.

Vich et al. (2017) afirmam que em areas urbanas densamente povoadas, a
compostagem caseira e sua aplicacdo em locais proOximos, como pracas e parques,

pode reduzir o custo de transporte de residuos sélidos para aterros sanitarios.

Storino et al. (2016) expdem gque a compostagem em contéineres é uma das
formas mais comuns de reciclar os residuos biolégicos nas residéncias, seja usando
contéineres separados para cada familia ou compartilhando um ou mais contéineres

com varias familias no nivel local.

Outrossim, a compostagem em recipientes requer menos espaco para operar
do que em leiras/pilhas ao ar livre, além de ocorrer em condi¢des controladas, sem
perturbacdes climéticas, e pode ser realizada através de trabalho manual
(SANGAMITHIRAI et al., 2015).
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As instalacbes de compostagem doméstica sdo comumente alimentadas com
pequenas quantidades de residuos em alta frequéncia (STORINO et al., 2016).
Ademais, o periodo de compostagem é reduzido em mais de 30% (PALANIVELOO et
al., 2020).

Ermolaev, E. et al. (2014) afirmam em seu estudo que a escala de
compostagem influencia a taxa de mudanca na umidade, estrutura e temperatura no
substrato. Compostos em larga escala dependem de emendas estruturais, ventilacédo
forcada e/ou reviravoltas frequentes para promover uma boa aeracdo, enquanto
compostos domésticos geralmente contém pouca emenda estrutural, sdo aerados

passivamente e raramente sdo revirados.

3.5. EXPERIENCIAS DO USO DA COMPOSTAGEM PARA O
BENEFICIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

3.5.1. UTILIZACAO DA COMPOSTAGEM PARA A PRODUCAO DE
MUDAS

No estudo de Ros et al. (2015), a compostagem foi realizada através de 4
experimentos, com o intuito de avaliar a germinacao, crescimento e a qualidade de
mudas Eucalyptus dunnii e Cordia trichotoma. Foi formado 4 pilhas, uma composta
por residuos organicos provenientes de restaurante universitario e serragem; outra
por lixo domiciliar e serragem, palha de milho e soja; outra por dejeto liquido de
bovinos, oriundo de esterqueira de uma propriedade de producéao de leite, e serragem;
e outra por lodo proveniente de um frigorifico de frangos e serragem e palha de milho.
Os experimentos mostraram que o0s substratos provenientes de residuos de
restaurante universitario e do lodo de processo de flotacdo proporcionaram maior
altura e didametro de colo das mudas e podem ser usados em substituicdo ao substrato

comercial.

Em uma avaliacdo dos efeitos do processo de compostagem na cultura de
Berseem (Trifolium alexandrinum) utilizando uma mistura de microrganismos
(Lactobacillus casei, Rhodopseudomonas palustris, e Saccharomyces cerevisiae) e a
compostagem realizada sem 0s microrganismos, foi visto que 0s microrganismos
eficazes disponiveis no mercado com a marca EMRO podem ser utilizados para a

compostagem rapida e para melhorar o rendimento das culturas de Berseem, porém
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€ necessario mais estudos ja que no processo de compostagem normal a temperatura
foi mais elevada ajudando a matar microrganismos patogénicos, e com 0S
microrganismos O processo ocorreu com temperaturas mais baixas (DAUR e
ABUSUWAR, 2015).

Em uma pesquisa realizada na Faculdade de Saude Publica da USP, 34
pessoas responderam um questionario para avaliar os beneficios do composto
organico que foi distribuido durante um evento. Entre os beneficios, a maioria (70,6%)
percebeu que as plantas ficaram mais verdes, vicosas, fortes, bonitas e evoluiram
rapidamente (BRINGHENTI et al., 2018). Na pesquisa de Samaniego et al. (2017), é
visto que o composto final apresentou auséncia de fitotoxicidade e propriedades

agrondmicas para a sua utilizacdo como fertilizantes organicos.

E visto que a compostagem é uma forma sustentavel de tratar residuos e
recicla-los como adubo para o solo. No estudo foi utilizado residuos de cha misturado
com solo de jardim aplicados como adubo em uma cultura de rabanetes para avaliar
0 seu crescimento. Os resultados do estudo confirmaram que os residuos de
cha podem melhorar o pH do solo, fornecer macronutrientes e melhorar as

caracteristicas e o crescimento dos rabanetes (TARASHKAR, 2023).

3.5.2. EFEITOS DAS MINHOCAS NA COMPOSTAGEM

Em seu estudo Huang et al. (2014) avaliam os efeitos da vermicompostagem
de residuos de frutas e legumes frescos. Foi analisado dois sistemas de
decomposicdo dos residuos, um com minhocas, e outro sem minhocas durante 5
semanas. Os resultados mostraram que as minhocas aumentam acentuadamente as
densidades bacterianas e fangicas, apresentando valores mais elevados do que a
compostagem sem minhocas. Além disso, a vermicompostagem modificou as
estruturas das comunidades bacterianas e fungicas, alargando a diversidade da

comunidade de Actinobacteria, Bacteroidetes, Proteobacteria e Ascomycotina.

A vermicompostagem aplicada ao processamento de bagaco de uva pode
oferecer boas propriedades ao vermicomposto que pode ser utilizado como fertilizante

para devolver os nutrientes e a matéria organica ao solo (CASTKOVA e HANC, 2019).

Wu et al. (2019) afirmam que quanto maior o teor de lipidios presente nos

residuos, menor a concentragdo de nutrientes disponiveis para as minhocas, como
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Nitrogénio Total (NT), Nitrogénio Nitrato (NOs-N), Fésforo Total (PT), Fosforo
disponivel, e potdssio disponivel, necessitando que antes da vermicompostagem, 0s
residuos de comida sejam pré-tratados para um teor de lipidios inferior a 5%, para a

obtencédo de um produto mais fértil.

Wu et al. (2019) ressaltam que a salinidade alta presente nos residuos de
cozinha pode impedir o desenvolvimentos das minhocas dentro do composto,
necessitando que os residuos sejam pré-tratados para menos de 0,2% antes da

vermicompostagem.

3.5.3. AVALIACAO DE RISCO EM RESIDUOS NA COMPOSTAGEM

Eckstrom e Barlow (2019) mostram que os alimentos residuais misturados
podem carregar bactérias e genes resistentes a antimicrobianos de vérias fontes. A
pesquisa teve como objetivo caracterizar, e fornecer informacdes sobre a dindmica
dos genes resistentes a antibiéticos durante o gerenciamento de residuos alimentares
em uma fazenda que alimenta as aves com restos de comida e posteriormente realiza
compostagem do material. A avaliacdo foi realizada usando o0 sequenciamento
sothgun, avaliando o micribioma, resistoma, e genes nas amostras coletadas. Os
resultados revelaram que os ARGs (genes resistentes a antibiéticos) e o numero de

bactérias patogénicas é reduzido através da compostagem de residuos alimentares.

3.5.4. UTILIZACAO DE RESIDUOS VERDES

No estudo de Ocana et al. (2021), € apresentado os desafios das compostagem
usando residuos verdes como, madeira, casca de arvores, poda de arvores jovens e
arbustos, folhas mortas e verdes, aparas de relva e solo, que tem origem em parques
municipais, jardins, reservas e habitacbes domésticas, entre outros. E visto que esse
tipo de residuo possui elevado teor de substancias lignocelulésicas, que sédo dificeis
de serem degradadas pelos microrganismos. A adicdo de emendas e materiais de
volume podem melhorar a qualidade do produto final, como a serragem e a rocha

fosfatica.

Chen (2016) explica que o principal objetivo dos aditivos ndo é apenas ajustar
as propriedades quimicas para uma fermentacdo adequada dos residuos organicos,

mas também garantir que o ar seja distribuido uniformemente na matéria-prima
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através do ajuste da otimizacdo da estrutura fisica dos residuos durante o processo
de fermentagéo.
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MATERIAIS E METODOS

A Figura 2, ilustra as etapas do trabalho de forma esquemaética.

Figura 2: Organizagédo esquematica do trabalho.

Escolha da base de Caracterizagdo do
dados estudo
Selecdo dos termos Montagem da
de busca composteira
Revisdo da Montagem da
literatura vermicomposteira
Analise Determinacio dos
L 5
bibliométrica parametros
Fonte: Autora (2023).
41.  ETAPA PRELIMINAR

Inicialmente, foi realizada uma busca na base de dados Scopus através do
Portal de Periédicos CAPES, por trabalhos publicados sobre a compostagem. Criado
em 2004 pela Elsevier BV, a base Scopus é a maior cole¢éo de citacbes e resumos
de literatura revisada por pares e fontes de qualidade na web. Inclui aproximadamente
18.000 periodicos de mais de 5.000 editores. Destes, 16.500 séo periodicos revisados
por pares. Contém mais de 40 milhdes de séries (revistas e séries de livros) e
gravacdes comerciais. Também possui ampla cobertura de materiais de conferéncias
(mais de 3,6 milhdes), sites (aproximadamente 318 milhdes) e patentes (23 milhdes)
(ANDALIA, LABRADA e CASTELLS, 2010).

A busca na literatura foi realizada em 01 de maio de 2023 usando a combinagao
de palavras-chave em inglés “Composting” e “Kitchen Waste” unidas pelo conectivo
l6gico “And”, e as palavras-chave “Food Waste” e “Household” unidas pelo conectivo
l6gico “OR”, que deveriam estar presentes no titulo, resumo ou palavras-chave dos

trabalhos publicados. A partir desses termos, foi retornado um total de 2696 trabalhos.
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Posteriormente foi aplicado um filtro de busca para trabalhos publicados
somente nos ultimos 10 anos, de 2014 a 2023, retornando um total de 1678 trabalhos.
Em seguida foi aplicado um filtro de busca para somente trabalhos que fossem de
revisao, artigos e capitulos de livro, retornando um total de 1470 trabalhos. Apés essa
etapa foi realizado um refinamento dos resultados para retornar trabalhos que
tivessem as palavras “Vermicomposting” e “Earthworm”, o refinamento resultou em
119 trabalhos. Desta forma, foram utilizados 119 trabalhos para a revisao da literatura,

e estudos relevantes foram identificados.

A aplicacdo da bibliometria teve como propdésito a avaliacdo do padréo e das
tendéncias intrinsecas aos trabalhos empregados como fundamentacéo teodrica. Os
registros bibliométricos foram obtidos diretamente do portal eletrénico da base de
dados Scopus, adotando o formato CSV, localizado na segé&o intitulada "Analyze
search results", expressao esta que denota a andlise dos resultados de busca.

Os resultados obtidos foram exportados para o programa VOSviewer (Versao
1.6.19). Por meio do programa foi possivel identificar as principais palavras-chave e
suas liga¢des. Outras informacdes como, o total de publicagdes por ano, principais

paises e autores, foram exportadas para o programa Microsoft Excel (Versao 2013).

4.2. MONTAGEM DO PROTOTIPO

4.2.1. CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O estudo foi desenvolvido nas dependéncias do Centro de Tecnologia da
Universidade Federal de Alagoas (CTEC/UFAL), no Laboratério de Saneamento -
LSA. Iniciou-se em 04 de agosto de 2023, com a montagem das composteiras, e foi
finalizado em 11 de setembro de 2023. Os residuos organicos utilizados foram
coletados na lanchonete do CTEC, provenientes das sobras do preparo de alimentos,
como restos e cascas de hortalicas, legumes, frutas e verduras. Os residuos eram
compostos basicamente por cenoura, batata, casca de ovo, cebola, banana, coentro,
abacaxi, abobrinha, pepino, pimentéo, berinjela, alface, manga, batata doce, tomate,

repolho, vagens e liméo (Figura 3).
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Figura 3: Residuos alimentares coletados nalanchonete do CTEC.

Fonte: Autora (2023).

Ademais, foi adicionado como material estruturante a serragem, coletada em
uma serraria na cidade de Sado Miguel dos Campos (Figura 4). A serragem na
compostagem proporciona melhor aeragéo, controle da umidade, fornecimento de
uma area superficial maior para 0 microrganismos se estabelecerem, além de ser rica

em carbono, o0 que ajuda a balancear a relagcédo carbono/nitrogénio.

Figura 4: Serragem utilizada.
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Fonte: Autora (2023).

Em relacdo as minhocas, foram introduzidas ao processo minhocas da espécie
Eisenia fetida (minhocas vermelhas da Califérnia), por terem uma capacidade de

degradacdo e reproducdo mais rapida do que outras espécies (Figura 5).

Figura 5: Substrato de manuteng¢&o de minhocas.

Fonte: Autora (2023).

4.2.2. MONTAGEM DA COMPOSTEIRA

Na constru¢do da composteira doméstica, foram empregadas duas bombonas
plasticas de 20 litros cada, totalizando um volume de 0,02 m3. Este valor encontra-se
em conformidade com as recomendacdes de Melo e Zanta (2016), as quais estipulam
um limite de até 1 m3.

Inicialmente, efetuou-se um corte transversal na extremidade superior de uma
das bombonas, seguido sequencialmente pela realizacdo de um corte semelhante na
base da outra bombona, como ilustrado na Figura 6.
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Figura 6: Representac¢ao visual da estruturacéo da composteira.

36.4cm
46 cm

Fonte: Autora (2023).

Apds a execucgdo dos cortes, procedeu-se ao fechamento da abertura da boca
das bombonas utilizando tela, visando simplificar a separagcédo entre os sélidos e o
liquido resultante. E relevante observar que a tampa da primeira bombona, que foi
cortada, sera fixada no seu interior para viabilizar o recolhimento do biofertilizante de
maneira mais eficiente. A Figura 7 e Figura 8 apresentam como foi realizado o encaixe

das bombonas.
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Figura 7: Acoplamento da tampa da bombona inicial no seu interior (a) e (b), tampa da

bombonainicial posicionada em seu interior (c), introducdo da segunda bombona na inicial

(d).

Fonte: Autora (2023).
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Devido a preferéncia das minhocas por ambientes escuros e umidos, optou-se
por cobrir as composteiras com papel contato, e pintar as dobras da bombona, com
tinta spray, a fim de estabelecer um ambiente mais adequado (Figura 8). Isso ocorre
porque a exposicao a luz direta pode ter efeitos negativos em sua saude e atividades.

Figura 8: Encaixe final e configuracgao final da composteira.

Fonte: Autora (2023).

Os restos de alimentos foram manualmente triturados, utilizando tesouras
(Figura 9). Esse procedimento se mostrou essencial para ampliar a &rea de contato
dos componentes e, por conseguinte, agilizar o processo de decomposicéo realizado
pelos microrganismos. Quanto a serragem, ndo houve necessidade de trituragéo, uma

vez que os residuos ja se encontravam em tamanhos apropriados.
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Figura 9: Trituracdo manual dos residuos de alimentos

Fonte: Autora (2023).

Antecedendo o processo de estruturagcdo da composteira, realizou-se a
mensuragcao dos volumes e das massas iniciais de cada componente, com o0 objetivo
de determinar a densidade especifica. Utilizou para a medicdo da densidade um

Becker de 1 L e uma balanca digital.

A proporcéo utilizada para o volume dos materiais foi a de 2:1 (v:v) para
serragem e residuos, respectivamente. A Figura 10 ilustra como foi realizado o

preenchimento da composteira.
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Figura 10: Quantidade de materiais empregados para o preenchimento da composteira.

‘ 10 L de serragem +
5 L de residuos de alimentos
+ 2 L de substrato de
I manutencdo de minhocas

10 L de serragem +
. 5 Lde residuos de alimentos

Fonte: Autora (2023).

No dia 04 de agosto de 2023, procedeu-se ao preenchimento da composteira.
Necessitou-se remover 5 litros do compartimento inferior, uma vez que o volume
resultante da combinacdo dos residuos ultrapassou a capacidade original do
compartimento. Isso se deu em virtude da reducéo do design causada pelo corte da
tampa. Consequentemente, restaram 10 litros da mistura composta por residuos de
alimentos e serragem. Logo em seguida, deu-se inicio ao processo de monitoramento,

que ocorreu na parte externa do Laboratério de Saneamento — LSA (Figura 11).
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Figura 11: Composteira no ambiente externo do laboratério.

Fonte: Autora (2023).

4.2.3. DETERMINACAO DOS PARAMETROS

A supervisdo do progresso da compostagem foi conduzida através da avaliagéo
de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, com frequéncias distintas, como

ilustrado na Tabela 2, e detalhado a seguir.

Tabela 2: Parametros fisico-quimicos e biolégicos e suas frequéncias.

Parametros Frequéncias
Temperatura Diéria
Umidade Inicio, meio e fim
Densidade Inicio e fim
pH Inicio, meio e fim
G-elz-rerfltiﬁ;g%o Fim

Fonte: Autora (2023).

TEMPERATURA

As temperaturas dentro da composteira e do ambiente circundante foram
registradas utilizando o termémetro portatil Tp 300, do tipo espeto, com capacidade

digital, com uma faixa de temperatura que varia de -50°C a 300°C e uma faixa



38

operacional de -5°C a 50°C. A precisao do termdémetro esta situada em -10°C a 100°C
= 1°C. As leituras foram realizadas diariamente, posicionando o termémetro no centro
da mistura, de duas a trés vezes por dia, nos dias viaveis para monitoramento,
excluindo-se os finais de semana ou quaisquer dias em que 0 monitoramento fosse

invidvel (Figura 12).

Figura 12: Termémetro digital para registo da temperatura.

Fonte: Autora (2023).

UMIDADE

A umidade foi monitorada 3 vezes durante toda a pesquisa. O teor de umidade
foi determinado de acordo com a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995), com
secagem de 10 g de amostra a 65°C até obtencado de peso constante. Para a medicéo
de peso, foi empregada a balanca analitica Modelo ATX224 da Shimadzu, com uma
capacidade de 220g e uma preciséo de 0,0001g. Além disso, uma estufa de secagem
da marca Cientilab foi utilizada, juntamente com capsulas de porcelana, como parte

do procedimento.

INDICE pH

O indice pH foi monitorado em trés ocasides diferentes durante o estudo em
uma amostra fresca, de acordo com o método de Tedesco et al. (1995). Foram

coletadas 5 gramas de amostra e 50 mL de H20 destilada foram homogeneizadas



39

durante 30 minutos em agitador magnético Fisatom. A amostra foi entao filtrada com

peneira.
TESTE DE GERMINACAO

O teste de germinacédo foi realizado ao final do estudo, com alface mimosa
(Lactuta sativa) em extratos aquosos das amostras dos compostos organicos e do

chorume gerado, de acordo com a metodologia de Maximo, Lemos e Rossoni (2018).

Para os experimentos de germinacéao relacionados aos compostos organicos,
0S extratos aquosos foram preparados na proporcdo de 1:10 (peso/volume). Isso
envolveu a adicdo de 5 gramas das amostras a 50 ml de agua destilada. Esses
ensaios foram conduzidos em duplicata. No que diz respeito ao chorume, foram
utilizadas proporcdes de 100%, 75%, 50% e 25%. Nesse caso, 0s ensaios foram

conduzidos em triplicata.

As suspensdes foram agitadas a 200 rpm em incubadora (Shaker) por 1 hora
a temperatura ambiente. Posteriormente foram centrifugadas a 3000 rpm por 10
minutos. As fracdes liquidas obtidas apos centrifugacao foram filtradas em papel filtro

qualitativo de 9 cm de diametro, gramatura de 80g/cm? e porosidade de 3 micras.

Para o teste de germinacdo, foi colocado um papel filtro qualitativo em cada
placa de Petri usado com substrato umedecido com 5 ml do extrato aquoso. Como
controle (testemunha) utilizou-se o mesmo volume de 4gua destilada. Em cada placa
de Petri foram distribuidas 10 sementes de Lactuta sativa. As placas foram incubadas
em estufa Biochemical Oxygen Demand (BOD) a 20°C * 2 por 7 dias para oS

compostos organicos e 5 dias para o chorume (Figura 13).

ApoOs o tempo de incubacao, registrou-se 0 nimero de sementes germinadas
(NSG) em cada placa de Petri (Figura 13).
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Figura 13: Placas incubadas na estufa (a) e sementes germinadas na placa de Petri (b).

Fonte: Autora (2023).
DENSIDADE

A densidade foi monitora no inicio e no fim do experimento. Para a pesagem,
foi utilizado um Becker de 1000 ml e uma balanca digital com capacidade de 3000
gramas, sensor de calibre de tensdo de alta precisédo (Figura 14). O valor foi obtido

através da relacdo massa/volume.

No caso da serragem, foram realizadas 20 pesagens separadas, a partir das
guais uma média foi calculada para obter o peso médio deste material. Da mesma
forma, 10 pesagens independentes dos residuos de alimentos foram conduzidas,
resultando em uma média dos valores. Esses calculos iniciais forneceram a densidade

basal de cada tipo de material.

BN

Apés a adicdo desses materiais a composteira, a densidade foi medida
novamente no final do experimento. Foram realizadas 12 pesagens no compartimento
com minhocas e 6 pesagens no compartimento sem minhocas, permitindo avaliar
qualquer variagéo na densidade decorrente da presenca desses organismos durante

0 processo de compostagem.



Figura 14: Becker e balan¢ca empregados no experimento.

Fonte: Autora (2023).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. RESULTADOS DA ANALISE BIBLOMETRICA

A analise bibliométrica possibilitou a identificacdo da producéo cientifica sobre
a compostagem e vermicompostagem, com 199 publicacdes categorizadas pelo
namero de publicacbes por ano, principais autores, distribuicdo do numero de

trabalhos por paises e as principais palavras-chave.

5.1.1. NUMERO DE PUBLICACOES POR ANO

E possivel constatar um aumento consideravel das publicacBes a partir de
2019, mas teve uma reducédo abrupta em 2020, com apenas 4 (quatro) trabalhos. As
limitacbes de salde e a priorizagdo de assuntos emergenciais nessa €época
possivelmente impactaram a habilidade dos pesquisadores para conduzirem estudos
e divulgarem resultados dentro desse dominio particular. Nos anos seguintes o
volume de publicacBes se ampliou, em 2022 e 2023 ja eram registradas 23 (vinte e
trés) publicagcbes (Figura 15). O crescimento pode estar relacionado com as
mudancas de mentalidade, avancos tecnolégicos e a busca por solucdes

sustentaveis, que estdo impulsionando o interesse pelo tema.

Figura 15: Acumulado do nimero de publicagdes por ano.
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Fonte: Autora (2023).
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5.1.2. PRINCIPAIS AUTORES

A Figura 16 apresenta os 12 (doze) autores que mais colaboraram com o tema.

Figura 16: Autores que mais publicaram.

Garg, V.K. | |

Soobhany, N. | |
Hanc, A. | ]
Komakech, A.J. | ]

Li, F.

Mohee, R. | |

Wu, Z. | |

Zhang, Z. | |

Zhao, Q. | ]

Autores

Ameen, F. | |

Awasthi, M.K.

Bacenetti, J. | |

0 1 2 3 4
Total de publicagées

Fonte: Autora (2023).

Como pode ser visto, Garg, V.K. e Soobhany, N. dominam a lista de principais
autores com 4 (quatro) trabalhos. Além disso, é possivel observar que a frequéncia
de publicacdes por parte dos autores é reduzida, o que sugere que a dedicacdo ao
estudo na area ndo foi constante e, em diversos casos, limitou-se a ocasides

especificas.

5.1.3. PAISES E REGIOES

A Figura 17 mostra a distribuicdo do numero de trabalhos por paises. O raio
dos circulos respeita a proporcionalidade do grau de contribuicdo de cada pais, assim
como as cores, 0s circulos em tons mais intensos de azul representam um maior
namero de trabalhos publicados, enquanto os tons mais proximos do magenta indicam

uma quantidade menor de trabalhos.
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Figura 17: Mapa - Namero de paises por ano.

1 N 31

Fonte: Autora (2023).

Na Tabela 3, encontra-se a ordenacdo dos 15 (quinze) paises que mais
contribuiram com publicacdes relacionadas ao tema do periodo em questdo. Destaca-
se a China, lidera com 31 (trinta e um) trabalhos publicados, seguida pela india com
29 (vinte e nove) trabalhos, evidenciando uma presenca proeminente. Em contraste,
o Brasil posiciona-se na ultima colocacgdo, contabilizando apenas 1 (um) trabalho

publicado, indicando uma participacao mais restrita nesse cenario.

Tabela 3: Os 15 paises que mais publicaram.

Paises/Regides Total de publicacdes
China 31
india 29
Estados Unidos
Republica Checa
Ira
Malasia
Espanha
Tailandia
Japao
Mauricio
Nepal
Ardbia Saudita
Coreia do Sul
Canadid
Brasil 1
Fonte: Autora (2023).
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5.1.4. PALAVRAS-CHAVE

Ao analisar as 119 publicacdes, com o auxilio do VOSViewer, foi construida a
rede de palavras-chave utilizadas nas publicacdes (Figura 18). O tamanho das
molduras mostra o numero de publicacdes que utilizou cada uma das palavras-chave,
a espessura das linhas representa os links entre elas e as cores mostram a cronologia

da utilizagéo.

Figura 18: Rede de palavras-chave utilizadas pelos autores nas publicacgdes.

epigeic sarthwarms P

bioactive compounds

phyrotoxicity “microbial inoculants | ( Biofuels

life cycle assessment
carbon-to-nitrogen ratio @
sustainability W
(eusiccuznize) T -
(eenafeusa) i) —
circular economy.

(" thermophilic compost |

- < (_respiration activity (at4) antibiotic resistance genes

caconut fiber

A vosviewer S
Fonte: Autora (2023).

A rede de palavras-chave oferece uma visdo abrangente das discussfes sobre
compostagem e vermicompostagem, abordando aspectos cientificos, ambientais e
praticos desses processos e ajudando a compreender quais 0s principais temas

abordados nas publicacdes.

5.2. MONITORAMENTO DO PROCESSO DA COMPOSTAGEM

5.2.1. DENSIDADE

Antes da montagem da composteira, procedeu-se a afericdo das massas e
volumes iniciais de todos os componentes com vistas a determinacdo da densidade

especifica (Tabela 4). Ao término do experimento, tanto o compartimento superior,
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contendo a mistura de serragem, residuos de alimentos e minhocas, quanto o
compartimento inferior, contendo apenas serragem e residuos de alimentos, tiveram
suas massas e volumes iniciais aferidos para fins da determinacdo da densidade

especifica (Tabela 5).

Tabela 4: Resultados obtidos de densidade no inicio do experimento.

Densidade (kg/m3) Desvio Padrdo
Serragem 122,9 18,0

Residuos de Alimentos 628,4 94,1
Fonte: Autora (2023).

Tabela 5: Resultados obtidos de densidade ao final do experimento

Densidade (kg/m3)  Desvio Padrdo
Serragem + Minhoca 341,6 27,4

Serragem 428,1 14,2
Fonte: Autora (2023).

A partir dos dados acima € possivel perceber, que ambos os compartimentos

apresentaram densidades significativamente maiores do que as densidades iniciais.

Os valores de desvio padrao indicam o quanto os valores de densidade variam
em relacdo a média. No geral, os desvios padrdao dos compartimentos sao
relativamente baixos, sugerindo que os valores de densidade ndo variam muito em
relacdo a média. Isso pode indicar uma certa uniformidade no processo de

compostagem.

O compartimento que ndo apresentava as minhocas apresentou uma
densidade final ligeiramente maior do que o compartimento superior. A configuracéo
da composteira pode ter contribuido para a maior densidade na mistura, ja que o
compartimento inferior recebia todo o chorume gerado no compartimento superior, 0
gue compactava o material, reduzindo seu volume e, consequentemente, aumentando

a densidade.

Silva e Silva (2023) argumentam que o acréscimo na densidade resulta em uma
reducdo na eficacia do processo, 0 que pode estar associado as complexidades na
distribuicdo de microrganismos, enzimas e outros produtos metabdlicos microbianos,

devido a intensa compactacao e elevada umidade do substrato.
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A Tabela 6 mostra como se deu a reducdo do volume nas composteiras,

comprovando o que foi dito anteriormente.

Tabela 6: Volumes inicial e final das composteiras.

Volume Inicial Volume Final Reducgdo (L) Redugdo (%)

Serragem +
Minhoca 17,0 12,4 4,6 27,1
Serragem 10,0 6,0 4,0 40,0
Total 27,0 18,4 8,6 31,9

Fonte: Autor (2023).

5.2.2. TEMPERATURA

A Figura 19 mostra os resultados relacionados a temperatura na composteira,
do inicio de sua montagem no dia 04 de agosto de 2023 até o dia 11 de setembro de

2023.

Figura 19: Grafico de temperatura do processo de compostagem.
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Fonte: Autora (2023).

No primeiro dia da compostagem a composteira registrou uma temperatura
média de 26,2°C no compartimento superior e 27,8°C no compartimento inferior. A
partir do quinto dia, as médias diarias de temperatura aumentaram, chegando a
33,7°C no compartimento superior e 32,1°C no compartimento inferior. Apos o0 sétimo

dia houve um decaimento nos valores de temperatura, atingindo um valor médio de

26°C no dia 38.
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Ao examinar as temperaturas e realizar uma comparagdo com o estudo de
Kiehl (2012), torna-se evidente que s6 foram observadas temperaturas na faixa

mesofilica (20-45°C), ndo chegando a temperatura termofilica (45-65°C).

Amorim (2017) explica em seu trabalho que as temperaturas ndo sairam da
fase mesofilica devido a pequena quantidade de material em compostagem, pois
quanto maior for a quantidade de residuos, maior sera a temperatura registrada

durante o processo.

Em relacdo ao compartimento com a presenca de minhocas, as temperaturas
permaneceram abaixo de 35°C. De acordo com Cotta et al. (2015) a exposicao da
minhoca a temperaturas acima desse valor, mesmo em curtos intervalos de tempo,

provoca sua morte.

Na Figura 19 é possivel visualizar também que em alguns pontos as
temperaturas alcancaram a temperatura ambiente, o quer dizer que nessas ocasioes

0 processo ndo estava gerando calor significativo devido a baixa atividade microbiana.

5.2.3. UMIDADE E INDICE pH

Com base nos dados fornecidos na (Figura 20) o compartimento superior
apresentou uma umidade média de 60,2% durante todo o monitoramento. Os desvios
padrao foram relativamente consistentes, indicando uma certa variabilidade, mas nao

uma flutuacdo drastica na umidade ao longo das medicoes.

Gupta e Carg (2017) apresentam em seu trabalho que um teor adequado de
umidade nos sistemas de vermicompostagem € fundamental para a atividade das
minhocas e dos microbios porque as minhocas respiram através da sua pele. Eles
indicam que 60% a 80% tem sido relatado como sendo o ideal durante a
vermicompostagem, logo 0 processo no compartimento superior estar em conforme

com o que diz a literatura.

O compartimento inferior apresentou uma umidade média de 63,1%. Os
desvios padrdo foram mais variaveis. No dia 12 a medi¢cdo sugeriu uma menor

variabilidade.
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Silva e Silva (2023) sustentam que a faixa de umidade mais adequada para a
compostagem aerdba oscila entre os valores de 50% a 60%, diminuindo gradualmente

a medida que o processo evolui com a intensificacdo da aeracao.

Os resultados indicam que ambos os compartimentos mantiveram um nivel
adequado de umidade para o processo de compostagem. No entanto, O
compartimento inferior apresentou uma umidade média ligeiramente mais alta e uma
variabilidade menor nas medicdes, o que pode ser influenciado pela configuracéo da
composteira, pois o compartimento inferior se localizava em um posicao desfavoravel,

onde recebia todo o chorume gerado.

Silva e Silva (2023) explicam que o pH constitui um parametro crucial, uma vez
que exerce controle sobre o crescimento dos microrganismos. No entanto,
considerando que Varios microrganismos tém a capacidade de prosperar em diversas
faixas de pH, esse elemento ndo representa uma restricao significativa para a eficacia

do processo.

De acordo com Wang et al. (2019) o valor de pH varia entre 7,5 e 8,5 durante
0 processo de compostagem normal e para a vermicompostagem Gupta e Garg,

(2017) explicam que o valor varia entre 6,5 e 8,5.

Com base nos dados fornecidos na (Figura 20) o compartimento superior o pH
apresentou valores que variaram entre 4,6 a 7,7. Essa variacdo sugere que houve
uma flutuagcdo no ambiente acido-base ao longo do processo no compartimento
superior, estando o valor da terceira medigcdo mais proximo com o que informa a
literatura. No compartimento inferior os valores de pH variaram entre 5,4 a 7,9. A
flutuacdo observada nesses valores de pH indica uma variabilidade semelhante a do

compartimento superior.



50

Figura 20: Monitoramento da umidade (a) e do pH (b) ao longo da pesquisa.
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Fonte: Autora (2023).

5.2.4. GERMINACAO

Por meio da aplicacdo do teste de germinacéo, torna-se factivel a avaliacdo da
qualidade do material obtido a partir do processo de decomposicao de residuos
organicos. Esse procedimento implica no plantio de sementes em uma amostra do
produto final resultante da compostagem, com o propdsito de determinar sua
capacidade como meio de suporte ao desenvolvimento de vegetacdo, ou mesmo

como biofertilizante, especialmente quando se trata do chorume. A Tabela 7 e Tabela
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8 apresentam os resultados obtidos em relacdo as sementes germinadas do presente

estudo.

Tabela 7: Quantidade de sementes que germinaram ao utilizar o chorume bruto com dilui¢cfes
de 25%, 50%, 75% e 100%.

Numero de sementes germinadas (n=10)
Triplicata
i il

Amostras
Controle (agua)
25% chorume
50% chorume
75% chorume
100% chorume
Fonte: Autora (2023).
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Tabela 8: Quantidade de sementes que germinaram ao utilizar o composto resultante das

composteiras no teste de germinacéo.

Numero de sementes germinadas (n=10)

Duplicata
Composteira i ii
Controle (agua) 1 0
Serragem + Minhoca 2 0
Serragem 2 1

Fonte: Autora (2023).

Através da Tabela 7 é possivel perceber que as sementes germinaram
progressivamente nos trés testes para a amostra controle (dgua), o que sugere que

as condic¢des do experimento eram adequadas para a germinagédo das sementes.

Para a amostra de 25% de chorume diluido, a germinacdo foi observada
somente no terceiro teste, com duas sementes. Isso pode indicar que uma
concentracdo mais baixa de chorume comecou a afetar positivamente a germinacao,

embora tenha ocorrido em menor extensédo do que no controle.

Para a amostra de 50% de chorume diluido, a germinacdo também foi
observada no terceiro teste, mas apenas com uma semente. ISSO sugere que a

concentracéo de 50% ainda pode nao ser ideal para a germinagao das sementes.

Para as amostras de 75% e 100% de chorume diluido, nenhum dos trés testes

apresentaram germinacao. Isso pode indicar que concentracdes mais altas de
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chorume podem ter um efeito inibitério na germinacdo das sementes ou que as

condi¢Bes especificas do chorume ndo sdo favoraveis para esse processo.

Os resultados da Tabela 8 mostraram que a amostra de controle (agua),
apresentou apenas uma semente germinada, o que pode estar relacionado com as
condi¢bes do teste que podem néo ter sido ideais para a germinagcdo das sementes,

uma vez que o resultado foi limitado a uma Unica semente germinada.

No compartimento superior da composteira apenas o primeiro teste apresentou
duas sementes germinadas. Isso pode indicar que o composto obtido tinha condi¢des
mais favoraveis para a germinacéo, pois mais sementes germinaram em comparacao

com o grupo de controle.

No compartimento inferior, o primeiro teste apresentou duas sementes
germinadas, enquanto o segundo teste apresentou uma semente germinada. ISso
sugere que, embora a presenca de minhocas possa ter algum impacto na qualidade
do composto organico, o0 composto desse compartimento ainda mostrou potencial

para a germinacdo de sementes.

5.2.5. CARACTERIZACAO DO PRODUTO FINAL

Ao término do periodo de monitoramento, tornou-se possivel realizar uma
analise das caracteristicas inerentes ao produto final obtido por meio do processo de
compostagem. Essa andlise permitiu estabelecer comparacdes significativas com as
observacdes realizadas no inicio do processo, proporcionando uma visdo mais

abrangente da transformacéao e evolugédo dos compostos ao longo do tempo.

Durante todo o processo de degradacdo da matéria organica (38 dias) houve
geracdo de 1020 ml de chorume. Fatores como o tipo de residuo utilizado na
composteira pode ter elevado a quantidade de agua liberada na decomposicao, frutas
como abacaxi, tomate, limdo e pepino, que foram utilizadas na composteira,

apresentam alto teor de agua, o que pode ter contribuido.

Ao observar a olho nu, torna-se evidente a distincio no composto apos a
conclusao do periodo de monitoramento (Figura 21). Nao é possivel detectar residuos
organicos, apenas a presenca da serragem, que, devido ao seu tamanho maior, ndo

se decompde com a mesma facilidade.
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Figura 21: Composto no inicio do experimento na composteira (a) e amostra do composto ao

final do experimento (b).

Fonte: Autora (2023).

Também foi possivel observar a presenca de muitas minhocas envolvidas no
processo de reproducdo, ja que elas exibiam um clitelo inchado e mais proeminente.
Além disso, foi notada a existéncia de alguns casulos que continham ovos. Essa
observacéo indica que as condi¢des dentro do compartimento superior sdo propicias
para esses organismos, possibilitando sua reproducéo. A Figura 22 apresenta uma

parte das minhocas ao final do monitoramento.

Figura 22: Minhocas Californianas (Eisenia fetida).
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Fonte: Autora (2023).

Outro aspecto relevante a salientar é que, ao longo do processo, ndo foram
detectados odores desagradaveis nem a presenca de vetores, um fenbmeno que
possivelmente se deve a incorporacdo da serragem. Silveira (2020) em seu trabalho
explica que a serragem devido a sua textura resistente, proporciona uma efetiva
oxigenacdo do sistema, impulsionando o processo de compostagem e mitigando
ocorréncias de maus odores. Adicionalmente, o tamanho apropriado da serragem cria
uma barreira fisica que dificulta a atracdo e o acesso de mosquitos aos residuos

alimentares.
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6. CONCLUSOES

A analise bibliométrica revelou um aumento significativo na pesquisa sobre
compostagem e vermicompostagem em 2019, seguido de uma reducdo em 2020,
aparentemente associada a eventos de salude que impactaram a producdo de
pesquisa nesse campo. Nos anos subsequentes, em 2022 e 2023, observou-se uma
recuperacdo nas publicacdes, possivelmente devido ao crescente interesse em
guestdes de sustentabilidade. Notavelmente, Garg, V.K e Soobhany emergem como
autores proeminentes, embora diversos outros pesquisadores tenham contribuido de
forma intermitente. A China e a india lideram em publicagdes, enquanto o Brasil tem
uma presenca limitada. As palavras-chave forneceram uma visdo abrangente dos
temas de pesquisa, oferecendo insights sobre o estado atual e as dire¢Ges futuras da

pesquisa nesse campo.

Em relacdo aos experimentos de compostagem e vermicompostagem,
constatou-se um aumento na densidade em ambos os compartimentos, indicando um
possivel fenbmeno de compactacdo do material. As discrepancias entre 0s
compartimentos com e sem minhocas podem ser atribuidas a eficacia do papel
desempenhado por esses organismos e a configuracdo especifica da composteira.
Os valores de temperatura, mantiveram-se dentro da faixa mesofilica, e a umidade
permaneceu em niveis adequados. Da mesma forma, os valores de pH se mantiveram

coerentes com as expectativas para ambos 0S processos.

Em relacdo aos testes de germinacdo, os resultados indicaram que
concentracfes mais baixas de chorume diluido estimularam a germinacéo, sobretudo
em relagdo ao composto organico do compartimento superior. Esse achado sugere
uma possivel influéncia benéfica das minhocas na qualidade do composto. Durante o
processo de decomposi¢do da matéria organica, foram produzidos 1020 ml de liquido
organico, sem a deteccdo de vetores (moscas) ou a ocorréncia de odores
desagradaveis. Os residuos da cozinha aparentavam estar completamente
decompostos, e observou-se a presenca notavel de diversas minhocas em fase de

gestacado durante o desenvolvimento do processo.

Com relacdo a possiveis melhorias, algumas recomendacdes incluem a
fragmentacao prévia dos residuos de serragem em dimensdes menores antes da sua

adicdo as composteiras, uma vez que tal material tende a apresentar maior resisténcia
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a decomposicdo. Adicionalmente, destaca-se a importancia de desenvolver
procedimentos para a separagdo e coleta eficaz do chorume, evitando a sua
acumulacdo em um unico compartimento. Além disso, € fundamental prosseguir com
a pesquisa para avaliar os efeitos da compostagem ao longo de um periodo mais

prolongado e observar a evolugdo do composto com o passar do tempo.
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