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Abstract: The present study sought to map aspects related to the composting theme. For this purpose,
a systematic review of publications defended between 2018 and 2021 was carried out on an online
platform, the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations. The documentary corpus consisted
of 38 publications, which were analyzed in the light of general and specific descriptors. The South
and Southeast regions were the ones with the large number of publications on the subject in the last
four years. Most of the works deals with thermophilic composting. It was possible to observe the
higher relative density of graduate programs in the regions with the highest number of publications.
Among the contributions offered by the studies, Environmental Education stood out. The results of
the present study will serve as a subsidy for future studies and research on composting in Brazilian
territory, for new Environmental Education actions and Scientific Dissemination.

Resumo: Este estudo buscou mapear aspectos relacionados ao tema compostagem no que tange a
gestdo de residuos organicos. Para tal foi realizada uma revisao sistematica de publicagdes, defen-
didas entre 2018 e 2021, disponiveis na plataforma online da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes. O corpus documental, constituido por 38 publicacdes, foi analisado a luz de descritores
gerais e especificos. As regioes Sul e Sudeste foram as que mais publicaram sobre a tematica nos
Gltimos quatro anos. Grande parte dos trabalhos aborda a compostagem termofilica. Foi possivel
observar a maior densidade relativa de programas de pds-graduagao nas regides com maior nlimero
de publicagdes. Dentre as contribuigdes oferecidas pelos trabalhos, destaca-se a Educagéo Ambiental.
Os resultados do presente estudo servirao de subsidio para futuras pesquisas sobre a compostagem
no territério nacional, e ainda, novas agdes de Educacao Ambiental e Divulgacao Cientifica.
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Desde a consolidagio da industrializagio em
nivel mundial, oriunda do periodo da Revolugio
Industrial, diversos avangos tecnoldgicos ocorre-
ram nas mais diversas areas, intensificando, em
um extremo, o desenvolvimento econémico e, em
outro, a exploragio predatdria de bens naturais e
o consumismo desenfreado. A vida 1til cada vez
menor dos bens de produgio e mercadorias faz
com que o ser humano perpetue um ciclo de con-
sumo em que esses produtos sao consumidos mais
do que o necessirio. Logo, a geracio de residuos
s6lidos urbanos (RSU) apresentou um aumento
considerdvel desde entio. Segundo publicacoes
da Associagio Brasileira de Empresas de Limpeza
Pablica ¢ Residuos Especiais (Abrelpe, 2018), na

altima década, a produgio/geracio de RSU teve
um aumento de cerca de 20%. Esta situagio tem
se agravado uma vez que os processos de produg¢io
e descarte desenfreados ultrapassam a gestio e o
manejo de tais residuos.

Diante desse cendrio, diversas sdo as proble-
miticas do consumismo exacerbado e como con-
sequéncia do descarte de RSU inadequado tém-se
indmeros impactos socioambientais e danos a sati-
de humana, como a poluicio de solos ¢ recursos
hidricos, a proliferagio de vetores, entre outros
problemas que, ao longo prazo, podem tornar-
-se irreversiveis. De acordo com o Ministério do
Meio Ambiente (MMA, 2017), a maior parte dos
RSU sio provenientes de materiais que demoram
mais de cinco séculos para serem decompostos e
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desaparecerem por completo do meio ambiente.

O descarte indevido dos residuos sélidos
urbanos, principalmente na Gltima década, tomou
grandes proporg¢des por ser um impasse presente
em diversas 4reas de estudo. A contaminagio dos
solos ¢ a problemitica mais recorrente se conside-
rada a disposi¢io inadequada dos RSU. A infiltragio
residual nos solos causa danos ao meio ambiente, a
partir dos quais a infecg¢io do solo pode ser o meio
de propagacio de impactos aos lengdis fredticos,
responsaveis por abastecer as bacias hidrografi-
cas inteiras. Esse carreamento de poluentes tem
amplitude para degradar dreas em grande escala,
gerando prejuizos relacionados nio somente a
questdes ambientais, mas traz impactos negativos
3 qualidade da vida humana em dimensoes econd-
micas e sociais. Nesse sentido, existe a necessidade
da participagio de diversas dreas de conhecimento
com o intuito de reverter tais questdes ambientais,
abrangendo agendas de pesquisa em campos que
envolvam aplicagdes técnicas da Engenharia e das
Ciéncias Ambientais, passando por estudos geo-
cientificos, até incluir priticas e agdes de Educagio
Ambiental (EA) (Szlafsztein, 2018).

De acordo com a Abrelpe (2018) sio produ-
zidos cerca de 80 milhdes de toneladas de RSU
anualmente no territério nacional e cerca de 50%
dessa produgio é constituida por residuos orgini-
cos (RO), a qual tem somente 1% reaproveitado ¢
reutilizado de forma correta (MMA, 2017). Deste
modo, é necessirio pensar em meios de propor a
gestio e o manejo adequados dos RO produzidos
no territério nacional, principalmente nos gran-
des centros urbanos. Torna-se igualmente vilido
refletir sobre quais alternativas de gestio e manejo
adequados de RO tem a boa viabilidade socioeco-
ndmica e contribuem para a mitiga¢ao dos impactos
ambientais.

Neste sentido, podemos destacar as Tecnologias
Sociais (TS), que sao técnicas singulares (Furlanet-
to et al., 2018), inspiradas em empreendimentos
alternativos ao modelo industrial convencional
de desenvolvimento e buscam promover agdes de
progresso tecnolégico compativeis com as espe-
cificidades e necessidades de cada comunidade.
As TS se contrapdem aos modelos tradicionais
de tecnologias, propondo solugdes eficazes para a
transformacio social sem se voltar a [6gica lucrativa.
Com isso, tem-se que a aplicagio da TS e seu uso
pode estimular a transformagio e a qualidade de
vida social, trazendo impactos positivos nas condi-
¢des socioecondmicas da populagio de certa regiio.

O termo TS s6 foi propagado ao redor do
mundo a partir da década de 1980, apds a gran-
de necessidade de alternativas vidveis capazes de
sanar diferentes problemas, espalhados em dife-
rentes localidades e contextos socioecondmicos
(Dagnino, 2009). Contudo, quando trazido para
o cendrio brasileiro, tal termo sé foi consolidado
no ano de 2001, pela Funda¢io Banco do Brasil,
sendo notdrio o baixo investimento necessario para
novas tecnologias capazes de contornar problemas
a nivel nacional. Dentre as diversas TS, podemos
destacar a compostagem, que ¢ uma TS de alta efi-
ciéncia, empregada como alternativa no que tange
a0 tratamento e, na maioria das vezes, reciclagem
da porgio residual orginica. A compostagem é um
processo natural de tratamento de RO que, por
meio do aumento da temperatura e agio micro-
biana presente no processo, permite a desinfecgio
dos residuos e produz um bem agricola com uma
alta qualidade nutritiva (Rodrigues et al., 2015). O
processo de compostagem também pode ser defi-
nido da seguinte forma:

(...) uma decomposicio controlada, exotérmica e
bioxidativa de materiais de origem orginica por
microrganismos autdctones, num ambiente Gmi-
do, aquecido ¢ acrébio, com produgio de dixido
de carbono, 4gua, minerais, gerando uma matéria
orginica estabilizada (Alexandre, 2015, p. 760).

Além de ser um processo natural de gestio
residual, a compostagem ¢ uma técnica simples e
de baixo custo. Muito provavelmente, o sistema
mais antigo de tratamento bioldgico utilizado na
histéria foi o da compostagem. Tal processo, nas
duas tltimas décadas, tomou grandes proporgdes
pela possibilidade de execugio em pequena, média
e grande escalas. De acordo com Kiehl (1998), o
processo de compostagem pode ter sido utilizado
nas antigas civilizagées como um método, total-
mente natural, de reciclagem de materiais orginicos
provenientes de suas atividades didrias.

Em relagio a seus componentes e produtos,
a matéria orginica produzida a partir do processo
de compostagem pode ser definida como adubo
ou hdmus, sendo geralmente utilizada como fer-
tilizante orginico natural. O adubo orginico, por
sua vez, é aquele que possui, na sua composi¢io,
residuos de origem vegetal e animal, incluindo
restos vegetais, serrapilheira, restos de alimentos,
dentre outras substincias que entram em estado
de decomposicio. Jd o hiimus ¢ formado a partir
de um processo biolégico em que hi a decompo-

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.18 [ 1-12 [ e022021 | 2022




sicao de residuos orginicos produzidos de forma
espontinea por fungos ¢ bactérias em conjunto
com as minhocas — processo natural —, ou de forma
induzida, em que existem acOes antrépicas no que
tange 2 adigio de quimicos para agilizar a humifi-
cagdo — processo de formagio do htiimus (Wu et
al., 2020). Nio obstante, o produto do processo
de compostagem, na maioria das vezes, é utilizado
como matéria orginica, com o intuito de melho-
rar as qualidades e propriedades quimicas, fisicas
¢ bioldgicas do solo (Rodrigues, 2015).

Durante o processo, diversos tipos de micror-
ganismos fazem a degradacio de particulas orgi-
nicas, como proteinas ¢ carboidratos, resultando
em novos compostos que dio continuidade ao
processo ¢ promovem a liberacio de calor. Dentre
as bactérias presentes na compostagem, destacam-
-sc as termofilicas, mesofilas e cridfilas, que atuam
no intervalo térmico de 14° C até niveis térmicos
superiores a 40° C. Outros organismos como 0s
fungos tém como funcio degradar as substincias
nio decompostas pelos microrganismos bacterianos
e degradar compostos carboniceos, reproduzindo-
-se em ambientes de baixa umidade e altas tempe-
raturas, geralmente ap6s o periodo de 4 dias desde
o inicio da compostagem, segundo Pereira-Neto
(2007, apud Thode Filho et al., 2014).

Em vista do potencial da compostagem em con-
tribuir para no combate ao descarte inadequado de
RSU e atuar diretamente como uma alternativa de
manejo e gestao de RO — e vale ressaltar seu poten-
cial para uso do produto gerado como fertilizante
natural — aponta-se sua relevincia em meio a agdes
e medidas que almejem a sustentabilidade. Neste
contexto, o presente estudo teve como objetivo
analisar como este tema tem sido abordado em
estudos, teses e dissertacoes defendidas no terri-
tério nacional. Cabe ressaltar que os resultados
obtidos nesta pesquisa poderio servir de subsidio
para futuras a¢oes de gestio de residuos orginicos,
agdes de EA e de Divulgacio Cientifica relaciona-
das a temdtica de gestio de RO e compostagem em
estudos futuros.

Metodologia

O presente trabalho € caracterizado como
pesquisa qualitativa, exploratéria e descritiva. De
acordo com Gongalves et al. (2014), as pesquisas
de cunho qualitativo englobam um conjunto de
diversos meios interpretativos que visam descre-
ver e decodificar os demais componentes de um

sistema complexo. Outrossim, os estudos investi-
gadas buscam examinar temdticas pouco explora-
das, fazendo anilises detalhadas de como diversos
contextos sio manifestados ou abordados. Por sua
vez, abordagens descritivas vém especificar pro-
priedades importantes de uma anilise, mostrando,
de forma organizada, as principais caracteristicas ¢
particularidades de determinada temadtica (Sampieri
etal., 2008).

Para identificar padrdes e tendéncias sobre
o tema compostagem em estudos brasileiros, foi
realizada uma revisao sistematica, isto é, uma busca
cientifica que retine estudos relevantes sobre uma
questio estabelecida com o intuito de realizar uma
revisio critica e abrangente da literatura. Segundo
Galvio (2019, p.58), a revisio sistemdtica é: “uma
modalidade de pesquisa, que segue protocolos
especificos, e que busca entender e dar alguma
logicidade a um grande corpus documental, espe-
cialmente, verificando o que funciona e o que nio
funciona num dado contexto”.

A revisio sistemitica de teses e dissertacdes
defendidas em territério nacional foi realizada
em novembro de 2021 com a coleta de dados
realizada na plataforma online Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD). Tal
plataforma foi selecionada por fazer parte do
banco de dados disponibilizado pelo Instituto
Brasileiro de Informagoes em Ciéncia e Tecno-
logia (IBICT). Nela encontram-se cerca de 130
institui¢des brasileiras de pesquisas, o que facilita
o mapeamento das publica¢des académicas pro-
duzidas nas mais diversas dreas do conhecimento.
Dentre os trabalhos selecionados, foram incluidas
as dreas de avaliagio de Engenharia I (englobando
as engenharias civil, de estruturas, de recursos
hidricos, sanitiria e ambiental, construgio civil,
geotecnia, transportes ¢ urbana), Agronomia ¢
Ciéncias Exatas e da Terra.

A fim de nortear o estudo, definiu-se que o ter-
mo ‘compostagem’ deveria estar presente obrigato-
riamente tanto no titulo quanto nas palavras-chave
das publicagdes e os trabalhos incluidos deveriam
estar obrigatoriamente escritos em portugués.
Inicialmente, sem definigio do recorte temporal,
foram identificados 215 teses e dissertacoes defen-
didas em portugués. A fim de refinar os resultados
¢ priorizar a abordagem do processo de compos-
tagem em perfodos mais recentes foi estabelecido
um recorte temporal de 2018 até 2021. Com isso,
por meio da busca na plataforma BDTD foram
encontrados um total de 39 trabalhos, dos quais

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.18 [ 1-12 [ e022021 | 2022




nove eram teses de doutorado e 30 dissertagdes
de mestrado.

Para prosseguimento do processo de revisio
sistematica, fol necessario verificar se o material
obtido se enquadrava nas defini¢ées de Galvio
(2019) em relagdo ao corpus documental, quando
relacionado a temdtica da compostagem. Para tal,
foram estabelecidos critérios para a inclusio e/ou
exclusdo dos trabalhos. Dentre os critérios inclu-
sivos, as publica¢des deveriam abordar a temitica
compostagem, mesmo que ela nao fosse a temdtica
principal do trabalho. Sendo assim, para a sele¢io
das publicages foram analisados isoladamente o
titulo, resumo e metodologia de cada trabalho.
Somente um trabalho nio cumpriu o critério ji
que analisava o sequenciamento de um genoma
bacteriano oriundo do processo de compostagem.
Sendo assim, o corpus documental contou com 38
publicagdes, codificadas de T1 até T38.

Ap6s o periodo de coleta de dados, as teses e dis-
sertagdes foram analisadas a luz de descritores gerais
e especiticos seguindo o referencial de Megid Neto
(1999). O autor define que os termos “descritores”
se referem aos aspectos e caracteristicas singulares a
serem analisados para a classificagio e descrigio das
publicagoes. Foram utilizados os descritores gerais
que, de acordo com Teixeira (2008), identificam a
“base institucional” dos trabalhos, sendo eles: tipo
da produgdo, enquadrando os trabalhos como tese ou dis-
sertagdo; instituigio de ensino superior (IES) em que a
obra foi defendida; natureza administrativa da IES; ano
de defesa do trabalho; e unidade federativa do programa
de pés-graduagao.

Para prosseguir com a andlise do corpus docu-
mental, foi feita a segunda etapa da anilise a partir
dos descritores especificos. O processo foi reali-
zado a partir da leitura cuidadosa de cada um dos
trabalhos do corpus documental. De acordo com
Megid Neto (1999) e Teixeira (2008), os descritores
especificos buscam identificar aspectos particula-
res ¢ eventuais tendéncias expostas pelos traba-
lhos investigados. Sendo assim, foram elaborados
cinco descritores especificos, codificados de Al a
A5. O preenchimento da tabela para andlise dos
descritores contou com seis colunas correspon-
dentes 4 cada descritor e linhas para cada um dos
38 trabalhos, sendo iniciadas de T1 até T38. Em
seguida, as caracteristicas especificas de cada obra
foram classificadas em correspondéncia com suas
adequagdes aos descritores especificos. A tabela 1
apresenta a descrigio dos descritores especificos
adotados nesta pesquisa.

Tabela 1. Descritores especificos com seus respectivos
objetivos. Fonte: Autores (2022)

Decodi- | Descritor .
~ p Caracterizacao
ficagao | Especifico
Abordagem e Entender como a com-
Al motivaég()es da |POstagem é descri.ta na
compostagen. | PEsAuisa € as motivagdes
postagem. para seu uso.
Expor as contribuigoes
A2 Contribuig¢des | dos estudos para o cend-
dos estudos. | rio académico relativo ao
tema.
Tivos de com Classificar o tipo de com-
A3 P postagem empregado/
postagem. : A
descrito na pesquisa.
Material
A4 utilizado no Identificar o material utili-
processo de zado na compostagem.
compostagem.
Local de reali- | Identificar o local onde a
A5 zacio da com- | técnica da compostagem
postagem. foi utilizada.

Resultados e discussao

Analise das teses e dissertagdes a partir dos
descritores gerais

Em relagio ao descritor ‘fipo de produgio académi-
ca’, 29 (vinte e nove) eram dissertacdes de mestra-
do académico ¢ 9 (nove) correspondiam a teses de
doutorado académico. Vale ressaltar que a diferenga
quantitativa em relagdo as modalidades de pés-gra-
duagio pode estar relacionada com a baixa expansio
dos programas de doutorado quando comparados
aos de mestrado. De acordo com dados fornecidos
pela plataforma BDTD (2021), existem em média
quinhentas mil dissertagdes e duzentas mil teses
disponiveis na plataforma digital. Esse quantitativo
quando comparado com o total de dissertagdes pro-
duzidas e disponibilizadas nio atinge a metade do
total, deixando evidente o predominio da produgio
de dissertagdes de mestrado.

Para o descritor relativo ao ‘ano de defesa’, destaca-
-se 2018 e 2019 entre os anos com maior nimero
de trabalhos encontrados na BDTD, ambos com 16
trabalhos cada. A Tabela 2 apresenta a distribuicio dos
trabalhos pelos anos do recorte temporal; na Tabela 3

Tabela 2. Quantidade de teses e dissertacoes encontradas
em cada ano de publicacao. Fonte: Autores (2022)
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Ano de publicagio Quantidade de obras
encontradas
2021 1
2020 5
2019 16
2018 16
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constam dados de instituigdes ¢ as respectivas quan-
tidades de trabalhos recuperados. Tais resultados
mostram ndmeros discretos de trabalhos sobre
compostagem em anos mais recentes, fato que
indica uma reduc¢io na produgio relativa a essa
temdtica e evidencia a necessidade da clabora-
¢io de novos estudos na drea, tendo em vista do
potencial da compostagem para sanar problema-
ticas relativas a gestio de RSU em diversos con-
textos do territério nacional, compondo méto-
dos ecologicamente sustentiveis. Além disso, o
notério decréscimo de produgdes ao longo dos
anos pode dificultar a propagacio da temiética para
além da 4rea académica. Entretanto, evidencia-se
que poucas sio as informagdes que concretizem o
real motivo do declinio de publica¢oes ao longo
do tempo.

Pesquisas da Associagio Brasileira de Empre-
sas de Limpeza Ptblica e Residuos Especiais, nos
anos de 2018 e 2019, destacam que o Brasil pro-
duziu cerca de 78 milhdes de toneladas de RSU a
cada ano e que, em média, 39 milhdes de tonela-
das correspondem aos residuos sélidos organicos.
Tais dados corroboram com as potencialidades da
compostagem, uma vez que ela é capaz de mitigar
impasses da produgio desenfreada de RO. Soma-
do a isso, tal sobrecarga de residuos pode indicar
uma influéncia direta para a maior produgio de
trabalhos sobre a temitica nesses dois anos.

J4 para o descritor relativo as ‘regides geogrdfi-
cas brasileiras’, as regides que mais apresentaram
publicagdes foram Sudeste ¢ Sul com 17 obras
académicas sobre compostagem cada; seguidas
pelas regides Nordeste e Centro-Oeste, com 2
produgdes cada. A regido Norte nio apresentou
nenhum estudo sobre compostagem dentro do
periodo de anilise. Os dados deixam evidente
a predominincia de programas de pés-gradu-
acio nestas regides, principalmente cursos de
mestrado académico. Destaca-se, em uma relagio
diretamente proporcional, que as regides que
mais tiveram publicacdes, como Sudeste ¢ Sul,
de acordo com Moritz et al. (2013), sio aquelas
que mais oferecem programas de pés-graduagio
no Brasil.

Destaca-se que a criacio da Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS) (Brasil, 2010), asse-
gurou ao territério nacional diversas inovagdes
para a gestio e gerenciamento dos residuos séli-
dos. Tal fato anda em conjunto com os dados do
IPEA (2011) que mostram que os investimentos
em ciéncia e tecnologia, apés a criagio da PNRS,

atingiram 19 milh&es de reais por ano, superan-
do verbas de anos anteriores. Tais investimentos
governamentais para mitigar problemas ambien-
tais delegaram as regides Sul e Sudeste maiores
avangos em relagio a gestio de residuos, a estu-
dos voltados para a EA, bem como em técnicas
de manejo de residuos. Outrossim, o nimero de
programas de pds-graduacio existentes nas regi-
oes Sul e Sudeste aumentou consideravelmente
na tltima década, com maior investimento em
pesquisas cientificas.

Além disso, tais regides geogrificas abrangem
muitos polos urbanos com niveis populacio-
nais maiores quando comparadas s demais que
podem influenciar na concentracio de centros de
pesquisa e universidades voltados para a pesqui-
sa da temdtica em questio. A compostagem por
ser capaz de transformar residuos em um bem
agricola rico em nutrientes tem maior emprega-
bilidade em grandes polos urbanos (Rodrigues,
2015). Esse dado pode representar um indicador
de que em regides mais populosas, estudos sobre
alternativas para a gestdo ¢ manejo de RO sejam
mais recorrentes, suprindo a demanda de controle
da alta produgio de residuos orginicos.

Tabela 3. Instituicdes e quantidades de obras que com-
péem o corpus documental. Fonte: Autores (2021)

N° de

obras

Instituicao de Ensino Superior

w

Universidade Estadual Paulista
Universidade Federal de Pelotas

Universidade Federal do Parana

Universidade Federal de Vigosa
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Universidade Federal do TriAngulo Mineiro

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Universidade Federal de Sio Carlos
Universidade Nove de Julho

Universidade Federal de Goids
Universidade de Sio Paulo

Universidade Federal de Juiz de Fora
Universidade Federal da Grande Dourados
Universidade Estadual do Oeste do Parana

Universidade Estadual de Londrina
Universidade Federal do Ceari
Universidade Federal da Bahia
Universidade Federal de Minas Gerais

Universidade Federal de Santa Maria

Universidade do Sagrado Coragio
Universidade Estadual do Oeste do Parani
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Em contraponto aos dados encontrados nesta
andlise para a distribuigio geogrifica da produgio
académica sobre a temdtica da compostagem, de
acordo com a EcoDebate (2016), com base nos
panoramas da ABRELPE, a regiio Norte produ-
ziu cerca de 15.000 toneladas de RSU diariamen-
te. O dado relativo a produgio de trabalhos sobre
compostagem nesta regiio, em especial, pode
indicar uma incoeréncia acerca de sua realidade
local, visto que, mesmo com um grande volume
de produgio de residuos houve uma auséncia
nitida de produgio de trabalhos voltados a tema-
tica da compostagem nos tltimos quatro anos.

Em relacio ao descritor acerca da IES, a tabela
3 apresenta as instituigdes ¢ as respectivas quanti-
dades de trabalhos presentes no corpus documental
desta revisio sistemdtica.

A Universidade Estadual Paulista (UNESP),
estabelecida no estado de Sio Paulo, na regiio
Sudeste do Brasil, foi a IES que teve o maior
ndmero de publicagdes voltadas 2 temdtica
da compostagem. As Universidades Federais
de Pelotas ¢ do Parani, situadas da regiao Sul,
ocupam o segundo lugar do ranking. Ressalta-
-se neste dado o destaque nas universidades da
esfera ptblica em meio aos trabalhos analisados,
com um total de treze IES federais e cinco IES
estaduais. Entre as IES de natureza privada foram
observadas somente duas.

E entendido que a maioria das producées
cientificas oriundas de pesquisas académicas
realizadas em IES de natureza administrativa
publica se encaixa em diversos contextos culturais,
regionais e sociopoliticos especificos, nos quais se
situa grande parte dos programas de pds-graduagio,
centros e laboratdrios de pesquisa e pessoal espe-
cializado (Pin & Rocha, 2019). Ressalte-se que, se
houvesse mais investimentos em pesquisas cientifi-
cas, a drea obteria um estimulo maior no territério
nacional, influenciando a produgio de trabalhos
voltados a2 compostagem.

Analise das teses e dissertagdes a partir dos
descritores especificos

Destaca-se que somente dois trabalhos (T8 e
T38) focalizaram a parte tedrica do manejo resi-
dual em si. No T8, a compostagem foi abordada
como etapa utilizada para a extragio de pectina —
fibra solavel presente, de forma natural, na parede
celular de plantas e seus derivados — proveniente
dos residuos da industria de suco de laranja. Com

uma busca pela otimizagio do processo de obten-
¢ao de pectina, faz-se a proposi¢io de uma nova
metodologia ambientalmente amigdvel, além da
avaliacio da implementacio da compostagem em
métodos futuros para a redugio, quase pela meta-
de, dos processos de extragdo. J4 o T38 busca fazer
a implementagio de centros de compostagem de
macro escala em certas regides, além de propor
materiais para EA visando a sensibilizagao social
para a articulagio de meios de mitigagio de impac-
tos socioambientais negativos relativos ao despejo
incorreto dos residuos de maneira geral.
Ressaltamos que a EA aparece como uma
temdtica comum abordada em todos os trabalhos.
Tal fato é bastante importante pois a partir da abor-
dagem da relagdo entre compostagem e EA torna-
-se possivel estabelecer meios para sensibilizar a
populagio sobre a relevincia da gestio e manejo
dos RSU, além da difundir tal conhecimento para
além do meio académico. Esses dois fatores se
entrelagam intrinsicamente na busca por solucoes
para problemas frequentes em diversos contextos
da sociedade atual: o consumo desenfreado ¢ o
descarte inadequado de RS. No mais, de acordo
com a Politica Nacional de Educagio Ambiental
(1999), a EA representa uma base formativa para
que a sociedade consiga criar estratégias que andem
em conjunto com os valores e a¢oes voltadas para
desenvolvimento verdadeiramente sustentivel.
Os T4 e T10, por exemplo, sio trabalhos que
buscam analisar formas de utilizar a compostagem
com o intuito de reverter consequéncias provenien-
tes da problemadtica da gestio de RSU. Esses tra-
balhos, quando analisados em conjunto, possuem
potencialidades no que tange a novas metodologias
de tratamento residual em grandes polos urbanos
brasileiros. J4 o T2 usa miquinas para explorar téc-
nicas de aprendizado para o autoajuste de sensores
capacitivos, considerando o seu uso em composta-
gens de diferentes naturezas. Nao muito diferente
do T2, o T7 utiliza sensores para monitoramento
e controle de parimetros do processo de compos-
tagem, visando a automatizagio do processo. Tais
trabalhos sio bastante relevantes na vigéncia por ter
como objetivo o uso de miquinas para a execugio
da gestio de residuos, promovendo a diminuigio
do volume dos residuos em territ6rio nacional por
meio de implementagdes tecnoldgicas (Silva, 2019).
Dos trabalhos analisados, 16 (T3, T5, T7, T9,
T11, T13, T14, T15, T16, T18, T19, T20, T23,
T33, T34, T35) tiveram como motivagio o uso
da compostagem como um caminho para mitigar
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impactos socioambientais negativos no territorio
nacional. De acordo com Cunha (2018), a com-
postagem ¢ um dos processos mais vidveis para o
tratamento de RO no Brasil, contudo, tal técnica é
pouco utilizada por necessitar de manejo constante
e, para surtir efeito em larga escala, demanda de
grandes espagos para ser executado.

Entre as contribuigdes gerais dos trabalhos para
o cendrio académico, foi notado que todos, de for-
ma geral, buscam contribuir para a propagagio de
conhecimento cientifico acerca da compostagem,
bem como elencar e analisar contribuigdes de téc-
nicas nio convencionais do processo. Qutrossim,
tais trabalhos buscam dar destaque a inovagdes ao
processo de compostagem comumente conhecido.
O enriquecimento de metodologias acerca dos
processos ¢ notdrio em cada produgio, a partir
de novidades implementadas que indicam novos
rumos 2 pratica da compostagem. Além disso, todas
as produgdes tendem a mostrar dimensdes dos
desatios da gestio dos residuos sélidos orginicos no
territ6rio nacional, dando urgéncia a necessidade da
implantagio de novas técnicas de reaproveitamento.
Dados como estes configuram uma possivel ten-
déncia na indicagio da compostagem como medida
eficaz na remediagio de problemdticas relativas
ao descarte de residuos. Para isso, os trabalhos
apontam a iniciativas desenvolvidas somente em
algumas localidades e, na maioria das vezes, por
iniciativa da prépria populagio em parceria com
organizacOes sociais ou institui¢des de ensino.
Percebeu-se que as ac¢oes desenvolvidas partem
de movimentagdes pequenas, implementadas por
pessoas que escolheram agir diante da negligéncia
do setor puablico no controle ambiental e sanitirio
relacionado a RSO (Cercini, 2018).

Destaca-se que 19 trabalhos (T2, T3, T4, T7,
T9, T11, T13, T15, T16, T17, T18, T23, T24, T26,
T27, T30, T31, T32, T38) tiveram como principal
intuito contribuir com avalia¢des dos processos de
compostagem. As obras explicitam, de forma deta-
lhada, a avaliagio das etapas do processo e propdem
anilises do biofertilizante gerado a partir de processos
de compostagens nio convencionais. Estudos apro-
fundados acerca das etapas destes processos podem
apontar caminhos mais adequados para a obtengio de
compostos com uma matéria orginica final de maior
qualidade, além de contribuir com novos dados sobre
aspectos e parimetros quimicos, fisicos, biolégicos e
biogeoquimicos do processo de compostagem.

Dentre os trabalhos analisados, 24 apresenta-
ram a compostagem termofilica como principal

processo para mangjo residual estudado (T2, T5,
T7,T10,T11,T12,T13,T15,T17, T18, T19, T20,
T21, T23, T26, T27, T31, T33, T34, T35, T36,
T37, T38, T39); um trabalho (T1) apresentou o
processo de inoculagio bacteriana; dois trouxeram
a compostagem controlada (T29, T30); quatro
abordaram mais de um tipo de compostagem em
um mesmo estudo (T3, T9, T16, T24); e oito traba-
lhos nio especificam qual tipo de compostagem foi
estudado (T4, T6, T8, T14, T22, T25, T28, T32).

A exemplo dos trabalhos que envolvem mais
de um tipo de compostagem, T3 descreve respec-
tivamente, a compostagem termofilica ¢ a com-
postagem que faz uso de larvas da mosca soldado-
-negro (Hermetia illucens). A mosca soldado-negro
¢ um inseto origindrio da América do Norte que
vive em ambientes majoritariamente quentes
-fator de facilitagio de seu uso na bioconversio dos
materiais orginicos (Silva et al., 2017). Jd o T16,
analisa criteriosamente quatro tipos distintos de
compostagem: de controle; de aeragio facilitada;
com uso de fertilizante quimicos; com a jung¢io
da aeracio facilitada e fertilizantes quimicos. Esse
estudo utilizou quatro pilhas de compostagem,
uma para cada tipo de processo, abastecidas de
residuos sélidos orginicos industriais, provenientes
de centros urbanos, com o intuito de diminuir
o tempo do processo de compostagem. Tais
dados destacam-se como relevante pois, além de
analisar criteriosamente o melhor processo de
compostagem para ser utilizado em grandes centros
urbanos, buscam a determinar modos de diminuir
o tempo de maturagio do composto do processo
testado nos pitios de compostagem, tanto em
modelos convencionais, quanto em potencializados
(Jerénimo, 2019).

Com estudo mais aprofundado, o T3 articu-
la a temdtica da vermicompostagem — processo
de reciclagem de residuos orginicos por meio da
criacio de minhocas ou larvas de alguns insctos. E
vilido ressaltar que nos tltimos anos, o uso de ani-
mais provenientes da vermicompostagem tomou
grandes proporgdes também na aquicultura, uma
vez que possuem grande valor nutricional e, quan-
do transformados em farinha, podem ser utilizados
na alimentag¢io dos peixes do sistema (Lopes, 2020).
Tal aspecto estd em consonincia com os objetivos
apresentado pelo T3 que busca pelo reaproveita-
mento integral de RO tratados na compostagem
como fonte alimentar em algumas etapas da aqui-
cultura. Outrossim, a vermicompostagem pode ser
considerado um sistema tecnolégico reconhecido
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como de baixo custo, no qual s3o gerados compos-
tos orginicos de altas qualidades, sendo bastante
propicio para ambientes de grande porte, como as
plantas industriais, e priticas de agropecudria e de
agricultura (Garcia et al., 2020).

Os T9 e T24, meio a etapas mais avancadas do
processo termofilico de compostagem, empregam
também o processo altamente aerado. Os processos
com aeragao facilitada, além de agilizar o processo
de compostagem em si, facilitam o manejo, fazendo
aredugio de custos jd que ndo tém necessidade de
revolvimento (Veras, 2018). Ambos os trabalhos
buscam avaliar ¢ estudar cada etapa do processo
de compostagem, comparando-os com as etapas
de um processo convencional, O T4 realizou cinco
experimentos com aeragio for¢ada, trabalhados nas
poténcias de 0,5HP a 2,0HP. Vale dizer que aeracio,
durante o processo de compostagem, ¢ um dos
fatores mais importantes para a decomposi¢io da
matéria orginica, sendo classificado como o prin-
cipal mecanismo capaz de evitar danos até o final
de seu processo (Serantoni, 2020).

O estudo detalhado das etapas dos processos de
compostagem abordadas nas pesquisas analisadas
neste corpus documental, independentemente do
tipo empregado, facilita o entendimento da tema-
tica por completo, bem como suas caracteristicas
quimicas, fisicas e biol6gicas. Neste contexto, os
apontamentos feitos para criagio e descri¢io de
novas metodologias pode ser capaz de gerar novos
entendimentos sobre o manejo dos RSO, extrapo-
lando modelos convencionais comumente discuti-
dos e implementados.

Em relagio ao descritor relativo ao material
utilizado nos processos de compostagem, grande
parte dos trabalhos utilizaram residuos sélidos
orginicos, com 14 trabalhos no total (T2, T3, T5,
T7,T13,T15,T16, T17,T20, T23,T24, T26, T34,
T36, T39). Tais residuos foram trazidos, majorita-
riamente, de grandes polos urbanos, industriais e
aterros sanitirios, sendo compostos por dejetos de
animais. Lorin (2019) aponta que o setor industrial,
no territério nacional, é o principal responsivel
pela produgio de parte considerivel dos residuos
de origem animal.

Destaca-se o T'1 que, além dos compostos
orginicos, utilizou bactérias amiloliticas, proteo-
liticas, celuloliticas, queratinoliticas, liginoliticas e
solubilizadoras de fosfato, além das jd presentes ao
decorrer do processo de compostagem. J4 no caso
do T18 utilizou tabaco de cigarros contrabandeados
(TCCQC) e lodo retirados de estagdes de tratamento

de esgoto com o intuito de avaliar a estabilidade
¢ a maturidade dos compostos produzidos em
reatores. O T35, por sua vez, abdicou do uso de
lodos e passou a utilizar TCC para estudar as fases
biogeoquimicas no decorrer do processo de com-
postagem, também feita em reatores. Ressalta-se
esses trabalhos, especificamente, devido a nio
utilizagio de materiais convencionais no processo
de compostagem. O cigarro, por exemplo, é um
material que tem como matéria prima a celulose
e outras substincias tdxicas, contudo, por meio
da compostagem, com a descontaminagio de seus
elementos téxicos, tal dejeto pode ser liberado no
solo apds ter sua carga toxica totalmente neutrali-
zada (Zittel, 2019).

Ao analisarmos o descritor acerca do local onde
o processo de compostagem foi realizado, desta-
cam-se que todos os trabalhos que o executaram
presencialmente, elencam leiras comuns em diver-
sas dimensoes, experimentos, estufas, pilhagens,
reatores, usinas ¢ biorreatores. O uso de miquinas
na compostagem busca explorar técnicas de apren-
dizado para softwares e tecnologias pouco usadas,
trazendo inovagdes no que tange A juncio do setor
tecnoldgico com o de manejo residual (Silva, 2019).

Dentre os oito trabalhos com uso de experi-
mentos (T4, T9, T10, T16, T20, T26, T27, T32),
foi notdrio aqueles que regulavam e/ou desregula-
vam algum componente no decorrer do processo de
compostagem, induzindo-o a ocorrer em naturezas
diferentes, bem como: o nivel de pH do processo de
compostagem alterado; granulometria dos residuos
diferente de processos convencionais; manipulagio
de microrganismos. Esses experimentos se mos-
tram importantes para a pesquisa académico, ji que
mostram o que é cabivel ou ndo durante o proces-
so de manejo residual da compostagem, deixando
explicita as formas mais eficazes para executar o
processo (Vilela, 2019).

Tanto no T18, quanto no T23, apresenta-se a
utilizagio de reatores levando em conta a sua apli-
cabilidade na redugio de volume de residuos e de
umidade. A compostagem realizada em reatores se
mostrou uma tecnologia altamente eficiente e de
baixo custo no que tange ao tratamento de alguns
residuos sélidos orginicos, tais como o tabaco de
cigarro e o lodo de esgoto. Além disso, os trabalhos
mostram que a bioxidacio dos materiais mediada
pela compostagem pode proporcionar a melhoria
das qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas dos
residuos, além de representar uma alternativa pro-
missora em relagio aos compostos quimicos capazes
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de modular caracteristicas do solo (Boina, 2018).

A compostagem feita em estufas permite que os
residuos orginicos ali presentes entrem em contato
com diversas fontes de carbono, conforme ocorre
no T12 e T31. Foi observado que o uso da estufa é
capaz de permitir a maior eliminagio de patégenos
nocivos a saide humana, eventualmente presentes
no composto, ¢ viabiliza a decomposi¢io de mate-
riais nio convencionais como os cigarros ou lodos
provenientes do esgoto.

A anilise de trabalhos com descritores especi-
ficos evidenciou o intuito das pesquisas em con-
tribuir para o crescimento do uso da compostagem
nos sistemas industriais, bem como incentivar a
construgio de novos conhecimentos que sirvam de
subsidio para que, futuramente, outras tecnologias
alternativas sejam inseridas em meio a agdes de EA
e Divulga¢io Cientifica que estimulem a prética
da compostagem como processo eficaz ¢ de baixo
custo para gestio e manejo de RO para locais e
contextos diversos.

Consideracoes finais

A fim de mitigar a problemitica do destino
inadequado dos RSU e buscar a reciclagem de sua
por¢io residual orginica, a presente pesquisa bus-
cou mapear teses ¢ dissertagoes visando avaliar as
anilises, abordagens e aplicagdes da tematica com-
postagem. O estudo tem relevincia tomando como
base o fato de que tal processo de manejo e gestio
de residuos, além de ter potencial de diminuir o
grande volume de RO produzido no territério
nacional, é capaz de produzir um bem agricola de
alta qualidade que pode ser aplicado em priticas
agricolas, trazendo diversos beneficios ao solo.

Ao situar institucional ¢ metodologicamente
como o processo de compostagem vem sendo abor-
dado, no cendrio académico nacional, constatou-
-se que as regides Sul e Sudeste foram as que mais
contribuiram com abordagens sobre a tematica.
Predominam trabalhos voltados & compostagem
termotfilica e novas abordagens nio convencionais
em relagio a esse tipo de manejo. Predominam
abordagens qualitativas nas publicacdes analisa-
das. A EA é temadtica presente em grande parte dos
trabalhos, indicando uma possivel propensio a se
articular propostas que sensibilizem diferentes ato-
res sociais a priticas alternativas ¢ sustentdveis na
gestio de RS. A compostagem, além dos beneficios
naturais, foi inclusa em diversos processos indus-
triais de produgio de matéria prima, bem como

pectina. A pectina tem larga utilidade industrial,
sendo utilizada em espessantes de géis industriais
alimentares, cosméticos, farmacoldgicos, e, ainda,
na obtencgio de larvas de moscas comumente uti-
lizadas na alimentagio de peixes e aves. Tal fato,
além de evidenciar a relevincia da compostagem
em processos industriais, estimula a busca de novas
metodologias acerca do processo pela pesquisa
académica. As inovagdes metodoldgicas observadas
para esse tipo de TS sio inseridas no processo e
tendem a se popularizar ao longo do tempo, modi-
ficando os processos convencionais comumente
conhecidos; em paralelo, abrem possibilidades de
novos estudos na drea.

De maneira especifica, a andlise feita a luz dos
descritores possibilitou maior entendimento acerca
da compostagem na produgio académica dos alti-
mos quatro anos. Foram feitas observagoes relativas
a: (1) modo como a temdtica da compostagem ¢
abordada; (ii) contribui¢des oriundas da pesqui-
sa académica em relagio ao tema; (iil) principais
tipos ¢ técnicas de compostagem utilizados; (iv)
principais materiais utilizados ao longo do pro-
cesso; (v) locais onde os processos sio executados.
Apesar de aamostra encontrada nesta pesquisa nio
ser quantitativamente expressiva, identificaram-se
virias contextos ¢ parimetros desenvolvidos nos
trabalhos das dreas de Engenharia, Agronomia e
Ciéncias Exatas e da Terra que apresentam poten-
cialidades para a implementa¢io da compostagem
como instrumento de gestio e manejo de RSO.

Programas e priticas voltadas para a sensibili-
zacio socioambiental acerca da compostagem tam-
bém tiveram grande destaque entre os trabalhos,
uma vez que eles propdem aproximar os leitores
com técnicas de gestio de RO de ficil manejo,
baixo custo e de natureza sustentavel. Sendo assim,
destaca-se que agdes de EA surgem como impor-
tantes ferramentas para ampliar o conhecimento
sobre uma temdtica capaz de mitigar diversas ques-
tdes relacionadas aos RSU, articulando métodos de
gestao de RSO vidvel, dentro e fora de contextos
académico e industrial.
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