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A minha amada avé, Maria da Conceicao Borges Falcao, in Memoriam.
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RESUMO

A compostagem € uma técnica sustentavel para o tratamento de residuos organicos,
contribuindo para a redug¢ao do volume de residuos destinados a aterros sanitarios e
para a mitigagdo de emissdes de gases de efeito estufa. No entanto, o consumo de
agua durante o processo ainda € pouco explorado na literatura, especialmente em
relacdo a influéncia da composicdo dos residuos e as diferentes fases da
compostagem. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a pegada
hidrica associada ao processo de compostagem, por meio de uma revisdo
bibliografica sistematica e um estudo de caso que monitorou o consumo de agua em
diferentes fases do processo. A revisdo bibliografica evidenciou uma lacuna
significativa em estudos que quantifiquem o consumo de agua durante a
compostagem, com apenas 4% dos artigos analisados mencionando dados sobre o
tema. O estudo de caso realizado na Biorrefinaria Experimental de Residuos Sdélidos
Orgéanicos (Berso) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) monitorou o
consumo de agua em dois experimentos, utilizando diferentes combinagbes de
residuos para cada tratamento. Os resultados mostraram que a composi¢cao dos
residuos influencia diretamente o consumo de agua, com a maravalha apresentando
maior capacidade de retengdo de agua e, consequentemente, maior consumo
hidrico. O consumo de agua variou ao longo das fases da compostagem, com picos
durante a fase termofilica, devido ao aumento da atividade microbiana e da
evaporagao. A pegada hidrica foi calculada para cada tratamento, revelando que a
escolha dos materiais utilizados na compostagem é crucial para a otimizagéo do uso
da agua, especialmente em regides com escassez hidrica. Conclui-se que a
incorporagao da pegada hidrica como métrica de desempenho pode contribuir para a
sustentabilidade do processo de compostagem, promovendo praticas mais eficientes

e alinhadas aos objetivos de conservagao de recursos hidricos.

Palavras-chave: Pegada hidrica; compostagem; residuo organico.



ABSTRACT

Composting is a sustainable technique for the treatment of organic waste,
contributing to the reduction of the volume of waste destined for landfills and to the
mitigation of greenhouse gas emissions. However, water consumption during the
process is still little explored in the literature, especially in relation to the influence of
waste composition and the different phases of composting. Therefore, the present
study aimed to analyze the water footprint associated with the composting process,
through a systematic literature review and a case study that monitored water
consumption in different phases of the process. The literature review highlighted a
significant gap in studies that quantify water consumption during composting, with
only 4% of the articles analyzed mentioning data on the subject. The case study
carried out at the Experimental Biorefinery of Organic Solid Waste (Berso) of the
Federal University of Pernambuco (UFPE) monitored water consumption in two
experiments, using different combinations of waste for each treatment. The results
showed that the composition of the waste directly influences water consumption, with
wood shavings having a higher water retention capacity and, consequently, higher
water consumption. Water consumption varied throughout the composting phases,
with peaks during the thermophilic phase, due to increased microbial activity and
evaporation. The water footprint was calculated for each treatment, revealing that the
choice of materials used in composting is crucial for optimizing water use, especially
in regions with water scarcity. It is concluded that incorporating the water footprint as
a performance metric can contribute to the sustainability of the composting process,
promoting more efficient practices aligned with water resource conservation

objectives.

Keywords: Water footprint; composting; organic waste.
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1. INTRODUGAO

O crescimento populacional acelerado traz consigo uma série de desafios que
precisam ser enfrentados para garantir um desenvolvimento sustentavel. Segundo a
Organizagdo das Nacgdes Unidas, a populagdo global deve atingir 9,7 bilhdes de
pessoas até 2050 (UNITED NATIONS, 2019), o que aumentara significativamente a
demanda por recursos naturais, especialmente a agua, como ressalta o estudo do
Instituto Trata Brasil, intitulado “Demanda Futura por Agua Tratada nas Cidades
Brasileiras — 2017 a 2040”. Diante desse cenario, o gerenciamento adequado dos
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) emerge como uma das prioridades para mitigar os
impactos ambientais. No Brasil, conforme o Panorama da Associacao Brasileira de
Residuos e Meio Ambiente (ABREMA) de 2023, a geracdo de RSU alcancgou
aproximadamente 81 milhdes de toneladas, o que equivale a 221 mil toneladas
geradas por dia. Esse volume expressivo de residuos exige solugdes eficazes para
minimizar os impactos ambientais e promover praticas mais sustentaveis.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010, estabelece em seu artigo 3° inciso VII, que a destinagado final
ambientalmente adequada inclui a reutilizagdo, reciclagem, compostagem,
recuperagcdo e aproveitamento energético, entre outras alternativas. Dentro desse
contexto, a Fracdo Organica dos Residuos Sodlidos Urbanos (FORSU) merece
atengao especial. O resultado do estudo da composi¢cao gravimétrica dos residuos
presente no Panorama da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE) de 2020, apontou que a FORSU representou cerca
de 45,3% de todo o residuo gerado no Brasil.

A compostagem se apresenta como uma alternativa viavel e sustentavel para
mitigar os problemas associados a FORSU (MELO; DUARTE., 2018). Trata-se de
um processo biolégico que promove a degradagao, mineralizagdo e decomposigao
da matéria organica, resultando na produgcdo de composto organico e reduzindo em
até 40% o volume de residuos destinados a aterros sanitarios (BREITENBECK;
SCHELLINGER, 2004). No entanto, para que a compostagem ocorra de maneira
eficiente, é imprescindivel que algumas condi¢gbes sejam atendidas, como o controle
de aeragao, a temperatura e a umidade do material. Souza et al. (2020) destacam

que o teor de umidade deve ser mantido entre 40% e 60%, garantindo um ambiente
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favoravel ao desenvolvimento dos microrganismos decompositores e promovendo a
decomposi¢céo adequada da matéria organica.

Apesar da relevancia desse tema, ainda ha falta de informagdes detalhadas
sobre o impacto do consumo de agua no processo de compostagem. Por exemplo,
Thuppahige et al. (2022) destacam o consumo de 29,1 litros para cada tonelada de
residuo compostado, no entanto, esse valor € apenas um parametro obtido a partir
de coletas de dados sem que haja um experimento monitorado. Assim também
como a pesquisa de Martinez-Blanco et al. (2010), que teve o consumo de agua,
apresentando o total de 51 litros por tonelada de residuos domeésticos e 426,8
litros/ton de residuos na compostagem industrial, embora o artigo forne¢ca dados
quantitativos sobre o consumo, os autores nao abordam a pegada hidrica. Embora
nao tenham explorado o tema de forma aprofundada, esses trabalhos fornecem
insights iniciais sobre a importédncia de se avaliar o consumo de agua na
compostagem.

Nesse sentido, a pegada hidrica, medida do volume total de 4gua consumido
direta e indiretamente em um processo (Hoekstra e Hung, 2002), vem como uma
meétrica essencial para identificar oportunidades de redugcdo do consumo e promover
praticas mais sustentaveis. Assim, o presente trabalho se dedicou a avaliar o estado
da arte da pegada hidrica no ambito da compostagem e realizar um estudo de caso,
visando compreender de que forma o consumo de agua se da neste processo e
como ele pode ser melhorado. Dessa forma, espera-se contribuir para o
aprimoramento das técnicas de compostagem e para a promogéo de praticas mais

sustentaveis na gestdo de residuos organicos.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a pegada hidrica associada ao processo de compostagem, por meio
de uma revisao sistematica da literatura e de um estudo de caso com monitoramento
detalhado do consumo de agua durante o processo de compostagem de residuos

organicos de fontes distintas.
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2.2 Objetivo especifico

e Revisar a literatura cientifica sobre compostagem, com foco na pegada
hidrica, para identificar os principais fatores que influenciam o consumo de
agua durante o processo;

e Realizar um estudo de caso para monitorar 0 consumo de agua em todas as
fases da compostagem, desde a disposigao inicial dos residuos até a fase de
maturacao do composto;

e Avaliar a eficiéncia hidrica do processo de compostagem, identificando os

fatores que interferem na redugédo do consumo de agua.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Residuos Sélidos Urbanos

Segundo o Programa das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP), em

2020 o mundo gerou 2,1 bilhdes de toneladas de residuos soélidos urbanos, com
projecdo de aumento para 3,8 bilhdes até 2050, caso ndo haja mudangas
estruturais. No Brasil, esses desafios sdo ainda mais criticos devido a desigualdade
regional na infraestrutura de saneamento.

De acordo com o Panorama de Residuos Solidos da ABREMA (2024), cada
habitante produz, em média, 1,04 kg de residuos por dia, o que totaliza 81 milhdes
de toneladas ao ano no pais. Essa quantidade expressiva de residuos gerados
ocasiona uma série de problematicas, como a geracdo de Gases de Efeito Estufa
(GEE). De acordo com o Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA, 2023), o setor
de residuos foi responsavel por 4% das emissodes brutas de CO, do Brasil em 2022,
totalizando 91,12 milhdes de toneladas. Além disso, segundo Adhikari, Barrington e
Martinez (2006), as emissdes do setor de residuos, especialmente associados a
FORSU, sao uma das maiores fontes antropogénicas de emissdes de metano (CH.),
com aproximadamente 8% das emissdes globais. Diante desse cenario, o
tratamento de residuos orgéanicos torna-se uma pratica indispensavel, uma vez que

esse processo pode mitigar as emissdes de GEE. Estudos demonstram que por
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meio da compostagem é possivel reduzir as emissbes de metano em até 7 vezes
(SARDA et al., 2010).

Sendo assim, fica evidente a necessidade de mitigar os efeitos da geracao de
residuos. A PNRS estabelece em seu artigo 3° inciso VII, que a destinagao
ambientalmente adequada deve incluir a reutilizag&o, a reciclagem, a compostagem,
a recuperagao e o aproveitamento energético ou outras destinagées. Em relagdo aos
residuos organicos, a problematica € ainda mais alarmante frente a dados como o
indice de Desperdicio de Alimentos do Programa das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), o qual apontam que, aproximadamente, 1,05 bilhdo de
toneladas de alimentos foram descartados em 2023, provenientes de setores como
varejo, servigcos de alimentagao e residéncias.

Esse volume expressivo esta relacionado a diversas questdes, entre as quais
destaca a auséncia de educacdo ambiental integrada ao processo de gestdo de
residuos, como apontam Zaneti e Mourdo (2022). Diante desse cenario, a
compostagem € considerada uma alternativa economicamente e ambientalmente
viavel para a disposi¢ao de residuos organicos, conforme destacam Corrente et al.
(2001).

3.2 Compostagem

3.2.1 Conceito e aspectos gerais

A compostagem é um processo biolégico de degradagdo, decomposigao e
mineralizagado de residuos organicos, realizado por microrganismos decompositores
(CREMENEAC; CARAMAN, 2023). Esse processo ocorre em fases distintas
divididas em mesofilica, termofilica e maturacdo. No decorrer do processo, ocorre a
proliferagdo de populagdes complexas de diversos grupos de microrganismos
(bactérias, fungos e outros), caracterizando a fase mesofilica. Com a elevagao
gradativa da temperatura, resultante do processo de biodegradacéao, a populagao de
microrganismos mesofilos diminui, dando lugar a microrganismos termofilos que se
proliferam com mais intensidade, elevando ainda mais as temperaturas, o que
favorece a degradacdo de materiais mais resistentes como a lignocelulose e a
eliminacao de patogenos, caracterizando a segunda fase, a termofilica (Figura

1)(ANDREOLI, 2001). Por fim, apds a maior parte do substrato orgénico ser
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degradada, a temperatura diminui, resultando em um composto organico estavel e
rico em nutrientes, que pode ser utilizado como fertilizante orgénico (OJAH et al.,
2024).

Figura 1 - Fases da compostagem
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Fonte: Andreoli (2001)

Para o funcionamento adequado da compostagem, alguns parametros sao
essenciais como a temperatura, umidade, pH, aeragao e outros. Esses fatores sao
de extrema importancia, pois a auséncia de valores ideais para esses parametros
pode acarretar na inviabilidade das fases e até na baixa qualidade do composto final
(SOUZA et al., 2020).

Estudos indicam que, quando realizada corretamente, a compostagem pode
reduzir o volume inicial de residuos em até 40% (BREITENBECK; SCHELLINGER,
2004), destacando sua relevancia para gestdes publicas no tratamento de residuos
organicos. Segundo Pereira e Gongalves (2011), ha diversas vantagens nesse tipo
de tratamento, como a reducdo de cerca de 50% do lixo destinado a aterros
sanitarios, a reciclagem de nutrientes para o solo, além de ser um processo

ambientalmente seguro.
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3.2.2 Consumo de agua no processo de compostagem

Fatores como o consumo de agua ainda sao pouco estudados no processo de
compostagem. A manutencado da umidade € indispensavel para o processo, uma vez
que valores inferiores a 40% reduzem a atividade microbiana, diminuindo a
velocidade da degradagéo, ao passo que valores superiores a 60% proporcionam o
desenvolvimento de condigbes anaerdbias, formando lixiviados, odores e perda de
nutrientes (REIS et al., 2004).

A compostagem €& um processo bioquimico de tratamento de residuos
organicos que vem sendo cada vez mais destacado na literatura mundial (ALCALA
JR. et al., 2009; VUAI, 2010; SALDARRIAGA et al., 2019). Geralmente, os artigos
encontrados abordam aspectos como fases da compostagem, residuos utilizados,
microbiota existente, emissdes decorrentes do processo (BHATTACHARYYA et al.,
2007; CADENA et al., 2009; ZHAO et al., 2016). No entanto, o aspecto da pegada
hidrica ainda € um parametro pouco explorado na literatura, sendo encontrados
poucos trabalhos que explorem o consumo de agua, a exemplo do estudo de
Thuppahige et al. (2022) que verificaram o consumo de 29,1 L/ton de agua no
processo, contudo, esse valor € apenas um parametro obtido a partir de coletas de
dados, sem monitoramento para mensurar o volume de agua ao longo das fases do
processo. Sao estudos insuficientes para regides aridas, com escassez de agua, por
exemplo, e até mesmo pouco precisos para estimar a pegada hidrica do processo
geral.

A pegada hidrica € um indicador que visa identificar o volume de agua
necessario durante toda a cadeia produtiva de um determinado processo, medindo o
consumo direto e indireto de agua (HOEKSTRA, 2003). Esse conceito surge como
uma ferramenta importante em resposta aos desafios relacionados com a escassez
hidrica. Conforme a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), embora o Brasil detenha
cerca de 12% de toda agua doce do mundo, ainda existem diversas problematicas
ligadas a distribuicdo desse recurso, como apontado pelo Diagndstico Tematico
sobre Servigos de Agua e Esgoto do SNIS, no qual revela que cerca de 33 milhdes
de pessoas ainda ndo tém acesso a agua no Brasil.

Diante desses dados, torna-se fundamental otimizar o consumo de agua,

permitindo que a compostagem enquanto estratégia de processamento de residuos
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organicos, seja viavel em todas as regides, inclusive naquelas onde ha escassez

hidrica.

4. METODOLOGIA

4.1 Revisao bibliografica

Para a revisdo bibliografica sobre a pegada hidrica do processo de
compostagem, foi realizada uma busca sistematica de artigos cientificos na base de
dados Scopus, reconhecida internacionalmente por sua abrangéncia e confiabilidade
em publicagbes de alto impacto. Utilizaram-se as seguintes palavras-chave:
compost, water, e municipal AND solid AND waste, com o objetivo de delimitar a
selecdo de artigos e revisdes que abordassem diretamente a tematica em questao.

Adicionalmente, foram aplicados filtros para refinar os resultados, como a
restricdo ao periodo de publicacdo entre os anos 2000 e 2024 proposto a fim de
garantir que fossem achados trabalhos sobre a tematica com maior abrangéncia,
garantindo, assim, que os estudos selecionados estivessem alinhados com as
praticas e tecnologias mais recentes. Durante a leitura dos estudos, também foram

avaliados fatores como:

e Disponibilidade de acesso dos documentos;
e Dados sobre consumo de agua;

e Quantitativo da agua utilizada no processo;
e Tipo de sistema de compostagem usado;

e Tipos de residuos utilizados.
Dessa forma, foi possivel entender melhor o cenario do processo de
compostagem no mundo e como esses fatores influenciam no consumo de agua de
cada tratamento usado, suprindo uma lacuna existente.

4.2 Estudo de caso

Este estudo de caso foi desenvolvido a partir de uma lacuna observada sobre

o consumo de agua do processo de compostagem no decorrer do mestrado da
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pesquisadora Patricia Barbosa dos Reis, com o titulo “Aproveitamento da maravalha
de biotérios de produgdo através de co-compostagem com diferentes residuos
organicos”, fornecendo base metodolégica para o monitoramento da pegada hidrica
do processo.

Os experimentos foram realizados na casa de vegetagdo da Biorrefinaria
Experimental de Residuos Sdlidos Organicos (Berso), na Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE). Foram realizados dois experimentos: o primeiro experimento
foi com residuos de maravalha (MA) e de poda (RP) (Tabela 1). Para o segundo
experimento, utilizou-se residuos de maravalha (MA), de esterco bovino (EB) e de
alimento (RA) (Tabela 2).

A realizacao de dois experimentos se deu devido a necessidade de avaliacao
do processo de decomposicdo da maravalha; apos o primeiro experimento ter
apresentado um valor baixo de decomposicdo do residuo de maravalha, foi
constatada a necessidade de um novo experimento de compostagem em forma de
pilhas com outras composi¢des de residuos.

No primeiro experimento foi utilizado residuo de maravalha (MA), termo usado
para denominar as raspas de madeiras oriundas do processamento de madeira de
Pinus ou eucalipto. Essa biomassa lignoceluldsica € amplamente usada em gaiolas
para preservar a higiene de animais usados em laboratério (BLOM, 1996;
KAWAKANI, 2007). Para o experimento, foram coletados 221,9 kg de maravalha,
proveniente dos biotérios de producdo do Departamento de Antibidticos e de
Fisiologia da UFPE e também foram utilizadas grandes quantidades de residuos de
poda (RP), como grama, folhas e capim do campus Recife da UFPE.

O experimento consistiu em 5 tratamentos com 4 repeti¢des, totalizando 20

unidades experimentais em formato de pilhas de 20 kg (Tabela 1).
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Tabela 1 - Tratamentos do primeiro experimento

Tratamento Maravalha Residuos de Poda
T1 - 100%
T2 25% 75%
T3 50% 50%
T4 75% 25%
T5 100% -

Fonte: Patricia Reis (2024).

Para a montagem dos tratamentos, os residuos foram misturados em caixas
d’agua de 1000 litros e agua foi inserida de acordo com a necessidade de cada
tratamento para atingir a umidade de 60%; as pilhas eram observadas a medida que
se acrescentava agua, para que a mistura dos residuos nao ficasse muito seca,
fazendo a pilha desmontar, nem tdo umida a ponto da agua escorrer e acumular na
base das pilhas, sendo o critério de umidificacdo a observacdo da mistura dos
residuos com a agua. O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado (DIC) (Figura 2).

As pilhas foram reviradas a cada 7 dias para manter a aeragao na fase inicial
e, apos o primeiro més, foram realizadas a cada 15 dias até a finalizacdo do
processo. A cada revolvimento, as pilhas eram umidificadas, a fim de manter a
umidade em cerca de 60% para a continuidade do desenvolvimento da atividade
microbiolégica. Como pontuado anteriormente, a umidade ideal do processo de
compostagem varia entre 40% e 60%, sendo assim, foi realizado o monitoramento e
controle constante da agua inserida nos tratamentos, fornecida pelo sistema
captacédo de agua da chuva (DESVI). A agua era depositada em uma caixa d’agua
de 500 litros e para umidificar as pilhas eram usados regadores de 1 litro,

abastecidos com béquer de 500 ml.



Figura 2 - Primeiro experimento montado

Fonte: Patricia Reis (2024)
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Ja no segundo experimento, a maravalha utilizada foi coletada nos

Departamentos de Nutricdo e Fisiologia, os residuos alimentares foram obtidos do

Restaurante Universitario (RU) e, o esterco bovino (EB) foi coletado no Instituto

Federal de Pernambuco (IFPE), no campus de Vitéria de Santo Antdo. O

experimento consistiu em 4 tratamentos e 5 repeti¢des, totalizando 20 tratamentos

(Tabela 2) em formato de pilhas de 20 kg.

Tabela 2 - Tratamentos do segundo experimento

Tratamento  Residuo Alimentar  Esterco Bovino Maravalha
T1 25% - 75%
T2 50% - 50%
T3 - 25% 75%
T4 - 50% 50%

Fonte: Patricia Reis (2024).
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Ilgualmente ao primeiro experimento, os residuos foram misturados em caixa
d'agua de 1000 litros, umedecidos de acordo com a necessidade de cada tratamento
e dispostos em delineamento inteiramente casualizado (Figura 3). Durante o
processo, as pilhas foram umedecidas a cada reviragem com sistema DESVI,
controlando a entrada de agua pela medida de um béquer de 500 ml.

Figura 3 - Segundo experimento montado

Fonte: Patricia Reis (2024)
4.3 Analise de dados

Os dados obtidos para o consumo de agua foram organizados em planilhas
do Google planilhas, sendo contabilizados até o final de ambos os experimentos. Os
mesmos foram submetidos a calculos simples para obtencédo das médias e posterior
comparagao quanto aos residuos utilizados nos dois experimentos. Também foram
criados graficos com o somatério total em litros, com o intuito de visualizar o
consumo de agua de acordo com cada fase da compostagem.

Por fim, para calcular a pegada hidrica dos dois experimentos, foram
utilizados o consumo de agua final (L), o quantitativo inicial de residuos (kg) e o
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quantitativo de composto obtido ao final de cada experimento (kg). Para isso, foi

utilizada a Equacao 1:

Consumo de agua (L)
Pegada hidrica (L/kg) =

Composto final (kg)

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Revisao bibliografica

A busca inicial da revisdo bibliografica resultou em 317 documentos, dos
quais os 100 primeiros, ordenados por relevancia, foram selecionados para analise.
A partir da leitura desses artigos, observou-se que os dados sobre o consumo de
agua no processo de compostagem s&o escassos e apenas 4 artigos mencionaram
algum registro do consumo de agua durante as fases de degradacao dos residuos
(CARDENA et al., 2009; KOMILIS et al., 2011; MARTINEZ-BLANCO et al., 2010;
THUPPAHIGE et al., 2022).

Apenas 34 artigos apresentaram informag¢des sobre a porcentagem ideal de
umidade, indicando que na maioria dos estudos a umidade ideal é em torno de 60%,
podendo variar até 40%. Outro aspecto relevante identificado foi a falta de

detalhamento sobre os métodos de compostagem utilizados nos estudos (Figura 4).
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Figura 4 - Métodos de compostagem mais utilizados
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Fonte: A Autora (2025)

De acordo com os documentos selecionados para revisao, a maior parte dos
artigos nao detalham o método especifico utilizado, o que pode indicar uma falta de
padronizacéo ou descrigdo detalhada nos relatérios. Em segundo lugar, os métodos
de pilhas e de leiras com 10 ocorréncias cada, se destacam, sugerindo sua adogao
devido a simplicidade do processo de montagem.

Quanto aos residuos utilizados, os residuos solidos urbanos (RSU)
destacaram-se como os mais frequentes, o que pode ser atribuido ao grande volume
gerado globalmente; é também bastante comum o uso de diferentes tipos de

residuos combinados (Figura 5).
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Figura 5 - Tipos de residuos mais utilizados

80

60

40

Quantidade

20

Residuo solido urbano Auséncia de informacgdes Diversos

Residuos

Fonte: A Autora (2025)
A partir dos dados obtidos na analise desses artigos, foi possivel chegar a
conclusao de que se faz necessario estudos mais detalhados sobre a pegada hidrica

do processo de compostagem, tendo em vista o iminente enfrentamento de questdes

associadas a escassez hidrica.

5.2 Estudo de caso: consumo de agua nos experimentos de compostagem

5.2.1 Primeiro experimento

O percentual de agua utilizado durante o processo foi contabilizado durante o

tempo (Figuras 6-10).



Figura 6 - Aplicagdo de agua no T1 do 1° experimento ao longo do tempo
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Fonte: A Autora (2025)

Figura 7 -Aplicacao de agua no T2 do 1° experimento ao longo do tempo
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Fonte: A Autora (2025)
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Figura 8 - Aplicagédo de agua no T3 do 1° experimento ao longo do tempo
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Fonte: A Autora (2025)

Figura 9 - Aplicagédo de agua no T4 do 1° experimento ao longo do tempo
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Fonte: A Autora (2025)
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Figura 10 - Aplicagédo de agua no T5 do 1° experimento ao longo do tempo
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Fonte: A Autora (2025)

No primeiro experimento, o consumo de agua foi monitorado ao longo do
tempo, e os graficos mostram que houveram picos de consumo. Neste sentido, &
indispensavel atrelar as oscilagbes de consumo com as fases do processo de
compostagem. No inicio dos tratamentos (dezembro de 2022), o consumo foi
relativamente baixo, como é esperado na fase mesofilica, pois os residuos ainda
estavam comecgando a se decompor e a atividade microbiana nao estava no seu
apice. Conforme o processo avancou, a atividade microbiana aumentou, elevando a
temperatura das pilhas e, consequentemente, a necessidade de mais agua para
manter a microbiota do sistema, caracterizando a fase termofilica. Por fim, a
maturagao, que é a mais longa do processo, teve seu consumo alto, justamente por
ser um periodo que demanda mais agua até a estabilizagdo completa do composto.

Outra informagdo importante foi o elevado indice do consumo de agua em
todos os tratamentos no més de janeiro. Isso pode ser explicado pelas altas
temperaturas tipicas dessa época do ano na regidao Nordeste do Brasil, onde o
experimento foi realizado. A temperatura ambiente elevada pode ter aumentado a
taxa de evaporagdo da agua, exigindo mais agua para manter a umidade ideal do
processo de compostagem, que deve variar entre 40% e 60%. Além disso, o
revolvimento das pilhas, que ocorreu a cada 7 dias na fase inicial e a cada 15 dias
apés o primeiro més, pode ter contribuido para a perda de umidade e,
consequentemente, houve a necessidade de maior quantidade de agua para repor a

umidade perdida.
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Tabela 3 - Total de agua consumida (em L) por cada tratamento no primeiro

experimento

Tratamentos T T2 T3 T4 T5

Agua consumida 519 724 794 933 1.253

Fonte: Patricia Reis (2024)

5.2.2 Segundo experimento

O segundo experimento foi realizado entre 08/08/25 e 21/12/25, com
medic¢des regulares do consumo de agua. Os dados mostram que o consumo de
agua variou ao longo do tempo, com padrdes que podem ser associados as fases do

processo de compostagem e as condigdes climaticas (Figura 11-14).

Figura 11 - Aplicagao de agua no T1 do 2° experimento ao longo do tempo
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Fonte: A Autora (2025)



Figura 12 - Aplicagédo de agua no T2 do 2° experimento ao longo do tempo
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Fonte: A Autora (2025)

Figura 13 - Aplicacédo de agua no T3 do 2° experimento ao longo do tempo
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Fonte: A Autora (2025)
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Figura 14 - Aplicagédo de agua no T4 do 2° experimento ao longo do tempo
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Fonte: A Autora (2025)

No inicio do experimento o consumo de agua foi relativamente alto,
especialmente nos tratamentos T1 e T3, que apresentaram médias de 25 L e 30 L,
respectivamente, na fase inicial. Esse alto consumo esta relacionado a necessidade
de umedecer os residuos para iniciar o processo de compostagem, garantindo a
umidade ideal para a atividade microbiana. Ao longo da primeira fase da
compostagem, o consumo diminuiu, indicando que os residuos ja estavam
umedecidos e o processo estava em andamento, o que € mais caracteristico da
primeira fase, a mesofilica.

Na fase termofilica, o consumo de agua aumentou novamente, especialmente
os tratamentos T1 e T3, que atingiram médias de 10 L e 13 L respectivamente, esse
aumento esta diretamente ligado a maior propor¢do da maravalha. Esse aumento
esta relacionado com a atividade microbiana mais intensa nessa fase, gerando calor
e aumentando a evaporagao de agua. Além disso, o revolvimento das pilhas
contribuiu para a perda de umidade, exigindo maiores quantidades de agua para
manutengao das condi¢des ideais.

A partir da ultima fase, a maturagdo, o consumo diminuiu gradativamente,
indicando a diminuicdo da atividade microbiana e a reducado da necessidade de
umidade. Ao final do experimento, todos os tratamentos apresentaram consumo de
agua em torno de 5 L, indicando, juntamente com outros parametros, que o

composto estava estavel e pronto para uso.



34

Tabela 4 - Total de agua consumido (em L) por cada tratamento no segundo

experimento

Tratamentos T T2 T3 T4

Agua consumida 509 391 506 407

Fonte: Patricia Reis (2024)

Ao final do segundo experimento, os tratamentos T1 e T3 apresentaram os
maiores consumos de agua ao longo do tempo, atrelado a uma maior porcentagem
de maravalha nos tratamentos, enquanto o T2 e T4 tiveram consumos menores e
consequentemente foram os tratamentos com menores porcentagem do residuo de

maravalha.

5.3 Consumo de agua quanto ao residuo utilizado

5.3.1 Primeiro experimento

Com base no primeiro experimento, pode-se observar uma tendéncia clara no
consumo de agua entre tratamentos. O tratamento 1 com 100% de residuo de poda
apresentou menor consumo medio de agua, com 144,95 litros, 0 que representou
um total de 519 L ao total. Enquanto o tratamento 5 com 100% maravalha registrou
maior consumo, com cerca de 313,64 litros, totalizando 1.253 L.

Os tratamentos intermediarios que combinam diferentes proporcdes de
residuos de poda e maravalha, mostram um aumento gradual no consumo de agua
a medida que a propor¢ado de maravalha aumenta. O tratamento 2 (75% poda e 25%
maravalha) teve um consumo médio de 181,04 L, o T3 (50% poda e 50% maravalha)
consumiu em torno de 198,55 L e o T4 (25% poda e 75% maravalha) teve a média
de 233,18 L (Figura 15):
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Figura 15 - Média de todos os tratamentos do 1° experimento
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Fonte: A Autora (2025)

Os resultados sugerem que a maravalha tem uma maior capacidade de
retencdo de agua em comparagédo com o residuo de poda que apresentou 0 menor
consumo de agua, liberando a agua mais rapidamente para o sistema. Essa
caracteristica pode ser uma vantagem, uma vez que o objetivo é a otimizagdo do
uso da agua.

Sendo assim, o uso da propor¢ao de 100% maravalha no tratamento 5 implica
em um consumo significativamente maior de agua, o que € geralmente inviavel,
especialmente em regides com escassez hidrica. Ja os tratamentos intermediarios
(T2, T3 e T4) oferecem um equilibrio entre o0 consumo de agua e a retencao de
umidade, permitindo ajustes conforme a necessidade, sendo uma melhor opgéo para

aplicagao.
5.3.2 Segundo experimento
Os diferentes tipos de residuos utilizados tiveram influéncia sobre o consumo

de agua (Figura 16). O tratamento 1 (25% RA e 75% MA) apresentou um consumo

meédio de agua de 10 litros, totalizando 509 L. Esse tratamento com proporgao maior



36

de maravalha, teve um consumo mais elevado, o0 que sugere, assim como o primeiro
experimento, que a maravalha tem uma alta capacidade de retencéo de agua. Por
outro lado, o tratamento 2 (50% RA e 50% MA) mostrou um consumo médio mais
baixo, com 7 litros, totalizando 391 L. A reducdo da propor¢ao de maravalha e a
insercdo do residuo de poda contribuiram para uma menor retengdo de agua,
resultando em um consumo menor em comparagao ao T1.

Ja o tratamento 3 (25% EB e 75% MA) apresentou um consumo médio
semelhante ao T1, com média de 10 litros de agua e um total de 506 L, o que sugere
que o esterco bovino, em menor proporgao, nao tem impacto significativo na redugéo
do consumo de agua em comparagdo com o residuo alimentar, mantendo um
consumo relativamente alto devido a maior proporcdo de maravalha. Por fim, o
tratamento 4 (50% EB e 50% MA) teve um consumo médio de 8 litros e um total de
407 L. Com o aumento do esterco bovino para 50%, o consumo de agua foi
equilibrado, reduzindo-o em comparagao com o T3 e, consequentemente, mantendo

um nivel moderado de retengao de umidade (Figura 16).

Figura 16 - Média de todos os tratamentos do 2° experimento
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Fonte: A Autora (2025)

Os resultados indicam que a maravalha tem um impacto significativo no

consumo de agua, como observado também no primeiro experimento. Assim, tanto o
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tratamento 2, quanto o tratamento 4, que contém uma propor¢ido menor proporgcao
de maravalha e a mistura com outros residuo umidos sao mais indicados para

reduzir o consumo e reter a umidade no processo.

5.3.3 Comparativo

Os resultados obtidos neste estudo corroboram e expandem as descobertas
de pesquisas sobre o consumo de agua no processo de compostagem. Por
exemplo, Thuppahige et al. (2022) relataram um consumo de 29,1 litros de agua por
tonelada de residuo, enquanto Martinez-Blanco et al. (2010) observaram valores de
51 litros/ton em compostagem doméstica e 426,8 litros/ton em compostagem
industrial. No entanto, esses estudos nao detalharam o consumo de agua ao longo
das diferentes fases da compostagem, ndo explorando também a influéncia da
composic¢ao dos residuos no consumo hidrico.

Em contraste, o presente estudo monitorou o consumo de agua em todas as
fases do processo (mesofilica, termofilica e maturagdo), além de avaliar como
diferentes combinagbes de residuos (maravalha, residuos de poda, residuos
alimentares e esterco bovino) impactam a demanda hidrica. Além disso,
comparando com os 100 artigos selecionados na revisdo de literatura, observou-se
uma lacuna significativa em relagao a eficiéncia dos diferentes tipos de residuos no
consumo de agua durante a compostagem. A maioria dos estudos analisados, como
os de Cadena et al. (2009) e Komilis et al. (2011), focou em aspectos como
emissdes de gases, reducdo de volume e eficiéncia geral do processo, mas nao
forneceu dados comparativos sobre como a composi¢cao dos residuos influencia o
consumo hidrico.

Para uma analise mais detalhada da pegada hidrica de cada tratamento, a
Tabela 5, permite visualizar como a composicdo dos residuos influencia diretamente
a demanda hidrica, fornecendo dados concretos para a otimizagdo do processo em
diferentes contextos, especialmente em regides com escassez de agua que utilizem

os residuos avaliados no presente trabalho.
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Tabela 5 - Calculo da pegada hidrica do processo de compostagem

Primeiro experimento T T2 T3 T4 T5
Consumo de agua (L) 519 724 794 933 1.253
Entrada de residuo (Kg) 20 20 20 20 20
Composto final (Kg) 15,0 12,9 12,0 10,8 12,7
Pegada hidrica (L/kg) 34,6 56,1 66,16 86,38 98,66
Segundo experimento T T2 T3 T4 -
Consumo de agua(L) 509 391 506 407 -
Entrada de residuo (Kg) 20 20 20 20 -
Composto final (Kg) 6,1 3,5 6,1 3,6 -
Pegada hidrica (L/kg) 83,4 11,7 82,9 113,05 -

Fonte: A Autora (2025)

Apesar de a tabela citar o resultado do primeiro experimento como “composto
final”, os tratamentos realizados n&o atingiram a maturagdo completa. Isto ocorreu
principalmente nas pilhas que continham maiores teores de maravalha, onde o
processo de degradacgao ocorreu com maior dificuldade. O calculo da pegada hidrica
foi realizado, mas, neste caso, ndo sera representativo pois o produto final nao se
caracteriza como composto. Ja no segundo experimento, em que a maturagao foi
atingida, pode-se concluir que os tratamentos T1 e T3 obtiveram maior eficiéncia.

A andlise da pegada hidrica nos diferentes tratamentos de compostagem
evidenciou que a composigao dos residuos tem um impacto significativo no consumo
de agua. Isso reforga a importancia de se considerar a pegada hidrica como uma
métrica essencial para a otimizagdo do processo de compostagem, especialmente
em regides onde a escassez de agua € uma preocupagao critica. A pegada hidrica
nao apenas quantifica o volume de agua consumido, mas também permite identificar
oportunidades de redugdo do consumo, contribuindo para a sustentabilidade do

processo.
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Além disso, a compreensao detalhada da pegada hidrica em diferentes fases
da compostagem, oferece oportunidades valiosas para o desenvolvimento de
estratégias de manejo hidrico mais eficientes. Portanto, a incorporagdo da pegada
hidrica como um indicador de desempenho na compostagem pode nao apenas
melhorar a eficiéncia do processo, mas também promover praticas mais sustentaveis

na gestao de residuos organicos.

6. CONCLUSAO

A revisdo bibliografica evidenciou uma lacuna significativa na literatura
cientifica quanto ao consumo de agua durante a compostagem, com poucos estudos
abordando de forma quantitativa e detalhada a demanda hidrica ao longo das
diferentes fases do processo. Além disso, a maioria dos estudos existentes nao
explora a influéncia da composigéo dos residuos no consumo de agua, o que limita a
compreensao de como diferentes materiais podem impactar a eficiéncia hidrica do
processo.

Os resultados do trabalho indicam que a compostagem pode ser realizada em
todas as regides, inclusive as que sofrem com a escassez hidrica, desde que sejam
adotadas praticas que minimizem o consumo de agua, como a selegao de residuos
com menor capacidade de retengao e a implementacao de sistemas de captagao e
reuso de agua. O estudo de caso realizado demonstrou que a composi¢cao dos
residuos utilizados na compostagem tem um impacto significativo no consumo de
agua. A maravalha, por exemplo, apresentou uma maior capacidade de retengao de
agua, resultando em um consumo hidrico mais elevado em comparagao com outros
residuos, como os de poda e de alimento. Isso sugere que a escolha dos materiais
utilizados na compostagem deve ser cuidadosamente considerada, especialmente
em regides com escassez hidrica, onde a otimizagdo do uso da agua é essencial

Os resultados também indicaram que o consumo de agua varia ao longo das
fases da compostagem, com picos de demanda durante a fase termofilica, devido ao
aumento da atividade microbiana e da evaporacdo. Esse entendimento é
fundamental para o desenvolvimento de estratégias de manejo hidrico mais
eficientes, permitindo a redugdo do consumo de agua sem comprometer a qualidade

do composto final.
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Em sintese, este estudo contribui para o aprimoramento das técnicas de
compostagem, destacando a importancia da pegada hidrica como uma métrica
essencial para a gestdo sustentavel de residuos organicos. A incorporacado desse
indicador no planejamento e execucao de processos de compostagem pode nao
apenas melhorar a eficiéncia do uso da agua, mas também promover praticas mais
sustentaveis, alinhadas aos objetivos de conservagcdo de recursos hidricos e
redugdo de impactos ambientais. Portanto, recomenda-se a realizagdo de mais
estudos que explorem a relacdo entre a composi¢ao dos residuos e o consumo de
agua, visando a otimizagdo do processo de compostagem em diferentes contextos e

regioes.



41

7. REFERENCIAS

ABRELPE. Panorama dos Residuos Solidos no Brasil, 2022. S0 Paulo, 2020.

Disponivel em: https://www.abrema.org.br/panoramal.

ABREMA - Panorama dos Residuos Solidos no Brasil, 2022. Sdo Paulo, 2022

Disponivel em: https://www.abrema.org.br/panoramal.

ABREMA. Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil, 2024. Rio de Janeiro:
ABREMA, 2024. Disponivel em:https://www.abrema.org.br/panoramal/.

ADHIKARI, B. K.; BARRINGTON, S.; MARTINEZ, J. Predicted growth of world
urban food waste and methane production. Waste Management & Research, v.
24,n.5, p. 421-433, 2006.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA). ANA aborda gestio de recursos
hidricos no Brasil em reuniio da Plataforma Agao pela Agua e Oceano do Pacto
Global da ONU. [s. I.], 2023. Disponivel em: https://acesse.one/1c4MA. Acesso em:
06 mar. 2025.

ALCALA JR., M.; JONES, K. D.; REN, J.; ANDREASSEN, T. E. Compost product
optimization for surface water nitrate treatment in biofiltration applications.
Bioresource Technology, v. 100, n. 15, p. 3991-3996, 2009.

ANDREOLLI, C. V. Residuos sélidos do saneamento: processamento, reciclagem
e disposicao final/ Cleverson Vitério Andreoli (coordenador). — Rio de Janeiro:
RiMa, ABES, 282p.: il. Projeto PROSAB, 2001.

BHATTACHARYYA, P. et al. Municipal waste compost as an alternative to cattle
manure for supplying potassium to lowland rice. Chemosphere, v. 66, n. 9, p.
1789-1793, 2007. DOI: 10.1016/j.chemosphere.2006.07.062.



42

BLOM, H. J. M.; VAN TINTELEN, G.; VAN VORSTENBOSCH, C. J. A. H. V,
BAUMAS, V.; BEYNEN, A.C. Preferences of mice and rats for types of bedding
material. Lab Anim. 1996; 30: 234-244.

BRASIL. Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020. Estabelece o Novo Marco Legal
do Saneamento Basico e altera a Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000. Diario
Oficial da Uni&o, Brasilia, DF, 15 jul. 2020. Disponivel em: https://[1nk.dev/p8I82.

Acesso em: 24 fev. 25.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional. Secretaria Nacional de
Saneamento. Diagndstico Tematico: Manejo de Residuos Sélidos Urbanos.
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), 2022. Disponivel em:
hitps://I1nk.dev/sHPJW. Acesso em: 24 fev. 25.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Sdlidos.
Brasilia 2022.Disponivel em:
https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/agendaambientalurbanallixaozero/plano_naci

onal_de_residuos_solidos-1.pdf.

BREITENBECK, Gary A.; SCHELLINGER, David. Calculating the reduction in
material mass and volume during composting. Compost Science & Utilization, v.
12, n. 4, p. 365-371, 2004.

CADENA, Erasmo et al. A methodology to determine gaseous emissions in a

composting plant. Waste Management, v. 29, n. 11, p. 2799-2807, 2009.

CHADAR, Santosh Narayan; CHADAR, Keerti; SINGH, Manju. Composting as an
Eco-Friendly Method to Recycle Organic Waste. Progress in Petrochemical
Science, v. 2, n. 5, p. 252-254, 2018.

CORRENTE, J.E.; NOGUEIRA, M.C.S.; COSTA, B.M. Contrastes ortogonais na
analise do controle de volatilizagado de aménia em compostagem. Scientia
Agricola, v. 58, n. 2, p. 407-412, 2001.


https://l1nk.dev/sHPJW

43

CREMENEAC, Larisa; CARAMAN, Mariana. Particularitatile unor metode de
compostare utilizate in procesul managementului deseurilor organice. Instituto
Stiintifico-Practic de Biotehnologii in Zootehnie si Medicind Veterinara, [s.l.], v. 1, p.
1-10, 2023.

EX ANTE CONSULTORIA ECONOMICA. Demanda futura por agua tratada nas
cidades brasileiras: 2017 a 2040. Sao Paulo: Instituto Trata Brasil, 2020.

HOEKSTRA, A.Y.; HUNG, P.Q. Virtual water trade: a quantification of virtual
water flows between nations in relation to international crop trade. Delft: IHE
Delft, 2002. (Research Report Series No. 11).

HOEKSTRA, A. Y. (ed) (2003) ‘Virtual water trade: Proceedings of the
International Expert Meeting on Virtual Water Trade’, 12—13 December 2002,
Value of Water Research Report Series No 12, UNESCO-IHE, Delft, Netherlands,
www.waterfootprint.org/Reports/Report12.pdf.

INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE (IEMA). Relatério SEEG 2023:

Gases de Efeito Estufa no Brasil. Sio Paulo, 2023.

KAWAKANI, K.; SHIMOSAKI, S.; TONGU, M.; KOBAYASHI, Y.; NABIKA, T;
NOMURA, M. Y. T. Evaluation of bedding and nesting materials for laboratory
mice by preference tests. Exp Anim. 2007; 56(5): 363-368.

MARTINEZ-BLANCO, Julia; COLON, Joana; GABARRELL, Xavier; FONTE, Xavier;
SANCHEZ, Antoni; ARTOLA, Adriana; RIERADEVALL, Joana. O uso da avaliagao
do ciclo de vida para a comparagao da compostagem de biorresiduos em casa
e em escala real. Gestao de Residuos, v. 30, n. 6, p. 983-994, 2010

MELO, Catarinne Xavier de; DUARTE, Sibele Thaise Viana Guimaraes. Analise da
compostagem como técnica sustentavel no gerenciamento dos residuos
soOlidos. Latin American Journal of Business Management, v. 9, n. 2, p. 64-79,
jul-dez 2018.


http://www.waterfootprint.org/Reports/Report12.pdf

44

OJAH, Ipsita et al. Composting with additives to improve organic amendments:
A review. International Journal of Advanced Biochemistry Research, [S. |.], v. 8,
n. 1, p. 438-442, 2024.

PEREIRA, Adolfo Plinio; GONCALVES, Ménica Maria. Compostagem doméstica
de residuos alimentares. Pensamento Plural: Revista Cientifica do UNIFAE, Sao
Joao da Boa Vista, v. 5, n. 2, p. 12-17, 2011.

PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O MEIO AMBIENTE (UNEP). Food
Waste Index Report 2024. Nairobi: UNEP, 2024. Disponivel em:
https://www.unep.org/resources/publication/food-waste-index-report-2024. Acesso
em: 26 fev. 25.

REIS, R.A. et al. Teores de compostos nitrogenados do capim Marandu
(Brachiaria brizantha, cv. Marandu) ensilado com polpa citrica peletizada. In:
Reunido anual da sociedade brasileira de zootecnia, 2004, Campo Grande. Anais.

Campo Grande: Sociedade Brasileira de Zootecnia. 2004.

SALDARRIAGA, Juan F. et al. Selecting Monitoring Variables in the Manual
Composting of Municipal Solid Waste Based on Principal Component Analysis.
Waste and Biomass Valorization, v. 10, n. 6, p. 1811-1819, 2019.

Sarda, L. G., Muller, S., Oliveira, P. A., & Comin, J. J. (2010). Redugao da emissao
de CO., CH. e H:S através da compostagem de dejetos suinos. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, 14(9), 1008-1013.

SOUZA, L. A.; CARMO, D. F,; SILVA, F. C.; PAIVA, W. M. L. Analise dos principais
parametros que influenciam a compostagem de residuos soélidos urbanos.
Revista Brasileira de Meio Ambiente, v. 8, n. 3, p. 194-212, 2020.

SOUZA, L. A,; DO CARMO, D. F.; DA SILVA, F. C.; PAIVA, W. M. L. Andlise dos
principais parametros que influenciam a compostagem de residuos soélidos
urbanos. Revista Brasileira de Meio Ambiente, v. 8, n. 3, p. 194-212, 2020.


https://www.unep.org/resources/publication/food-waste-index-report-2024

45

THUPPAHIGE, Rasangika Thathsaranee Weligama; GHEEWALA, Shabbir H.;
BABEL, Sandhya. Impacto ambiental da fragcdao organica do tratamento de
residuos solidos urbanos por compostagem no Sri Lanka. Journal of Material

Cycles and Waste Management, v. 24, p. 189.

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE PERNAMBUCO. Atuagcao do TCE
Pernambuco consegue zerar numero de lixdes no estado. 2023. Disponivel em:
https://www.tcepe.tc.br/internet/index.php/noticias/415-2023/marco/6941-atuacao-do-t

ce-pernambuco-consegue-zerar-numero-de-lixoes-no-estado. Acesso em: 24 fev. 25.

UNEP. Beyond an Age of Waste - Global Waste Management Outlook 2024.
Nairobi: United Nations Environment Programme, 2024.

UNITED NATIONS. Department of Economic and Social Affairs, Population
Division. World Population Prospects 2019: Highlights. New York: United Nations,
2019.

VUAI, Said Ali Hamad. Characterization of MSW and related waste-derived
compost in Zanzibar municipality. Waste Management & Research, v. 28, n. 2, p.
177-184, 2010.

ZANETI, lzabel Cristina Bruno Bacellar; MOURAO SA, Lais. A educacio
ambiental como instrumento de mudanga na concepcgdo de gestdo dos residuos
sélidos domiciliares e na preservagao do meio ambiente. 2022. 10 p. Texto n&o
publicado.

ZHAO, Xinyu; HE, Xiaosong; Xl, Beidou; GAO, Rutai; TAN, Wenbing; ZHANG, Hui;
LI, Dan. A evolugdao da matéria organica extraivel da agua e sua associagao
com a dinamica da comunidade microbiana durante a compostagem de

residuos sélidos urbanos. Waste Management, v. 56, p. 79-87, 2016.


https://www.tcepe.tc.br/internet/index.php/noticias/415-2023/marco/6941-atuacao-do-tce-pernambuco-consegue-zerar-numero-de-lixoes-no-estado
https://www.tcepe.tc.br/internet/index.php/noticias/415-2023/marco/6941-atuacao-do-tce-pernambuco-consegue-zerar-numero-de-lixoes-no-estado

	7709cc20defff93ab2ef7e71d9a691a0541c3ea7815306be68e283d9f280db20.pdf
	acf2d6fe4a6f4f143fbc653c6091102f286feaf8b97cf671494c23d16ceaf866.pdf
	Trabalho de Conclusão de Curso - Maria Eduarda Araújo Falcão .docx


	d8764e28c1d74adefe6cab65b9175f6e6f1da759fcd05a64ca10c43189e34969.pdf
	7709cc20defff93ab2ef7e71d9a691a0541c3ea7815306be68e283d9f280db20.pdf
	acf2d6fe4a6f4f143fbc653c6091102f286feaf8b97cf671494c23d16ceaf866.pdf
	Trabalho de Conclusão de Curso - Maria Eduarda Araújo Falcão .docx
	  
	1.​INTRODUÇÃO 
	2. OBJETIVOS  
	2.1 Objetivo Geral  
	2.2 Objetivo específico 
	3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
	3.1 Resíduos Sólidos Urbanos 
	3.2 Compostagem 
	3.2.1 Conceito e aspectos gerais 
	Figura 1 - Fases da compostagem 

	3.2.2 Consumo de água no processo de compostagem 

	4. METODOLOGIA  
	4.1 Revisão bibliográfica 
	4.2 Estudo de caso 
	Tabela 1 - Tratamentos do primeiro experimento 
	Figura 2 - Primeiro experimento montado 
	 
	Tabela 2 - Tratamentos do segundo experimento 

	Figura 3 - Segundo experimento montado 

	5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
	5.1 Revisão bibliográfica 
	Figura 4 - Métodos de compostagem mais utilizados  
	Figura 5 - Tipos de resíduos mais utilizados 

	5.2 Estudo de caso: consumo de água nos experimentos de compostagem  
	5.2.1 Primeiro experimento 
	Figura 6 -  Aplicação de água no T1 do 1º experimento ao longo do tempo 
	Figura 7 -Aplicação de água no T2 do 1º experimento ao longo do tempo 
	Figura 8 - Aplicação de água no T3 do 1º experimento ao longo do tempo 
	Figura 9 - Aplicação de água no T4 do 1º experimento ao longo do tempo 
	Figura 10 - Aplicação de água no T5 do 1º experimento ao longo do tempo 
	Tabela 3 - Total de água consumida (em L) por cada tratamento no primeiro experimento 


	5.2.2 Segundo experimento 
	Figura 11 - Aplicação de água no T1 do 2º experimento ao longo do tempo 
	Figura 12 -  Aplicação de água no T2 do 2º experimento ao longo do tempo 
	Figura 13 -  Aplicação de água no T3 do 2º experimento ao longo do tempo 
	Figura 14 - Aplicação de água no T4 do 2º experimento ao longo do tempo 
	Tabela 4 - Total de água consumido (em L) por cada tratamento no segundo experimento 



	5.3 Consumo de água quanto ao resíduo utilizado 
	5.3.1 Primeiro experimento 
	 
	Figura 15 - Média de todos os tratamentos do 1º experimento 

	5.3.2 Segundo experimento 
	Figura 16 - Média de todos os tratamentos do 2º experimento 

	5.3.3 Comparativo  
	Tabela 5 - Cálculo da pegada hídrica do processo de compostagem 


	6. CONCLUSÃO 
	7. REFERÊNCIAS 




