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A producéo e a destinagdo final inadequada de residuos sélidos sdo um problema que transcende
nagBes, atingindo as mais diversas sociedades, outrossim, demandando de politicas de
gerenciamento, estando atrelada a falta de tratamento adequado desses residuos, podem levar a
contaminagdo dos ecossistemas, causando graves danos a salde publica e a biodiversidade como
um todo. No entanto, atualmente, existem diversas tecnologias de tratamento desses residuos, no
qual sdo caracterizados como processos fisicos, quimicos e biologicos que objetiva diminuir a
carga poluidora no meio ambiente, reduzir os impactos sanitarios e o beneficiamento econdmico do
residuo. Neste contexto, o presente artigo objetiva realizar uma breve revisdo sobre uma das
tecnologias utilizadas no Brasil, a incineragdo e compostagem, explorando suas vantagens e
desvantagens. A partir da literatura, verificou-se que uma das principais vantagens da incinerag&o,
é a reducdo do volume e massa de residuos sélidos a serem descartados, aproximadamente de até
90%. Alem disso, hd uma reducgdo dos custos de logistica e gerenciamento dos residuos, bem como
previne o crescimento de bactérias patogénicas, reduz odores e a proliferagdo de vetores de
doencas. No que se refere a compostagem, verificou-se que essa tecnologia possui grande potencial
no tratamento de residuos, possibilitando ganhos ambientais, sociais e econdmicos, diminuindo a
quantidade de residuos em lixdes ou em aterros sanitarios, bem como gera varios ganhos
financeiros quando aplicados na agricultura, através da diminuicdo de fertilizantes quimicos.
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The inadequate production and final disposal of solid waste is a problem that transcends nations,
reaching the most diverse societies, also demanding management policies, being linked to the lack
of adequate treatment of these wastes, can lead to contamination of ecosystems, causing serious
damage to public health and biodiversity as a whole. However, currently, there are several
technologies for the treatment of these wastes, which are characterized as physical, chemical and
biological processes that aim to reduce the pollution load on the environment, reduce health
impacts and the economic benefit of the waste. In this context, the present article aims to conduct a
brief review of one of the technologies used in Brazil, incineration and composting, exploring its
advantages and disadvantages. From the literature, it was found that one of the main advantages of
incineration is the reduction in volume and mass of solid waste to be discarded, approximately up
to 90%. In addition, there is a reduction in logistics and waste management costs, as well as
preventing the growth of pathogenic bacteria, reducing odors and the proliferation of disease
vectors. With regard to composting, it was found that this technology has great potential in waste
treatment, enabling environmental, social and economic gains, reducing the amount of waste in
dumps or landfills, as well as generates several financial gains when applied in agriculture, through
the reduction of chemical fertilizers.
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INTRODUCAO

Desde a formacdo dos primeiros aglomerados humanos,
tem-se a exploracédo insustentavel dos recursos naturais, sendo
a geracdo de residuos solidos a expressdo mais visivel e
concreta da poluicdo ambiental, como consequéncia de grande
parte das atividades humanas (MACHADO, 2015).

Os residuos solidos sdo um grande causador de danos
ao planeta, visto que além de poluir, atrai bichos e insetos, que
através deles trazem doencas para a sociedade. A geracdo de
residuos vem atingindo a humanidade ha muitos anos, mas s6
no final do século XX e inicio do século XXI, que o impacto
causado pelos residuos descartados de forma irregular vem
sendo debatido na sociedade (REIS; FERNANDES, 2021).

A quantidade de residuos sélidos despejados no
ambiente tem aumentado significativamente ao longo das
Gltimas décadas. Por causa das crescentes taxas de geracdo de
residuos solidos e das concentracBes de metais pesados
potencialmente perigosas, que podem pdr em perigo o
ambiente envolvente, estes residuos sélidos sdo preocupantes
(GOMES; ROCHA, 2019).

Um fato preocupante é que 40% do volume total do
lixo produzido é destinado a lixBes expostos a céu aberto,
proporcionando a emissdo de gases para a atmosfera e
contaminacdo do solo e lencdis fredticos (ABRAMOVAY;
SPERANZA; PETITGAND, 2013).

realizacdo da conferéncia Rio 92, a questdo dos residuos

No entanto, apds a

s6lidos passou a ser levantada no mundo todo, tanto nos paises
desenvolvidos quanto nos paises em desenvolvimento, pois
este tipo de residuo contribui de forma direta ou indireta para o
aquecimento global e as mudancas climaticas. Desde a
conferéncia, novas prioridades com relagdo a gestdo
sustentavel dos residuos solidos tém sido adotadas (KINASZ;
MORAIS, 2018).

Atualmente, a geracdo excessiva de residuos se da por
diversos fatores, essencialmente: o modelo global de
desenvolvimento, fundamentado no continuo crescimento
econdmico; o modo de vida baseado no consumo; e os valores
que guiam o dia a dia, habitos, acBes e crencas da populagao.

Somado ao crescimento populacional no cenario pos-

revolucdo industrial e o aumento da geracdo per capita, que
demostram maiores volumes a cada ano (SANTQS, 2011).

De tal modo, a producdo e a destinacdo final
inadequada de residuos solidos sdo um problema que
transcende nac@es, atingindo as mais diversas sociedades,
outrossim, demandando de politicas
(SANTOS, 2011). Visto que, a disposi¢do final incorreta,

atrelada a falta de tratamento adequado desses residuos,

de gerenciamento

podem levar a contaminacdo dos ecossistemas, causando
graves danos a saude publica e a biodiversidade como um todo
(PEREIRA; BERNARDI, 2021).

De acordo com Rodrigues et al. (2014), as politicas
publicas no Brasil adotaram direcionamentos estratégicos com
objetivo de prover as necessidades sociais de alinhamento das
acoes coletivas com o pensamento de responsabilidade social e
ambiental. Nestas novas prioridades estdo inclusas a reducéo
dos residuos das fontes geradoras e a reducdo de sua
disposi¢do final no solo, reaproveitamento maximo, aumento
da coleta coletiva e reciclagem, com a inclusdo social dos
catadores e participacdo de toda a sociedade, incentivo a
compostagem e recuperacdo da energia gerada (JACOBI;
BESEN, 2011).

Embora a maioria dos residuos ainda tenham como
final o aterramento dos materiais

destinacdo sem

processamento prévio, ja& sdo apresentadas diferentes
tecnologias para o seu tratamento, como a compostagem, a
digestdo anaerdbia,
incineracdo (PRATES; PIMENTA; RIBEIRO, 2019) que vem

sendo empregada de maneira intensa em diversos paises do

a gaseificagdo, pirdlise, plasma e

mundo.

Destaca-se a utilizagdo da compostagem como
tecnologia de tratamento de residuos sélidos, em que é o
processo de decomposicao bioldgica da matéria organica sob
condicBes controladas de aerobiose, temperatura e umidade,
gerando um produto conhecido como adubo orgénico
(SIQUEIRA; ASSAD, 2015). Logo, verifica-se que o adubo
organico € efeito de um processo controlado de decomposicao

microbiolégica, de uma massa heterogénea de matéria
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organica no estado solido e Umido, em presenga de O, (PIRES,
2011).

Uma caracteristica marcante desse tratamento é a
minimizagdo da parcela a ser encaminhada ao aterro sanitéario,
corroborando com a redugdo da concentragdo da carga
organica no lixiviado gerado, bem como a reducdo da emisséo
de gases de efeito estufa para a atmosfera (GOMES et al.,
2015). Essa tecnologia de tratamento pode ser usada como
alternativa para transformacéo de residuos sélidos, interligada
a um sistema de reciclagem ou como Unico sistema de
tratamento da fracéo orgénica dos residuos (PIRES, 2011).

O processo de compostagem é divido nas seguintes
(2018):

caracterizada por ser curta e se estender por aproximadamente

fases, segundo Vital et al. mesofilica: fase
15 dias, no qual os microrganismos que atuam sobrevivem em
temperaturas mais baixas (de até 40°C) e vdo metabolizar o0s
nutrientes encontrados com mais facilidade; bioestabiliza¢fo:
essa fase se estende por cerca de dois meses, em que a
temperatura pode chegar a mais de 60°C, com preponderancia
de microrganismos termofilicos e aumento das populacfes de
bactérias e de fungos, acertando a degradacéo da celulose e da
lignina, e o processo de sanitizagdo de microrganismos com
potencial patogénico; a matéria

maturagdo: nessa fase,

antecipadamente oxidada passa por um processo de

METODOLOGIA
Tipo de Pesquisa

Conforme caracteriza Kéche (2016), do ponto de vista
da natureza, esse trabalho trata de uma pesquisa basica,
também conhecida como pesquisa fundamental, focada em
ampliar o conhecimento que temos do mundo e tudo o que o
forma. Pela perspectiva de abordagem, é uma pesquisa
qualitativa, ou seja, é desenvolvido conceitos, ideias e
entendimentos através de padrdes encontrados nos dados, ao
invés de coletar dados para comprovar teorias, hipéteses e
modelos preconcebidos (CARDANO, 2017).

Analisando os objetivos essa pesquisa € exploratoria,
ou seja, a finalidade é proporcionar maior familiaridade com o

problema, tornar-se explicito ou construir hipéteses com seu
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humificacéo, resultando um produto rico em matéria organica
proveniente de animais e vegetais.

Também vale destacar a incineragdo, em que se trata de
uma tecnologia térmica, baseada na queima, por um tempo
pré-determinado, de materiais em altas temperaturas e
quantidade apropriada de ar, capaz de levar a reducdo do
volume e massa entre 85 e 90% do volume original dos
residuos a serem depositados nos aterros (CARDOZO;
MANNARINO; FERREIRA,  2021).
possibilidade de aproveitamento energético durante o processo
(CAIXETA, 2005). Apesar de muito difundida, a incineracéo

apresenta tanto vantagens, quanto inconveniéncias ambientais,

Outrossim, a

atrelados principalmente a dificuldade de conciliar a
implantacdo de programas de coletas seletivas e tecnologias de
tratamento térmico.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo
realizar um estudo de caréater exploratério e bibliografico sobre
a tecnologia de compostagem e incineracdo, buscando
apresentar as principais vantagens e desvantagens, objetivando
cooperar para uma reflexdo sobre os principais métodos de

compostagem de residuos sélidos realizados no Brasil.

respeito ou causar aprimoramento do tema (NETO, 2017). Em
relagdo aos procedimentos técnicos, é do tipo Revisdo
Bibliografica, no qual proporciona uma sintese de
conhecimento e a incorporacdo dos resultados de estudos
significativos, fundamentado em diversas pesquisas ja

publicadas.

Procedimentos Metodologicos

Para a realizacdo deste estudo, a primeira etapa foi a

organizacdo do problema a ser pesquisado, para
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posteriormente avaliar e aplicar todo 0 maximo do material
bibliografico disponivel, uma vez que o tema deve conter
relevancia tanto tedrica como pratica e proporcionar interesse
de ser estudado.

Nesse sentido, foi utilizado trabalhos cientificos, acerca
do tema, através de plataformas cientificas, como Scielo e o
Google Académico, no periodo indeterminado, tendo as
seguintes palavras-chave: “Residuos Solidos”, “Tecnologia de
Tratamento”, “Incineragéo” e “Compostagem”.

No que se refere a delimitacdo temporal, o presente
trabalho realizara uma pesquisa sobre o tema nos UGltimos 10
anos. Critérios de inclusdo: estudos encontrados na base de
dado escolhida, publicados em periodo indeterminado,
utilizando os descritores ja citados. Critérios de excluséo:
artigo noticiosos, textos em resenhas, artigos ndo indexados,
opiniGes, editoriais ou manuais.

Os resultados desta pesquisa gerardo um conjunto
inicial de documentos, que filtraremos os resultados iniciais da
pesquisa a partir da leitura do titulo e do resumo. Todos 0s
artigos encontrados, relacionados ao tema, foram incluidos na
analise, independentemente de ser o assunto principal do

artigo ou apenas mencionado no resumo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Compostagem
A compostagem é um processo biologico usado no

tratamento e na estabilizagdo de residuos, para a producéo de

himus a partir da mistura de restos de alimentos, frutos,
folhas, estercos e palhadas, em que se obtém, no final do
processo, um adubo orgénico homogéneo, de cor escura,
estavel, solto, pronto para ser utilizado em culturas agricolas,
proporcionando uma melhoria nas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (SOUZA et al., 2020).

De acordo com Valente et al. (2010, p. 59), “a
eficiéncia do processo de compostagem esta diretamente
relacionada a fatores que proporcionam condicfes 6timas para
que 0s microrganismos aerébios possam se multiplicar e atuar
na transformagdo da matéria organica”. Para realizar uma boa
compostagem, existem alguns fatores que sdo imprescindiveis
para a formagéo do fertilizante orgénico, como a temperatura;
0 requerimento de oxigénio ou taxa de aeragdo; o conteido de
agua; os nutrientes; o tamanho da particula e o pH (PAIVA et
al., 2010).

A compostagem possui diversas vantagens, tendo em
vista que recicla e reaproveita residuos sélidos, através da
modificacdo das caracteristicas do material em produtos ricos
em nutrientes e (teis para agricultura, por exemplo (CRUZ et
al., 2019). Nesse contexto, o Quadro 1 apresenta as principais

vantagens dessa tecnologia de tratamento de residuos solidos.

Quadro 1: Vantagens da compostagem como tecnologia de tratamento de residuos sélidos

Autores Titulo

Vantagens

Ressetti e Campos (2020)

Aceleracdo do Processo de
Compostagem. Uma reviséo

Baixo custo no tratamento de residuos sélidos, quando
comparado com outras tecnologias utilizadas no
Brasil.
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Pereira e Gongalves (2011)

Compostagem doméstica de
residuos alimentares

Aumento da umidade do solo em periodos secos; evita
a erosdo solo; corrobora com as propriedades
bioldgicas do solo; aumenta a permeabilidade do solo,
favorecendo o estabelecimento de minhocas e
besouros, os quais possibilitam o desenvolvimento da
terra, fornecimento de macronutrientes e fornecimento
de micronutrientes.

Costa et al. (2015)

O processo da compostagem e
seu potencial na reciclagem de
residuos
organicos

Rapida acdo microbiana sobre a matéria organica,
oxidando-a e tornando-a estavel com pouca liberagdo
de odores; Higienizacdo dos materiais em tratamento

devido as rea¢des exotérmicas na decomposicao,
possuindo boa eliminacdo de microrganismos; utiliza

pouca quantidade de energia externa para funcionar,
em comparagdo com outras metodologias tendo em
vista que grande parte da energia utilizada provém do
préprio processo metabolico; flexibilidade em escala
de operagéo; producdo de compostos fertilizantes
organicos, 0s quais ndo contaminam aguas
subterraneas ou superficiais, ao contrario dos
quimicos; tratamento mais barato.
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Oliveira (2019)

Compostagem doméstica, uma
solugdo para os residuos solidos
urbanos

Melhora da saude do solo;

Economia de tratamento de efluentes;
Reducdo do odor; aumenta o nimero de minhocas,
insetos e microrganismos; aumenta a capacidade de

infiltragdo de &gua, reduzindo a erosao;
mantém a temperatura e os niveis de acidez do solo;
dificulta a germinag&o de plantas invasoras;
aproveitamento de residuos solidos urbanos; processo
ambientalmente seguro.

Trentin, Reffatti e Sereia (2021)

Educacdo ambiental e
reutilizacdo de residuos
organicos: uso de compostagem
em um Colégio da Rede
Estadual do Parana

Diminuicéo de mau
cheiro nas lixeiras; producéo de adubo orgénico;
prevencdo de animais vetores de doencas.

Brentano, Podewils e Neves
Pedruzzi (2018)

Promovendo a Educacéo
Ambiental através da
compostagem
domiciliar

Melhora a qualidade do solo, bem como ameniza a
contaminac&o e poluicdo ambiental; estimula o
exercicio a cidadania pela contribuicdo na diminuicao
do lixo
destinado aos aterros sanitarios e lixdes; colabora com
a eliminac&o de forma gradual de fertilizantes
guimicos utilizados em culturas, tendo em vista que ha
uma melhora expressiva da qualidade do solo com o
uso dessa tecnologia; economiza espacos fisicos em
aterros sanitarios; recicla os nutrientes e elimina
agentes patogénicos dos residuos domésticos

Fonte: Autores (2021).
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Através do Quadro 1, verifica-se que essa tecnologia
pode possibilitar diversos ganhos ambientais, sociais e
econdmicos, visto que evita que esses residuos sélidos sejam
despejados em lix8es ou ocupem espago em aterros sanitarios,
bem como pode gerar diversos beneficios econdmicos, com a
reducdo do uso de fertilizantes quimicos para melhoramento
da qualidade do solo em plantacBes, maior produtividade e
aproveitamento melhor dos recursos.

No entanto, na literatura encontra-se algumas
desvantagens dessa tecnologia, como exemplo a necessidade
de manutencdo, pois como afirma Ferreira et al. (2019), é
preciso pelo menos uma vez por semana a adi¢do de casca de
arroz para melhorar a drenagem e oxigenacdo, bem evitar a
propagacdo de moscas. Para Manciulea et al. (2017), a
compostagem pode ocasionar aumento de sais no solo, além de
aumentar a quantidade de organismos causadores de doencas,
COMOo Moscas e outros insetos; bem como moléculas organicas
toxicas, metais pesados nos residuos; e presenca de Zinco,
Cobre e Niquel, que em grande quantidade prejudicam o

desenvolvimento vegetal.

Incineracdo

A incineracdo de Residuos Sélidos Urbanos é um
método bastante utilizado na destinagdo final dos residuos
solidos em areas urbanas, em que aplica alta temperatura de
fornos para queimar correntes de residuos, no qual entram em
combustdo completa, garantindo o tratamento sanitario, bem
como a destruicdo de componentes orgénicos (MORAES,
2015).

Essa tecnologia de tratamento estd relacionada a
eliminagdo de contaminantes altamente persistentes, toxicos e
inflamaveis, como solventes e 0&leos ndo passiveis de
recuperacdo, defensivos agricolas e produtos farmacéuticos
(GOMES MOL, 2011). Os tipos mais comuns de incineradores
sdo: de forno rotativo, de injecdo liquida, de leito fixo, e de
leito fluidificado (ANDRADE, 2012).

Para Santos (2011), no procedimento de incineragéo,
0 residuo sélido apresenta uma diminui¢do do seu volume, do
seu peso, bem como de suas caracteristicas periculosas
meio da combustdo controlada. O autor

iniciais, por

complementa ao afirmar que essa tecnologia € considerada
como um processo de reciclagem energética, em que a energia
presente nos residuos, liberada na queima, é reciclada.
Verifica-se pela literatura que a incineracdo é o tratamento
adequado para residuos contaminantes ou toxicos, sobretudo
de hospitais, portos, aeroportos, lixo industrial perigoso e
residuo da agropecudria, tendo em vista que elimina agentes
biolégicos, quimicos e fisicos (COUTINHO et al., 2011).

De acordo com Andrade (2012), ha reacdes de
oxidacdo e de decomposicdo dos residuos presentes no
incinerador, no qual acontece a oxidacdo ou combustdo de
compostos organicos, liberando calor, que é transferido para os
gases e para o material sélido, nos casos da transferéncia para
0s gases, pode ser aproveitado na saida do forno, usando-se
trocadores de calor. O autor afirma que os incineradores sdo
fundamentalmente reatores com camaras de alta temperatura e
atmosferas oxidantes.

No processo de incineracdo, 0s residuos sdo
transformados em trés produtos: cinzas, gases da combustéo e
calor. As cinzas sdo formadas por constituintes inorganicos
que estavam presentes nos residuos, podendo serem carreadas
pelos gases da combustdo. J& os gases da combustdo precisam
de um tratamento apropriado para reduzir a concentracdo de
alguns poluentes gasosos, bem como reduzir a quantidade de
material particulado antes de serem emitidos para atmosfera
(SILVA et al., 2014).

Tratando-se de uma tecnologia que emprega a
decomposicdo térmica em altas temperaturas, a incineragdo
apresenta como uma das suas principais vantagens a reducdo
drastica, estimado de até 90%, do volume e massa de residuos
solidos a serem descartados (PEDROSA et al., 2015;
MORETTO; FERNANDES, 2019).

Em harmonia com Moraes (2016), Gouveia e Prado
(2016) afirmam que essa tecnologia reduz o0s custos de
logistica e gerenciamento do lixo, além de prevenir o
crescimento de bactérias patogénicas, reduzir odores e a
proliferacdo de vetores de doencas, amplamente presentes nos
residuos organicos. Além de ser eficiente no tratamento de
Residuos Sélidos da Salde-RS pela destruicdo eficiente de
virus e bactérias (PEDROSA et al., 2015)
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Concomitante, o tratamento térmico por incineragao
incorpora 0 aproveitamento energético, em um processo de
autocombustdo que possibilita a recuperacdo de energia que
pode ser usado na producdo de eletricidade (COELHO;
LUSTOSA, 2013; MORAES, 2016; LEITE, 2017; SANTOS;
SILVA, 2021).

Contrapondo-se a isso, a literatura apresenta dispares
desvantagens do processo de incineracdo dos RS: Elevados
custos de implantagdo e operacdo do sistema, exigéncia de
mao de obra qualificada, emissdes atmosféricas de substancias
toxicas, cinzas toxicas, inviabilidade de produgdo em caso de
residuos com umidade excessiva pelo baixo poder calorifico e
necessidade de disposicdo adequada da escoria (GOUVEL,
PRADO 2016; MORAES, 2016; MORETTO; FERNANDES,
2019).

Ademais, uma das maiores incongruéncias do
tratamento por incineragdo no Brasil, é apontada pela
dificuldade de conciliar programas de coleta seletivas, definida
na Lei Federal N° 12.305/2010, com as tecnologias de reducéo
de volume e uso dos RS para aproveitamento energético
(MORAES, 2016). Uma vez que, nesse processo é exigido
matérias de alto poder calorifico (MORETTO; FERNANDES,
2019), os residuos reciclaveis sdo justamente os empregados
para manter a autocombustéo.

Para Gutberlet (2011), a implantacdo de tratamento
de residuos solidos por incineracdo no Brasil, amplia as
dificuldades enfrentadas pelos catadores de material reciclavel,
pois inviabiliza a coleta, transformacéo, venda e reciclagem. O
autor acrescenta que essa atividade oferece oportunidades para
a inclusdo social com resgate da cidadania, assim, a
implantacdo de tecnologias térmicas gera percas diversas, uma
vez que, além de gerar emprego, a coleta seletiva e a
reciclagem geram beneficios ambientais que podem ser

quantificados economicamente.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo buscou realizar uma breve revisao
de literatura sobre a tecnologia de tratamento compostagem e
incineracdo. Verificou-se que a compostagem possui grande

potencial no tratamento de residuos, possibilitando ganhos

ambientais, sociais e econdmicos, diminuindo a quantidade de
residuos em lixGes ou em aterros sanitarios, bem como gera
varios ganhos financeiros quando aplicados na agricultura,
através da diminuicdo de fertilizantes quimicos. Além disso,
constatou-se poucas desvantagens, no qual pode causae algum
prejuizo pela falta de manutencdo ou quando é utilizado os
produtos gerados em excesso ha agricultura.

Verificou-se que a incineragdo € uma tecnologia
amplamente utilizado na destinagdo final dos residuos sélidos
em areas urbanas, especialmente no tratamento de residuos
hospitalares e industriais, no qual é aplicado altas temperatura
para garantir o tratamento sanitario e a destruicdo de
componentes organicos.

Constatou-se que, uma das principais vantagens dessa
tecnologia, é a reducdo do volume e massa de residuos sélidos
a serem descartados, aproximadamente de até 90%. Além
disso, hd uma reducdo dos custos de logistica e gerenciamento
dos residuos, bem como previne o crescimento de bactérias
patogénicas, reduz odores e a proliferacdo de vetores de
doencas. Sendo assim, espera-se que O presente trabalho
colabore com a literatura cientifica sobre tecnologias de

tratamento, servindo de base para futuras pesquisas.
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