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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi realizar a caracterizacdo dos parametros fisicos e quimicos de
composto de vermicompostagem oriundo de residuo organico ndo cozido coletado no
Restaurante Universitario da Universidade Federal do Tocantins, campus Palmas. O
experimento foi realizado utilizando residuos coletados entre marco e julho de 2020 e
seguindo a metodologia proposta por Lourenco e Coelho (2012). Foram adotados os métodos
analiticos oficiais para fertilizantes e corretivos propostos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2017) e os valores dos nutrientes foram comparados aos
exigidos pela na Instrugdo Normativa n° 61 de 8 de julho de 2020. Ao final do processo foram
contadas 140 minhocas e obtido um substrato com condi¢bes de pH e umidade adequados
para 0 uso na agricultura, mas com baixo teor de nitrogénio, alto teor de carbono organico e
condi¢cdes nutricionais abaixo das exigéncias minimas determinadas pela Instrucdo
Normativa, para alguns parametros.

Palavras-chaves: residuos sélidos, compostagem, reciclagem.



ABSTRACT

The objective of this research was to characterize the physical and chemical parameters of
vermicomposting compost from uncooked organic waste collected at the University
Restaurant of the Federal University of Tocantins, campus Palmas. The experiment was
carried out using waste collected between March and July 2020 and following the
methodology proposed by Lourenco and Coelho (2012). The official analytical methods for
fertilizers and corrective measures proposed by the Ministry of Agriculture, Livestock and
Supply (BRASIL, 2017) were adopted and the nutrient values were compared to those
required by Normative Instruction No. 61 of July 8, 2020. At the end of in the process, 140
earthworms were counted, and a substrate was obtained with conditions of pH and humidity
suitable for use in agriculture, but with low nitrogen content, high organic carbon content and
nutritional conditions below the minimum requirements determined by the Normative
Instruction, for some parameters.

Keywords: solid waste, composting, recycling.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A urbanizagdo, fendbmeno que tem ocorrido de forma acelerada e desordenada em
diversas cidades brasileiras impacta direta e abruptamente o meio ambiente. As implicac6es
das interferéncias antropicas no meio sdo geralmente indesejadas dentro do cotidiano das
cidades como, por exemplo, a geracdo acentuada de residuos soélidos urbanos (RSU)
(BUENO, 2019).

No Brasil, a questdo dos residuos gerados em ambientes urbanos tem tomado
proporcOes preocupantes, principalmente devido a presenca minima de solucdes adequadas e
sustentaveis para lidar com esses RSU. De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), a populagdo brasileira apresentou um
crescimento de 0,75% entre 2016 e 2017, enquanto a geragao per capita de RSU, um aumento
de 0,48%. A geracdo total de residuos aumentou 1% no mesmo periodo, atingindo um total de
214.868 toneladas diarias de RSU no pais (BUENO, 2019).

Todavia, o cenério no tocante ao gerenciamento dos RSU também pode ser encarado
por outro prisma. O Brasil tem elevado potencial de aplicacdo de técnicas de tratamento dos
RSU, devido a grande geracdo de residuos organicos. No ambito dos residuos solidos
domiciliares, por exemplo, geralmente a parcela de lixo organico chega a representar mais da
metade do total coletado no pais, de acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2013).

Assim o estudo de medidas menos impactantes para o gerenciamento dos residuos
solidos é uma alternativa para os problemas enfrentados nas cidades. De fato, é importante
que os RSU sejam devidamente afastados do ambiente urbano, contudo € preciso que a
estrutura do sistema seja repensada para que novos resultados sejam possiveis. As cidades
devem possuir sistemas de tratamento de RSU a fim de diminuir o volume de residuos que
precisa ser depositado nos aterros sanitarios.

A vermicompostagem tem potencial para ser uma dessa alternativas sustentaveis,
técnica simples e bastante eficiente de reciclar matéria organica vegetal e animal. Nessa
perspectiva esse estudo tem por objetivo caracterizar os parametros fisicos e quimicos de
composto de vermicompostagem oriundo de residuo organico ndo cozido coletado no

Restaurante Universitario da Universidade Federal do Tocantins, campus Palmas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Caracterizar os parametros fisicos e quimicos de composto de vermicompostagem
oriundo de residuo organico ndo cozido coletado no Restaurante Universitario da
Universidade Federal do Tocantins, campus Palmas.
2.11. Objetivos especificos

Medir parametros de Matéria Organica (M.O), Carbono Organico (C.O), Nitrogénio
(N),
Faésforo (P), Potéssio (K), Macronutrientes (Al,Ca, Mg) e Micronutrientes (Fe, Cu, Mn, Zn).

3. REVISAO TEORICA

Dados sobre residuos reciclados no Brasil

De acordo com o Diagnéstico de Residuos Solidos do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), o Brasil coletou em 2019 em média 0,99 kg/hab./dia
de residuos domiciliares e publicos. Estima-se que foram coletadas cerca de 65,11 milhGes de
toneladas por ano ou 178,4 mil toneladas por dia de residuos sélidos urbanos nos municipios
brasileiros (BRASIL, 2019).

Do total coletado a massa de residuos reciclaveis foi de apenas 13,5 kg/hab./ano,
equivalente a 1,6 milhdo de toneladas em 2019, ou seja, para cada 10 kg de residuos
disponibilizado para a coleta, apenas 374 gramas foram coletadas de forma seletiva. No que
diz respeito a destinacdo das 65,11 milhGes de toneladas de residuos coletados em 2019, o
diagnostico aponta a recuperacdo de 305 mil toneladas, recebidas em 73 unidades de
compostagem, o que representa menos de 0,5% do total de residuos do pais (BRASIL, 2019).

O paradigma atual na gestdo de residuos solidos € a gestdo integrada visando o
desenvolvimento de medidas quem sejam ambientalmente eficazes, socialmente aceitas e
economicamente viaveis. Desta feita, alguns paises tém desenvolvido sistema de tratamento
dos residuos solidos a fim de minimizar o seu impacto no ambiente. A Figura 1, abaixo,

apresenta como os paises realizaram a disposicao e tratamento de residuos solidos urbanos.
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Figura 1. Disposicao e tratamento de residuos solidos urbanos entre 2011 — 2017 em alguns

paises.
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Fonte: Antenor e Szigethy (2020) adaptado de Kaza et al. (2018).

A Gestdo Integrada de Residuos Solidos contribui para reducdo dos impactos
ambientais negativos, otimizacdo dos recursos financeiros aplicados e agrega ao
gerenciamento de residuos sélidos uma flexibilidade orientada pelas caracteristicas da
comunidade, o que permite melhoria continuada, tendo como premissa a nao geracéo,
reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposicdo final adequada dos rejeitos
(MARSHALL; FARAHBAKHSH, 2013; BUENO, 2019).

Vermicompostagem como proposta de tratamento de residuos organicos

Ao se verificar a realidade dos residuos sélidos no Brasil, percebe-se o potencial de
aplicacdo de técnicas de tratamento dos RSU, devido a grande geracdo de residuos organicos.
No ambito dos residuos sélidos domiciliares, por exemplo, geralmente a parcela de lixo
organico chega a representar mais da metade do total coletado no pais, de acordo com a
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE,
2013).
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De acordo com o levantamento do ABRELPE cerca de 170 kg de matéria organica séo
descartadas por pessoa a cada ano no Brasil. A fracdo orgénica se mantém como a principal
componente dos RSU, com 45,3%, conforme destaca a Figura 2 (ABRELPE, 2020).

Figura 2. Gravimetria dos residuos solidos urbanos no Brasil
1,4%

@ Matéria organica
1.4% @ Téxteis, couros e borracha
@ Metais
Vidro
@ Plastico
@ Papele papeldo
Embalagens multicamadas
@ Rejeitos

Outros

2.7% 9 34y,

Fonte: ABRELPE (2020).

Algumas das alternativas para o tratamento dos RSU sdo a compostagem e a
vermicompostagem. Essas técnicas sdo formas simples e bastante eficientes de reciclar
matéria organica vegetal e animal, fundamentadas na reciclagem de nutrientes, da matéria
orgénica que mantém os solos vivos e produtivos e ha possibilidade de aplicacdo desses
processos no campo e na cidade de maneira ampla e benéfica. Sendo assim, evidencia-se
insistir e melhorar o conhecimento desses tratamentos, uma vez que sdo ecologicamente
corretos, de baixo custo e os produtos gerados podem ser utilizados em diferentes areas da
agricultura (CORREA; SANTOS, 2015).

A Norma Brasileira (NBR) 13.591:1996 define a compostagem como o “processo de
decomposicdo bioldgica da fracdo organica biodegradavel dos residuos, efetuado por uma
populacdo diversificada de organismos, em condi¢des controladas de aerobiose e demais
parametros [...]”. E embora a compostagem seja uma pratica antiga, a vermicompostagem foi
desenvolvida mais recentemente e tem despertado muito interesse por ser uma tecnologia de
baixo custo e facilmente adaptavel a pequena producdo (AQUINO, 2005).
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Bidone e Povinelli (1999) definem a vermicompostagem como um processo de
compostagem no qual se utiliza minhocas para digestdo da matéria orgénica e aumento da
aeracdo e da drenagem do solo. Para Dal Bosco et al. (2017) esse é um processo controlado
que utiliza a acdo conjunta de minhocas e microrganismos, sob condicdo aerdbica, com a
finalidade de estabilizar a matéria organica, inviabilizando o grau poluente e contaminante
dos residuos. Neste método, a maior parte dos compostos organicos € degradada e os residuos
sdo transformados em compostos ricos em nitrogénio, fésforo, potassio e substancias humicas
(SONG et al., 2014).

Enguanto os microrganismos séo responsaveis pela degradacao bioquimica da matéria
organica, as minhocas sdo as principais responsaveis pelo processo de fragmentagdo e
condicionamento do substrato, executando uma funcdo mais mecénica do que bioguimica. As
minhocas agem como “liquidificadores mecanicos” ftriturando a matéria orgéanica,
modificando as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, apds a ingestdo do material elas
excretem os coprolitos, que sdo produtos da biotransformacéo realizada pelos microrganismos
naturalmente existentes nos intestinos das minhocas (DAL BOSCO et al., 2017; BIDONE;
POVINELLI, 1999).

Dal Bosco et al. (2017) aponta que a técnica de vermicompostagem pode ser dividida
em trés principais etapas, sendo elas:

1) Etapa inicial ou de degradagdo: Nesta etapa os microrganismos realizam o “ataque”
inicial dos residuos, ocorrendo os primeiros processos de mineralizaco;

2) Etapa de colonizacdo dos residuos por parte das minhocas: Nesta etapa as moléculas
organicas sdo transformadas em constituintes mais simples, por meio da acdo dos
microrganismos e processo de digestdo das minhocas. Todos 0s compostos organicos
sdo colonizaveis pelas minhocas, em menor ou maior grau, e a dificuldade de
colonizacdo advém das caracteristicas de cada residuo;

3) Etapa de maturacdo: Nesta etapa ocorre a mineralizacdo e humificacdo dos compostos.

Tal processo origina substancias de elevada estabilidade.

As caracteristicas do processo sdo semelhantes a compostagem tradicional, poréem
alguns parédmetros do ambiente da composteira devem ser adaptados as condicdes de
sobrevivéncia das minhocas (QUINTELA, 2014). Da mesma forma que a compostagem, as
condicBes Gtimas para a vermicompostagem sdo estabelecidas considerando-se a temperatura,
a umidade e a aeracdo (AQUINO, 2005).
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Fatores que influenciam na vermicompostagem

A eficiéncia do processo de vermicompostagem depende das condi¢cbes ambientais
existentes. Para preparar os substratos antes de colocar as minhocas, independentemente se
misturados ou ndo a outros residuos, deve-se ter o cuidado para que a temperatura ja esteja
controlada. Caso contrario, as minhocas podem morrer, devido a alta temperatura e a
liberacdo de amonia, no caso dos estercos (AQUINO, 2005).

O ambiente deve ser mantido a uma temperatura entre 20 e 25 °C, umidade entre 70 e
85% e pH ligeiramente &cido, as minhocas apresentam maior sobrevivéncia em pH situados
na faixa de 5,5 a 6,5, embora valores entre 6,5 e 7,5 sejam tolerados e aceitaveis (DAL
BOSCO et al., 2017). Além disso, é importante que 0 meio nao seja muito compactado e nem
encharcado, para proporcionar a aeracdo necessaria (QUINTELA, 2014).

A umidade é primordial a sobrevivéncia das minhocas: tanto a escassez quanto o
excesso de umidade podem ocasionar a rapida letalidade. Deste modo, os teores de umidade
devem estar entre 75 e 90%. Valores inferiores a 70% comprometem a respiracdo das
minhocas, levando-as a morte por asfixia. Valores superiores a 90% também comprometem a
sua sobrevivéncia, uma vez que 0 excesso de dgua preenche o espago poroso, gerando zonas
de anaerobiose, limitando o fornecimento de oxigénio (LOURENCO, 2010).

Lourenco (2010) também destaca que o carbono e o nitrogénio do material sdo muito
importantes para 0 processo de vermicompostagem. Para a boa aceitacdo das minhocas o
material deve apresentar relacdo C/N na faixa de 15/1 a 35/1. Valores inferiores a 15/1
indicam caréncia de carbono e excesso de nitrogénio, o que acelera o crescimento microbiano,
elevando assim a temperatura e a libera¢do nitrogénio amoniacal (N-amoniacal), altamente
téxico as minhocas. ProporcBes de nitrogénio amoniacal superiores a 1mg.g™, sdo

potencialmente tdxicas as minhocas.
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CAPITULO 2

[RICA] Decisao editorial
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a revista Revista Ibero-Americana de Ciéncias
Ambientais,

"Caracterizacao dos parametros fisicos e quimicos
de composto de residuos organicos produzido por
meio de vermicompostagem”".

E com muita satisfagcao que informamos que seu
artigo foi ACEITO para publicacao na edi¢cao da
Revista Ibero-Americana de Ciéencias Ambientais
(RICA V12 NO5 2021), QUALIS Referéncia B1 (2017-
2020), para lancamento até maio/junho de 2021
(data limite da edigdo, com grande probabilidade de
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Sustenere Publishing (selo editorial da CBPC -
Companhia Brasileira de Producao Cientifica).

Em 2021, os artigos aprovados so serao
encaminhados para EDICAO FINAL apés
pagamento da taxa de publicacao. O que ira
permitir o registro internacional do DOI CrossRef, o
que garante a ligacao direta entre o Lattes e o DOI.
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Caracterizacdo dos parametros fisicos e quimicos de composto de residuos organicos produzido por
meio de vermicompostagem

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi realizar a caracterizagdo dos parametros fisicos e quimicos de composto de
vermicompostagem oriundo de residuo organico ndo cozido coletado no Restaurante Universitdrio da
Universidade Federal do Tocantins, campus Palmas. O experimento foi realizado utilizando residuos
coletados entre marco e julho de 2020 e seguindo a metodologia proposta por Lourenco e Coelho (2012).
Foram adotados os métodos analiticos oficiais para fertilizantes e corretivos propostos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2017) e os valores dos nutrientes foram comparados aos
exigidos pela na Instrugdo Normativa n° 61 de 8 de julho de 2020. Ao final do processo foram contadas 140
minhocas e obtido um substrato com condicdes de pH e umidade adequados para o uso na agricultura, mas
com baixo teor de nitrogénio, alto teor de carbono organico e condi¢des nutricionais abaixo das exigéncias
minimas determinadas pela Instrucdao Normativa, para alguns parametros.

Palavras-chaves: residuos sélidos, compostagem, reciclagem.

Characterization of physical and chemical parameters of organic waste compost produced by
vermicomposting

Abstract

The objective of this research was to characterize the physical and chemical parameters of
vermicomposting compost from uncooked organic waste collected at the University Restaurant of the
Federal University of Tocantins, campus Palmas. The experiment was carried out using waste collected
between March and July 2020 and following the methodology proposed by Lourenco and Coelho (2012).
The official analytical methods for fertilizers and corrective measures proposed by the Ministry of
Agriculture, Livestock and Supply (BRASIL, 2017) were adopted and the nutrient values were compared to
those required by Normative Instruction No. 61 of July 8, 2020. At the end of in the process, 140
earthworms were counted, and a substrate was obtained with conditions of pH and humidity suitable for
use in agriculture, but with low nitrogen content, high organic carbon content and nutritional conditions
below the minimum requirements determined by the Normative Instruction, for some parameters.

Keywords: solid waste, composting, recycling.
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INTRODUGCAO

A urbanizacdo, fen6meno que tem ocorrido de forma acelerada e desordenada em diversas cidades
brasileiras impacta direta e abruptamente o meio ambiente. As implicacdes das interferéncias antrépicas
no meio sdao geralmente indesejadas dentro do cotidiano das cidades como, por exemplo, a geragdo
acentuada de residuos solidos urbanos (RSU) (BUENO, 2019).

No Brasil, a questdo dos residuos gerados em ambientes urbanos tem tomado proporgdes
preocupantes, principalmente devido a presenga minima de solu¢Ges adequadas e sustentaveis para lidar
com esses RSU. De acordo com a Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), a populacdo brasileira apresentou um crescimento de 0,75% entre 2016 e 2017,
enguanto a geracdo per capita de RSU, um aumento de 0,48%. A geracdo total de residuos aumentou 1%
no mesmo periodo, atingindo um total de 214.868 toneladas didrias de RSU no pais (BUENO, 2019).

Todavia, o cendrio no tocante ao gerenciamento dos RSU também pode ser encarado por outro
prisma. O Brasil tem elevado potencial de aplicacdo de técnicas de tratamento dos RSU, devido a grande
geracdo de residuos organicos. No ambito dos residuos sélidos domiciliares, por exemplo, geralmente a
parcela de lixo organico chega a representar mais da metade do total coletado no pais, de acordo com a
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2013).

Assim o estudo de medidas menos impactantes para o gerenciamento dos residuos sélidos é uma
alternativa para os problemas enfrentados nas cidades. De fato, é importante que os RSU sejam
devidamente afastados do ambiente urbano, contudo é preciso que a estrutura do sistema seja repensada
para que novos resultados sejam possiveis. As cidades devem possuir sistemas de tratamento de RSU a fim
de diminuir o volume de residuos que precisa ser depositado nos aterros sanitarios.

A vermicompostagem tem potencial para ser uma dessa alternativas sustentaveis, técnica simples e
bastante eficiente de reciclar matéria organica vegetal e animal. Nessa perspectiva esse estudo tem por
objetivo caracterizar os parametros fisicos e quimicos de composto de vermicompostagem oriundo de
residuo organico ndo cozido coletado no Restaurante Universitario da Universidade Federal do Tocantins,

campus Palmas.

REVISAO TEORICA
Dados sobre residuos reciclados no Brasil

De acordo com o Diagndstico de Residuos Sélidos do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS), o Brasil coletou em 2019 em média 0,99 kg/hab./dia de residuos domiciliares e
publicos. Estima-se que foram coletadas cerca de 65,11 milhdes de toneladas por ano ou 178,4 mil
toneladas por dia de residuos sélidos urbanos nos municipios brasileiros (BRASIL, 2019).

Do total coletado a massa de residuos reciclaveis foi de apenas 13,5 kg/hab./ano, equivalente a 1,6

milhdo de toneladas em 2019, ou seja, para cada 10 kg de residuos disponibilizado para a coleta, apenas
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374 gramas foram coletadas de forma seletiva. No que diz respeito a destinacdo das 65,11 milhGes de
toneladas de residuos coletados em 2019, o diagndstico aponta a recupera¢do de 305 mil toneladas,
recebidas em 73 unidades de compostagem, o que representa menos de 0,5% do total de residuos do pais
(BRASIL, 2019).

O paradigma atual na gestdo de residuos sélidos é a gestao integrada visando o desenvolvimento
de medidas quem sejam ambientalmente eficazes, socialmente aceitas e economicamente vidveis. Desta
feita, alguns paises tém desenvolvido sistema de tratamento dos residuos sélidos a fim de minimizar o seu
impacto no ambiente. A Figura 1, abaixo, apresenta como os paises realizaram a disposicdo e tratamento

de residuos solidos urbanos.

Figura 1. Disposicao e tratamento de residuos sélidos urbanos entre 2011 — 2017 em alguns paises.
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Fonte: Antenor e Szigethy (2020) adaptado de Kaza et al. (2018).

A Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos contribui para redu¢do dos impactos ambientais negativos,
otimizacdo dos recursos financeiros aplicados e agrega ao gerenciamento de residuos sdélidos uma
flexibilidade orientada pelas caracteristicas da comunidade, o que permite melhoria continuada, tendo
como premissa a ndo geracao, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e disposicdo final adequada

dos rejeitos (MARSHALL; FARAHBAKHSH, 2013; BUENO, 2019).

Vermicompostagem como proposta de tratamento de residuos organicos
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Ao se verificar a realidade dos residuos sdlidos no Brasil, percebe-se o potencial de aplicacdo de
técnicas de tratamento dos RSU, devido a grande gerag¢do de residuos organicos. No ambito dos residuos
sélidos domiciliares, por exemplo, geralmente a parcela de lixo organico chega a representar mais da
metade do total coletado no pais, de acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2013).

De acordo com o levantamento do ABRELPE cerca de 170 kg de matéria organica sdo descartadas
por pessoa a cada ano no Brasil. A fragdo organica se mantém como a principal componente dos RSU, com

45,3%, conforme destaca a Figura 2 (ABRELPE, 2020).

Figura 2. Gravimetria dos residuos sélidos urbanos no Brasil
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Fonte: ABRELPE (2020).

Algumas das alternativas para o tratamento dos RSU sdo a compostagem e a vermicompostagem.
Essas técnicas sdao formas simples e bastante eficientes de reciclar matéria organica vegetal e animal,
fundamentadas na reciclagem de nutrientes, da matéria organica que mantém os solos vivos e produtivos e
ha possibilidade de aplicagdo desses processos no campo e na cidade de maneira ampla e benéfica. Sendo
assim, evidencia-se insistir e melhorar o conhecimento desses tratamentos, uma vez que sdo
ecologicamente corretos, de baixo custo e os produtos gerados podem ser utilizados em diferentes dreas
da agricultura (CORREA; SANTOS, 2015).

A Norma Brasileira (NBR) 13.591:1996 define a compostagem como o “processo de decomposicdo
biolégica da fracdo organica biodegradavel dos residuos, efetuado por uma populacdo diversificada de
organismos, em condi¢Ges controladas de aerobiose e demais parametros [...]”. E embora a compostagem

seja uma pratica antiga, a vermicompostagem foi desenvolvida mais recentemente e tem despertado muito
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interesse por ser uma tecnologia de baixo custo e facilmente adaptavel a pequena producdo (AQUINO,
2005).

Bidone e Povinelli (1999) definem a vermicompostagem como um processo de compostagem no
qual se utiliza minhocas para digestdao da matéria organica e aumento da aeracdo e da drenagem do solo.
Para Dal Bosco et al. (2017) esse é um processo controlado que utiliza a acdo conjunta de minhocas e
microrganismos, sob condi¢do aerdbica, com a finalidade de estabilizar a matéria organica, inviabilizando o
grau poluente e contaminante dos residuos. Neste método, a maior parte dos compostos organicos é
degradada e os residuos sdo transformados em compostos ricos em nitrogénio, fésforo, potassio e
substancias humicas (SONG et al., 2014).

Enquanto os microrganismos sdo responsaveis pela degradacao bioquimica da matéria organica, as
minhocas sdo as principais responsaveis pelo processo de fragmentacao e condicionamento do substrato,
executando uma funcdo mais mecanica do que bioquimica. As minhocas agem como “liquidificadores
mecanicos” triturando a matéria organica, modificando as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, apds
a ingestdo do material elas excretem os coprélitos, que sdo produtos da biotransformacao realizada pelos
microrganismos naturalmente existentes nos intestinos das minhocas (DAL BOSCO et al., 2017; BIDONE;
POVINELLI, 1999).

Dal Bosco et al. (2017) aponta que a técnica de vermicompostagem pode ser dividida em trés

principais etapas, sendo elas:

4) Etapa inicial ou de degradacdo: Nesta etapa os microrganismos realizam o “ataque” inicial dos
residuos, ocorrendo os primeiros processos de mineralizagado;

5) Etapa de colonizacdo dos residuos por parte das minhocas: Nesta etapa as moléculas organicas sdo
transformadas em constituintes mais simples, por meio da a¢do dos microrganismos e processo de
digestdo das minhocas. Todos os compostos organicos sdo colonizdveis pelas minhocas, em menor
ou maior grau, e a dificuldade de colonizagdo advém das caracteristicas de cada residuo;

6) Etapa de maturagdo: Nesta etapa ocorre a mineralizagdo e humificagdo dos compostos. Tal

processo origina substancias de elevada estabilidade.

As caracteristicas do processo sdo semelhantes a compostagem tradicional, porém alguns
parametros do ambiente da composteira devem ser adaptados as condi¢cdes de sobrevivéncia das minhocas
(QUINTELA, 2014). Da mesma forma que a compostagem, as condi¢cdes dtimas para a vermicompostagem

sdo estabelecidas considerando-se a temperatura, a umidade e a aeracdo (AQUINO, 2005).

Fatores que influenciam na vermicompostagem
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A eficiéncia do processo de vermicompostagem depende das condi¢cdes ambientais existentes. Para
preparar os substratos antes de colocar as minhocas, independentemente se misturados ou nao a outros
residuos, deve-se ter o cuidado para que a temperatura ja esteja controlada. Caso contrario, as minhocas
podem morrer, devido a alta temperatura e a liberacdo de amdnia, no caso dos estercos (AQUINO, 2005).

O ambiente deve ser mantido a uma temperatura entre 20 e 25 °C, umidade entre 70 e 85% e pH
ligeiramente acido, as minhocas apresentam maior sobrevivéncia em pH situados na faixa de 5,5 a 6,5,
embora valores entre 6,5 e 7,5 sejam tolerados e aceitaveis (DAL BOSCO et al., 2017). Além disso, é
importante que o meio nao seja muito compactado e nem encharcado, para proporcionar a aeragao
necessaria (QUINTELA, 2014).

A umidade é primordial a sobrevivéncia das minhocas: tanto a escassez quanto o excesso de
umidade podem ocasionar a rdpida letalidade. Deste modo, os teores de umidade devem estar entre 75 e
90%. Valores inferiores a 70% comprometem a respiracdo das minhocas, levando-as a morte por asfixia.
Valores superiores a 90% também comprometem a sua sobrevivéncia, uma vez que o excesso de agua
preenche o espaco poroso, gerando zonas de anaerobiose, limitando o fornecimento de oxigénio
(LOURENCO, 2010).

Lourencgo (2010) também destaca que o carbono e o nitrogénio do material sdo muito importantes
para o processo de vermicompostagem. Para a boa aceitacdo das minhocas o material deve apresentar
relacdo C/N na faixa de 15/1 a 35/1. Valores inferiores a 15/1 indicam caréncia de carbono e excesso de
nitrogénio, o que acelera o crescimento microbiano, elevando assim a temperatura e a liberacdo nitrogénio
amoniacal (N-amoniacal), altamente tdxico as minhocas. Proporg¢des de nitrogénio amoniacal superiores a

1mg.g", sdo potencialmente téxicas as minhocas.

METODOLOGIA

Todo o experimento foi realizado utilizando residuo organico ndo cozido coletado no Restaurante
Universitario da Universidade Federal do Tocantins, Campus Palmas. O processo de vermicompostagem foi
conduzido entre margo e julho de 2020. O experimento foi realizado tendo como base a pesquisa realizada
por Lourencgo e Coelho (2012), considerado o tempo de descanso de 7 dias. Essa adaptacdo a metodologia
original proposta pelos autores foi necessaria a fim de se adequar melhor a realidade de um restaurante
universitario, assim é possivel deixar uma unidade (caixa, tanque, contéiner...) de compostagem para cada
dia da semana.

O detalhamento das etapas executivas do experimento é apresentado no fluxograma da Figura 3,

logo abaixo.



Figura 3. Fluxograma do detalhamento das etapas executivas do vermicompostor.
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Fonte: Autora (2021).

A vermicompostagem se processou em um vermicompostor confeccionado a partir de caixas
plasticas tipo contéiner. Foram utilizadas duas caixas com volume de 15 litros, conforme Figura 04,
empilhadas uma na outra e cobertura apenas na caixa superior; foi inserida uma torneira de bebedouro e
com o auxilio de uma furadeira com broca de 5 milimetros foram feitos furos na tampa e no fundo da caixa
que fica empilhada em cima. O propdsito desses furos foi de permitir o chorume escorrer para caixa que
fica embaixo. Desta maneira, a caixa debaixo é responsavel pela coleta do chorume, produto da

decomposicdo da matéria organica.

Figura 4. (A) Vermicompostor de caixas plasticas tipo contéiner; (B) Furos no fundo do vermicompostor.

Fonte: Autora (2021).
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Os residuos ndo cozidos foram coletados ao longo de trés semanas, iniciadas em 21 de marco de
20. Os principais residuos coletados foram: cascas de banana, beterraba, cenoura, abébora, mac3, chuchu,
além de bora de café, casca de ovos; e folhas secas e serragem utilizadas como material lignocelulésico,
esses Ultimos também coletados no campus da Universidade. Foram adicionados 2 kg de residuo organico a
proporg¢do de 1 parte de matéria seca a cada semana, até encher o vermicompostor.

Neste estudo foram utilizadas 150 minhocas da espécie Eisenia foetida, popularmente conhecida
como minhoca californiana ou minhoca vermelha. Apds os 7 dias iniciais, foram adicionados residuos outras
2 vezes, desta vez sobre os residuos ja decompostos. Nessas adicdes de substrato foram novamente
adicionados material lignocelulésico.

A medicdo da temperatura seu deu com uso de um termdmetro digital tipo espeto (-45/+230°C). O
termdmetro era introduzido a massa de residuos, em trés pontos distintos nas extremidades superior e
inferior (5,0 cm da superficie) e centro.

A analise dos parametros do solo foi realizada seguindo as diretrizes propostas no manual de
métodos de analise de solo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (DONAGEMA et al.,
2011).

Andlise do pH

Para a afericdo do pH inicialmente se procedeu a preparacdo da solucdo de CaCl, (cloreto de
calcio). Na preparagdo da solugdo foram pipetadas 10 mL da solu¢do padrdo de CaCl, 1 mol.L™ em um baldo
volumétrico de 1L e completado o volume com agua destilada ou deionizada. A recomendag¢do é que a
condutividade elétrica dessa solugdo deve ser de aproximadamente 2,3 mS.cm™.

Pesou-se 10 g de solo (terra fina seca ao ar - TFSA) e adicionou-se em copo plastico de 100 mL. Em
seguida foi adicionado 25 mL da solug3o salina (CaCl, 0,01 mol L™). A amostra foi agitada com um bast3o de
vidro individual por cerca de 60s e depois deixado em repouso por 1 hora. Apds o repouso, a amostra foi

novamente ligeiramente agitada e entdo se procedeu a leitura do pH.

Andlises de Nutrientes

Os nutrientes foram classificados em macro (Al, Ca e Mg) e micronutrientes (k, Fe, Cu, Mn, Zn). Os
macronutrientes foram analisados com adi¢do de uma solucgdo de KCl (cloreto de potassio) 1 mol.L™. Foram
pesados 10 g de solo (TFSA), e colocados em Erlenmeyer de 125 mL com 100 mL de solucdo de cloreto de
potassio. A amostra foi agitada por 5 minutos em um agitador horizontal circular. Depois da agitacdo foi
deixada em repouso durante uma noite.

Por sua vez, os micronutrientes foram analisados com o auxilio de uma solugdo extratora de

Mehlich-1 (cido cloridrico + &cido sulfurico — HCl 0,05 mol.L™ + H,50, 0,0125 mol.L™). Seguindo o Método
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de Mehlich modificado, foram pesador 5 g de solo e colocados em Erlenmeyer de 50 mL. Em seguida foram
adicionados 25 mL da solugcdo extratora de Mehlich-1. A amostra foi agitada por 5 minutos em agitador
mecanico horizontal e filtrada imediatamente a suspensdo. Por fim, com auxilio de um funil e papel filtro,
as amostras liquidas foram filtradas, transferidas para um baldao volumétrico de 250 mL, e aferido o volume
com 4gua deionizada. As amostras foram transferidas para frascos de acondicionamento e levadas para

leitura no aparelho Absorgao Atomica Perkin Elmer.

Andlises de Carbono e Nitrogénio

Para determinacdo do carbono e nitrogénio foram adotados os métodos analiticos oficiais para
fertilizantes e corretivos propostos pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL,
2017). O restante das amostras que foram secas e trituradas logo que chegaram ao laboratério foram
novamente moidas. A analise do nitrogénio se deu pelo método volumétrico do dicromato de potassio.
Este método baseia-se na oxidacdo do carbono organico contido na amostra, por via Umida, com dicromato
de potdssio em excesso e acido sulfurico concentrado, promovendo-se aquecimento externo. A
determinacdo do nitrogénio seguiu o macrométodo da liga de Raney que se fundamenta na amonificacao
de todas as formas ndo amoniacais de nitrogénio, seguida da destilacdo alcalina da amoénia, que é recebida
em uma solugdo de acido bdrico.

Por fim, a relacdo C/N foi calculada pela divisdo dos resultados em porcentagem em massa obtidos

para o carbono organico e o nitrogénio, ambos referidos a amostra em base seca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No transcorrer dos primeiros dias de experimento a temperatura se manteve em torno de 34°C e
foi diminuindo no decorrer do tempo até se estabilizar nos 25,2°C nos ultimos 28 dias do experimento. A
fim de conferir possiveis variagdes foram realizadas vistorias didrias a composteira. A Figura 5 apresenta os

registros das medi¢des de temperatura do experimento.
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Figura 5. Registros da temperatura do substrato.
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Fonte: Autora (2021).

Os primeiros sinais de geracdo de biofertilizante (chorume), na caixa debaixo, ocorreram no sétimo
dia experimento. No decorrer do processo foram coletados cerca de 2,20 litros de biofertilizante.

A partir do 45° dia do experimento se o aparecimento de larvas de mosca, percebeu-se que as
larvas entraram pela lateral do vermicompostor, por uma pequena brecha que ficou entre uma caixa e
outra durante o empilhamento. As brechas foram corrigidas utilizando material geossintético. Nos
primeiros testes de umidade (teste de umidade com a mao), conforme recomendagédo de Donagema et al.,
(2011), evidenciou-se a necessidade de acrescentar matéria seca a fim de reduzir a umidade do substrato.
Durante cinco dias foram realizadas inspe¢Ges para retirada de larvas e realizadas aera¢gdes manuais mais
frequentes.

Nos 20 dias seguintes nao foi mais identificada a presenga de larvas de moscas e notou-se umidade
normal. Houve nesse interim uma reducdo drastica na quantidade de minhocas, associada provavelmente
pelos fatos acima mencionados. Desta maneira, foram acrescentadas 50 minhocas e 30 dias depois ja se
notou aumento reprodutivo das minhocas.

As temperaturas em junho, no Tocantins, comecam a aumentar significativamente. Esse aumento
impactou o experimento. No inicio deste periodo, observou-se uma variacdo na temperatura, que ja havia
se estabilizado hd um tempo, por conta do aumento as minhocas estavam saindo do composto e se
alojando nas laterais e tampa do vermicompostor. A fim de solucionar esse problema a tampa plastica
(furada) foi substituida por um tecido “ndo-tecido” (TNT), flexivel e poroso, que permitiu uma maior
ventilagdo resolvendo o problema.

Cerca de 130 dias apds o inicio da deposi¢do dos residuos notou-se estabilidade continua de 25°C e

mudanga na coloragdo do substrato para o marrom escuro. Além disso, foi observada a presenga de odor
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terroso. As evidéncias de matura¢do se deram 60 dias antes do recomendado por Lourenco e Coelho
(2012), essa diferenca pode estar associada as caracteristicas dos residuos depositados, e da adicdo
posterior de minhocas que pode ter acelerado o processo.

As amostras foram entdo retiradas para analise fisico-quimica. As amostras foram passadas por
uma peneira de 10 mm para retirada de material grosseiro. A analise foi realizada mais de 1 més depois,
devido a algumas medidas de isolamento em razao da pandemia da Covid-19. A amostra foi armazenada
adequadamente em saco plastico limpo sem uso, e analisada dentro do prazo permitido. Ao final do
processo foram contadas 140 minhocas.

As amostras foram encaminhadas a dois laboratdrios particulares de solos da cidade de Palmas. Os
resultados das andlises do pH, andlises dos nutrientes (Tabela 02), e da andlise textural (03) sdo
apresentados a seguir.

O valor do pH foi de 6,95, equivalente a um solo ligeiramente acido e dentro da faixa a aceitavel
segundo Dal Bosco et al. (2017). Além disso, esse valor é proximo dos encontrados por Cotta et al. (2015)
para um substrato de residuos vegetais e serragem de madeira aos 98 dias (pH = 6,74); e abaixo do pH
encontrado por Quintela (2014) (pH = 7,5).

Os valores dos nutrientes foram detectados e tiveram a sua analise comparada na Instrucao
Normativa n° 61 de 8 de julho de 2020 (IN61) do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento e que
estabelece as regras sobre definicdes, exigéncias, especificacbes, garantias, tolerancias, registro,
embalagem e rotulagem dos fertilizantes organicos e dos biofertilizante, destinados a agricultura.

A amostra apresentou fésforo (P) extraido pelo método Mehlich com valor de 297,8 mg.dm?, a
IN61 ndo estabelece limites ou percentuais minimos para fésforo, assim a sua comparacao foi estabelecida
com o obtido em outros trabalhos. Os valores de fésforo encontrados por Sena et al. (2019), de Loureiro et
al. (2007) que obtivam cerca de 0,9 g.Kg", e Suszek et al. (2007), obtiveram uma média de 2,74 g.Kg", os
valores ndo foram convertidos para o sistema utilizado neste estudo. Os resultados podem estar associados
ao numero de dias do processo dos autores citados que foi inferior e a prépria natureza do substrato.
Todavia é evidente a necessidade de estudos posteriores mais pontuais para procurar estabelecer uma

relagdo mais coesa entre a vermicompostagem e o teor de fésforo.

Tabela 2. Resultados da analise dos nutrientes

P
(meh)

mg.dm™ cmol..dm™ g.dm> mg.dm™
297,8 186,37 5,78 4,54 3,8 0 3,1 256,25 148,64 2,03 0,4 53,54 40,54 8,07

2+ 2+

$-s0,2| K |ca®|[mg” |AP*|H+AI| MO. | cO. | B |Cu| Fe | Mn | Zn

O valor obtido para o potéssio (k), 5,78 cmol..dm™ (cerca de 2,26 quando convertido para g.Kg™),
esta préximo do obtido por Loureiro et al. (2007), p = 1,9 g.Kg™, e em experimento de vermicompostagem

com 27 dias; e de Loureiro e Aquino (2004) que encontraram 1,8 g.Kg™ depois do segundo para potassio (27
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dias). Para o calcio a amostra apresentou 1,77 g.Kg™ (valor convertido), bem abaixo dos valores obtidos por
Loureiro et al. (2007), ca = 9,7 g.Kg™, Loureiro e Aquino (2004), ca = 9,4 g.Kg" e Nuernberg (2014), ca = 6,48
g.Kg™. O teor de célcio deste estudo (0,17%) esta abaixo do 1% exigido pela IN61.

Quanto ao magnésio, o valor obtido foi de 1,49 g.Kg" (valor convertido), bastante préximo do
obtido por Loureiro e Aquino (2004), 1,60 g.Kg" e por Loureiro et al. (2007), 1,7 g.Kg™. O valor encontrado
representa um percentual de 0,148%, também abaixo do 1% exigido pela IN61. Os resultados para os
micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn estdo todos dentro do minimo exigido pela IN61.

Por fim, no que diz respeito ao Nitrogénio e Carbono Organico, os resultados demonstram que o

composto obtido no processo de vermicompostagem apresenta baixo teor de N, e alto teor de C.

Tabela 3. Resultados da analise textural

M.O. | C.0. |Areia|Argila|Silte | Nitrogénio ca"i'°.“ °
Organico
g.dm g.Kg! %
256,25 148,64 202 611 187 1,3 41,5

A condicdo desses parametros sobre influéncia do tempo de maturacdao do substrato conforme
aponta Nuernberg (2014); Guermandi (2015) destaca que no decorrer do processo de degradacdo da
matéria organica ha uma tendéncia de perda de C e aumento de N por unidade de material compostdvel,
resultando em uma relagdo C/N com menor valor.

Os valores de Nitrogénio e Carbono Orgéanico estdo acima do percentual minimo exigido, mas a

relacdo C/N ficou em 32%, acima dos 20% maximos determinados pela IN61.

CONCLUSAO

Apds os resultados obtidos foi possivel concluir que apesar de constituir em uma técnica
relativamente simples faz-se necessdria a observacdo periddica e afericdo de pardametros como umidade e
temperatura, do contrario o vermicompostor possibilita a fuga de minhocas e intrusdo de insetos.

A maturacdo do composto aconteceu 60 dias antes do recomendado por Lourenco e Coelho
(2012), as diferencas adotadas no experimento, como a reducdo do numero de dias de coleta, e as
temperaturas mais quentes, tipicas do Tocantins, podem ser algumas das possiveis origens da diferenca.

Foi obtido um substrato com condi¢des de pH e umidade adequados para o uso na agricultura, mas
com condi¢des nutricionais abaixo das exigéncias minimas determinadas pela IN61 para alguns parametros,

caso do vermicomposto seja destinado a agricultura.
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ANEXO A: NORMA DA REVISTA IBERO-AMERICANA DE CIENCIAS AMBIENTAIS — RICA.

1. PROCESSO DE AVALIACAO DOS MANUSCRITOS.
1.1. Politica de Avaliagao

Cada revista possui Editores e um Corpo de Avaliadores composto por cientistas e pesquisadores
renomados, que exercem a fung¢do de avaliar e garantir a qualidade da publicacdo, emitindo pareceres sobre os
trabalhos em cada sec¢do da revista. Os trabalhos submetidos sdo apreciados por dois avaliadores, no Processo
Pares Cegas, ou seja, com a omissdo da identificacdo do(s) autor(es). Caso haja pareceres divergentes, o
trabalho é encaminhado para um terceiro avaliador. Os pareceres sdo analisados e julgados pelo editor
designado.

1.2. Diretrizes de Avaliagao

Os trabalhos submetidos serdo encaminhados aos avaliadores, uma vez que estes estejam inseridos nos
eixos tematicos da revista especifica e de acordo com as normas gerais do portal de periddicos. Primeiramente
serdo inseridos na fila de submissGes, e consequentemente passam pela avaliagdo por pares cega e avaliagao
editorial. Caso aprovados, recebem edi¢cdo de texto, composicdo e leitura de provas. No final do processo sdo
designados a uma edigdo e volume. O processo geral de avaliagdo, entre submissdo e resposta da avaliagdo dura
cerca de trés meses. Apds avaliacGes, serdo direcionados ao préximo volume especifico, podendo ainda ser
publicado nas edi¢Ges posteriores, em atengao ao calendario acima apresentado.

1. NORMAS DE SUBMISSAO

As normas de submissdo sdo requisitos basicos para aceitagdo de trabalhos a serem publicados em
qualguer uma das revistas da CBPC — Companhia Brasileira de Producdo Cientifica. Admitem-se dois tipos de
trabalhos académicos: artigos ou notas cientificas. Para cada um dos tipos de trabalhos admitidos os autores
deveram observar requisitos de estrutura, formatacdo, citacdes e referéncias.

Ndo sdo aceitos autores que nao tenham cadastro e curriculo ativo na Plataforma Lattes
(http://lattes.cnpg.br) do Conselho Nacional de Pesquisa do Brasil (CNPQ) ou no ORCID (https://orcid.org/). Os
pesquisadores brasileiros s6 poderdo receber bolsas de estudo da CAPES e do CNPQ com estes cadastrados

efetivados. O link para o LATTES deve ser inserido no campo URL, e o link para o ORCID deve ser inserido no
campo ORCID do sistema de submissdo.

2.1. ESTRUTURA
2.1.1. Secao Artigos

Na secdo Artigos serdo publicados artigos originais ou de revisdo. Artigos originais sdao aqueles que
apresentam temas e abordagem originais, enquanto artigos de revisdo sdo aqueles que melhoram ou atualizam
significativamente as informacdées de trabalhos anteriormente publicados. A estrutura do artigo, entre 10 e 20
Iaudasl, deve conter os elementos pré-textuais, os textuais no formato IRMRDC (Introdugdo, Revisdo,
Metodologia, Resultados, Discussdo e Conclusbes) para trabalhos com resultados de campo, ou IMDTC
(Introdugdo, Metodologia, Discussdo Tedrica e Conclusdes) para pesquisas de revisdo tedrica sem resultados de
campo, e ainda os elementos pds-textuais, como segue:

e Elementos pré-textuais: titulo, subtitulo (se houver), nome e biografia dos autores (apenas no


http://lattes.cnpq.br/
https://orcid.org/
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sistema, pois na fase de submissao, devem ser excluidos do arquivo em Word ou Open Office),
resumo, palavras-chave (3 a 5), traducdo para o inglés do titulo, subtitulo, resumo (abstract) e pa-
lavras-chave (keywords);
e Elementos textuais (IRMRDC) para pesquisas com resultado de campo:
1. Introdugdo: contextualizagdo histdrica, fundamentagdo e delimitagdo do assunto, objetivos e
justificativas;
2. Revisdo tedrica: parte opcional que devera ser concisa e clara e pode ser dividida em
subsec¢Ges oucapitulos;

3. Metodologia (ou materiais e métodos): elaborada de forma que permita a replicabilidade da
pesquisa;

! 0s editores poderdo admitir trabalhos maiores que 20 laudas, a critério da necessidade de publicacio do mesmo.

4. Resultados: preferencialmente usando figuras, graficos, tabelas, quadros, claros e legiveis,
paraproporcionar posterior discussdo e comparagdo com outras pesquisas;

5. Discussdo: explicagdo ou comparagao dos resultados, no mesmo trabalho ou com outras
pesquisassemelhantes;

6. Conclusdes: opinido ou reflexdo pessoal sobre o0 assunto, bem como proposituras de cunho
cientifico.

e Elementos textuais (IMDTC) para pesquisas de revisdo tedrica sem resultados de campo:
1. Introducdo: contextualizacdo histérica, fundamentacgdo e delimitagdo do assunto, objetivos e justificativas;
2. Metodologia (ou materiais e métodos): elaborada de forma que permita a replicabilidade da pesquisa;
3. Discussdo Tedrica: explicagbes ou comparagdes resultantes da discussdo tedrica, dividida em subsecGes
oucapitulos;

ConclusGes: opinido ou reflexdo pessoal sobre o assunto, bem como proposituras de cunho
cientifico.

e Elementos pos-textuais: referéncias (ver item 9).

O manuscrito deve ser iniciado com o Titulo, que deve ser conciso e informativo, com no maximo 15
palavras, todo em maiusculas, negrito e centralizado. Os subtitulos incluidos no texto devem ser em maiusculas,
ndo numerados e alinhadosa esquerda. Ndo deverdo ser colocados os dados dos autores para preservar o sigilo
da avaliagdo por pares cegas.

Logo apds o Titulo, inserir o Resumo, que deve ter carater informativo, apresentando as ideias mais
importantes do trabalho, escrito em espagamento simples, em um Unico paragrafo que devera ter entre 200 e
400 palavras. Incluir, ao final, de 03 (trés) até 05 (cinco) Palavras-chave. Na continuidade, o autor devera
traduzir para a lingua inglesa o Titulo, o Resumo e as Palavras-chave, nomeando a tradugdo para o inglés de
Abstract e Keywords, respectivamente.

Nas Referéncias, as obras/autores devem ter sido citadas no texto do trabalho e devem obedecer as
dispostas no final deste documento, que foram constituidas com base nas orientagées da ABNT, bem como as
orientagGes no final deste documento. Trata-se de uma listagem dos livros, artigos e outros elementos de
autores efetivamente utilizados e referenciados ao longo do artigo. Ndo podem existir referéncias sem as
devidas citagoes, e vice-versa.

2.1.2. Sec¢ao Notas Cientificas (Estudos de Caso)

Na se¢do Notas Cientificas serdo publicados relatos e estudos de caso que ndo se adéquam a se¢do de
artigos pelo carater simplificado, mas que devem conter no minimo a estrutura apresentada abaixo. A estrutura
da Nota Cientifica no formato IRDC (Introdugdo, Relato, Discussdo e/ou Considerag¢Bes Finais, incluindo pré e
pos-textuais) devera ter até 10 laudas, e compreende:

e Elementos pré-textuais: titulo, subtitulo (se houver), nome e biografia dos autores (apenas no sis-
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tema, pois na fase de submissdo, devem ser excluidos do arquivo em Word ou Open Office), re-
sumo, palavras-chave (3 a 5), tradugdo para o inglés do titulo, subtitulo, resumo (abstract) e pala-
vras-chave (keywords);

e  Elementos textuais (IRDC):
1. Introdugdo: contextualizagdo histérica, fundamentacgdo e delimitagdo do assunto, objetivos e justificativas;
2. Relato: preferencialmente usando textos, figuras, graficos, tabelas, quadros, claros e legiveis, parapro-
porcionar clareza no estudo do caso;
3. Discussdo: explicagdo ou comparagdo dos resultados, no mesmo trabalho ou com outras pesquisasse-
melhantes; e/ou
4. Consideragdes Finais: opinido ou reflexao pessoal sobre o assunto, bem como proposituras de cunhocien-
tifico.
e Elementos pds-textuais: referéncias (ver item 9).

2.1.3. Secao Registro de Obras Artisticas (fotografias, musicas, poesias, poemas, sonetos etc.)

Na se¢do Registro de Obras Artisticas (exclusiva da revista Social Evolution) serdo publicadas
individualmente ou em acervo (maximo 20 obras): fotografias, musicas, poesias, poemas, sonetos e similares,

que devem conter no minimo a seguinte estrutura:
e Elementos pré-obra: titulo da obra ou do acervo (neste caso apresentar o titulo junto a cada obra
do acervo), apresentagdo da obra ou acervo, palavras-chave.
e Obra: inserir no arquivo de word ou open office, a obra ou conjunto de obras (acervo) a ser regis-
trado (fotografias, musicas, poesias, poemas, sonetos e similares). Se a op¢do de registro for por
acervo, as obras contidas precisam ter similaridade.

2. FORMATACAO

O manuscrito deve ser editado em Microsoft Word ou Open Office, sendo formatado em tamanho A4
(210 x 297 mm), texto na cor preta e fonte Calibri, tamanho 11 para o texto geral, e tamanho 10 para cita¢Oes
longas, legendas de figuras, tabelas e referéncias. Todas as margens do manuscrito (superior, inferior, esquerda
e direita) devem ter 2,0 cm.

Os manuscritos deverdo ter espagamento entre linhas de 1,5, contendo espagamento entre paragrafos,
e estes, em alinhamento justificado e com recuo especial da primeira linha de 1,25. As notas de rodapé, as
legendas de ilustragdes e tabelas, e as citagdes textuais longas devem ser formatadas em espago simples de
entrelinhas. Os resumos, em qualquer uma das se¢Oes, deverdo manter espacamento simples em um Unico
pardagrafo e alinhamento justificado.

llustraces e fotografias podem ser coloridas ou em escala cinza. As ilustracGes que compreendem
tabelas, graficos, desenhos, mapas e fotografias, laminas, plantas, organogramas, fluxogramas, esquemas ou
outros elementos autdnomos devem aparecer sempre que possivel na prépria folha onde estd inserido o texto a
que se refere.

3. CITAGOES

CitacBes sdo informacgbes extraidas de outra fonte, e podem ser classificadas em: citagdo direta
(quando é feita a partir de uma transcricdo literal, ou seja, palavra por palavra, de trecho do texto do autor da
obra consultada); citagdo indireta (quando sdo inseridas de forma n3o-literal, ou seja, ideias pertencentes ao
autor ou a diversos autores); cita¢do de citagdo (é aquela citagdo, direta ou indireta, de uma obra original a que
ndo se teve acesso, mas que se teve conhecimento por citacdo existente em outra obra, desta vez com acesso
efetivo).
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4.1. CitagOes diretas

Na forma direta devem ser transcritas entre aspas, quando ocuparem até trés linhas impressas, onde
devem constar o autor, a data e opcionalmente a pagina, conforme o exemplo: “Sabe-se que ha muito tempo o
ser humano vem causando alteragdes na natureza e que algo urgente precisa ser feito no sentido de minimizar
os efeitos provenientes dessa agao danosa” (NEIMAN, 2005).

As citacdes de dois ou mais autores sempre serdo feitas com a indicagdo do sobrenome do primeiro
autor seguindo por “et al.”, conforme o exemplo: Sato et al. (2005) afirmam que “a EA situa-se mais em areias
movedigas do que em litorais ensolarados”.

Quando a citagdo ultrapassar trés linhas, deve ser separada com um recuo de pardgrafo de 4,0 cm, em
espaco simples no texto, com fonte 10, conforme o exemplo:

Severino (2002) entende que:

A argumentagdo, ou seja, a operagdo com argumentos, apresentados com objetivo de
comprovar uma tese, funda-se na evidéncia racional e na evidéncia dos fatos. A evidéncia
racional, por sua vez, justifica-se pelos principios da légica. Ndo se podem buscar
fundamentos mais primitivos. A evidéncia é a certeza manifesta imposta pela for¢ga dos modos
de atuacgdo da propria razao.

4.2, Citagao indireta

A citacdo indireta, denominada de conceitual, reproduz ideias da fonte consultada, sem, no entanto,
transcrever o texto. Esse tipo de citagdo pode ser apresentado por meio de parafrase, que se caracteriza quando
alguém expressa a ideia de um dado autor ou de uma determinada fonte. A pardafrase, quando fiel a fonte, é
geralmente preferivel a uma longa citagdo textual, mas deve, porém, ser feita de forma que fique bem clara a
autoria. Ndo se faz necessdrio constar o numero da pagina, pois a parafrase pode ser uma sintese de um
pensamento inteiro.

4.3. Citagao de citagao

Evitar utilizar material bibliografico ndo consultado diretamente, mas se imprescindivel, referenciar
através de “citado por”. A citacdo de citacdo deve ser indicada pelo sobrenome do autor seguido da expressao
“citado por” e do sobrenome da obra consultada, em minusculas, conforme o exemplos:

e  Freire (1988, citado por SAVIANI, 2000)
e (FREIRE, 1988, citado por SAVIANI, 2000)

5. REFERENCIAS

Entende-se por referéncias bibliograficas o conjunto de elementos que permitem a identificacdo, no
todo ou em parte, de documentos impressos ou registrados em diversos tipos de materiais. As referéncias
bibliograficas sdo uma lista de fontes consultas e citadas ao longo do corpo do trabalho, estas devem ser listadas
em ordem alfabética de autor, alinhadas a esquerda, em tamanho 9, espacgo simples entre linhas, e duplo entre
as referéncias. Em nossa plataforma, e consequentemente em todos os periddicos da mesma, as referéncias
seguem as orientacGes da ABNT.

ATENCAO: as obras que tiverem registro internacional do tipo DOI da CrossRef devem ter obrigatoriamente
ao final onimero de registro, como segue no exemplo abaixo:

SILVA, C. E.; PINTO, J. B.; GOMES, L. J.. Ecoturismo na Floresta Nacional do Ibura como potencial fomento
de sociedades sustentaveis. Revista Nordestina de Ecoturismo, Aracaju, v.1, n.1, p.10-22, 2008. DOI:
http://doi.org/10.6008/ESS1983-8344.2008.001.0001


http://doi.org/10.6008/ESS1983

ATENCAO: O “et al.” s6 pode ser utilizado nas CITACOES e nio nas REFERENCIAS, onde deve constar
obrigatoriamente onome de todos os autores.

De forma genérica as referéncias devem ter os seguintes elementos: autor (quem?); titulo (o que?);
edigdo; local de publicagdo (onde?); editora; e data de publicagio da obra (quando?). Seguem orientagdes
especificas para listagem de referéncias de alguns tipos mais usuais de obras consultadas:

a) periddicos (artigos de revistas cientificas)

ARAUJO, P. C.; CRUZ, J. B.; WOLF, S. M.; RIBEIRO, T. V. A. R.. Empreendedorismo e educagdo empreendedora:
confrontagdoentre a teoria e a pratica. Revista de Ciéncia da Administragao, Floriandpolis, v.8, n.15, p.45-67,
2006.

TAYRA, F.; RIBEIRO, H.. Modelos de indicadores de sustentabilidade: sintese e avaliagdo critica das principais
experiéncias.
Saude e Sociedade, Sao Paulo, v.15, n.1, p.84-95, 2006.

SILVA, C. E.; PINTO, J. B.; GOMES, L. J.. Ecoturismo na Floresta Nacional do Ibura como potencial fomento
de sociedadessustentdveis. Revista Nordestina de Ecoturismo, Aracaju, v.1, n.1, p.10-22, 2008.

b) livros

MARCONI; M. A.; LAKATOS, E. M.. Técnicas de pesquisa: planejamento e execugdo de pesquisas, amostragens
e técnicas depesquisas, elaboragdo, analise e interpretacdo de dados. 6 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

KAPLAN, R. S.; NORTON, D. P.. A estratégia em agao: balanced scorecard. 26 ed. Rio de Janeiro: Elseiver, 1997.

QUIROGA, R.. Indicadores de sostenibilidad ambiental y de desarrollo sostenible: estado del arte y
perspectivas. Santiagodo Chile: CEPAL, 2001.

SEGNESTAM, L.; WINOGRAD, M.; FARROW, A.. Desarrollo de indicadores: lecciones aprendidas de
América Central.Washington: CIAT-BM-PNUMA, 2000.
c) capitulos de livro

BOO, E.. O planejamento ecoturistico para areas protegidas. In: LINDBERG, K.; HAWKINS, D. E.. Ecoturismo:
um guia paraplanejamento e gestdo. Sao Paulo: Senac Sdo Paulo, 1999. p.65-80.

PEDRINI, A. G.. A educagdo ambiental no ecoturismo brasileiro: passado e futuro. In: SEABRA, G.. Turismo
de base local:identidade cultural e desenvolvimento regional. Jodo Pessoa: EDUFPB, 2007. p.30-56.

d) anais de eventos

SILVA, C. E.. Ecoturismo no Horto Florestal do Ibura como potencial fomento de sociedades sustentaveis.
In: ENCONTROPARANAENSE DE EDUCACAO AMBIENTAL, 9. Anais. Guarapuava: Unicentro, 2006.

PAIVA JUNIOR, F. G.; CORDEIRO, A. T.. Empreendedorismo e o espirito empreendedor: uma analise da evolugdo
dos estudos na produgdo académica brasileira. In: ENCONTRO ANUAL DA ASSOCIACAO NACIONAL DOS
PROGRAMAS DE POS- GRADUACAO EM ADMINISTRACAO, 27. Anais. Salvador: UFBA, 2002.

e) revistas de noticias

NILIPOUR, A. H.; BUTCHER, G. D.. Manejo de broilers: las primeras 24 horas. Industria Avicola, Mount
Morris, v.46, n.11,p.34-37, nov. 1999.
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f) teses, disserta¢coes e monografias

CARVALHO, F.. Praticas de planejamento estratégico e sua aplicacao em organizagoes do terceiro
setor. Dissertacdo(Mestrado em Administragdo) — Universidade de S3o Paulo, Sdo Paulo, 2004.

BETTIOL JUNIOR, A.. Formagdo e destinagdo do resultado em entidades do terceiro setor: um estudo
de caso. Tese(Doutorado em Ciéncias Contdbeis) — Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2005.

g) leis ou normas juridicas

BRASIL. Lei n.11428 de 22 de dezembro de 2006. Dispde sobre a utilizagdo e protecao da vegetagdo nativa do
bioma MataAtlantica, e da outras providéncias. Brasilia: DOU, 2006.

SERGIPE. Decreto n.13713 de 14 de junho de 1993. Institui a criagdo da Area de Protecdo Ambiental
Morro do Urubu.Aracaju: DOE, 1993.
h) documentos governamentais ou empresariais

BRASIL. Diretrizes e prioridades do plano de agao para implementagao da Politica Nacional da
Biodiversidade. Brasilia:MMA, 2006.

PETROBRAS. Indicadores de desenvolvimento sustentavel: campos de petrdleo e gas 2008. Rio de Janeiro:
CENPES, 2009.MMA; MEC. Coletivos jovens de meio ambiente: manual orientador. Brasilia: Dreams, 2005.

OBSERVACAO RELEVANTE: a CBPC — Companhia Brasileira de Producdo Cientifica, através de seus selos
editoriais, ndo é contraria a utilizacdo de materiais coletados na internet, inclusive a maioria de nossos trabalhos
sdo divulgados e publicados neste meio. No entanto para referenciar estes materiais, os autores deverdo utilizar
um dos itens anteriores, se nao for possivel fazer referéncia nas formas acima citadas, a mesma ndo sera valida.

E proibida a utilizagdo dos itens “Disponivel em: http://site.com” e “Acessado em: DD/MM/AAAA”, conforme
exemplo abaixo:

MMA; MEC. Coletivos jovens de meio ambiente: manual orientador. Brasilia: Dreams, 2005. Bispenivel-em:


http://site.com/
http://site.com/

