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SUMARIO EXECUTIVO

As agroindustrias de processamento de frutas atuantes na producao de polpa
localizadas no Estado de Alagoas geram, anualmente, toneladas de residuos
organicos que sao descartados em aterros sanitarios, causando sobrecarga nos
sistemas de coleta de lixo e nos aterros, além de impactos associados ao ambiente.

Por esta razao, em parceria com a Cooperativa dos Agricultores Organizados
(Coopeagro S/A), localizada em Maragogi/AL, buscou-se dar solucao ao descarte de
residuos organicos, a partir do método da compostagem aerobica.

Os produtos gerados da compostagem, biofertilizantes solido (humus) e
liquido (chorume), devido sua composigao organomineral, tém potencial para uso na
agricultura, como adubo, podendo vir a ser um nicho de negocio que podera trazer
beneficios a regiao, por meio da geracao de emprego e renda, tornando-se uma
Tecnologia Social, de baixo custo de investimento inicial.

A partir de uma pesquisa iniciacao tecnologica, vinculada ao PPGTEC/Ifal -
Campus Marechal Deodoro (aderéncia), gerou-se este manual contendo as etapas e
os utensilios/ferramentas para obtencdo dos bioinsumos, tornando a pesquisa
inovadora e aplicada neste segmento. A técnica de compostagem apresenta baixo
nivel de complexidade mesmo em nivel industrial, permitindo sua aplicabilidade
em agroindustrias, acarretando reducao de impactos ambientais associados ao
descarte de grandes volumes de residuos organicos.
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APRESENTACAQ

Este material foi cuidadosamente elaborado com o objetivo de aproveitar, a partir do
método da compostagem aerobica, os residuos de graviola (Annona muricata L.) provenientes
do processamento dos frutos, gerando o humus e o chorume, aqui definidos como
biofertilizantes solido e liquido, respectivamente. Para este manual, buscou-se parceria com a
agroindustria de fabricacado de polpas de frutas Coopeagro (Cooperativa dos Pequenos
Agricultores Organizados S/A), localizada na regido do Litoral Norte de Alagoas, municipio de
Maragogi. A partir de um variado portfolio de frutas (acerola, caja, maracuja, abacaxi e goiaba)
produzidas por seus cooperados (agricultores familiares), além de extratos importados (uva,
manga, agai), atuam no processamento, beneficiamento e comercializacdo de polpas nos
Estados de Alagoas e Pernambuco.

Com as informacdes apresentadas, tem-se nas agroindustrias de processamento de
frutas o publico-alvo, tendo em vista os grandes volumes de residuos organicos gerados
anualmente, que sao comumente descartados em aterros sanitarios. Com a iniciativa proposta,
inovadora, permitird gerar um novo nicho de negocio, sustentavel, dentro de conceitos da
Economia Circular e de Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), promovidos pela
Organizacao das Nacoes Unidas.

Os produtos finais do processo de compostagem (biofertilizantes soélido e liquido), tém
potencial para uso agricola em diferentes segmentos, como na adubacao organica direta,
componente de substrato comercial ou na forma de adubo organico liquido, com beneficios
para a produtividade do solo e das plantas. Adicionalmente, promove a economia de gastos
com combustivel e transporte pelas Prefeituras, a emissao de gases do efeito estufa, o aumento
da vida util de aterros sanitarios, evita a contaminacao do solo, agua e da atmosfera, a
proliferacao de vetores e a contaminagdo humana.

Neste Manual, buscou-se trazer informacdes necessarias para obtencao do
biofertilizantes a partir dos residuos descartados do processamento da graviola, que € a
espécie mais produzida e processada pela agroindustria Coopeagro, gerando grandes
volumes de residuos por ano, motivo pelo qual a empresa foi selecionada como parceira para
construcao do Produto Técnico-Tecnologico.
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1. INTRODUCAD

A agroindustria brasileira é responsavel por 5,9% do produto interno bruto (PIB), com

atuacao nas areas de beneficiamento, na transformacao dos produtos e no processamento de
matérias-primas provenientes da agropecuaria (Embrapa, 2025). Contribuiu para este cenario o
aumento do consumo per capita de frutas, in natura ou processada, e das exportacoes (Levy et
al., 2022). Apesar do sucesso, o desafio para o setor da fruticultura é a reducao de perdas, a
menor geracao de residuos organicos e de impactos ambientais (Costa Neta et al., 2020).
Em 2018, estimou-se em 37 Mt de residuos organicos descartados no Brasil, dos quais 0,34%
foram compostados e, todo o resto, dispostos em aterros sanitarios (73,3%), aterros controlados
(11,8%) e em lixoes (15,0%) (MIDR, 2021), causando danos ambientais (MMA, 2022). O setor de
producao de sucos e polpas de frutas gera anualmente entre 30 e 40% de residuo (casca,
sementes, bagaco e fibras em base umida), correspondendo a milhées de toneladas, os quais
sao descartados ou subutilizados (Nascimento Filho & Franco, 2015).

A decomposicao de residuos organicos gera gases (CO2, H2S, CH4) e lixiviados (NH3+,
compostos organicos xenobioticos) poluentes da atmosfera, do solo e da agua (lIravanian &
Ravari, 2020). Apesar de os aterros sanitarios serem a opcao menos poluente, sua funcao
primaria é receber residuos solidos que nao podem ser reciclados, reutilizados ou recuperados
(Kamaruddin et al,, 2022).

A forma mais comum de uso de residuos organicos vegetais € na compostagem,
produzindo composto organico para uso agricola como biofertilizante soélido ou na
composicao de substratos para producdo de mudas (Silva et al, 2019), podendo ser
comercializado, segundo a IN n°e 25/2009 (MAPA, 2009).

A Coopeagro S/A (Cooperativa dos Pequenos Agricultores Organizados),
aproximadamente 80% da sua receita € obtida a partir da producao de polpa de frutas de
diferentes espécies. Anualmente sao processadas, em meédia, 200 toneladas de graviola
(Annona muricata L.), gerando, aproximadamente, 80 toneladas de residuos que sao
descartados no aterro sanitario.



2. 0 QUE E BIOFERTILIZANTE?

Os microrganismos decompositores (fungos e bactérias) obtém na matéria organica a
fonte de energia necessaria para sua sobrevivéncia. O processo de compostagem aerobica, sob
condigoes controladas, permite que os produtos finais da decomposi¢cao (humus e chorume),
aqui conceituados como biofertilizantes, possam ser coletados e utilizados na agricultura.

Durante o processo de decomposicao ocorre uma série de transformacoes,
fisico-quimicas, no material compostado, gerando a producao de calor e agua. A fracéo liquida,
denominada chorume, tem sua origem no processo de respiracao celular, do citoplasma
celular (apos o rompimento da membrana plasmatica) e da agua presente nos tecidos.
Dissolvido no chorume ¢é possivel encontrar substancia inorganicas (minerais) e organicas,
como aminodcidos, hormonios (auxinas, giberelinas, citocininas) e substancias humicas, que
controlam uma variedade de processos relacionados ao crescimento da planta, incluindo a
absorcao de macro e micronutrientes (Cabilovski et al., 2023). Portanto, tem potencial para uso
em plantas, como adubo foliar, na fertirrigacdo ou em sistemas hidroponicos.

O humus, biofertilizante solido, de cor escura, rico em carbono organico e nutrientes,
corresponde ao produto final da decomposicao da matéria organica. Trata-se de um produto
estavel (pela falta de compostos energéticos que alimenta a biomassa microbiana), que podera
ser utilizada como adubo organico e na composicao de substratos, reduzindo a importacao
desses insumos em estabelecimentos de producao de mudas.

3. QUAIS AS VANTAGENS?

Com a producao de biofertilizante liquido, a partir de residuos agroindustriais, podera
reduzir a dependéncia da agricultura por insumos importados, escassos devido as interrupcoes
na cadeia de suprimentos causadas pela pandemia da Covid-19 e, mais recentemente, devido
a guerra entre Russia e Ucrania (Hassen & Bilali, 2022). Podera vir a ser uma alternativa aos
sistemas sustentaveis de producao (Agroecologico e Organicos), os quais ndo dependem de
insumos sintéticos. Além desses aspectos, os biofertilizantes poderao reduzir os problemas
ambientais associados, além de agregar valor aos produtos, gerar emprego e renda, podendo
aumentar a vida util dos aterros e ainda, reduzir custos para as prefeituras.

4. COMO FAZER?
4.1 ATENCAO

Equipamentos de protecao individual (luvas, mascaras) deverao ser utilizados em todo o
processo, para evitar o contato com 0s compostos, pois sendo ricos em acidos organicos,
podem gerar irritacao na pele e desconforto ao inalar.



4.2 PREPARO DA COMPOSTEIRA

Neste Manual, utilizou-se caixas d'aguas de 1000 L com tampa (para evitar agua da
chuva), com torneira acoplada na base (Figura 1A). Para facilitar a coleta do chorume e evitar
entupimentos da torneira, colocou-se um cano de 100 mm com tela na parte superior (Figura
1B), dentro da caixa d’'agua.

f‘? L) Ny
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Figura 1. Disposicao da torneira, para coleta do chorume (A) e disposicdo do cano com tela para evitar
entupimento (B).
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Recomenda-se que as composteiras estejam suspensas, com uma leve inclina¢cdo no
sentido da torneira, para facilitar a coleta do chorume (Figura 1A; Figura 3B).

4.3. PREPARO DO COMPOSTO

Para a producdo do composto organico, utilizou-se residuos de graviola (sementes,
cascas, fibras e bagaco) os quais foram dispostos em camadas alternadas com serragem, na
proporgao de 1:1 (v:v) (Figura 2A, Figura 2B) (usar mascara e luvas). Recomenda-se adicionar
material humificado (material ja compostado ou camada superficial de mata nativa) como forma
de inocular fungos e bactérias decompositores (Figura 2C), para acelerar o processo.
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Figura 2. Camadas alternadas de serragem (A) e residuo da graviola (B), e material
compostado para inoculacao (C).
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Apos o completo preenchimento da caixa d'agua, cobre-se todo o0 composto com
serragem (Figura 3A) e finaliza com o fechamento da caixa com a tampa (Figura 3B), para evitar
a presenca de insetos, que sao atraidos pelo cheiro da fruta, além de evitar a dgua da chuva.

Figura 3. Cobertura do composto com serragem (A) e cobertura da caixa com tampa (B).
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Semanalmente o composto precisa ser revolvido, com auxilio de uma enxada (Figura
4A), com cuidado para nao danificar a caixa d'agua, para que promova a oxigenagao no interior
do composto, além de impedir que a temperatura ultrapasse o limite maximo de 70°C. Do
mesmo modo, o chorume devera ser recolhido (usar mascara e luvas) e armazenado em
bombonas abertas, em local ventilado (Figuras 4B e 4C), para que ocorra a decomposi¢cdao dos
residuos organicos diluidos. Estas praticas evitardo que ocorra a decomposicao anaerobica,
responsavel pelo mau cheiro e a presenca de larvas no composto, além de reduzir a qualidade
final dos produtos.
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Figura 4. Pratica de revolvimento da composteira (A), coleta do chorume (B) e armazenamento (C).
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Apos, aproximadamente, 60 dias apos o fechamento da composteira, os residuos ja
estarao compostados. Porém, sera observado que as sementes estarao intactas (Figura 5A). Por
esta razao, torna-se necessario que o composto seja seco ao sol e triturado em maquina
forrageira ou moinho martelo (Figura 5B), com peneira de 5,0 mm (usar mascaras e luvas), para
expor o conteudo interno das sementes, nao acessados pelos microrganismos. Em seguida,
todo material € levado a composteira, para um novo periodo de compostagem, periodo que
leva, aproximadamente, 30 dias. E possivel que sementes de menor tamanho, como a da
goiaba, nao necessite dessa etapa.

Figura 5. Composto apos 60 dias, com a presenca de sementes intactas (A) e trituracao do composto seco (B).
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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4.4. PRODUTOS DA COMPOSTAGEM

Aproximadamente 90 dias de compostagem, sado obtidos o humus (Figura 6A) e o
chorume (Figura 6B), biofertilizantes estabilizados que poderao ser utilizados em praticas
agricolas.

Figura 6. Biofertilizantes solido (humus, A) e liquido (chorume, B) obtidos da compostagem de residuo da graviola.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

4.5 US0S DOS BIOFERTILIZANTES
4.5.1 BIOFERTILIZANTE SOLIDO

O humus apresenta propriedades organominerais (Silva et al., 2025) que conferem a
propriedade de biofertilizante que podera atuar como adubo ou condicionador do solo,
aumentando os estoques de carbono, com reflexos nas propriedades quimicas, fisicas e
biologicas. Outra possibilidade € explorar a producdo de substrato, podendo ser
comercializado, segundo a IN n° 25/2009, gerando emprego e renda, aléem de contribuir com a
preservacao de recursos naturais (turfa, fertilizantes minerais), ao transformar materiais
descartaveis e poluentes em co-produtos de valor agregado (Silva et al., 2022).

Sabe-se que o Estado de Alagoas nao tem registrada nenhuma empresa ligada a
producao de substratos organicos para producao de mudas. Portanto, considerando que as
agroindustrias produzem grandes volumes de residuos organicos, com periodicidades,
permitira a producao de composto em volume para fomentar o registro de patente e a
comercializacao, permitindo a reducao de custos com este insumo, principalmente com frete
dos substratos importados.
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Diferentes concentracoes de substratos contendo composto da graviola como principal
matéria prima foram testadas (Figura 6), em que pode-se observar efeito positivo sobre o indice
de qualidade da muda (dados nao publicados), indicando que o composto apresenta
propriedades organomineral, promovendo crescimento radicular, parte aérea e formacao de
torrao, apresentando potencial para producao de substratos para mudas.

Figura 6. Composicao de substratos na cultura do pepino: A a E) diferentes substratos com composto da graviola;
F) substrato comercial Carolina Soil®.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

ApoOs o processo de compostagem, o humus poderéa ser e utilizado na producao de
humus de minhoca, considerando a auséncia de compostos toxicos, promovendo aumento na
qualidade nutricional do produto final.

4.5.2 BIOFERTILIZANTE LiquiDo

O chorume obtido durante o processo de compostagem apresenta propriedades
organominerais, como a presenga de substancias humicas e hormonais (Silva et al, 2025)
capazes de controlar uma série de processos metabolicos nas plantas, incluindo a absorcao de
nutrientes (Cabilovski et al., 2023).

A aplicacao de diferentes concentracées de chorume sobre o desempenho da alface cv.
Veneranda (Figura 7), conduzidas em condicdées de campo indicaram efeito positivo do
chorume sobre a altura da planta, numero de folhas, area foliar, teores de clorofila A, B e total,
massas secas da parte area, das raizes e sobre a produtividade (dados nao publicados),
indicando que este bioinsumo tem potencial para uso na horticultura.
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Figura 7. Avaliacao preliminar de concentragdes de chorume sobre alface (30 dias apds o plantio): A) sem
chorume; B) 40% de chorume diluido em agua.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A legislacdo brasileira (IN ne 25/2020) classifica o chorume como bioinsumo
(biofertilizante), pois apresenta compostos bioativos capazes de promover respostas em
plantas e microorganismos (MAPA, 2020). A partir do Programa Nacional de Bioinsumos
(Decreto n° 10.375/2020) e de linhas de crédito (Plano Safra e BNDES AGRO), & prevista a
producao e comercializacao, desde que atendidas a legislacao de rotulacao (IN n° 61/2020) e
do enquadramento da empresa como produtora e comercializadora do bioinsumo (Decreto ne
4.954/2004). Portanto, trata-se de um bioinsumo que potencial para uso agricola, podendo vir
a ser usado em aplicacoes foliares (diluido em dagua), na fertirrigacdo ou em sistemas
hidroponicos.




5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os residuos solidos organicos consistem em problema em nivel global, considerando os
grandes volumes gerados diariamente e as poucas iniciativas para reduzir, tanto sua producao
quanto seu uso em processos produtivos.

Neste Manual, buscou-se apresentar a compostagem como alternativa ao descarte de
residuos da agroindustria da polpa de fruta, tomando como referéncia a graviola. Trata-se de
uma tecnologia de baixo custo de implementacao, amparada nos conceitos da Economia
Circular, que recomenda a reciclagem dos residuos, a partir da produgcao de novos produtos e
da agregacao de valor a materiais com alto potencial de poluicao.

Os biofertilizantes solido e liquido poderdao ser utilizados como insumos agricolas,
considerando suas propriedades organominerais. O humus podera ser aplicado diretamente
no solo, na adubacao (fundagao ou cobertura) ou como condicionador do solo (atuando nos
estoques de carbono), mas também, podera ser empregado na producao de substratos para
producao de mudas. Do mesmo modo, o chorume podera ser empregado em adubagdoes
foliares, em sistemas de fertirrigacao ou hidroponia.

A adocgao da compostagem como alternativa ao descarte, em agroindustrias de polpa de
frutas podera vir a ser um nicho de negoécio sustentavel, que apresenta demanda do setor
produtivo, podendo desenvolver a regido, gerando emprego e renda, além de reduzir custos,
atuando de forma direta na mitigacao de impactos sociais, econémicos e ambientais.
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