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COMPOSTAGEM DE RESÍDUOS ALIMENTARES 
DO RESTAURANTE UNIVERSITÁRIO DA 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIÇOSA

Data da submissão: 17/02/2022

Deysiane Antunes Barroso Damasceno 
Centro Universitário Presidente Antônio Carlos 

– UNIPAC Barbacena
http://lattes.cnpq.br/3346750236308165

Marcos Oliveira Dantas
Porteirinha/MG

Mônica de Abreu Azevedo
Universidade Federal de Viçosa, Centro de 

Ciências Exatas e Tecnológicas, Departamento 
de Engenharia Civil

http://lattes.cnpq.br/2232721903261268

RESUMO: A compostagem é considerada um 
método de disposição final adequado para os 
resíduos orgânicos, pois visa reciclar a matéria e 
transformá-la em adubo orgânico. Considerando 
a significância deste processo, muitas pesquisas 
têm sido feitas a fim de melhorar a eficiência deste 
sistema, principalmente no que diz respeito à 
decomposição da fração dos resíduos orgânicos 
composta por restos de alimentos. Este trabalho 
avaliou o desempenho da compostagem dos 
resíduos orgânicos do restaurante universitário 
(RU) da Universidade Federal de Viçosa (UFV) 
através do controle de parâmetros como 
aeração, temperatura, umidade, pH, matéria 
orgânica volátil e relação Carbono/Nitrogênio 
(C/N). Análises microbiológicas também foram 
feitas a fim de determinar a remoção de agentes 

patógenos. Por fim, um teste de germinação, com 
sementes de alface, foi realizado com o propósito 
de avaliar o grau de maturação do composto. 
Os resultados apontaram alto teor de umidade 
inicial (80,64%) que culminou em retardo do 
início da fase termofílica da compostagem. O 
teor de sólidos voláteis foi reduzido em 38,5%, 
comprovando a eficiência do processo. A ausência 
de patógenos ocorreu a partir da fase termofílica. 
Segundo o teste de germinação, ao final de sete 
dias, 71,79% das sementes cultivadas com o 
substrato e 68,38% das sementes da amostra 
controle haviam germinado. 
PALAVRAS-CHAVE: Compostagem. 
Compostagem de resíduos alimentares. 
Degradação de matéria orgânica. Resíduo sólido 
orgânico.

FOOD WASTE COMPOSTING OF 
STUDENT RESTAURANT AT VIÇOSA 

UNIVERSITY  
ABSTRACT: Composting is considered a suitable 
final disposal method for organic waste as it 
aims to recycle organic matter and transform it 
into organic fertilizer. Due the significance of this 
process many researches has been carried out 
to improve the efficiency of this system especially 
with regard to the decomposition of food scraps. 
This study evaluated the performance of 
composting organic waste from the University 
Restaurant (RU) at the Federal University of 
Viçosa (UFV) through the control of parameters 
such as aeration, temperature, humidity, pH, 
volatile organic matter and Carbon/Nitrogen 
ratio (C/N). Microbiological analyzes were also 

http://lattes.cnpq.br/3346750236308165
http://lattes.cnpq.br/2232721903261268
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performed in order to determine the removal of pathogens. Finally, a germination test with 
lettuce seeds was carried out in order to assess the degree of maturation of the compost. 
The results showed a high initial moisture content (80.64%) that culminated in a delay in the 
beginning of the thermophilic phase of composting. The volatile solids content was reduced 
by 38.5% attesting to the efficiency of the composting process. The absence of pathogens 
occurred from the thermophilic phase. According to the germination test at the end of seven 
days 71.79% of the seeds grown with the substrate and 68.38% of the seeds in the control 
sample had germinated.
KEYWORDS: Composting. Food waste composting. Organic matter degradation. Solid 
organic waste.

1 | 	INTRODUÇÃO
Anualmente, cerca de 1,3 bilhões de toneladas de alimentos produzidos para o 

consumo humano em todo mundo se perde ou é desperdiçado (FAO, 2016). Só no Brasil 
são desperdiçadas 41 mil toneladas de alimentos por ano (AKATU, 2016). Segundo dados 
do Ministério do Meio Ambiente, publicados no ano de 2017, cerca de 50% dos resíduos 
sólidos urbanos (RSU) são compostos por matéria orgânica. 

A disposição destes resíduos está geralmente associada à geração de impactos 
ambientais e a altos custos (YU e HUANG, 2009). Isto porque, em geral, os aterros sanitários, 
fonte altamente geradoras de gás metano, ainda representam o principal destino final dos 
resíduos orgânicos (MU et al. 2017). Por isso, técnicas de tratamento e gerenciamento 
dos resíduos sólidos que minimizam seus impactos ambientais vêm sendo cada vez mais 
abordadas (THYBERG e TONJES, 2017).

A Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS, Lei 12.305/2010) visa estimular 
mudanças consideráveis na forma de gerenciar os resíduos sólidos no Brasil, para isso, a 
PNRS estipulou o envio obrigatório de resíduos para reciclagem e compostagem. Aterros 
sanitários passaram a constituir a forma legalmente adequada de disposição final somente 
para rejeitos – resíduos que depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento 
e recuperação por processos tecnológicos viáveis não possuem outra possibilidade a não 
ser a disposição final (Brasil, 2010). Apesar disso, a maior parte dos RSU segue sem 
destinação adequada.

A compostagem de resíduos orgânicos é uma técnica valiosa que consegue minimizar 
os impactos ambientais causados pela disposição inadequada de resíduos sólidos ao 
mesmo tempo em que promove a reciclagem da matéria orgânica, convertendo-a em um 
produto de valor econômico (LI et al., 2015; MU, et al., 2017). A compostagem trata-se de 
um processo controlado de decomposição microbiana aeróbica que gera um composto 
orgânico estabilizado que pode ser usado para melhoramento de solo ou como fertilizante 
orgânico.  (SHI et al., 1999; LI et al., 2013; GIUSQUIANI et al., 1989).

O processo da compostagem requer não apenas planejamento (seleção de matérias-
primas e misturas), mas também um adequado monitoramento dos parâmetros de controle, 
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sendo os principais: temperatura, pH, umidade, concentração de oxigênio e porosidade. 
Durante a compostagem, o material aquece como resultado da atividade microbiana, por 
isso, é essencial manter a temperatura e umidade em níveis apropriados para que esse 
processo ocorra adequadamente e não comprometa a qualidade do produto final (LÓPEZ 
et al. 2014).

A qualidade da matéria-prima também é determinante no processo de compostagem. 
Os resíduos alimentares representam uma fração dos resíduos orgânicos com 
características físicas e químicas bem particulares. Em geral, estes resíduos possuem alto 
teor de matéria orgânica que são facilmente degradadas, como por exemplo, açúcares, sal, 
lipídeos e proteínas. Além disso, os resíduos alimentares no estado fresco possuem alto 
teor de umidade, baixa relação C/N e alta porosidade (LI et al., 2013; SAER et al., 2013).

2 | 	OBJETIVOS
O objetivo deste estudo é acompanhar e avaliar a decomposição de resíduos 

orgânicos, mais precisamente, de restos de comida do Restaurante Universitário (RU) 
da Universidade Federal de Viçosa (UFV), pelo processo de compostagem, através do 
monitoramento dos parâmetros: pH, temperatura, umidade, sólidos voláteis, aeração e 
análises microbiológicas bem como a qualidade do composto maturado gerado por meio 
de teste de germinação. 

3 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

3.1	 Caracterização do local e dos resíduos
A compostagem e as análises laboratoriais foram realizadas no Laboratório 

de Engenharia Sanitária e Ambiental (LESA) do  Departamento de Engenharia 
Civil da Universidade Federal de Viçosa e os resíduos foram coletados no RU do campus 
Viçosa. O RU/UFV é considerado uma Unidade de Alimentação e Nutrição de grande porte, 
servindo diariamente em torno de 5.100 refeições contemplando café da manhã, almoço 
e jantar. 

Em média, são produzidos 11,5 Kg de resíduos no café da manhã, 220,5 Kg no 
almoço e 156,5 Kg no jantar, estes valores incluem apenas sobras de bandejas, os restos 
de preparo de alimento não são contabilizados, mas compõem a fração de resíduos 
descartada.

3.2	 Compostagem
A leira foi montada em forma cônica com 460,3Kg de resíduos de alimentos do RU 

coletados no dia 29 de março de 2017. A massa de resíduos correspondia às sobras do 
café da manhã (13,2 Kg) e almoço (294,9 Kg) desse dia e jantar (149,9 Kg) do dia anterior, 
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além das sobras do preparo destas refeições (2,3 Kg). Ressalta-se que a leira foi construída 
em área devidamente cimentada para evitar a contaminação do solo e a contaminação 
do substrato pelo solo e foi coberta por uma camada de material maturado para evitar 
a propagação de odores e atração de vetores, porém, nenhum material incorporante foi 
adicionado à mistura ou à sua base.

A leira era revirada manualmente a cada três dias, nos primeiros 30 dias, e 
semanalmente após o primeiro mês até atingir a fase de maturação. Quando o início da 
fase de maturação foi detectado, o reviramento foi cessado.

As temperaturas eram aferidas em três pontos distintos da leira: base, centro e topo, 
com profundidades horizontais suficientes para atingir a região central da leira.

As análises laboratoriais foram feitas quinzenalmente, sendo todas realizadas em 
triplicata. O material era coletado em pelo menos quatro pontos da leira, a fim de se obter 
uma amostra homogênea e representativa. 

Para determinar o pH do material, foi preparada uma solução contendo 10 gramas 
da amostra e 250mL de água destilada.

Cerca de 30g da amostra úmida eram colocadas para secar em estufa a uma 
temperatura de 75ºC por 24 horas para que a umidade do material fosse determinada.  
Após isso, dois gramas desse material eram encaminhados para o forno Mufla a uma 
temperatura de 550ºC, durante 2 horas, para determinação do teor de sólidos fixos e 
voláteis da amostra. 

Diferentes concentrações de substrato (10-1,10-2 e 10-4) foram preparadas com 4g 
da amostra úmida e 100 mL de NaCl a fim de  determinar a presença ou ausência de 
coliformes totais na amostra. Para isso, utilizou-se o material indicador, Colilert Idexx. 
A presença de coliformes era indicada pela coloração amarela escura da solução após 
oprocesso de incubação.

A relação C/N foi determinada para amostras coletadas no 21º e 75º dia de 
compostagem.  O teor de nitrogênio total da amostra foi determinado pelo método Kjeldahl. 
O Carbono total foi obtido segundo o método da mufla, que consiste em dividir o valor 
encontrado para os sólidos voláteis (SV) por 1,8 (JIMÉNEZ e GARCÍA, 1992). As amostras 
utilizadas para análise de carbono total foram coletadas nos mesmos dias daquelas 
utilizadas para análise de nitrogênio.

Por fim, o teste de germinação foi realizado a fim de analisar o grau de maturação 
do composto. Para isso, em copos descartáveis, 13 sementes de alface foram colocadas 
sobre um algodão umidecido com 5mL de água destilada (amostra controle) e a mesma 
quantidade de sementes foi colocada em algodão umedecido com 5mL de solução de 
substrato. Para o preparo da solução, diluiu-se 10g de substrato  em 100mL  de água 
destilada (1:10) e agitou-se a mistura por um período 15 minutos. Após a decantação, 
o sobrenadante foi filtrado. As amostras foram regadas com aproximadamente 2mL de 
água destilada, uma vez por dia, durante sete dias e mantidas a temperatura ambiente. 
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A germinação foi aferida pelo critério de emergência da radícula no segundo, quarto e 
sétimo dias de controle. O teste foi realizado em triplicada e para analisar a eficiência 
da germinação em cada amostra a porcentagem de germinação (PG), a velocidade de 
germinação (VG), em número de sementes germinadas por dia, e o índice de velocidade 
de germinação (IVG) foram calculadas pela fórmula de Maguire (1962). 

Após as análises laboratoriais, verificava-se a necessidade ou não de correção de 
umidade de modo a garantir que o valor estivesse dentro da faixa ideal para a compostagem. 
Caso houvesse necessidade de aumentar a umidade, a correção era feita com o incremento 
de água na leira de compostagem no momento do reviramento. Já para valores de umidade 
acima da faixa considerada ideal, a leira de compostagem era aberta e ficava exposta ao 
sol, favorecendo a evaporação da água. 

As análises foram encerradas quando o composto orgânico chegou à maturação, 
estando próximo à temperatura ambiente e com teor de sólidos reduzido em 40% em 
relação ao valor inicial.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A temperatura é considerada por muitos pesquisadores como o indicador 

de eficiência da atividade metabólica dos microrganismos. Os dados obtidos pelo 
monitoramento da temperatura encontram-se no gráfico da Figura 1. Em geral, a atividade 
dos microorganismos no início da compostagem eleva a temperatura de 25ºC (ambiente) 
para 40-45ºC, em um período de 2 a 3 dias (VALENTE et al., 2009), porém, a leira estudada 
não seguiu esse comportamento. Nos primeiros 20 dias a temperatura permaneceu abaixo 
de 45ºC, temperaturas inferiores a este valor caracterizam o estágio mesofílico do processo 
(FRANÇA et al., 2014). O longo período de temperaturas baixas pode ser justificado pela 
alta umidade da massa de resíduos (Figura 2). O excesso de umidade reduz a penetração 
de oxigênio na leira e, nessas condições de anaerobiose, a atividade microbiológica aeróbia 
é inibida, a decomposição torna-se lenta e a lixiviação de nutrientes pode ocorrer (INÁCIO 
et al., 2009; ECOCHEM, 2004; RICHARD et al. 2002). Além disso, o tamanho reduzido da 
leira e a falta de material estruturante podem ter dificultado a retenção de calor no meio. 

A partir do 21º dia e pelos 27 dias subsequentes, a temperatura da leira começou 
a subir, apresentando valores entre 42ºC e 67ºC e caracterizando a fase termofílica do 
processo. Este período coincidiu com teores de umidade dentro da faixa ideal, 45% a 60%. 
Findada essa fase, a temperatura começou a decrescer, iniciando então, o processo de 
maturação. Durante todo o processo, a temperatura dos três pontos da leira estiveram acima 
da temperatura ambiente. Quedas bruscas no valor de temperatura foram observadas nos 
dias de reviramento devido a incorporação de oxigênio à leira.
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Figura 1. Monitoramento da temperatura.

Fonte: Autores.

Figura 2. Monitoramento do teor de umidade.

Fonte: Autores.

Segundo Herbets et al. (2005), o pH do início do processo de compostagem 
geralmente fica na faixa de 5,0 a 6,0, podendo nos primeiros dias do processo ocorrer 
ligeira queda em decorrência da produção de ácidos orgânicos. Pode-se observar na Figura 
3 que o pH inicial médio do resíduo estudado era de 4,18, abaixo da faixa comumente 
observada na literatura. Esse fato pode estar relacionado à acidez de alguns alimentos que 
compunham a massa de resíduos. O pH ácido no início do processo indica também a falta 
de maturação do composto ou ocorrência de anaerobiose no interior da pilha. Após certo 
período, o pH se eleva à medida que os ácidos são metabolizados, tendendo à alcalinidade 
ao fim do processo (7,5 a 9,0). 
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Figura 3. Monitoramento do pH.

Fonte: Autores.

O teor de sólidos voláteis deve decrescer com o passar do tempo, indicando a 
decomposição da matéria orgânica (FERNANDES e SILVA, 1999). Pode-se observar na 
Figura 4 que isso ocorre ao longo do processo de compostagem, nota-se a redução dos 
valores médios do teor de sólidos de 94,18% na primeira semana para 57,97% na última 
semana.

Segundo Pereira Neto (2007), um processo de compostagem é considerado eficiente 
se apresentar redução média do teor inicial de sólidos voláteis de 40%. No presente trabalho 
houve uma redução de 38,5%, mostrando assim uma eficiência muito próxima à indicada.

Figura 4. Monitoramento dos sólidos voláteis.

Fonte: Autores.

Foram identificados coliformes no material até a idade de 21 dias. A queda na 
concentração dos microorganismos, ou sua ausência, coincidiu com o início da fase 
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termofílica do processo. A literatura afirma que a maioria dos organismos patogênicos é 
eliminada quando expostos a temperaturas superiores a 55ºC por dois ou três dias (SHI et 
al., 1999).

Os resultados dos testes de germinação da alface (Tabela 1) mostram que todos os 
parâmetros analisados: velocidade de germinação (VG), índice de velocidade de germinação 
(IVG) e porcentagem de germinação (PG) foram ligeiramente superiores para as sementes 
cultivadas no substrato em relação à amostra controle. Foi verificada nas plântulas das 
amostras cultivadas no substrato, a abertura expressiva de cotilédones no quinto dia após 
a semeadura, enquanto na amostra controle, ocorreu no sexto dia da análise.

Valores médios
Amostra Controle Substrato

PG 68,38 71,79
VG 2,06 2,57
IVG 6,18 7,70

Tabela 1. Média do índice de velocidade de germinação (IVG), velocidade de germinação (VG) e 
porcentagem de germinação (PG) de sementes de alface submetidas ao substrato do composto.

Fonte: Autores.

Segundo Valente et al. (2009), durante o processo de compostagem, verifica-
se uma redução da relação C/N em decorrência da oxidação da matéria orgânica 
pelos microrganismos, que liberam CO2 através da sua respiração, diminuindo assim a 
concentração de carbono na matéria. Os resultados encontrados para relação C/N inicial e 
final, 11,5 e 7,8, respectivamente, concordam, portanto, com o previsto. 

A relação C/N inicial da amostra encontra-se abaixo da faixa ideal (25/1 e 35/1) 
recomendada por diversos autores (ZUCCONI e BERTOLDI, 1987; LOPEZ -REAL, 1994; 
FONG et al., 1999; KIEHL, 2004). Isto pode estar relacionado ao fato de que nenhum 
material rico em carbono como, por exemplo, palha, cascas de árvore, podas de jardim, 
etc. foi incorporado à leira. Além disso, sabe-se que resíduos alimentares são ricos em 
nitrogênio. Portanto, a baixa concentração de carbono e alta concentração de nitrogênio 
justificam os resultados encontrados.

Durante o processo de compostagem foram observados os seguintes parâmetros 
indesejáveis: presença de odores desagradáveis, formação de chorume e presença de 
moscas e larvas sobre as leiras. A presença de moscas e larvas foi notada até o até 33º, 
já o odor até o 38º dia. O forte odor pode estar relacionado ao alto teor de nitrogênio da 
matéria.

Após o 30º dia observou-se que a leira apresentava manchas brancas. Esse fato 
pode ser associado à presença de actinomicetos, pois suas colônias são visíveis a olho nú 
em razão da cor esbranquiçada conferida às partículas situadas a aproximadamente 15 cm 
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abaixo da superfície da massa de compostagem (PEREIRA NETO, 2007).
O chorume, que é o líquido escuro e de mau cheiro que escorre da leira de 

compostagem, foi observado nos primeiros 21 dias devido ao excesso de umidade. De 
acordo Godoy (2013), o alto teor de umidade na massa do resíduo é a principal causa 
da formação desse líquido e essa água tenderá a solubilizar substâncias presentes nos 
resíduos sólidos, principalmente aqueles de composição orgânica, dando origem a uma 
mistura líquida complexa com composição química bastante variável.

5 | 	CONCLUSÃO
A compostagem de resíduos sólidos orgânicos do restaurante universitário se mostrou 

uma técnica eficiente no tratamento desse tipo de resíduo, uma vez que transformou um 
passivo ambiental em um composto orgânico estável dotado de valor econômico e útil na 
fertilização do solo.

Para que a compostagem ocorresse corretamente, os parâmetros monitorados ao 
longo do processo foram extremamente importantes, pois eles indicavam se a matéria 
estava sendo degradada de forma adequada para a produção de um composto de qualidade. 

REFERÊNCIAS 
AKATU. Zero Hora: saiba como evitar o desperdício de frutas, verduras e legumes. 2016. 
Consultado em 09 de maio de 2017. Disponível em: http://www.akatu.org.br/Institucional/
SalaDeImprensa/Akatu-na-Midia/Zero-Hora-saiba-como-evitar-o-desperdicio-de-frutas-verduras-e-
legumes

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Recursos Hídricos e Ambiente Urbano. Manual 
para Implantação de Compostagem e de Coleta Seletiva no Âmbito de Consórcios Públicos. 
Brasília, 2010. Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos; 
altera a Lei nº. 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e dá outras providências. Diário Oficial da União, 
Brasília: Câmara dos Deputados, n. 81, 2010. Consultado em 09 de maio de 2017, disponível em: 
http://www.mma.gov.br/estruturas/srhu_urbano/_arquivos/3_manual_implantao_compostagem_coleta_
seletiva_cp_125.pdf.

ECOCHEM. Composting process . 2004.  Consultado em 26 de junho de 2017, disponível em http://
www.ecochem.com/t_compost_faq2.html 
   
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). Perdas e desperdícios de alimentos 
na América Latina e no Caribe. 2016. Consultado em 09 de maio de 2017, disponível em: http://www.
fao.org/americas/noticias/ver/pt/c/239394/

GODOY, J.C. Compostagem. Boletim técnico – BIOMATER, 2013. Consultado em 26 de junho de 
2017, disponível em: http://www.mma.gov.br/estruturas/secex_consumo/_arquivos/compostagem.pdf.

FERNANDES, F.; SILVA, S. M. C. P. da. Manual prático para a compostagem de biossólidos. 
Londrina: Universidade Estadual de Londrina, 1999. Consultado em 26 de junho de 2017. Disponível 
em: https://www.finep.gov.br/images/apoio-e-financiamento/historico-de programas/prosab/Livro_
Compostagem.pdf 

http://www.akatu.org.br/Institucional/SalaDeImprensa/Akatu-na-Midia/Zero-Hora-saiba-como-evitar-o-desperdicio-de-frutas-verduras-e-legumes
http://www.akatu.org.br/Institucional/SalaDeImprensa/Akatu-na-Midia/Zero-Hora-saiba-como-evitar-o-desperdicio-de-frutas-verduras-e-legumes
http://www.akatu.org.br/Institucional/SalaDeImprensa/Akatu-na-Midia/Zero-Hora-saiba-como-evitar-o-desperdicio-de-frutas-verduras-e-legumes
http://www.mma.gov.br/estruturas/srhu_urbano/_arquivos/3_manual_implantao_compostagem_coleta_seletiva_cp_125.pdf
http://www.mma.gov.br/estruturas/srhu_urbano/_arquivos/3_manual_implantao_compostagem_coleta_seletiva_cp_125.pdf
http://www.ecochem.com/t_compost_faq2.html
http://www.ecochem.com/t_compost_faq2.html
http://www.fao.org/americas/noticias/ver/pt/c/239394/
http://www.fao.org/americas/noticias/ver/pt/c/239394/
http://www.mma.gov.br/estruturas/secex_consumo/_arquivos/compostagem.pdf


 
Collection: Applied environmental and sanitary Engineering 2 Capítulo 4 42

FONG, M.; WONG, J.W.C.; WONG, M.H.  Review on evaluation of compost maturity and stability of 
solid waste. Shanghai Environ. Sci. v. 18, p. 91-93, 1999.

FRANÇA, J. R.; RODRIGUES, A. C.; FLORES, C. E. Tratamento de resíduos orgânicos provenientes 
de restaurante universitário:decomposição biológica monitorada. Monografias Ambientais REMOA/
UFSM. v. 14, p. 2920 – 2927, 2014.

JIMÉNEZ, E. I; GARCIA, V. P. Determination of maturity indices for city refuse composts. Agriculture, 
Ecosystems and Environmen. v. 38, p. 331-343, 1992.

GIUSQUIANI, P.; PATUMI, M.; BUSINELLI, M. Chemical composition of fresh and composted urban 
waste. Plant and Soil. v. 116, p. 278-282, 1989.

HERBETS, R. A.; COELHO, C. R. A.; MILETTI, L. C.; MENDONÇA, M. M. Compostagem de resíduos 
sólidos orgânicos: aspectos biotecnológicos. Revista Saúde e Ambiente. v. 6, n. 1, Junho, 2005.

INÁCIO, C.T.; BETTIO, D.B.; MILLER, P.R.M. Potencial de mitigação de emissões de metano via 
projetos de compostagem de pequena escala. I Congresso Brasileiro de Resíduos Orgânicos. 
Vitória/ES, 8 a 9 de outubro, 2009.

KIEHL, E.J. Manual de compostagem: maturação e qualidade do composto. 4ª ed, 173 p. 
Piracicaba, 2004.

LI, Z.; HUANG, G.; YU, H.; ZHOU, Y.; HUANG, W. Critical factors and their effects on product maturity in 
food waste composting. Environmental Monitoring and Assessment. v. 187(4), p. 1-14, 2015.

LI, Z.; LU, H.; REN, L.; HE, L. Experimental and modeling approaches for food waste composting: a 
review. Chemosphere, v.93, p. 1247–1257, 2013.

LÓPEZ, M. et al. Intelligent composting assisted by a wireless sensing network. Waste Management. v. 
34. p. 738-746, 2014.

LOPEZ-REAL. J. Composting through the ages. Conference of Down to Earth Composting. Dundee, 
1994.

MU, D.; HOROWITZ, N.; CASEY, M.; JONES, K. Environmental and economic analysis of an in-vessel 
food waste composting system at Kean University in the U.S. Waste Management, v. 59, p. 476-48, 
jan, 2017.

PEREIRA NETO, J.  T. Manual de compostagem: processo de baixo custo. 1ed. Viçosa: Ed. UFV, 
2007.

RICHARD, T. N.; Trautmann, M.; Krasny, S.; Fredenburg and C. Stuart. The science and engineering 
of composting. The Cornell composting website, Cornell University, 2002. Consultado em 26 de junho 
de 2017. Disponível em :http://www.compost.css.cornell. edu/composting_homepage.html. 

SAER, A.; LANSING, S.; DAVITT, N. H.; GRAVES, R. E. Life Cycle Assessment of a Food Waste 
Composting System: Environmental Impact Hotspots. Journal of Cleaner Production. v. 52, p. 
234–244, 2013.



 
Collection: Applied environmental and sanitary Engineering 2 Capítulo 4 43

SHI, W.; NORTON, J. M.; MILLER, B. E.; PACE, M. G. Effects of aeration and moisture during windrow 
composting on the nitrogen fertilizer values of dairy waste composts. Applied Soil Ecology. v. 11, p. 
17-28, 1999.

THYBERG, K. L.; TONJES, D. J. The environmental impacts of alternative food waste treatment 
technologies in the U.S. Journal of Cleaner Production. v.158, p.101-108, 2017.

VALENTE, B. S.; XAVIER, E. G.; MORSELLI, T. B. G. A; JAHNKE, D. S.; BRUM Jr, B.; CABRERA, 
B. R.; MORAES, P.; LOPES, D. C. N. Fatores que afetam o desenvolvimento da compostagem de 
resíduos orgânicos. Archivos de zootecnia. v.58, p. 59-85, 2009.

YU, H.; HUANG, G. H. Effects of sodium acetate as a pH control amendment on the composting of food 
waste. Bioresource Technology. v. 100(6), p. 2005-2011, 2009.

ZUCCONI, F.; BERTOLDI, M. de. Organic waste stabilization throughout composting and its 
compatibility with agricultural uses. Global bioconversions. p. 109-137, 1987.



 
Collection: Applied environmental and sanitary Engineering 2 179Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Ação antrópica  147

Água  2, 36, 37, 41, 44, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 96, 98, 99, 100, 
101, 102, 103, 104, 105, 107, 111, 112, 113, 121, 122, 123, 127, 128, 129, 130, 132, 133, 
136, 137, 149, 152, 153, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 168, 170, 171, 174

Águas superficiais  46, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 64, 149, 150, 151, 161, 163, 170, 
172

Antidepressivos  149, 151, 152, 154, 155, 159, 163

Áreas de Transbordo e Triagem (ATT)  24, 25, 26, 27, 31, 32
B

Bacias hidrográficas  47, 63, 123, 131, 140, 141

Back-end  124

Bambu  142, 143, 144, 145, 147

Bifenilas policloradas (PCBs)  167, 176, 177

Bioensaios  167, 174

Biofilme  142, 144, 145, 147

Biota  86, 149, 150, 176

C

Collection  24, 44, 45, 67, 68, 71, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 
90, 91, 92, 93, 94

Compostagem  3, 19, 20, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43

Conselho Estadual de Política Ambiental e Recursos Hídricos (COPAM/CERH)  147

Construção civil  4, 10, 11, 12, 14, 15, 17, 20, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 31, 32

D

Demanda Química de Oxigênio (DQO)  143, 147

E

Ecotoxicologia  167, 169, 175, 176

Estação de Tratamento de Esgoto (ETE)  142, 143, 147

F

Fármacos  149, 150, 151, 152, 155, 156, 158, 160

Filtro anaeróbio  142, 143



 
Collection: Applied environmental and sanitary Engineering 2 180Índice Remissivo

Fluorescent lamps  65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73

Fotólise  149, 151, 153, 154, 156, 157, 158, 160, 161, 162, 163

Fototransformação  149

Front-end  124

G

Garbage  75, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 86, 88, 89, 91, 92

Gestão de resíduos  1, 2, 3, 4, 7

Gradiente reduzido generalizado  131, 133, 136

H

Hazardous  65, 66, 72, 73

I

Impactos ambientais  8, 17, 34, 107, 142, 150, 174

Impactos sistêmicos  167

L

Landfills  83, 84, 86, 92, 94

Linguagem de estilo - CSS  124

Linguagem de marcação - HTML  124

M

Meio ambiente  8, 23, 27, 28, 32, 34, 41, 61, 75, 95, 96, 141, 142, 149, 154, 168, 176

Microcontaminantes  149, 151, 157, 163

Modelos hidrológicos  131, 132

Model-View-Controller (MVC)  124

Municipal Solid Waste (USC)  75, 76, 77, 82

O

OnLine Management  75

Organismo-teste  167

P

Patógenos  33

Plano de governo  1, 2, 4

Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS)  34, 41

Poluentes emergentes  149, 150

Poluentes Orgânicos Persistentes (POPs)  167, 168, 176



 
Collection: Applied environmental and sanitary Engineering 2 181Índice Remissivo

Problemáticas ambientais  1, 2

Produtos farmacêuticos  149

R

Radiação solar  135, 149, 151, 153, 162, 163

Reciclagem  3, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 20, 23, 24, 25, 26, 27, 29, 31, 34, 172

Recursos hídricos  41, 44, 61, 122, 130, 131, 132, 137, 141, 142, 147

Recursos naturais  9, 61

Resíduos alimentares  33, 35, 40

Resíduos da construção e demolição  1, 8, 9, 10, 11, 17, 18, 23, 24, 25, 26, 27

Resíduos orgânicos  33, 34, 35, 42, 43

S

Saneamento básico  2, 7, 60, 63, 64

Segurança cibernética  95, 97, 98, 99, 100, 101, 104, 105, 106, 107

Selective collect  83

Simulador hidráulico  111

Sistema de abastecimento de água  104, 111, 112, 127

Sistema de Esgotamento Sanitário (SES)  44, 46, 59

Softwares  48, 75, 103, 112, 122, 123

T

Tank model  131, 132, 133, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141

Tecnologia da informação  95, 97, 98, 99

Tecnologia operacional  95

Teste de germinação  33, 35, 36

Trucks  75, 76, 78, 79, 81

U

United States Environmental Protection Agency (USEPA)  106, 109

V

Variáveis ambientais  131

W

Water resources  83, 92, 131








