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PRESENTATION

The e-book: “Collection: Applied Environmental and Sanitary Engineering 2” consists
of fifteen chapters that present works that aimed to contribute both to improving the quality
and health of the environment and man, as well as to the development of technologies
to reduce costs and improve the quality of basic sanitation, remedying and reducing the
environmental impacts resulting from human activities.

Waste management in Brazil is “invisible” in the eyes of government plans at the
municipal level, which is why precarious sanitation conditions prevail in most municipalities.
In view of this, the scientific community has been reiterating through numerous studies, the
need to implement systems for the collection and final disposal of waste in an environmentally
more correct way.

The basic sanitation system in Brazil has been restructuring itself due to security and
information technology that helps to monitor and automate water and sewage treatment
systems, the final disposal of waste, the loss of water resources due to failures or ruptures
of pipe among others. Added to this, the numerous software that are developed to improve
operating systems that can present information in real time and operation in continuous
flow, helping operators.

Finally, the study and development of new treatment technologies from agro-industry
residues or from new technologies that aim to implement and improve the efficiency of
existing conventional processes,

In this perspective, Atena Editora has been working with the aim of stimulating
and encouraging researchers from Brazil and other countries to publish their work with
a guarantee of quality and excellence in the form of books and book chapters that are
available on the Editora’s website and elsewhere. digital platforms with free access.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A compostagem é considerada um
método de disposicdo final adequado para os
residuos organicos, pois visa reciclar a matéria e
transformé-la em adubo orgénico. Considerando
a significancia deste processo, muitas pesquisas
tém sido feitas a fim de melhorar a eficiéncia deste
sistema, principalmente no que diz respeito a
decomposigéo da fragdo dos residuos organicos
composta por restos de alimentos. Este trabalho
avaliou o desempenho da compostagem dos
residuos organicos do restaurante universitario
(RU) da Universidade Federal de Vigosa (UFV)
através do controle de parametros como
aeracdo, temperatura, umidade, pH, matéria
organica volatil e relagdo Carbono/Nitrogénio
(C/N). Andlises microbiolégicas também foram
feitas a fim de determinar a remocéo de agentes
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patogenos. Por fim, um teste de germinagao, com
sementes de alface, foi realizado com o propdsito
de avaliar o grau de maturacdo do composto.
Os resultados apontaram alto teor de umidade
inicial (80,64%) que culminou em retardo do
inicio da fase termofilica da compostagem. O
teor de solidos volateis foi reduzido em 38,5%,
comprovando a eficiéncia do processo. Aauséncia
de patégenos ocorreu a partir da fase termofilica.
Segundo o teste de germinacgéo, 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 residuos alimentares.
Degradacdo de matéria organica. Residuo solido
organico.

FOOD WASTE COMPOSTING OF
STUDENT RESTAURANT AT VICOSA
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
Vicosa (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
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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.

11 INTRODUGAO

Anualmente, cerca de 1,3 bilhbes de toneladas de alimentos produzidos para o
consumo humano em todo mundo se perde ou é desperdigado (FAO, 2016). S6 no Brasil
séo desperdicadas 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 residuos
solidos urbanos (RSU) sdo compostos por matéria organica.

A disposicdo destes residuos esta geralmente associada a geracdo de impactos
ambientais e a altos custos (YU e HUANG, 2009). Isto porque, em geral, os aterros sanitarios,
fonte altamente geradoras de gas metano, ainda representam o principal destino final dos
residuos orgénicos (MU et al. 2017). Por isso, técnicas de tratamento e gerenciamento
dos residuos so6lidos que minimizam seus impactos ambientais vém sendo cada vez mais
abordadas (THYBERG e TONJES, 2017).

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS, Lei 12.305/2010) visa estimular
mudancas consideraveis na forma de gerenciar os residuos sélidos no Brasil, para isso, a
PNRS estipulou o envio obrigatorio de residuos para reciclagem e compostagem. Aterros
sanitarios passaram a constituir a forma legalmente adequada de disposicao final somente
para rejeitos — residuos que depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento
€ recuperagao por processos tecnologicos viaveis ndo possuem outra possibilidade a nao
ser a disposicéo final (Brasil, 2010). Apesar disso, a maior parte dos RSU segue sem
destinagdo adequada.

Acompostagem de residuos organicos é uma técnica valiosa que consegue minimizar
os impactos ambientais causados pela disposicao inadequada de residuos sélidos ao
mesmo tempo em que promove a reciclagem da matéria orgénica, convertendo-a em um
produto de valor econémico (LI et al., 2015; MU, et al., 2017). A compostagem trata-se de
um processo controlado de decomposi¢cdo microbiana aerdbica que gera um composto
orgéanico estabilizado que pode ser usado para melhoramento de solo ou como fertilizante
organico. (SHI et al., 1999; LI et al., 2013; GIUSQUIANI et al., 1989).

O processo da compostagem requer néo apenas planejamento (sele¢éo de matérias-
primas e misturas), mas também um adequado monitoramento dos parédmetros de controle,
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sendo os principais: temperatura, pH, umidade, concentragdo de oxigénio e porosidade.
Durante a compostagem, o material aquece como resultado da atividade microbiana, por
isso, € essencial manter a temperatura e umidade em niveis apropriados para que esse
processo ocorra adequadamente e ndo comprometa a qualidade do produto final (LOPEZ
et al. 2014).

A qualidade da matéria-prima também é determinante no processo de compostagem.
Os residuos alimentares representam uma fracdo dos residuos organicos com
caracteristicas fisicas e quimicas bem particulares. Em geral, estes residuos possuem alto
teor de matéria organica que sao facilmente degradadas, como por exemplo, agUcares, sal,
lipideos e proteinas. Além disso, os residuos alimentares no estado fresco possuem alto
teor de umidade, baixa relacdo C/N e alta porosidade (LI et al., 2013; SAER et al., 2013).

21 OBJETIVOS

O objetivo deste estudo &€ acompanhar e avaliar a decomposicdo de residuos
organicos, mais precisamente, de restos de comida do Restaurante Universitario (RU)
da Universidade Federal de Vigcosa (UFV), pelo processo de compostagem, através do
monitoramento dos parédmetros: pH, temperatura, umidade, solidos volateis, aeracéo e
andlises microbioldgicas bem como a qualidade do composto maturado gerado por meio
de teste de germinacéo.

31 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao do local e dos residuos

A compostagem e as andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério
de Engenharia Sanitaria e Ambiental (LESA) do Departamento de Engenharia
Civil da Universidade Federal de Vigosa e os residuos foram coletados no RU do campus
Vicosa. O RU/UFV é considerado uma Unidade de Alimentagéo e Nutricdo de grande porte,
servindo diariamente em torno de 5.100 refeicbes contemplando café da manha, almogo
e jantar.

Em média, sdo produzidos 11,5 Kg de residuos no café da manha, 220,5 Kg no
almocgo e 156,5 Kg no jantar, estes valores incluem apenas sobras de bandejas, os restos
de preparo de alimento ndo sédo contabilizados, mas compdem a fracdo de residuos
descartada.

3.2 Compostagem

A leira foi montada em forma cénica com 460,3Kg de residuos de alimentos do RU
coletados no dia 29 de margo de 2017. A massa de residuos correspondia as sobras do
café da manha (13,2 Kg) e almogo (294,9 Kg) desse dia e jantar (149,9 Kg) do dia anterior,
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além das sobras do preparo destas refeigdes (2,3 Kg). Ressalta-se que a leira foi construida
em area devidamente cimentada para evitar a contaminacdo do solo e a contaminagcéo
do substrato pelo solo e foi coberta por uma camada de material maturado para evitar
a propagacéo de odores e atragdo de vetores, porém, nenhum material incorporante foi
adicionado a mistura ou a sua base.

A leira era revirada manualmente a cada trés dias, nos primeiros 30 dias, e
semanalmente ap6s o primeiro més até atingir a fase de maturagéo. Quando o inicio da
fase de maturacéo foi detectado, o reviramento foi cessado.

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

As analises 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 homogénea e representativa.

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

Cerca de 30g da amostra umida eram colocadas para secar em estufa a uma
temperatura de 75°C por 24 horas para que a umidade do material fosse determinada.
ApOs isso, dois gramas desse material eram encaminhados para o forno Mufla a uma
temperatura de 550°C, durante 2 horas, para determinacdo do teor de sélidos fixos e
volateis da amostra.

Diferentes concentragbes de substrato (10,102 e 10*) foram preparadas com 4g
da amostra umida e 100 mL de NaCl a fim de determinar a presenca ou auséncia de
coliformes totais na amostra. Para isso, utilizou-se o material indicador, Colilert ldexx.
A presenca de coliformes era indicada pela coloragcdo amarela escura da solugdo apos
oprocesso de incubagio.

A relagédo C/N foi determinada para amostras coletadas no 21° e 75° dia de
compostagem. O teor de nitrogénio 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 solidos volateis (SV) por 1,8 (JIMENEZ e GARCIA, 1992). As amostras
utilizadas para andlise de carbono total foram coletadas nos mesmos dias daquelas
utilizadas para analise de nitrogénio.

Por fim, o teste de germinagéo foi realizado a fim de analisar o grau de maturagéo
do composto. Para isso, em copos descartaveis, 13 sementes de alface foram colocadas
sobre um algodao umidecido com 5mL de agua destilada (amostra controle) e a mesma
quantidade de sementes foi colocada em algoddo umedecido com 5mL de solugcéo de
substrato. Para o preparo da solugéo, diluiu-se 10g de substrato em 100mL de agua
destilada (1:10) e agitou-se a mistura por um periodo 15 minutos. Ap6s a decantagéo,
0 sobrenadante foi filtrado. As amostras foram regadas com aproximadamente 2mL de
agua destilada, uma vez por dia, durante sete dias e mantidas a temperatura ambiente.
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A germinacéo foi aferida pelo critério de emergéncia da radicula no segundo, quarto e
sétimo dias de controle. O teste foi realizado em triplicada e para analisar a eficiéncia
da germinagdo em cada amostra a porcentagem de germinagédo (PG), a velocidade de
germinacédo (VG), em numero de sementes germinadas por dia, e o indice de velocidade
de germinacéo (IVG) foram calculadas pela formula de Maguire (1962).

Apés as andlises laboratoriais, verificava-se a necessidade ou ndo de correcéo 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 correcéo era feita com o incremento
de agua na leira de compostagem no momento do reviramento. Ja para valores de umidade
acima da faixa considerada ideal, a leira de compostagem era aberta e ficava exposta ao
sol, favorecendo a evaporagao da agua.

As analises foram encerradas quando o composto organico chegou a maturagao,
estando proximo a temperatura ambiente e com teor de sélidos reduzido em 40% em
relagéo ao valor inicial.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura é considerada por muitos pesquisadores como o indicador
de eficiéncia da atividade metabdlica dos microrganismos. Os dados obtidos pelo
monitoramento da temperatura encontram-se no gréfico da Figura 1. Em geral, a atividade
dos microorganismos no inicio da compostagem eleva a temperatura de 25°C (ambiente)
para 40-45°C, em um periodo de 2 a 3 dias (VALENTE et al., 2009), porém, a leira estudada
ndo seguiu esse comportamento. Nos primeiros 20 dias a temperatura permaneceu abaixo
de 45°C, temperaturas inferiores a este valor caracterizam o estagio mesofilico do processo
(FRANGCA et al., 2014). O longo periodo de temperaturas baixas pode ser justificado pela
alta umidade da massa de residuos (Figura 2). O excesso de umidade reduz a penetragcéo
de oxigénio na leira e, nessas condi¢des de anaerobiose, a atividade microbiologica aerébia
é inibida, a decomposigéo torna-se lenta e a lixiviagdo de nutrientes pode ocorrer (INACIO
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 retenc¢édo de calor no meio.

A partir do 21° dia e pelos 27 dias subsequentes, a temperatura da leira comegou
a subir, apresentando valores entre 42°C e 67°C e caracterizando a fase termofilica do
processo. Este periodo coincidiu com teores de umidade dentro da faixa ideal, 45% a 60%.
Findada essa fase, a temperatura comecgou a decrescer, iniciando entédo, o processo de
maturagéo. Durante todo o processo, a temperatura dos trés pontos da leira estiveram acima
da temperatura ambiente. Quedas bruscas no valor de temperatura foram observadas nos

dias de reviramento devido a incorporagao de oxigénio a leira.
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Figura 1. Monitoramento da temperatura.

Fonte: Autores.
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Figura 2. Monitoramento do teor de umidade.

Fonte: Autores.
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Segundo Herbets et al. (2005), o pH do inicio do processo de compostagem

geralmente fica na faixa de 5,0 a 6,0, podendo nos primeiros dias do processo ocorrer

ligeira queda em decorréncia da produgéo de acidos organicos. Pode-se observar na Figura

3 que o pH inicial médio do residuo estudado era de 4,18, abaixo da faixa comumente

observada na literatura. Esse fato pode estar relacionado a acidez de alguns alimentos que

compunham a massa de residuos. O pH &cido no inicio do processo indica também a falta

de maturagdo do composto ou ocorréncia de anaerobiose no interior da pilha. Apos certo

periodo, o pH se eleva a medida que os acidos sdo metabolizados, tendendo a alcalinidade

ao fim do processo (7,5 a 9,0).
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Figura 3. Monitoramento do pH.

Fonte: Autores.

O teor de solidos volateis deve decrescer com o passar do tempo, indicando a
decomposicao da matéria organica (FERNANDES e SILVA, 1999). Pode-se observar na
Figura 4 que isso ocorre ao longo do processo de compostagem, nota-se a reducéo dos
valores médios do teor de sélidos de 94,18% na primeira semana para 57,97% na ultima

semana.

Segundo Pereira Neto (2007), um processo de compostagem é considerado eficiente
se apresentar reducdo média do teor inicial de sélidos volateis de 40%. No presente trabalho
houve uma reducéo de 38,5%, mostrando assim uma eficiéncia muito préxima a indicada.

Solidos volateis (%)

€

22 29 36 43 50 57 54 71 78

Tempo de compostagem (dias)

Figura 4. Monitoramento dos s6lidos voléateis.

Fonte: Autores.

Foram identificados coliformes no material até a idade de 21 dias. A queda na

concentracdo dos microorganismos, ou sua auséncia, coincidiu com o inicio da fase
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termofilica do processo. A literatura afirma que a maioria dos organismos patogénicos é
eliminada quando expostos a temperaturas superiores a 55°C por dois ou trés dias (SHI et
al., 1999).

Os resultados dos testes de germinagéo da alface (Tabela 1) mostram que todos os
parametros analisados: velocidade de germinacao (VG), indice de velocidade de germinacéo
(IVG) e porcentagem de germinacgéo (PG) foram ligeiramente superiores para as sementes
cultivadas no substrato em relacdo a amostra controle. Foi verificada nas plantulas das
amostras cultivadas no substrato, a abertura expressiva de cotilédones no quinto dia ap6s

a semeadura, enquanto na amostra controle, ocorreu no sexto dia da analise.

Valores médios

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

Tabela 1. Média do indice de velocidade de germinagéo (IVG), velocidade de germinagdo (VG) e
porcentagem de germinacdo (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 reducdo da relagdo C/N em decorréncia da oxidagdo da matéria orgénica
pelos microrganismos, que liberam CO, através da sua respiracéo, diminuindo assim a
concentragdo de carbono na matéria. Os resultados encontrados para relagdo C/N inicial e
final, 11,5 e 7,8, respectivamente, concordam, portanto, com o previsto.

A relagdo 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 arvore, podas de jardim,
etc. foi incorporado a leira. Além disso, sabe-se que residuos alimentares sao ricos em
nitrogénio. Portanto, a baixa concentragcdo de carbono e alta concentragdo de nitrogénio
justificam os resultados encontrados.

Durante o processo de compostagem foram observados os seguintes parametros
indesejaveis: presenga de odores desagradaveis, formacdo de chorume e presenca de
moscas e larvas sobre as leiras. A presenca de moscas e larvas foi notada até o até 33°,
ja o odor até o 38° dia. O forte odor pode estar relacionado ao alto teor de nitrogénio da
matéria.

Apo6s o 30° dia observou-se que a leira apresentava manchas brancas. Esse fato
pode ser associado a presencga de actinomicetos, pois suas colénias séo visiveis a olho nu
em razao da cor esbranquigcada conferida as particulas situadas a aproximadamente 15 cm
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abaixo da superficie da massa de compostagem (PEREIRA NETO, 2007).

O chorume, que é o liquido 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 residuo € a principal causa
da formagao desse liquido e essa agua tendera a solubilizar substancias presentes nos
residuos soélidos, principalmente aqueles de composi¢cdo orgéanica, dando origem a uma
mistura liquida complexa com composi¢ao quimica bastante variavel.

5| CONCLUSAO

Acompostagem de residuos s6lidos organicos do restaurante universitario se mostrou
uma técnica eficiente no tratamento desse tipo de residuo, uma vez que transformou um
passivo ambiental em um composto orgénico estavel dotado de valor econémico e util na
fertilizagdo do solo.

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