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O objetivo do trabalho foi avaliar o
composto organico gerado no processo de
compostagem de residuos organicos
oriundo de servicos alimentares pelos
parametros  fisico-quimicas. Para a
realizacdo deste trabalho foi realizado um
experimento com residuos vegetais e restos
de alimentos cozidos em reatores com
capacidade para 90 litros que era composto
por dois tratamentos com duas repetigdes.
O experimento foi mantido em area
coberta nas dependéncias de uma
Instituicdo de Ensino Superior. O periodo
do processo de compostagem foi de
dezembro de 2018 a marco de 2019, num
total de 90 dias, durante esse periodo
foram realizados monitoramento  da
temperatura e umidade interna e externa,
revolvimento manual e coleta de amostra a
cada més até o fim do processo. As

analises laboratoriais realizadas foram
fisico-quimicas  que  incluem  pH,
condutividade elétrica, umidade, carbono
organico, nitrogénio Kjeldahl e relacdo
carbono/nitrogénio. Os dois tratamentos e
suas repeticbes atingiram temperaturas
acima de 45°C indicando a fase
termofilica. Os parametros fisico-quimicos
ficaram dentro do limite estipulado pela
legislacdo brasileira vigente, indicando um
composto organico de valor agrondémico e
ambiental. Em relacdo a eficiéncia do
experimento, foi observado que a
compostagem € um tratamento eficiente na
valoracdo dos residuos organicos gerados
em  estabelecimentos de  servicos
alimentares, sendo de facil implantacéo
devido ao seu custo baixo e alto beneficio.
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ABSTRACT

ROSA, L.O. SOUZA, K. F. CORREA, L.B. CORREA, E.K. Andlises fisico-quimicos do
composto organico de biodegradacdo aerdbia. Perspectivas Online: Exatas & Engenharia,

v. 11, n. 31, p. 55-66, 2021.

The paper aimed to evaluate the organic
compost generated in organic residues
from food services by physical-chemical
parameters. The present experiment was
carried out using vegetable residues and
food scraps cooked in reactors with a
capacity of 90 litres, which consisted of
two treatments with two repetitions. The
experiment remained in a covered area on
the premises of a Higher Education
Institution. The period of the composting
process was from December 2018 to
March 2019, for a total of 90 days. During
this period occurred the monitoring of
internal and external temperature, and
humidity, manual turning and sample
collection every month until the end of the

process. The physico-chemical laboratory
analysis included pH, electrical
conductivity, humidity, organic carbon,
Kjeldahl nitrogen and carbon/nitrogen
ratio. The two treatments and their
repetitions reached a temperature above
45°C, indicating the thermophilic phase.
The physico-chemical parameters within
the limit stipulated by the current Brazilian
legislation, indicating an organic compost
of agronomic and environmental value.
Regarding the efficiency of the experiment
nabled to observe that composting is an
efficient treatment in the valuation of
waste generated by food service
establishments, being easy to implement
due to its low cost and high benefit.
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1. INTRODUCAO

A gestdo correta dos residuos solidos urbanos (RSU) vem se tornando um dos assuntos
mais preocupantes nos ultimos anos, visto que 0 aumento da sua geracdo provoca
consequéncias graves ao meio ambiente. Esse aumento pode ser atribuido ao crescimento da
populagéo, urbanizacdo e o desenvolvimento econdmico (GOUVEIA, 2012).

Segundo Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil da Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos — ABRELPE (2018), a geracdo de residuos no
Brasil no ano de 2017 foi de 78,4 milhdes de toneladas no pais, evidenciando um aumento de
1% em relagdo ao ano anterior. Deste total de residuos gerados, 71,6 milhdes foram coletados
registrando um total de 91,2%, porém, 6,9 milhdes de toneladas de residuos ndo foram
coletados e foram descartados de forma incorreta.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) instituida pela lei 12.305/2010
apresenta como um de seus objetivos a seguinte ordem de prioridade: “Nao geracao, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como a disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos” (BRASIL, 2010).

Em seu art. 3° inciso VIII discorre que s6 podem ser enviados para o aterro sanitario 0s
rejeitos que, de acordo com o inciso XV da mesma politica, sdo os “residuos solidos que,
depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que
nao a disposi¢do final ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010).

Além da destinacdo inadequada para aterros sanitarios, vale ressaltar que existe o
uso de lixdes, que apesar de ser proibido pela (PNRS), ainda sdo encontrados e usados com
pratica comum em diversos municipios brasileiros (RANGEL et al., 2018).

Portanto, o residuo que vem chamando atencdo pelo aumento da sua geracdo e sua
disposicdo inadequada, sdo os residuos organicos. De acordo com o Panorama da ABRELPE
(2018), mais de 50% dos residuos gerados nos municipios brasileiros de sdo de origem
organica.

Diante disto, os residuos organicos, quando dispostos de maneira errdnea, causam
diversos impactos no meio ambiente, como a geracdo do chorume, um liquido viscoso que
pode conter metais pesados e causar a contaminacdo das aguas superficiais e do lencol
freatico, emissdo do gas metano (CHa), um dos Gases do Efeito Estufa (GEE) e os problemas
de salde publica, ja que os residuos sdo atrativos de vetores causadores de doencas € 0 mau
cheiro que causa desconforto (GOUVEIA, 2012; ARAUJO; PIMENTEL, 2016).

Sé&o diversas fontes de residuos organicos desde doméstica, industrial, agropecuaria e a
comercial, onde se incluem os estabelecimentos de servicos alimentares que sdo responsaveis
por gerarem grandes quantidades de residuos organicos diariamente.

A gestdo correta desses residuos e seu aproveitamento se fazem necessarios, e a
maneira ambientalmente correta podem ser feitos por intermédio do processo denominado
compostagem. Ele é possivel de ser realizado em pequena, média e grande escala, sendo um
processo de transformacdo dos residuos organicos pela biodegradacdo por acdo de
microorganismos em um ambiente imido e aerdbio, produzindo didxido de carbono e agua
gerando no final um produto rico em nutrientes denominado em composto organico (PAULA
et al., 2010).
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A PNRS (2010), em seu art. 3° inciso VII, discorre a compostagem como a destinagao
final correta de residuos orgénicos. No entanto, o Brasil no ano de 2015, em torno de 5% dos
residuos orgénicos gerados foi compostado. Atualmente, 211 cidades brasileiras contam com
unidades de compostagem, destacando-se os estados do Rio Grande do Sul e Minas Gerais,
respectivamente com 66 e 78 unidades.

A compostagem, por ser um processo bioldgico, depende de fatores que contribuem
para a geracdo de um composto maturado e de qualidade, sendo eles: temperatura, umidade,
oxigenacédo, pH e relagdo C/N. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o composto
organico gerado pelo processo de compostagem de residuos organicos oriundo de servigos
alimentares pelos pardmetros fisico-quimicos.

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido nas dependéncias de uma Institui¢cdo de Ensino Superior
(IES) os residuos organicos utilizados no experimento foram fornecidos pelo restaurante da
IES, sendo os residuos de vegetais, restos de alimentos cozidos e o material estruturante
responsavel por fornecer carbono para o processo foi casca de arroz.

2.1 Delineamento experimental
O experimento foi realizado em reatores de 90 litros e se deu totalmente casualizado
em que se obteve dois tratamentos que continha duas repeticGes, as propor¢des dos residuos

utilizados no experimento estéo ilustradas na tabela 1.

Tabela 1: Percentuais dos materiais utilizados nos tratamentos

Residuos organicos Tratamento 1 Tratamento 2
Vegetais 60% -
Alimentos cozidos - 60%
Casca de arroz 40% 40%

2.2 Monitoramento do experimento

A temperatura interna dos reatores foi aferida com um termémetro digital tipo espeto,
o termOmetro era inserido em trés pontos dos reatores (base, centro e topo).

O monitoramento da umidade interna dos reatores foi feito por meio do método de
observacdo e teste da mdo, onde uma pequena porcdo da massa era retirada dos reatores e
verificando assim a umidade (NUNES, 2009).

Tanto a temperatura, como a umidade externa foram determinadas com um termo-
higrometro que ficou no local do experimento 24h por dia.

A revira foi feita semanalmente manualmente fornecendo oxigénio para 0s
tratamentos.

2.3 Coleta das amostras

Foram realizadas quatro (4) coletas representadas pelos dias 0, 30, 60 e 90 as amostras
eram coletadas em trés pontos de cada reator (base, centro e topo). As amostras foram
colocadas em sacos plasticos estéril e misturados de forma manual até ficassem
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homogeneizadas e em seguidas encaminhadas para o laboratorio de residuos e toxicologia da
Universidade Federal de Pelotas — UFPel para andlises fisico-quimicas.

2.4 Andlises Laboratoriais

Na tabela 2 estd descrita a metodologia de analise dos parametros observados nesse
trabalho. Todas as analises foram realizadas em triplicatas seguindo metodologias de
trabalhos cientificos e realizadas no laboratério Ndcleo de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
residuos e Sustentabilidade (NEPERS) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel).

Tabela 2: Metodologias das analises realizadas

Analises Métodos
Potencial Hidrogeniénico (pH) Tedesco (1995) e Embrapa (1996)
Condutividade elétrica Tedesco (1995) e Embrapa (1996)
Umidade % (base seca) AOAC (1997)
Carbono Organico % (base seca) Walkley-Black.
Nitrogénio Total % (base seca) Embrapa (2006); Marques et al. (2013).
Relacdo C/N C%/N%

3. RESULTADOS

A figura 1 ilustra as médias das temperaturas ao longo do processo, como podem ser
observados o0s dois tratamentos obtiveram a fase termofilica atingindo as maiores
temperaturas de 58,9 — 56,5°C para o tratamento 01 e 02, respectivamente. As temperaturas se
mantiveram altas num periodo de um més indicando alta atividade termofilica, apos esse
periodo as temperaturas cairam ficando proxima a temperatura ambiente, indicando atividades
por microorganismos mesofilos entrando o processo na fase de maturacao.
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Figura 1:Temperatura dos tratamentos no processo de compostagem

Segundo Valente et al. (2009), a compostagem por Ser um processo estritamente
microbiologico em que o metabolismo dos microorganismos conduz a producéo de calor, a
temperatura se faz um parametro de importancia no controle do processo. A fase termofilica,
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onde a temperatura ideal é de 50 — 65°C, é a fase de suma importancia, pois nela ocorre a
morte dos patdgenos que se encontram na massa organica (BIDONE e POVINELLI, 1999).

O resultado obtido neste trabalho foi mais eficiente em comparagéo ao trabalho de
Demetrio et al. (2016) que realizaram um experimento de compostagem com residuos
organicos de um restaurante universitario de uma Instituicdo de Ensino Superior do Parand,
onde as temperaturas nao alcancaram a fase termofilica, ou seja, ficando abaixo dos 45°C.

Na tabela 3 pode ser observado os resultados do pH dos dois tratamentos. Ambos 0s
tratamentos tiveram comportamento similar, iniciando em faixas acidas e finalizando em
faixas alcalinas.

Tabela 3: Potencial Hidrogeni6nico dos tratamentos

Tempo (dias) Tratamento 1 Tratamento 2
0 4,78 £0,01 5,05 +0,05
30 6,41 £ 0,01 6,94 £ 0,06
60 8,25+ 0,04 8,39 £ 0,02
90 8,68 £ 0,02 8,85+ 0,04

Meédias realizadas com erro padrao.

No processo de compostagem os valores de pH iniciam dentro da faixa &cida, e isso
pode ser relacionado com uma intensa degradacdo da matéria organica, juntamente com a
producdo de &cidos organicos e altas temperaturas. Esse resultado corrobora com o trabalho
que atingiu a fase termofilica (>45°C). No entanto, no decorrer do processo, as bactérias
responsaveis pela degradacdo utilizam esses acidos como substrato, fazendo com que o0s
valores aumentem atingindo valores alcalinos e estabilizando nas faixas entre 8-9 (YUAN et
al. 2016).

O resultado inicial do presente trabalho é similar ao de Souza, Carmo e Silva (2019)
que utilizaram residuos organicos de um restaurante de self-service na cidade de Rio de
Janeiro (RJ) no processo de compostagem. O pH encontrado em ambos os trabalhos iniciaram
em faixa acida, no entanto, o trabalho supracitado finalizou com valores neutros.

Na legislacéo vigente o valor do final pH precisa estar dentro do limite estipulado pela
Instrucdo Normativa n°. 25/2009 da Secretaria de Defesa Agropecuéaria (SDA), e Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que em seu Anexo I11, discorre os limites
de tolerancia. Nela, é determinado que o pH para a comercializagdo do composto organico
classe C, que sdo de origem de residuos domiciliares onde estd classificado os residuos
organicos de servico de alimentacdo € de no minimo 6,5. Sendo assim, o trabalho o
apresentou valores de pH finais dentro dos padrdes da legislacdo (BRASIL, 2009).

A tabela 4 mostra os resultados das médias do parametro umidade (%) que ao longo
do processo os valores decairam indicando perda de agua, sendo os maiores valores
encontrados na fase inicial. Isso é o esperado, visto que na fase inicial do processo de
compostagem ndo ocorre a evaporacao de agua.

A aeracdo e o teor de umidade sdo dois fatores que se relacionam, visto que a eficacia
da aeracdo ao longo do processo e as caracteristicas dos materiais a ser compostado se obtém
o teor de umidade ideal (BIDONE e POVINELLI, 1999).
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Tabela 1: Teor de umidade (%) dos tratamentos

Tempo (dias) Tratamento 1 Tratamento 2
0 70,59 + 0,03 71,61 +0,19
30 60,50 + 0,48 59,26 + 0,18
60 50,28 £ 0,21 49,39 +0,19
90 44,89 + 0,09 43,69 + 0,19

A faixa considerada ideal para o processo encontra-se entre 40-60%, teores com
valores abaixo dos 40% diminuem o processo tornando-o mais lento, ja valores acima de 60%
torno o processo anaerdébio indicando auséncia de oxigénio, além da emissdo de odores
desagradaveis e a emissdo de gases de efeito estufa como o metano (CH4) (HANAJIMA et al.,
2010). Os teores finais de umidade obtidas neste trabalho encontram-se dentro dos valores
estabelecidos pela legislacdo para composto classe C que é de no maximo 50% (BRASIL,
2009).

Pode-se observar por meio da Tabela as condutividades elétricas medias (uS/cm)
encontradas para os tratamentos durante o processo de compostagem.

Tabela 5: Condutividade elétrica (uS/cm) dos tratamentos

Tempo (dias) Tratamento 1 Tratamento 2
0 1131,85+ 0,79 1120,15 £ 0,05
30 1700,19 £ 0,10 1620,75 £ 0,09
60 2101,75 + 0,55 2022,75 + 0,65
90 2390,59 + 0,19 2369,85 + 0,59

Esse resultado diverge do estudo de Chaves (2017) que discorre em seu trabalho que o
maior valor final para condutividade elétrica foi acima de 6000,00 ps/cm ** em compostagem
com os residuos organicos de servicos alimentares da Universidade do Pampa campus
Cacapava do Sul, RS.

O aumento da degradabilidade e da transformacdo do material no inicio do processo
desencadeia no aumento da condutividade elétrica. Portanto, ao longo do processo ela tende a
estabilizar, ndo devendo a salinidade nos compostos finais ultrapassar 4000,00us/cm™, uma
vez que compostos organicos com sais em altas concentracdes dispostas em solo podem ser
prejudiciais para sementes e mudas transplantadas (BERNAL, ALBUQUERQUE E MORAL,
2009; ZHANG et al., 2011).

Apesar de ndo existir uma legislacdo especifica que determine limites para a
condutividade elétrica (CE) para compostos organicos, os valores encontrados neste trabalho
estdo dentro dos padrées estipulados por trabalhos cientificos que discorrem que os valores da
CE devem finalizar abaixo de 4000,00us/cm™ para protecéo do solo e da cultura que sera
cultivada.

Os resultados de carbono organico (%) dos tratamentos durante o processo de
compostagem podem ser observados na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
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Tabela 6: Carbono Orgénico (%) dos tratamentos

Tempo (dias) Tratamento 1 Tratamento 2
0 37,69 0,39 38,22 +0,03
30 48,35 + 0,39 47,71 £ 0,19
60 54,50 + 0,18 53,49 + 0,39
90 41,27 £ 0,07 41,41 +£0,19

Como pode ser observado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., o teor
de carbono orgéanico aumentou nos primeiros 60 dias de compostagem e apds diminuiu
gradualmente finalizando com valores no percentual dos 40%. Em relagdo a legislacdo, todos
0s tratamentos poderiam ser utilizados no tempo 90 dias e se enquadravam dentro do
recomendavel, que discorre que para composto classe C é de 15% no minimo (BRASIL,
2009).

Zotesso et al. (2017) realizaram um experimento com residuos organicos dos servicos
alimentares da Universidade Estadual de Maringd, encontrando valores e que houve um
aumento do carbono orgéanico durante o processo, e no final da compostagem as
concentragdes ficaram entorno de 42%, sendo a formacdo de acidos organicos e a sua
incorporagdo no protoplasma celular microbiano atribuido como o responsavel pelo aumento
do carbono organico durante o processo (VALENTE et al., 2009).

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta os valores de N dos
tratamentos ao longo dos 90 dias do processo.

Tabela 7: NTK (%) dos tratamentos

Tempo (dias) Tratamento 1 Tratamento 2
0 1,07 £ 0,02 1,09+ 0,01
30 2,19 £0,09 2,10 £0,09
60 2,50 £0,10 2,60 £0,20
90 2,29 +£0,19 2,15+£0,09

Verificou-se que apods 30 dias os valores do NTK tiveram um aumento se obtendo no
final um percentual no entorno de 2%.

No processo de compostagem a conservacdo do nitrogénio no material é vantajosa
para 0 processo, pois ira auxiliar na biotransformacédo, proporcionando a reciclagem desse
nutriente e evitando seu desprendimento, que pode ser em forma de NHze emissdes de N2O,
gerando lixiviados que sdo altamente poluidores e impactam negativamente o meio ambiente
(ADHIKARI et al., 2013).

A legislacdo brasileira vigente explana que o valor minimo de N Total exigido € de
0,5%, para composto classe C, portanto, o experimento esta de acordo com a legislacdo
vigente (BRASIL, 2009).

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. sdo apresentados os resultados da
relacdo C/N obtidos ao longo do processo de compostagem.
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Tabela 8: Relagdo C/N dos tratamentos

Tempo (dias) Tratamento 1 Tratamento 2
0 34,05 +0,15 34,25 +0,15
30 23,16 £ 0,06 23,85 +0,09
60 20,39 £0,49 19,69 £ 0,19
90 18,36 £0,19 16,81 +0,19

Lima et al. (2018) realizaram um experimento de compostagem com o0s residuos
organicos do Restaurante Universitario (RU) da Universidade Federal de Lavras (MG).No
tratamento, eles utilizaram residuos vegetais, encontrando valor a 23/1, valor acima do
permitido pela legislacéo atual.

A instrucdo Normativa discorre que o limite maximo para a relagdo C/N de um
composto organico classe C deve ser 20/1, ou seja, 20 partes para carbono e 1 parte para
nitrogénio. Sendo assim, os valores finais encontrados no trabalho permaneceram dentro do
limite permitido pela legislacdo (BRASIL, 2009).

A relacdo C/N é um dos parametros mais importante no processo de compostagem,
sendo um indicador de maturacdo do composto organico e seus efeitos no crescimento
microbioldgico, j& que a atividade dos microrganismos heterotroficos, envolvidos no
processo, depende tanto do contetdo de C para fonte de energia, quanto de N para sintese de
proteina (SISOUANE, 2017).

A compostagem € uma alternativa viavel e de facil aplicacdo para uma nova gestao
dos residuos organicos descartados. Ela pode ser apontada como uma técnica da logistica
verde, que busca a producdo limpa, visa 0 reaproveitamento dos residuos para a propria
empresa ou para qualquer outro ciclo produtivo que tenha uma destinacéo final adequada do
material coletado. Sendo assim, ela defende a ideia de responsabilidade ambiental, onde a
empresa que fabrique qualquer tipo de produto tonar-se responsavel pela vida util do mesmo
(NEVES et al., 2018).

Além da logistica verde, a compostagem pode ser aplicada em conjunto com o
controle de estoques. Essa pratica € comum no setor de comercializacdo de alimentos, pois
busca propor melhorias, visando a reducdo de perdas dos alimentos pereciveis (DAS
CHAGAS; DO VALE, 2018). Assim, compostagem é uma medida que trata do que ndo €
mais viavel para consumo gerando um ciclo de producdo e comércio mais limpo.

4. CONCLUSOES

Por meio dos resultados encontrados neste trabalho, foi possivel constatar dois pontos
importantes: o processo de compostagem como alternativa para residuos organicos gerados
em empreendimentos de servi¢os alimentares, dando uma alternativa ambientalmente correta
e eficiente, evitando possiveis impactos negativos no meio ambiente.

O segundo ponto importante foi o produto gerado a partir do processo denominado
composto organico que se mostrou em condi¢Ges favoraveis para serem utilizados como
adubo organico, assim como também todos os parametros analisados ficaram dentro da
legislacdo vigente indicando um produto de valor agronémico, econdmico e ambiental.
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