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Resumo: O brasileiro tem adquirido cada vez mais o habito de realizar suas refeicGes em
restaurantes, sendo estes estabelecimentos geradores potenciais de residuos organicos. A
compostagem é um processo que oferece a possibilidade de tratar e transformar essa matéria
organica produzida, em composto que se estabilizado pode ser utilizado como condicionante do solo.
A adicdo de material palhoso ao processo de compostagem proporciona beneficios como o controle
do teor de agua do composto, essa tipologia de residuos é encontrada com grande disponibilidade em
industrias madeireiras e com baixo custo. A fim de avaliar a participa¢cdo da serragem no sistema de
compostagem de residuos organicos oriundos de restaurantes, utilizando leiras, o experimento foi
conduzido com duas repeti¢des sendo que cada uma foi composta por 30 kg de residuo de restaurante
e 10 kg de serragem. Ao longo do processo foram monitorados parametros organolépticos, pH, teor
de agua e teor de solidos volateis. Ao final do experimento pode-se concluir que os residuos citados
acima, quando agregados, sdo capazes de gerar um composto de acordo com o que € estabelecido em
literatura, oferecendo ainda aos proprietarios de empreendimentos a possibilidade de destinar
ambientalmente seus residuos, diminuir custos e gerar lucros.

Palavras-chave: Processo aerobio de degradacéo; Serragem; Reciclagem; Matéria orgénica.

3ABES'RS PUC E fepaméﬁ MUF%:GMS g abes-rs@abes-rs.org.br

51 3212.1375



Regulamentacdo Ambiental,
Desenvolvimento e Inovacéo

COMPOSTING SOLID WAST FROM RESTAURANTS AND
SAWMILLS

Abstract: The Brazilian has increasingly acquired the habit of having their meals in restaurants,
which are potential generators of organic waste facilities. Composting is a process that offers the
possibility of treating and transforming this organic matter produced that stabilized compound can be
used as soil fertilizer. Adding palhoso material to the composting process provides benefits such as
control of the compound water content, this waste type is found with great availability in timber
industries and low cost. In order to evaluate the participation of sawdust in organic waste composting
system coming from restaurants, using windrows, the experiment was conducted with two replicates
each of which consisted of 30 kg of restaurant waste and 10 kg of sawdust. Throughout the process
they were monitored organoleptic parameters, pH, water content and volatile solids content. At the
end of the experiment it can be concluded that the residues mentioned above, when aggregated, they
are capable of generating a compound in accordance with what is established in literature, yet
providing developments owners the possibility of environmentally intended their waste, reduce costs
and generate profits.

Keywords: Aerobic degradation process; Sawdust; Recycling; Organic matter.
1. INTRODUCAO

A grande geracdo per capita de matéria organica, a necessidade de destinacdo
ambientalmente adequada dos residuos solidos urbanos e a escassez de espacos para a disposi¢do dos
residuos fazem com que o tratamento aerébio da matéria organica, a compostagem, seja visto como
uma alternativa viavel e que deve receber maior atencdo por parte da populacéo e, principalmente, do
Poder Publico.

Em vista que unidades produtoras de alimentacdo sdo grandes geradoras de matéria
organica e que a incorporacdo a compostagem de materiais carbonaceos é benéfica ao processo, é
interessante que os residuos produzidos por restaurantes e industrias madeireiras sejam agregados
como forma de proporcionar tratamento a esses dois residuos solidos e ainda possibilitar a reducdo de
custos e a geracdo de lucros.

A capacidade de minimizar impactos ambientais, aliada a possibilidade de reintroduzir
subprodutos na cadeia de produgdo por meio da técnica da compostagem pode ser, no futuro, a
garantia do equilibrio entre desenvolvimento econdmico e conservagdo ambiental, justificando a
importancia deste trabalho.

O objetivo do trabalho foi avaliar a introducdo da serragem, como material carbonaceo
estruturante, no sistema de compostagem de residuos organicos oriundos de restaurantes, utilizando
leiras.

2. REFERENCIAL TEORICO

Tém-se tornado habito para os brasileiros a realizacdo de refei¢des fora do lar, seja pela
falta de tempo ou, simplesmente, pelo prazer de se alimentar. Durante o preparo de refeicdes, 0s
restaurantes acabam por gerar grande quantidade de residuos sélidos, sendo os organicos a parcela
mais significativa. Essa tipologia de residuos pode ser reaproveitada como alimentacdo animal ou
entdo, agregada ao solo como forma de adubacdo orgéanica, desde que j& tenha sido previamente
tratada (SOUZA et al., 2011).
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Os residuos oriundos de atividades de restaurantes enquadram-se, segundo a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, como residuos sélidos urbanos, gerados por estabelecimentos
comerciais e prestadores de servigos (BRASIL, 2010) e assemelham-se aos residuos domiciliares por
serem compostos, sobretudo de matéria organica, material inerte reciclavel e rejeitos (GUIDON et al.,
2012).

No Brasil, a fracdo organica de residuos sélidos gerados no ambiente urbano é de,
aproximadamente, 50% e a reciclagem desta, através do processo de compostagem, tem se mostrado
como o principal meio de evitar que essa grande quantidade de residuos chegue aos aterros sanitarios
(MARAGNO, 2007). Além disso, considerando que a geracdo de residuos €, por si s6, um problema,
seu tratamento contribui para suavizar a solicitagdo imposta ao meio ambiente (CORREA et al., 2010).

A compostagem é definida como um método de transformacgdo biol6gica da matéria
organica em um produto final estavel e humificado (PEREIRA NETO, 2007), além disso, a
compostagem promove a aceleragdo, com qualidade, da estabilizacdo da matéria organica (COELHO,
2008).

Por ser realizado por uma coldnia de microrganismos, o processo pode ser afetado por
qualquer fator que venha a impactar a atividade microbioldgica, entre eles a aeragdo, temperatura, teor
de &gua e a disponibilidade de nutrientes (VERAS & POVINELLI, 2004).

Por ser um processo aerébio, a compostagem necessita de fornecimento de ar para que a
atividade microbiana ocorra de forma efetiva, ja que 0s microrganismos aerébios utilizam o oxigénio
para oxidar a matéria organica, que lhes serve de alimento. A auséncia de oxigénio pode ser causadora
da emanacdo de odores fétidos e prolongar o processo, visto que pode tornar-se anaerobio. Na
maturacdo, fase final da compostagem, a atividade microbiana é pouco intensa e, portanto, a
necessidade de promover a aeragdo através do revolvimento é reduzida (FERNANDES; SILVA,
2000).

A temperatura é tida como um dos principais parametros utilizados para a indicacéo da
eficiéncia ou ndo do processo de compostagem. Tém-se como valor médio ideal, a temperatura de
55°C, sendo que valores superiores a esse podem eliminar organismos essenciais ao sistema e, por
isso, devem ser evitados. As caracteristicas da matéria-prima, o tipo de sistema e controle operacional
adotado e a configuracdo geométrica das leiras sdo fatores que interferem na temperatura (PEREIRA
NETO, 2007).

O teor de A&gua constitui outro fator determinante, se houver diminuicdo da
disponibilidade de agua, reduz também a atividade bioldgica; por outro lado, se muito elevada, 0s
microrganismos também sdo afetados, podendo ocorrer a anaerobiose, situagdo em que ha producéo de
chorume (MEIRA; CAZZONATTO; SOARES, 2003), gases fétidos e atracdo de vetores. Para evitar
tais problemas, o ideal é que o teor de agua da composteira seja mantido em torno de 60% (PEREIRA
NETO, 2007).

A intensidade da atividade microbiana na compostagem, além de ser afetada pelos fatores
ja citados, é estritamente ligada a disponibilidade de nutrientes (PEREIRA NETO, 2007). Os
microrganismos carecem de carbono, como fonte de energia, e de nitrogénio, para sintese de proteinas,
adotam-se hoje como valores de referéncia para relacdo C/N a proporcdo 30:1. Caso a relacdo ndo seja
respeitada e tenha valores muito baixos, pode ocorrer grande perda de nitrogénio por meio da
volatizacdo da aménia. Se a situacdo contraria acontecer, 0S microrganismos terdo seu
desenvolvimento limitado pela auséncia nitrogénio para a sintese de proteinas, ocasionando uma
desaceleracdo do processo (FERNANDES; SILVA, 2000).

Os restos de alimentos e frutas sdo residuos ricos em nitrogénio, apresentando relagdo
C/N baixa, menor que o valor recomendado, para a realizacéo efetiva da compostagem ha necessidade
de acrescentar ao sistema materiais de alto teor de carbono, como folhas secas ou serragem (NUNES,
2009).
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Além disso, os residuos organicos caracterizam-se por possuir alto indice de teor de agua,
desta forma, misturar material palhoso ao composto apresenta-se como uma das alternativas para
resolver o impasse (MARAGNO et al., 2007).

A serragem esta entre os materiais palhosos para controle do alto teor de umidade dos
residuos organicos, além de melhorar a aeracdo e evitar a compactacdo. Além de ser produzido em
abundéncia, por vezes sem custo ou com baixo custo, (MARAGNO et al., 2007), oferece a industria
da madeira o aproveitamento dos seus residuos, proporcionando uma alternativa socioecondmica e
ambiental adequada (CERQUEIRA et al., 2012).

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, campus Francisco Beltrdo e o monitoramento dos parametros analisados foi realizado no
Laboratorio de Aguas e Efluentes da mesma universidade.

Foram montadas duas pilhas de compostagem (R1 e R2), na propor¢do de 30 Kg de
residuo de restaurante para 10 Kg de serragem. Os residuos de restaurante (Figura 0la) foram
coletados em dois restaurantes, um no municipio de Enéas Marques e outro no municipio de Francisco
Beltrdo, ambas no estado do Parand, nos dias 07 e 13 de marco de 2016, respectivamente. Ja a
serragem (Figura 01b) foi derivada de madeira ndo tratada, a fim de evitar a presenca de componentes
quimicos que pudessem interferir na atividade microbiana, coletada em uma serraria na cidade de
Tigrinhos — SC, em 06 de mar¢o de 2016.

Figura 01 — a) Residuo de restaurante utilizado no processo de compostagem; b) Serragem
utilizada no processo de compostagem.
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O residuo proveniente dos restaurantes precisou ser segregado manualmente, pois, mesmo
com orientagdes, foram encontrados materiais reciclaveis e guardanapos usados junto & matéria
organica.

As duas composteiras foram cobertas com lona plastica sempre que houve previsdo de
precipitacbes, com o objetivo de evitar que ocorresse a absorcdo de agua pelos residuos.
Semanalmente, as pilhas eram reviradas e eram monitorados os pardmetros pH, teor de agua e teor de

solidos volateis, de acordo com método proposto por Silva (2009). A amostragem seguiu

REALIZACAO INFORMACOES

$3ABEs-Rs PUCRS H fopam®®  urkes flaceee abes-rs@abes-rs.org.br

e 513212.1375




Regulamentacdo Ambiental,
Desenvolvimento e Inovacéo

procedimento descrito na NBR 10007 (ABNT, 2004), com amostras compostas e posterior
guarteamento. Todas as analises foram realizadas em triplicatas.

Para a determinacdo de pH, pesava-se 10g da amostra em um béquer, adicionava-se 20
mL de 4gua destilada e agitava-se, com bastdo de vidro, durante cinco minutos. Apds 15 minutos de
repouso, procedia-se a medicdo de pH em phmetro de bancada da marca MS Tecnopon, modelo HY -
210P.

A fim de verificar o teor de &gua, pesava-se 10g da amostra em um béquer, que era
mantido em estufa a 60-65 °C, durante 24 horas. O teor de agua (U), expresso em porcentagem, era
calculado pela Equacéo 1.

_ [(m'nicial - mfinal) 100] @

Minicial

U

Para a determinagdo dos sdlidos volateis, pesava-se 2g da amostra seca em estufa era
triturada e peneirada e eram levados & mufla a 550°C, durante duas horas. O percentual de sélidos
volateis (V) era calculado pela Equagao 2.

[(mincial - mfinal) * 100] 2

Mincial

V =

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o0 experimento R1, por meio da determinacéo de pH, observa-se que nos primeiros 30
dias do processo de compostagem o material apresentava acidez (Figura 3). Posteriormente, o pH da
massa em compostagem manteve-se entre a faixa de pH de 6 a 8. Ao fim dos 97 dias de compostagem
e considerar o composto estabilizado, o pH obtido foi de aproximadamente 6.

Figura 03 — pH da composteira R1
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Quanto a R2, apresentou comportamento semelhante a R1 no pardmetro pH, tendo
inicialmente carater acido e encerrando o processo tendendo a neutralidade, na faixa de pH préximo a
7 (Figura 4).
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Figura 04 - pH da composteira R2
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Os valores de pH encontra-se de acordo com a literatura, Pereira Neto (2007) afirma que
0 pH no inicio do processo € acido, situado na faixa de 4,5 a 6 e que tende a neutralidade ao modo que
0 composto se estabiliza, estando ao final do processo na faixa alcalina de 7 a 7,6.

Quanto ao teor de agua, a composteira R1 (Figura 05) apresentou, no inicio do processo,
valor préximo a de 73%. Ao final do processo, o valor obtido foi semelhante, sendo de cerca de 72%.
Contudo, o parametro apresentou, ao longo dos 97 dias de compostagem, variagcdes bruscas, sobretudo
entre 0 30° e 60° dia, quando se observou um declinio, chegando a 64% e logo em seguida um
aumento significativo, alcancando o valor aproximado de 72%. Esse aumento abrupto pode ser
justificado pelas intensas precipitagdes ocorridas nesses dias na cidade de Francisco Beltrdo — PR.

Figura 05 - Teor de agua da composteira R1,2 ao longo do processo de compostagem
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Por estarem sujeitas as mesmas intempéries ambientais e por terem a mesma composi¢ao,
observou-se que a composteira R2 (Figura 06) comportou-se de forma semelhante a R1 também no
parametro teor de agua.
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Figura 06 - Teor de 4gua da composteira R2,2 ao longo do processo de compostagem
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Inicialmente, apresentou teor de agua proximo a 69%, caindo para 65% na Gltima analise
efetuada. Assim como em R1, essa composteira também exibiu um pico de teor de &gua
(aproximadamente 72%) entre 0 10° e 30° dia do processo, devido aos grandes volumes de chuva na
cidade.

De acordo com Pereira Neto (2007), para que a compostagem ocorra de forma efetiva, o
ideal é que o teor de 4gua se mantenha na faixa de 60%. Cooper et al. (2010) explicam que 0 excesso e
a escassez de &gua no sistema prejudicam a decomposi¢do da matéria organica podendo ocasionar o
retardo do processo.

Embora ambas as composteiras tenham apresentado picos de teor de &gua, existiram
periodos onde as mesmas permaneceram proximas a faixa dita como ideal (em torno de 60%). E
provavel que a atividade biologica e, consequentemente a degradacéo da matéria organica tenham sido
favorecidas nesses periodos.

Sobre o teor de sélidos volateis, consiste em um parametro utilizado para a avaliagdo da
degradacdo da matéria organica, que tende a diminuir & medida que os materiais organicos sdo
decompostos (ISMAEL et al.,2013).

Inicialmente a composteira R1 (Figura 07) possuia 97% de sélidos volateis, reduzindo
para cerca de 93,5% ao final do experimento. Desse modo, a composteira analisada apresentou uma
reducdo de 6,5 no percentual de solidos volateis presentes. Por R1 ndo apresentar grandes variagdes
nas Ultimas analises, entende-se que 0 composto estava estabilizado e, ap6s passar por trituragdo e
peneiramento, pode ser aplicado em testes de germinagéao.

BABES'RS PUC E fepam%% :'F%:Gmsm g e o abes-rs@abes-rs.org.br

51 3212.1375



- . 19221 de tul le 201¢
Regulamentacdo Ambiental, fal e outihTe O ’

Desenvolvimento e Inovacio Prédio 41 | PUCRS | Porto Alegre/RS

Figura 07 - Teor de s6lidos volateis da composteira R1 ao longo do processo de compostagem
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A composteira R2 (Figura 08) apresentou reducdo de 4,7% na presenca de solidos
volateis no composto, isso porque no inicio do experimento tinha-se 92,5% e ao final 87,2%.

Figura 08 - Teor de sélidos volateis da composteira R1,2 ao longo do processo de compostagem
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Ao longo do processo de compostagem, observou-se a reducdo do tamanho das particulas
e consequentemente da pilha, assim como, a reducdo da emanacdo de odores. Ao final do processo,
obteve-se um volume consideréavel de composto uniforme e de granulometria semelhante.

Com 97 dias de idade, a pilha R1 (Figura 02a), apresentou-se estabilizada com cor e odor
caracteristicos de terra. Da mesma forma, R2 apresentou odor semelhante ao de terra, mas coloragdo
em um tom de marrom mais claro, no tempo de 77 dias de compostagem (Figura 02b).
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Figura 02 — a) Composteira R1,2 no final do processo, ja estabilizada. b) Composteira
R2,2 ao final do processo de acompanhamento da composteira.

As caracteristicas observadas nos compostos produzidos indicam que as proporcGes de
residuos foram adequadas e por meio destas, foram produzidos compostos que condizem com as de
um composto ideal mencionadas por Cooper et al. (2010), sendo elas cheiro agradavel de terra imida,
cor escura, material homogéneo, aspecto de terra, reducdo da massa inicial.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os parametros analisados, tanto organolépticos quanto fisico-quimicos,
conclui-se que a compostagem através da associacao de serragem e residuos oriundos de restaurantes,
€ uma maneira ambientalmente viavel de destinar estes residuos.
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