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Resumo: A geracao de residuos solidos tem sido uma preocupacdo constante dos municipios, uma vez
gue a Politica Nacional dos Residuos Sélidos atribui aos municipios a responsabilidade sobre o que
nele é gerado. Considerando que no Brasil cerca de 50% dos residuos gerados pela populacao é
constituido de matéria organica, o processo de compostagem aparece como uma alternativa para o
tratamento, minimizando o impacto causado por estes. Os residuos organicos gerados pelo
Restaurante Universitario da UTFPR — Campus Francisco Beltrdo vem ganhando uma destinacao
ambientalmente correta, minimizando a utilizacédo do aterro sanitario municipal, através do processo
de compostagem realizada pelo Grupo Gestor de Residuos S6lidos do Campus. A compostagem dos
residuos organicos seguiu a metodologia proposta pela Embrapa (2009), com o objetivo de obter um
composto estével, para sua utilizagdo futura. Conforme os parémetros analisados em laboratério,
temperatura, pH, teor de agua e teor de sélidos volateis, 0 composto atingiu a estabilidade no
decorrer do processo, também sendo observado através da textura e coloracdo. Dessa forma,
verificou-se que o processo é simples, ndo dispendioso. Ao mesmo tempo, vem de encontro com as
diretrizes da Politica Nacional dos Residuos Solidos, quanto a responsabilidade do gerador, bem
como dos municipios na gestdo dos seus residuos.
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COMPOSTING OF ORGANIC WASTE FROM RESTAURANT
UNIVERSITY OF UTFPR - CAMPUS FRANCISCO BELTRAO

Abstract: The generation of solid wastes has become a common concern all over the cities, given that
the National Police of Solid Wastes assigns to all the cities the responsibility of what is generated on
these wastes. Considering that in Brazil around 50% of wastes generated by the population is
constituted of organic matter, the composting process appears as an alternative to the treatment,
minimizing the impact caused for them. The organic wastes generated by the UTFPR University
Restaurant — Campus Francisco Beltrdo, have been gaining a correct environmental destination,
minimizing the utilization of the municipal landfills, through the composting process made by the
Supervising Group of Solid Wastes on Campus. The composting of organic wastes followed the
methodology proposed by Embrapa (2009), aiming a stable compound for future utilization.
According to the parameters analyzed in the laboratory, temperature, pH level, water content and
volatile solids content, the compound reached the stability during the process, also being observed
through texture and coloration. This way, it was verified that the process is simple and not expensive.
At the same time, it comes up against the guidelines of the National Policy of Solid Wastes, not only
regarding the responsibility of the generator, but also the municipal supervising of wastes.

Keywords: Biodegradation; Waste Treatment; Waste Food; Correct Destination
1. INTRODUCAO

O cenério nacional apresentou profundas mudangas estruturais durante o século XX,
como por exemplo, o éxodo rural, e 0 consequente processo de crescimento populacional na éarea
urbana, a conturbacdo, a industrializacdo e a transformacdo dos habitos de consumo. O conjunto
desses processos possibilitou a modernizacdo da sociedade brasileira, constituindo-se conflitos e
gerando grandes quantidades de residuos solidos, restos da producdo industrial e do consumo
(FRESCA, 2007).

Segundo Leite (2003), o acelerado desenvolvimento tecnoldgico ocorreu ap6s a Segunda
Guerra Mundial, qual a populagdo mundial pode experimentar novas tecnologias e materiais, de forma
constante e em um curto espaco de tempo. Quais contribuiram para a melhora continua, a reducédo de
precos e do ciclo de vida util de grande parte dos bens de consumos duraveis e semidurdveis. O
processo acelerado de langamento de inovagdes no mercado propicia uma reducdo da vida util desses
produtos e reduz seu ciclo de vida, com o seu facil descarte.

No Brasil, os aspectos legais relacionados a gestdo e manejo dos residuos solidos estdo
definidos na Politica Nacional de Saneamento Basico — Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007 e na
Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) — Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. A gestdo dos
diversos tipos de residuos em relacdo a sua origem e periculosidade tem defini¢des nas duas leis
citadas. Denominando os diferentes mecanismos de coleta, transporte, destinagdo e disposicéo final
dos residuos gerados. A funcgdo do poder publico é de atuar em todo o processo de gerenciamento dos
residuos sélidos (JACOBI & BESEN, 2011).

A Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) atribui a compostagem ao servico
publico, bem como traz, em suas definicbes a compostagem como uma destinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos s6lidos e atribui ao titular dos servigos publicos de limpeza
urbana e manejo de residuos soélidos a compostagem dos residuos sélidos organicos e a articulagdo
com agentes econdmicos e sociais formas de utilizagdo do composto produzido.
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Pouco mais de 50% dos residuos domiciliares gerados no Brasil é constituido de matéria
organica (Tabela 1), sdo estes os residuos empregados na compostagem, pela facilidade de degradacao
e viabilidade do uso do composto na agricultura.

Tabela 1 — Estimativa da composicéo gravimétrica dos residuos sélidos coletados no Brasil.

Quantidade
Participacao

Materiais 2000 2008

% tidia t/dia
Material reciclavel 319 475585 58.527.4
Metais 29 43015 5.293,5
Papel papeldo e tetrapak 13,1 19.499,9 23.997.4
Plastico 13,5 20,1911 24,8479
Vidro 24 3.566,1 4.388,6
Matéria organica 51,4 76.634,5 94.309,5
Outros 16,7 24.880,5 30.618,9
Total coletado 100,0 149.094,3 183.481,5

Fonte: IBGE, 2010.

A compostagem pode ser entendida como um processo controlado de decomposicao
aerdbia e exotérmica de residuos organicos biodegradaveis, através da acdo de micro-organismos, com
a liberacdo de gas carbbnico e vapor de agua, resultando em um produto estavel e rico em matéria
organica. A compostagem é um procedimento versatil e de baixo custo, podendo ser realizada em
diversos locais, seja na area urbana ou rural, e em pequenas ou grandes escalas, sendo que em cada
localidade havera insumos diferentes, devido ao modo de vida (MASSUKADO, 2008).

Degradacg&o ou biodegragdo de matéria organica é a decomposicao dos residuos pela agdo
de micro-organismos. A biodegradacdo controlada dos residuos organicos viabiliza o potencial de
fertilidade da matéria organica e pode evitar fatores adversos causados ao meio ambiente, como
problemas ambientais sanitarios e econdémicos, pela degradacdo descontrolada (PEREIRA NETO,
2007), bem como evitar que esses residuos cheguem ao aterro sanitario, diminuindo,
consequentemente, a vida Util desse aterro.

A biodegradacdo controlada é realizada por meio da compostagem que nada mais é que
um processo bioldgico, aerdbio e controlado, desenvolvido por uma populacéo diversificada de micro-
organismos, sendo realizado em duas fases distintas: fase de degradacdo ativa ou termdfila, com
temperaturas de 45 a 65°C, onde ocorrem reacfes de oxidacdo e degradacdo mais intensas, e
posteriormente a fase de maturagdo ou cura, onde ha a formacdo do composto propriamente dito,
ocorrendo o processo de humificagcdo, com temperaturas inferiores a 45°C (PEREIRA NETO, 2007)
(Figura 1).
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Figura 1 — Fases da compostagem (FERNANDES &SILVA, 1999).
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Os residuos sélidos gerados em restaurantes podem ser divididos em orgéanicos e
inorganicos. Os residuos organicos sdo compostos por restos de alimentos e outros materiais que
degradam rapidamente na natureza, como: cascas de frutas, cascas de legumes, ovos e suas cascas,
folhas de verduras, restos de frutos e vegetais, pé de café e alimentos preparados ndo comercializados.
Os residuos inorganicos provém de produtos em geral industrializados, utilizados para a embalagem
de outros produtos. Tem baixa taxa de biodegradabilidade e muitos podem ser reciclados como:
papeldo, papel, plasticos, vidros e metais (ARAUJO et.al., 2015).

O processo de compostagem de restaurantes, residéncias ou qualquer local se que trabalhe
com alimentos, consiste em acumular residuos organicos que foram descartados no pré-preparo, e do
desperdicio das refeicdes em forma de pilha, ou leira, misturando com material organico seco, rico em
carbono, como palha seca, podas, serragem ou maravalha, de forma organizada e bem coberta pela
matéria seca (ZANETTE, 2015).

O tratamento de residuos organicos através do processo de compostagem realiza a
ciclagem de nutrientes, contribuindo para o retorno do fluxo energético, bem como para a fertilidade
dos agroecossistemas que produziram alimentos, através do composto organico (ABREU, 2013).

Baseando-se nas unidades descentralizadas de compostagem (UDC), qual pode ser
desenvolvida em escolas, centros comunitéarios, quintais ou até terrenos baldios, promovendo a
transformacdo de espagos urbanos, que passam a ter um uso comum, difundindo a préatica, o
conhecimento e promove a agricultura urbana e a sensibilizagdo para a coleta seletiva (ZANETTE,
2015).

O Campus Francisco Beltrdo da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, juntamente
com o Grupo Gestor de Residuos Solidos dos académicos de engenharia ambiental, vem
desenvolvendo o processo de compostagem dos residuos organicos provenientes do Restaurante
Universitario do Campus, dando-o uma correta destinagdo, prolongando a vida util do aterro sanitario
municipal, gerando um composto estavel, qual é disponibilizado para toda comunidade académica e
agregando valores a pratica de compostagem.

2. MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR),

Campus Francisco Beltrdo. O processo de compostagem ocorreu entre o periodo de 10 de margo a 26
de maio de 2016.
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Foi construido, pela gestdo anterior de Residuos Solidos, um local para abrigar as pilhas,
e para protegé-las das intempéries ambientais (Figura 2 e 3), condicionou-se uma cobertura com
telhado de eternit, e colunas de madeira enterradas no solo para prover uma boa sustentacdo da
estrutura em questéo.

Figura 2 - Local das compostewas

Os residuos organicos utilizados neste experimento foram coletados diariamente no
Restaurante Universitario, durante o periodo de 3 de margo a 3 abril de 2016, qual havia uma média de
8,5kg/dia de residuo organico, gerados no periodo do almogo e jantar. A maravalha utilizada foi
disponibilizada por avicultores da regido Sudoeste do Parana.

A montagem da composteira em forma de pilha foi realizada utilizando-se completamente
o residuo organico, e a sua cobertura com maravalha, para que formar-se uma massa estruturada, na
relacdo Carbono/Nitrogénio de 30:1.

Uma vez por semana apds revirar o residuo, foram coletadas amostras compostas,
quarteadas e encaminhadas para laboratorio, onde realizaram— se as andlises de pH, teor de sélidos
volateis e teor de agua, além destes, semanalmente foi realizado a afericdo da temperatura. Os métodos
fisico-quimicos utilizados para realizar as analises das aliquotas foram temperatura, aeracdo, pH, teor

de solidos volateis e agua.
REALIZACAQ CORREALIZACAOQ INFORMACOES
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2.1 Temperatura

Com o auxilio de um termémetro com sonda, a temperatura foi aferida diariamente, antes
de depositar o residuo organico. Foram utilizados trés pontos distintos como referéncia: proximo a
superficie, no centro e proximo & base da caixa de madeira. Essencial para a remocdo de
microrganismos patdgenos, fungos e bactérias esporuladas, a temperatura mostrou-se importante fator
para identificar e controlar as etapas de desenvolvimento microbiano.

2.2 Aeracéo

Para que o composto orgéanico alcancasse boa qualidade no processo de aeragdo, o
reviramento do material foi realizado uma vez por semana, todas as quintas-feiras.

2.3 Potencial hidrogeniénico (pH)

Para a determinacdo do pH, a metodologia foi baseada no Manual da Embrapa (2009),
pesou-se 20 gramas da amostra em béqueres, para a determinacdo do potencial hidrogeniénico. Em
seguida, adicionou-se a estes 20 ml de agua destilada. Com o auxilio de um bastdo de vidro, a solugdo
foi agitada e misturada, sem interrupgdes durante cinco minutos e logo apés disposta em repouso por
15 minutos sobre bancada. Ap6s o tempo de repouso, utilizou-se 0 pHmetro, um medidor de pH, onde
coletou-se os dados.

2.4 Teor de agua

Para a determinacdo do teor de &gua, a metodologia foi baseada no Manual da Embrapa
(2009), onde 10 gramas da amostra foram dispostas em cadinhos e levadas a estufa a 60 - 65°C por 24
horas.

2.5 Teor de sélidos volateis

Como base utilizou-se 0 Manual da Embrapa (2009) para determinar o teor de solidos
volateis, onde dois gramas da amostra foram triturados com o auxilio de um pistilo e almofariz,
peneiradas, inseridas em um cadinho e levadas a mufla a 550°C por duas horas. Ao fim, os sélidos
volateis foram pesados com o auxilio de uma balanca analitica de preciséo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados a seguir referem-se ao acompanhamento dos pardmetros de
temperatura, pH, teor de teor de agua e solidos volateis relacionados ao recipiente de continha o
composto (Figura 4). Durante o processo de desenvolvimento do projeto, percebeu-se uma diminuigdo
significativa do volume contido na composteira (Figura5).
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Figura 4 — Residuo organico sendo depositado na composteira.

Figura 5 — Composteira ap6s o processo de compostagem.

.

Durante as primeiras semanas, foi possivel sentir um forte odor, oriundo da caixa de
madeira, que continha o composto organico. O citado odor ocorre devido ao alto teor de teor de agua
que promove o inicio da etapa de metanogénese, na qual diversos gases sdo sintetizados e exalados
para a atmosfera simultaneamente.

3.1 Temperatura

A temperatura do composto é um fator fundamental no processo de compostagem.
Através da variagdo deste pardmetro, podem se desenvolver comunidades de macro e/ou
microrganismos no material em tratamento, dentre elas se destacam biotas microbianas termofilicas
(temperatura de 45 a 65°C) e mesofilicas (ativas entre 25 e 45°C).
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A fase termofila se inicia nos primeiros dias de compostagem até aproximadamente trés
semanas, em seguida se inicia a fase mesofilica até que o composto seja totalmente maturado.

Porém pode-se observar que a fase termofila foi presenciada até a oitava semana (Gréafico
1) e, apds, a fase mesofilica, com menores temperaturas.

Gréfico 1 - Evolugdo da temperatura na composteira.
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3.2 Potencial hidrogeidnico (pH)

Considera — se 0 potencial hidrogenidnico um parametro a ser monitorado no decorrer do
processo de compostagem, devido a sua capacidade de influenciar as atividades metabdlicas
microbioldgicas. As biotas microbianas possuem sua atividade 6tima de acordo com a variagdo do pH,
caso ndo se encontre de acordo com as necessidades do organismo, suas acfes de degradacdo em
relacdo ao composto podem ser alteradas.

Pode-se observar que o pH, na primeira semana, estava acido, devido aos processos
metabolicos (Grafico 02). Analisando o processo, a cada semana, o pH foi aproximando-se da
neutralidade, o que indica a estabilidade do composto.

Gréfico 2 - Evolugdo do pH na composteira.
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3.3 Teor de &gua

O teor de agua pode afetar a atividade microbiana, diminuindo ou aumentando o seu
metabolismo, em um processo de compostagem, influenciando assim, a temperatura e a taxa de
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decomposicao da matéria organica.

No inicio do processo, observou-se um alto teor de agua proximo aos 80%, teor este que
pode estar relacionado a maiores percentagens do tipo de residuo orgénico gerado naquela semana
pelo Restaurante Universitario (Grafico 3). Porém, ao passar das semanas, o teor de teor aproximou-se
da faixa ideal para a compostagem, entre 40 e 60%. E importante destacar que n&o ocorreu nenhum
evento pluviométrico que influenciasse a composteira.

Gréfico 3- Evolugdo do teor de 4gua na composteira.
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3.4 Teor de sélidos volateis

A porcentagem dos sélidos volateis tende a diminuir a medida que a matéria orgéanica é
degradada. Esse fato ocorreu a partir da quarta semana de analise (Gréfico 4). Na semana seguinte,
quinta semana, até a finalizacdo do processo a porcentagem de sélidos ficou entre 35 e 40%, o0 que
indica a estabilizacdo da matéria orgénica.

Gréfico 4 -Evolucgéo do teor de solidos volateis na composteira.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os dados referentes as analises decorrentes de todo o experimento, verifica-se
a eficiéncia da metodologia, uma vez que o processo € simples, ndo requer nenhuma mao de obra
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especializada, ndo apresenta alto custo e promove a eliminacdo de patdgenos aliada a um alto grau de
estabilizacdo.

Considerando que todo o residuo é de responsabilidade do gerador, a compostagem
apresenta-se como uma alternativa vidvel, econémica e de acordo com as diretrizes da Politica
Nacional dos Residuos Sélidos.

A compostagem dentro do Campus consolida em um espaco de aprendizagem em gestédo
e gerenciamento de residuos organicos, proporcionando uma mudan¢a de habito da comunidade
académica, ja que demonstra que com poucos recursos e pouca pratica é possivel tratar parte dos
residuos sélidos gerados, sendo um processo versatil, eficiente e de baixo custo.
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