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RESUMO 
O reaproveitamento de resíduos é estratégia fundamental para solucionar um dos maiores problemas ambientais 
da atualidade: a quantidade de resíduo gerado e sua correta destinação. Os resíduos orgânicos não são 
considerados rejeitos, de acordo com a Política Nacional de Resíduos Sólidos (Lei 12.305/2010) e, portanto, 
devem ser reaproveitados e não dispostos em aterros sanitários. A compostagem tem sido utilizada como um 
método de disposição final dos resíduos orgânicos que 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, mas há uma carência de estudos e processos específicos para o tratamento 
de resíduos orgânicos alimentares. Desta forma, a presente pesquisa buscou desenvolver e testar uma 
metodologia para o tratamento de resíduos alimentares por um processo de compostagem realizado em um 
biodigestor aeróbio descontínuo e fechado, denominado de biocompostador. Este trabalho buscou avaliar o 
desempenho da compostagem dos resíduos orgânicos do restaurante universitário (RU) da Universidade 
Federal de Viçosa (UFV), com a adição de um material estruturante, cavaco de madeira, em uma proporção de 
peso de 60/30/10, através do controle dos seguintes parâmetros: aeração, temperatura, umidade, pH, matéria 
orgânica volátil e relação Carbono/Nitrogênio inicial e final. Por fim, um teste de germinação, com sementes de 
alface (Lactuca Sativa), foi realizado com o propósito de avaliar a fitotoxicidade do composto. Foram utilizadas 
duas taxas de aeração de 5min/1,12h e 3min/1,15h, sendo que a troca da primeira para a segunda ocorreu 
quando a umidade estava próxima à 65%. Os resultados apontaram um alto teor de umidade inicial que, 
culminou em retardo do início da fase termofílica do processo de compostagem. Os valores iniciais de pH 
registrados foram 4,50 e 4,16 e 5,8 para T1, T2 e T3 e os valores aferidos ao longo dos experimentos não 
apresentaram diferenças significativas (p <0,05) A remoção de sólidos voláteis foi de 26,51%, 24,79% e 
25,27% com (p <0,05) para T1, T2 e T3. A qualidade dos compostos produzidos foi realizada via análise de 
macro e micronutrientes e toxicidade. A relação C/N reduziu em média de 21:1 para 10:1 mostrando que o 
processo de compostagem foi eficiente indicando a maturação do composto. O período necessário para o 
tratamento dos RA no interior do biorreator foi de aproximadamente 45 dias, apresentando uma boa eficiência 
na degradação desses resíduos. Já a fase de maturação demorou 54 dias em média. Ao final do processo a 
redução dos resíduos em composto orgânico foi de aproximadamente 92% 
 
PALAVRAS-CHAVE: Compostagem de resíduos alimentares, Resíduo sólido orgânico, Biocompostador 
aeróbio, Tratamento de resíduos orgânicos. 
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INTRODUÇÃO 
A destinação de resíduos alimentares é uma das principais preocupações globais devido ao aumento crescente 
em taxa de geração, além dos graves problemas ambientais (Jiang et al., 2013). Segundo o Ministério do Meio 
Ambiente, os resíduos alimentares compõem grande fração dos resíduos sólidos urbanos (RSU), cerca de 50% 
dos RSU é composto por matéria orgânica. (Brasil, 2012). 
 
Os resíduos alimentares (RA), são gerados em grandes quantidades, principalmente nos estabelecimentos do 
segmento de alimentação, tais como restaurantes comerciais e coletivos, churrascarias, pizzarias, lanchonetes e 
bares. Sua composição varia de acordo com os hábitos alimentares locais. No Brasil, geralmente compõem-se 
de carnes, massas, embutidos, ovos, frutas e verduras. Estes são originados das sobras dos alimentos 
preparados e não consumidos e dos alimentos que são servidos e não consumidos. Tal desperdício é 
influenciado principalmente pela falta de planejamento do número de refeições, tipicidade do alimento, modo de 
preparo, ausência de indicadores de qualidade, compras feitas sem critérios, entre outros (Zandonadi & 
Mauricio, 2012 apud Gueri et al., 2018)  Além disso, a geração de resíduo alimentar é inerente ao crescimento 
populacional, pois está ligada a todas as etapas da cadeia alimentar: assim, quanto maior a demanda por 
alimentos maior será a geração de resíduos alimentares (Zhang et al., 2014). 
 
A Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), Lei Federal 12.305/2010, visa estimular mudanças 
consideráveis na forma de gerenciar resíduos sólidos no Brasil. Dentre vários desafios, a PNRS estipulou a 
destinação ambiental adequada e o reaproveitamento dos resíduos sólidos, por meio dos processos de 
reciclagem e compostagem, por exemplo, como etapas obrigatórias e precedentes da disposição final. Os 
aterros sanitários passaram a constituir a forma legalmente adequada de disposição final somente para os 
rejeitos – resíduos que depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperação por processos 
tecnológicos viáveis não possuem outra possibilidade que não a disposição final (Brasil, 2010). 
 
A compostagem, quando feita por restos de alimentos, consiste na estabilização biológica da matéria orgânica, 
que é controlada pelos microrganismos, e transformada em compostos ou húmus, que podem ser retornados ao 
solo, contribuindo de um modo significativo para sua fertilidade, através da ciclagem de nutrientes (Mano et al., 
2010). 
 
O processo da compostagem requer não apenas planejamento (seleção de matérias-primas e misturas), mas 
também um adequado monitoramento dos parâmetros de controle, sendo os principais: temperatura, pH, 
umidade, concentração de oxigênio e porosidade. Durante a compostagem, o material aquece como resultado 
da atividade de degradação dos microrganismos. Como se trata de um processo basicamente termofílico e 
mesofílico são necessários alguns cuidados: manter a temperatura entre os padrões máximos e mínimos para 
que não afetem os microrganismos decompositores e manter a umidade dentro dos limites adequados, pois, é 
essencial para eficiência dos microrganismos. Umidades muito elevadas ou baixas reduzem a produtividade da 
compostagem. O monitoramento correto da umidade e temperatura do processo é um fator determinante para o 
produto final, assim como a qualidade da matéria-prima usada no início do processo (López et al., 2014). 
 
O desenvolvimento dessa pesquisa, onde a compostagem foi realizada no interior do biocompostador buscou 
avaliar a eficiência do processo de compostagem, por meio do monitoramento de parâmetros, como: 
temperatura, umidade, pH, sólidos voláteis, relação C/N, além da verificação da qualidade do composto 
produzido via análise de macro e micronutrientes e toxicidade. 
 
 
OBJETIVOS 
O objetivo deste estudo foi estudar e testar a compostabilidade de resíduos alimentares em um reator aeróbio 
fechado, definindo a taxa ótima de aeração e o tempo necessário, de modo a conseguir a melhor eficiência de 
biodegrabilidade desses resíduos 
 
 
METODOLOGIA UTILIZADA 
Os experimentos foram realizados entre o mês de maio e dezembro de 2018, no Laboratório de Engenharia 
Sanitária e Ambiental (LESA), pertencente ao Departamento de Engenharia Civil (DEC) da Universidade 
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Federal de Viçosa (UFV). Os experimentos foram realizados em duas etapas: a primeira no interior do 
biocompostador, onde o mesmo se encontrava numa área coberta (galpão), de maneira a garantir a proteção 
dos equipamentos contra a ação dos intemperes como chuvas, sol e outros eventos que poderia vir a danificar o 
biocompostador e a segunda no pátio de compostagem do LESA em uma área aberta, com o material do 
interior do biocompostador para a fase de maturação. 
  
O biocompostador foi construído com as seguintes dimensões: 1m de largura, 1 m de altura e 2m de 
comprimento. Tendo, portanto, um volume de 2m³. A estrutura do protótipo foi construída de isopainel nas 
laterais e tampa, e com o fundo vazado. A Figura 1 apresenta o biocompostador.  
  

 
Figura 1: Biocompostador utilizado. 

 
Para garantir a aeração do processo de compostagem utilizou-se um ventilador centrífugo de alta pressão 
(IBRAM-VC 3580) com potência de 2CV, suficiente para o fornecimento de ar através das lanças de aeração 
que se encontram na parte interna do protótipo. Uma tubulação como distribuidor central (DN 100) foi ligada 
ao ventilador centrífugo, sendo que ao longo do eixo da tubulação central saiam ramificações (DN 25) para a 
distribuição de ar no biocompostador por tubos composto por PVC simples. 

 

 
Figura 2: Vista lateral do Biocompostador. 

 
No total, três experimentos utilizando uma relação de peso de 60/30/10 entre sobras de preparo das refeições, resto 
de alimentos deixados nos pratos/bandejas pelos usuários e o cavaco de madeira de eucalipto foram realizados. Os 
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resíduos orgânicos alimentares foram coletados no restaurante universitário (RU) do campus da Universidade Federal 
de Viçosa (UFV), e o cavaco de madeira foi solicitado junto ao Laboratório de Celulose e Papel da instituição. 
 
As temperaturas foram lidas diariamente, com auxílio de um termômetro digital Lutron (modelo TM-947 SD). As 
leituras foram realizadas em três pontos distintos do biocompostador, base, centro e topo, com profundidades 
horizontais suficientes para atingir a região central. 
 
A determinação do teor de umidade foi realizada segundo as recomendações de SOLYON (1977).  Já o teor de 
sólidos voláteis seguindo as recomendações do STANDARD METHODS (2017).  
 
O potencial hidrogeniônico (pH) das amostras foi determinado em suspensão aquosa, de acordo com as 
recomendações de CARNES e LOSSIN (1970) e PEREIRA NETO (1987). A relação C/N foi determinada no dia 0º 
e no último dia de compostagem de cada experimento. O teor de carbono de cada amostra foi determinado pelo 
método da calcinação em mufla, em que cada amostra de 1g foi colocada em um cadinho de porcelana sem tampa, e 
levada à mufla na temperatura de 550°C, por três horas, até completa calcinação.  O teor de nitrogênio total da 
amostra foi determinado pelo método Kjeldahl, no Laboratório de Análises de Solos do Departamento de Solos da 
UFV. Para realização do teste de germinação, foi utilizado sementes de alface (Lactuca Sativa). 
 
 
RESULTADOS OBTIDOS  
Durante o enchimento do biorreator obteve um total de 1210,50; 1240,20 e 1269,10 Kg em massa de resíduos 
orgânicos no interior do biorreator nos experimentos 1, 2 e 3 conforme pode ser observado na Tabela 1. Além 
do material orgânico para compostagem e o agente de volume utilizado, composto maturado e palha foram 
também pesados ao serem inseridos no biorreator. Buscou-se operar cada tratamento mantendo uma proporção 
de peso aproximadamente de 60/30/10 entre o peso de sobras de preparos, sobras de bandejas e o cavaco. 
 

Tabela 1: Composição do peso dos materiais em cada tratamento. 

Tratamento 

Sobra de 

preparo 

(Kg) 

Sobra de 

Bandeja 

(Kg) 

Cavaco 

(Kg) 

Composto 

maturado 

(Kg) 

Palha 

(Kg) 

Total 

(Kg) 

1 796,30 414,20 124,50 170,10 26,70 1531,80 

2 807,80 432,40 137,80 118,60 27,80 1524,40 

3 829,30 440,10 142,20 156,30 22,30 1590,30 

 
Após a 1° etapa de cada tratamento, o composto maturado colocado na cobertura e na base do biorreator 
foram separados da matéria orgânica e do cavaco que seguiram para a fase de maturação no pátio de 
compostagem. 
 
Ao final da compostagem que durou 98, 106 e 91 para o tratamento 1, 2 e 3 respectivamente, observou-se uma 
redução 92,98; 92,58 e 91,93% (Tabela 2). A alta redução do peso dos resíduos orgânicos ao final do processo 
de compostagem pode ser justificada pelas condições adequadas fornecidas aos tratamentos nessa tecnologia. 
  

Tabela 2: Redução do peso dos resíduos orgânicos em cada tratamento. 

Tratamento Resíduo Orgânico 
inicial (Kg) 

Composto 
peneirado (Kg) 

Redução 
(%) 

1 1210,50 84,9 92,98 
2 1240,20 91,7 92,58 
3 1269,10 107,5 91,93 
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ANÁLISES DOS RESULTADOS  
Foram utilizadas duas taxas de aeração de 5min/1,12h e 3min/1,15h, sendo que a troca da primeira para a 
segunda ocorreu sempre quando a umidade estava próxima à 65% de modo que não houvesse necessidade de 
correções nos teores de água no interior do biorreator. Essas taxas de aeração foram definidas a partir de uma 
série de estudos desenvolvidos no LESA em experimentos testes com resíduos alimentares e com base em um 
experimento similar com degradação de carcaças de frango.  
 
Os resíduos alimentares possuem teor de umidade elevado, o que pode resultar em longo tempo de tratamento 
ou baixa eficiência de degradação na compostagem. Nos experimentos 1, 2 e 3 os valores de umidade inicial se 
encontravam em 73,58%, 76,19% e 78,70%. Analisando a figura 3, nota-se que os teores de água em todos os 
experimentos obtiveram uma queda significativa comparado a primeira semana de compostagem e o ínicio da 
fase de maturação (semana 6), isso deve-se a boa a degradação da matéria orgânica que produzia calor, 
gerando vapores e chorume. 
 

 
Figura 3: Valores dos teores de umidade ao longo dos processos de compostagem. 

 
Richard et al. (2002), afirmam que materiais com 30% de umidade inibem a atividade microbiana, sendo que 
um meio com umidade acima de 65% proporciona uma decomposição lenta, condições de anaerobiose e 
lixiviação de nutrientes (Inácio; Miller, 2009). Por isso, foi adicionado 10% do peso total um material 
estruturante (cavaco), para que a demanda bioquímica de oxigênio não fosse prejudicada gerando uma 
condição anaeróbica. 
 
Foram aferidas temperaturas em três diferentes alturas do biorreator, (base, centro e topo) para obter uma 
melhor representatividade de toda a massa de resíduos. Não houve diferenças significativas nas temperaturas 
médias entre os três tratamentos ao longo dos experimentos (p > 0,05). 
 
Os resultados obtidos nos Experimento 1, 2 e 3 foram apresentados nas Figura 4, 5 e 6 a seguir.  
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Figura 4: Temperaturas aferidas durante o experimento 1. 

 
 

 
Figura 5: Temperaturas aferidas durante o experimento 2. 
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Figura 6: Temperaturas aferidas durante o experimento 3. 

  
A temperatura é considerada por muitos pesquisadores como indicador de eficiência da atividade metabólica 
dos microrganismos. Pode-se observar nas figuras acima, que a temperatura no topo é medida apenas nos 
primeiros dias, pelo fato que ocorre uma diminuição da massa de compostagem ao decorrer do tempo 
resultante da degradação da matéria orgânica e sendo as sondas fixas a temperatura não é mais medida no topo, 
pois os resíduos se encontravam abaixo da sonda fixada na maior elevação. 
 
A duração da primeira etapa de cada experimento foi observada pela aproximação com a temperatura ambiente. 
Pode-se observar que as temperaturas ficavam sempre abaixo de 60°C e após atingir as temperaturas máximas 
próximo ao 30° dia de compostagem, à medida que a degradação continuava as temperaturas diminuíam até 
atingir temperaturas próximas a ambiente, que marcavam o início da fase de maturação. O material foi retirado 
do biorreator e encaminhado para o pátio de compostagem dando início ao período de maturação após 44, 43 e 
46 dias nos experimentos 1, 2 e 3. 
 
Na segunda fase do processo realizada no pátio de compostagem o material foi revolvido semanalmente e 
corrigido o teor de umidade quando necessário. Observou-se um aumento nos valores de temperatura nos 
primeiros dias de maturação, provavelmente devido a homogeneização do material quando colocado em forma 
de leira, fazendo com que os microorganismos voltassem a atividade biológica na massa, visto que o processo 
de compostagem não ocorre de forma uniforme. O composto maturado foi peneirado após 53 dias decorridos 
do início da fase de maturação em T1 e 63 e 45 em T2 e T3, totalizando 97, 106 e 91 dias de compostagem nos 
experimentos 1, 2 e 3 respectivamente 
 
A  Figura  7  mostra  os  resultados  das  análises  de  pH  feitas durante os três experimentos. Os valores 
iniciais de pH registrados foram 4,50 e 4,16 e 5,8 para T1, T2 e T3 e os valores aferidos ao longo dos 
experimentos não apresentaram diferenças significativas (p <0,05). Os baixos valores de pH no início do 
processo são devido a formação de ácidos orgânicos e dióxido de carbono que reduzem o valor do pH para 
aproximadamente 5,0 ou menos. (Kumar et al., 2010; Sun et al., 2014). 
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Figura 7: Potencial hidrogeniônico ao longo das semanas de compostagem. 

 
Após certo período, os ácidos orgânicos, que foram produzidos juntamente com a degradação de materiais 
orgânicos, volatilizaram-se à medida que a temperatura aumentava. O T3 demorou mais para atingir um pH 
alcalino devido a sua temperatura atingir 45°C apenas no 25° dia de compostagem. Na semana 6 de cada 
experimento, dias antes do término da etapa realizada dentro do biodigestor os pH’s tiveram valores 
semelhantes. Os valores finais de cada tratamento foram de 9,6 para T1, 9,13 para T2 e 9,6 para T3. Esses 
valores alcalinos contribuem para o uso agrícola do composto na correção de solos ácidos, como a maioria dos 
solos da América do Sul. 
 
No início de cada tratamento, conforme pode ser observado na Figura 8, os teores de sólidos voláteis estavam 
entre 85 e 90%, que condiz o que disse Karthikeyan et al., 2016, que afirma que os resíduos alimentares 
possuem um teor de sólidos voláteis entre 80 a 90%. 
 

 
Figura 8: Sólidos voláteis ao longo das semanas de compostagem. 

 
A redução de matéria orgânica é um fator positivo indicador do processo de compostagem (Wong et al., 2016). 
Os Experimento 1, 2 e 3 apresentaram uma remoção de uma remoção de 26,51%, 24,79% e 25,27%, não 
apresentando diferença significativa entre os resultados (p <0,05). Observa-se que na 7° semana, após a fase no 
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interior do biorreator os teores de SV estavam próximos a 65%. Este resultado mostra a boa eficiência do 
biorreator na degradação da matéria orgânica, para as condições específicas dos experimentos. 
 
A relação C/N é um índice importante para avaliar se o composto foi completamente estabilizado (Yuan et.al; 
2015). A relação C/N inicial de 25-30 é considerada ideal para o processo de compostagem de resíduos 
alimentares (Adhikari et al., 2008). 
 
A tabela 3 mostra que os experimentos T1, T2 e T3 possuíam uma relação C/N inicial de variando entre 19-
22:1, valores um pouco abaixo da baixa ideal. Durante a decomposição da matéria orgânica, o conteúdo de C 
diminuiu gradualmente ao longo do tempo, levando a uma baixa relação C/N, isso acontece porque a taxa de 
degradação C é maior do que a taxa de mineralização de N (An et.al., 2012). Essa redução de fato aconteceu 
nos três tratamentos, mostrando que o processo de compostagem foi eficiente. As relações finais entre C e N 
ficaram entre 8 e 12/1.  
  

Tabela 3: Relação C/N inicial e final. 

Tratamento C 
(Inicial) 

N 
(Inicial) 

Relação 
C/N 

(Inicial) 

C 
(Final) 

N 
(Final) 

Relação 
C/N 

(Final) 
1 48,990 2,195 22,31 33,196 3,462 9,59 
2 53,018 2,411 21,99 37,871 4,791 7,90 
3 51,267 2,637 19,44 36,484 2,998 12,17 

 
Para analisar a fitotoxicidade do composto também foram realizado testes de germinação no composto 
maturado e os valores do Índice de Germinação (IG) para os três compostos obtidos em estudo com a espécie 
de Alface Lactuca Sativa foram superiores a 60%, valor mínimo para que um composto não seja considerado 
fitotóxico segundo Pera et al., 1991. Os resultados obtidos indicam que o tempo necessário de maturação para 
os compostos foram adequados 
 
 
CONCLUSÕES 
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que: 
 
A compostagem dos resíduos orgânicos alimentares no biodigestor aeróbio mostrou-se eficiente através da 
adição do material estruturante e das taxas de aerações utilizadas. O período necessário para a degradação no 
interior do biocompostador é em torno de 45 dias. Já a fase de maturação demora 54 dias em média. 
 
Ao final do processo a redução dos resíduos em composto orgânico foi de aproximadamente 92% e a remoção 
de sólidos voláteis foi de 26,51%, 24,79% e 25,27% com (p <0,05) para T1, T2 e T3.  
 
O biocompostador se mostrou eficiente em relação à higienização do local quanto ausência de odor 
desagradável e ao controle da atração de vetores. A relação C/N reduziu em média de 21:1 para 10:1 
mostrando que o processo de compostagem foi eficiente indicando a maturação do composto 
 
O alto teor de umidade, característico de resíduos alimentares, faz que seja necessário a utilização de um 
material estruturante para que não ocorra a compactação da massa a ser compostada. O material estruturante 
utilizado é obtido com facilidade na região em que foi desenvolvido a pesquisa e observou-se que ocorreu a 
penetração de oxigênio em todo o interior do biocompostador. 
 
As taxas de aeração de 5min/1,12h e 3min/1,15h utilizadas, foram adequadas ao tratamento utilizando o 
ventilador centrifugo de 2CV, garantindo as necessidades dos microrganismos e controlando a temperatura e o 
teor de água dentro das condições favoráveis para a compostagem em relação a demanda bioquímica de 
oxigênio. Porém, necessita de um estudo para ventiladores de potência diferentes para verificar se as taxas 
utilizadas são adequadas ou se precisam ser adequadas. 
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