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RESUMO

O reaproveitamento de residuos é estratégia fundamental para solucionar um dos maiores problemas ambientais
da atualidade: a quantidade de residuo gerado e sua correta destinagdo. Os residuos organicos ndo sdo
considerados rejeitos, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei 12.305/2010) e, portanto,
devem ser reaproveitados e ndo dispostos em aterros sanitarios. A compostagem tem sido utilizada como um
método de disposi¢do final dos residuos orgénicos que visa reciclar a matéria e transforma-la em adubo
organico. Considerando a significancia deste processo, muitas pesquisas tém sido feitas a fim de melhorar a
eficiéncia deste sistema principalmente no que diz respeito a decomposicdo da fragdo dos residuos organicos
composta por restos de alimentos, mas ha uma caréncia de estudos e processos especificos para o tratamento
de residuos organicos alimentares. Desta forma, a presente pesquisa buscou desenvolver e testar uma
metodologia para o tratamento de residuos alimentares por um processo de compostagem realizado em um
biodigestor aerdbio descontinuo e fechado, denominado de biocompostador. Este trabalho buscou avaliar o
desempenho da compostagem dos residuos organicos do restaurante universitario (RU) da Universidade
Federal de Vicosa (UFV), com a adicdo de um material estruturante, cavaco de madeira, em uma proporc¢éo de
peso de 60/30/10, através do controle dos seguintes pardmetros: aeracéo, temperatura, umidade, pH, matéria
organica volatil e relacdo Carbono/Nitrogénio inicial e final. Por fim, um teste de germinacdo, com sementes de
alface (Lactuca Sativa), foi realizado com o propdsito de avaliar a fitotoxicidade do composto. Foram utilizadas
duas taxas de aeragdo de 5min/1,12h e 3min/1,15h, sendo que a troca da primeira para a segunda ocorreu
quando a umidade estava proxima a 65%. Os resultados apontaram um alto teor de umidade inicial que,
culminou em retardo do inicio da fase termofilica 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 nédo
apresentaram diferencas significativas (p <0,05) A remocdo de sdlidos volateis 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 analise de
macro e micronutrientes e toxicidade. A relacdo C/N reduziu em média de 21:1 para 10:1 mostrando que 0
processo de compostagem foi eficiente indicando a maturagcdo do composto. O periodo necessario para o
tratamento dos RA no interior do biorreator foi de aproximadamente 45 dias, apresentando uma boa eficiéncia
na degradacdo desses residuos. J& a fase de maturacdo demorou 54 dias em média. Ao final do processo a
reducdo dos residuos em composto organico foi de aproximadamente 92%

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem de residuos alimentares, Residuo solido orgénico, Biocompostador
aerdbio, Tratamento de residuos organicos.
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INTRODUCAO

A destinacdo de residuos alimentares é uma das principais preocupac6es globais devido ao aumento crescente
em taxa de geracéo, além dos graves problemas ambientais (Jiang et al., 2013). Segundo o Ministério do Meio
Ambiente, os residuos alimentares compdem grande fragdo dos residuos solidos urbanos (RSU), cerca de 50%
dos RSU é composto por matéria organica. (Brasil, 2012).

Os residuos alimentares (RA), sdo gerados em grandes quantidades, principalmente nos estabelecimentos do
segmento de alimentacgdo, tais como restaurantes comerciais e coletivos, churrascarias, pizzarias, lanchonetes e
bares. Sua composicéo varia de acordo com os hébitos alimentares locais. No Brasil, geralmente compdem-se
de carnes, massas, embutidos, ovos, frutas e verduras. Estes sdo originados das sobras dos alimentos
preparados e ndo consumidos e dos alimentos que sdo servidos e ndo consumidos. Tal desperdicio é
influenciado principalmente pela falta de planejamento do nimero de refeigdes, tipicidade do alimento, modo de
preparo, auséncia de indicadores de qualidade, compras feitas sem critérios, entre outros (Zandonadi &
Mauricio, 2012 apud Gueri et al., 2018) Além disso, a geracdo de residuo alimentar é inerente ao crescimento
populacional, pois estd ligada a todas as etapas da cadeia alimentar: assim, quanto maior a demanda por
alimentos maior serd a geragao de residuos alimentares (Zhang et al., 2014).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei Federal 12.305/2010, visa estimular mudangas
consideraveis na forma de gerenciar residuos sélidos no Brasil. Dentre varios desafios, a PNRS estipulou a
destinacdo ambiental adequada e o reaproveitamento dos residuos sélidos, por meio dos processos de
reciclagem e compostagem, por exemplo, como etapas obrigatorias e precedentes da disposi¢do final. Os
aterros sanitarios passaram a constituir a forma legalmente adequada de disposicdo final somente para os
rejeitos — residuos que depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos
tecnoldgicos viaveis ndo possuem outra possibilidade que ndo a disposigao final (Brasil, 2010).

A compostagem, quando feita por restos de alimentos, consiste na estabilizacdo bioldgica da matéria organica,
que é controlada pelos microrganismos, e transformada em compostos ou himus, 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 nao apenas planejamento (selecdo de matérias-primas e misturas), mas
também um adequado monitoramento dos parametros de controle, sendo os principais: temperatura, pH,
umidade, concentracdo de oxigénio e porosidade. Durante a compostagem, o material aquece como resultado
da atividade de degradacdo dos microrganismos. Como se trata de um processo basicamente termofilico e
mesofilico sdo necessarios alguns cuidados: manter a temperatura entre os padrfes maximos e minimos para
que ndo afetem os microrganismos decompositores e manter a umidade dentro dos limites adequados, pois, é
essencial para eficiéncia 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 inicio do processo (L6pez et al., 2014).

O desenvolvimento dessa pesquisa, onde a compostagem foi realizada no interior do biocompostador buscou
avaliar a eficiéncia do processo de compostagem, por meio do monitoramento de pardmetros, como:
temperatura, umidade, pH, sélidos volateis, relacdo C/N, além da verificacdo da qualidade do composto
produzido via andlise de macro e micronutrientes e toxicidade.

OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi estudar e testar a compostabilidade de residuos alimentares em um reator aerébio
fechado, definindo a taxa 6tima de aeragdo e o tempo necessario, de modo a conseguir a melhor eficiéncia de
biodegrabilidade desses residuos

METODOLOGIA UTILIZADA

Os experimentos foram realizados entre 0 més de maio e dezembro de 2018, no Laboratério de Engenharia
Sanitaria e Ambiental (LESA), pertencente ao Departamento de Engenharia Civil (DEC) da Universidade
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Federal de Vigosa (UFV). Os experimentos foram realizados em duas etapas: a primeira no interior do
biocompostador, onde 0 mesmo se encontrava numa area coberta (galpdo), de maneira a garantir a protecao
dos equipamentos contra a a¢do dos intemperes como chuvas, sol e outros eventos que poderia vir a danificar o
biocompostador e a segunda no patio de compostagem do LESA em uma area aberta, com o material do
interior do biocompostador para a fase de maturacéo.

O biocompostador foi construido com as seguintes dimensdes: 1m de largura, 1 m de altura e 2m de
comprimento. Tendo, portanto, um volume de 2m3. A estrutura do protdtipo foi construida de isopainel nas
laterais e tampa, e com o fundo vazado. A Figura 1 apresenta o biocompostador.

Figura 1: Biocompostador utilizado.

Para garantir a aeracdo do processo de compostagem utilizou-se um ventilador centrifugo de alta pressao
(IBRAM-VC 3580) com poténcia de 2CV, suficiente para o fornecimento de ar através das lancas de aeracéo
gue se encontram na parte interna do protétipo. Uma tubulagdo como distribuidor central (DN 100) foi ligada
ao ventilador centrifugo, sendo que ao longo do eixo da tubulacéo central saiam ramificacdes (DN 25) para a
distribuicdo de ar no biocompostador por tubos composto por PVC simples.
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Figura 2: Vista lateral do Biocompostador.

No total, trés experimentos utilizando uma relacéo de peso de 60/30/10 entre sobras de preparo das refeicdes, resto
de alimentos deixados nos pratos/bandejas pelos usuérios e o cavaco de madeira de eucalipto foram realizados. Os
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residuos organicos alimentares foram coletados no restaurante universitario (RU) do campus da Universidade Federal
de Vigosa (UFV), e o cavaco de madeira foi solicitado junto ao Laborat6rio de Celulose e Papel da institui¢ao.

As temperaturas foram lidas diariamente, com auxilio de um termdmetro digital Lutron (modelo TM-947 SD). As
leituras foram realizadas em trés pontos distintos do biocompostador, base, centro e topo, com profundidades
horizontais suficientes para atingir a regido central.

A determinagdo do teor de umidade foi realizada segundo as recomendagdes de SOLYON (1977). Ja o teor de
solidos volateis seguindo as recomendagdes do STANDARD METHODS (2017).

O potencial hidrogenidnico (pH) das amostras foi determinado em suspensdo aquosa, de acordo com as
recomendacOes de CARNES e LOSSIN (1970) e PEREIRA NETO (1987). A relagdo C/N foi determinada no dia 0°
e no Ultimo dia de compostagem de cada experimento. O teor de carbono de cada amostra foi determinado pelo
método da calcinacdo em mufla, em que cada amostra de 1g foi colocada em um cadinho de porcelana sem tampa, e
levada a mufla na temperatura de 550°C, por trés horas, até completa calcinagdo. O teor de nitrogénio total da
amostra foi determinado pelo método Kjeldahl, no Laboratdrio de Analises de Solos do Departamento de Solos da
UFV. Para realizacdo do teste de germinagdo, 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 residuos
organicos no interior do biorreator nos experimentos 1, 2 e 3 conforme pode ser observado na Tabela 1. Além
do material orgéanico 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 proporgao
de peso aproximadamente de 60/30/10 entre 0 peso de sobras de preparos, sobras de bandejas e o cavaco.

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

Sobra de Sobra de Composto
. Cavaco Palha Total
Tratamento preparo Bandeja maturado
(Kg) (Kg) (Kog)
(Kg) (Kg) (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

Apds a 1° etapa de cada tratamento, 0 composto maturado colocado na cobertura e na base do biorreator
foram separados da matéria orgénica e do cavaco que seguiram para a fase de maturagdo no pétio de
compostagem.

Ao final da compostagem que durou 98, 106 e 91 para o tratamento 1, 2 e 3 respectivamente, observou-se uma
reducdo 92,98; 92,58 e 91,93% (Tabela 2). A alta reducéo do peso dos residuos organicos ao final do processo
de compostagem pode ser justificada pelas condi¢6es adequadas fornecidas aos tratamentos nessa tecnologia.

Tabela 2: Reducéo do peso dos residuos organicos em cada tratamento.

Tratamento Residuo Organico Composto Redugéo
inicial (Kg) peneirado (Kg) (%)
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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ANALISES DOS RESULTADOS

Foram utilizadas duas taxas de aeracdo de 5min/1,12h e 3min/1,15h, sendo que a troca da primeira para a
segunda ocorreu sempre quando a umidade estava proxima a 65% de modo que ndo houvesse necessidade de
correcdes nos teores de dgua no interior do biorreator. Essas taxas de aeragdo foram definidas a partir de uma
série de estudos desenvolvidos no LESA em experimentos testes com residuos alimentares e com base em um
experimento similar com degradacgdo de carcagas de frango.

Os residuos alimentares possuem teor de umidade elevado, o que pode resultar em longo tempo de tratamento
ou baixa eficiéncia de degradacéo 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 4gua em todos 0s
experimentos obtiveram uma queda significativa comparado a primeira semana de compostagem e o inicio da
fase de maturacdo (semana 6), isso deve-se a boa a degradagdo da matéria organica que produzia calor,
gerando vapores e chorume.

Umidade
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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 decomposi¢do lenta, condicGes de anaerobiose e
lixiviagdo de nutrientes (Inécio; Miller, 2009). Por isso, foi adicionado 10% do peso total um material
estruturante (cavaco), para que a demanda bioquimica de oxigénio ndo fosse prejudicada gerando uma
condicdo anaerobica.

Foram aferidas temperaturas em trés diferentes alturas do biorreator, (base, centro e topo) para obter uma
melhor representatividade de toda a massa de residuos. Ndo houve diferencas significativas nas temperaturas
medias entre os trés 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.
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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 eficiéncia da atividade metabodlica
dos microrganismos. Pode-se observar nas figuras acima, que a temperatura no topo é medida apenas nos
primeiros dias, pelo fato que ocorre uma diminuicdo da massa de compostagem ao decorrer do tempo
resultante da degradacdo da matéria organica e sendo as sondas fixas a temperatura ndo é mais medida no topo,
pois os residuos se encontravam abaixo da sonda fixada na maior elevagéo.

A duracdo da primeira etapa de cada experimento foi observada pela aproximacdo com a temperatura ambiente.
Pode-se observar que as temperaturas ficavam sempre abaixo de 60°C e apds atingir as temperaturas maximas
préximo ao 30° dia de compostagem, a medida que a degradacéo continuava as temperaturas diminuiam até
atingir temperaturas proximas a ambiente, que marcavam o inicio da fase de maturacdo. O material foi retirado
do biorreator e encaminhado para o patio de compostagem dando inicio ao periodo de maturacéo apos 44, 43 e
46 dias nos experimentos 1, 2 e 3.

Na segunda fase do processo realizada no patio de compostagem o material foi revolvido semanalmente e
corrigido o teor de umidade quando necessario. Observou-se um aumento nos valores de temperatura nos
primeiros dias de maturagéo, provavelmente devido a homogeneizacdo do material quando colocado em forma
de leira, fazendo com que os microorganismos voltassem a atividade biolégica na massa, visto que o processo
de compostagem ndo ocorre de forma uniforme. O composto maturado foi peneirado apés 53 dias decorridos
do inicio da fase de maturacdo 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 andlises de pH feitas durante os trés 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 ndo apresentaram diferencas significativas (p <0,05). Os baixos valores de pH no inicio do
processo sdo devido a formacdo de acidos organicos e didxido 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 hidrogeniénico ao longo das semanas de compostagem.

Apos certo periodo, os acidos organicos, que foram produzidos juntamente com a degradacdo de materiais
organicos, volatilizaram-se a 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 agricola do composto na corregdo de solos acidos, como a maioria dos
solos da América do Sul.

No inicio de cada tratamento, conforme pode ser observado na Figura 8, os teores de sélidos volateis estavam
entre 85 e 90%, que condiz 0 que disse Karthikeyan et al., 2016, que afirma que os residuos alimentares
possuem um teor de solidos volateis entre 80 a 90%.

Solidos Volateis
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75,00 —T1
70,00 T2
65,00

60,00 \”\"\/-\,

55,00

Valor SV

T3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
Semanas de compostagem

Figura 8: Sdlidos volateis ao longo das semanas de compostagem.

A reducdo de matéria organica é um fator positivo indicador do processo de compostagem (Wong et al., 2016).
Os Experimento 1, 2 e 3 apresentaram uma remog¢do de uma remocdo de 26,51%, 24,79% e 25,27%, ndo
apresentando diferenga significativa entre os resultados (p <0,05). Observa-se que na 7° semana, ap6s a fase no
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interior do biorreator os teores de SV estavam préximos a 65%. Este resultado mostra a boa eficiéncia do
biorreator na degradacdo da matéria organica, para as condi¢oes especificas dos experimentos.

A relagdo C/N é um indice importante para avaliar se 0 composto foi completamente estabilizado (Yuan et.al;
2015). A relacdo C/N inicial de 25-30 ¢é considerada ideal para o processo de compostagem de residuos
alimentares (Adhikari et al., 2008).

A tabela 3 mostra que os experimentos T1, T2 e T3 possuiam uma relagdo C/N inicial de variando entre 19-
22:1, valores um pouco abaixo da baixa ideal. Durante a decomposicdo da matéria organica, o conteido de C
diminuiu gradualmente ao longo do tempo, levando a uma baixa relacdo C/N, isso acontece porque a taxa de
degradacdo C é maior do que a taxa de mineralizacdo de N (An et.al., 2012). Essa reducdo de fato aconteceu
nos trés tratamentos, mostrando que o processo de compostagem foi eficiente. As relagdes finais entre C e N
ficaram entre 8 e 12/1.

Tabela 3: Relacdo C/N inicial e final.

Relacéo Rela¢édo

Tratamento unﬁmn unsmn C/N (Fﬁm) (Hﬂd) CN
(Inicial) (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 germinagdo no composto
maturado e os valores do indice de Germinagao (IG) para os trés compostos obtidos em estudo com a espécie
de Alface Lactuca Sativa foram superiores a 60%, valor minimo para que um composto ndo seja considerado
fitotdxico segundo Pera et al., 1991. Os resultados obtidos indicam que o tempo necessario de maturacdo para
0s compostos foram adequados

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A compostagem dos residuos organicos alimentares no biodigestor aerébio mostrou-se eficiente através da
adicdo do material estruturante e das taxas de aeracdes utilizadas. O periodo necessario para a degradacdo no
interior do biocompostador é em torno de 45 dias. Ja a fase de maturagdo demora 54 dias em média.

Ao final do processo a reducédo dos residuos em composto organico foi de aproximadamente 92% e a remog&o
de sélidos volateis foi de 26,51%, 24,79% e 25,27% com (p <0,05) para T1, T2 e T3.

O biocompostador se mostrou eficiente em relagdo a higienizacdo do local quanto auséncia de odor
desagradavel e ao controle da atracdo de vetores. A relagdo C/N reduziu em média de 21:1 para 10:1
mostrando que o processo de compostagem foi eficiente indicando a maturacdo do composto

O alto teor de umidade, caracteristico de residuos alimentares, faz que seja necessério a utilizacdo de um
material estruturante para que ndo ocorra a compactacdo da massa a ser compostada. O material estruturante
utilizado é obtido com facilidade na regido em que foi desenvolvido a pesquisa e observou-se que ocorreu a
penetracdo de oxigénio em todo o interior do biocompostador.

As taxas de aeracdo 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 agua dentro das condicdes favoraveis para a compostagem em relacdo a demanda bioquimica de
oxigénio. Porém, necessita de um estudo para ventiladores de poténcia diferentes para verificar se as taxas
utilizadas sdo adequadas ou se precisam ser adequadas.
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