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RESUMO

A forma de geracao e destinacgéo final de residuos sélidos resultantes da producéo de refeices em
larga escala tém provocado uma série de transtornos que envolvem questdes sociais, ambientais e
econbmicas, especialmente quando se trada de residuos organicos, visto que correspondem a 80%
de todo residuo gerado. A compostagem em reator, como tratamento desses residuos, tem se
mostrado adequada, quando se dispbde de area limitada, além de nao precisar de revolvimento. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de compostagem em reator como forma de gestao de
residuos sélidos organicos gerados no restaurante universitario da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Foi construido reator com capacidade nominal de 200L, de forma a possibilitar aeracéo do
material a ser compostado e a coleta de chorume. O reator foi preenchido com residuos alimentares
e folhas secas (agentes de volume) na proporcdo 1:1 (m/m), sendo o processo de compostagem
acompanhado por parametros fisico-quimicos e microbiolégicos durante 120 dias. Os resultados
demostraram que ao final do processo o composto se mostrou adequado aos parametros de
gualidade do Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento, tanto em parametros fisico-
quimicos (pH, umidade, matéria organica total, nitrogénio total e relacdo C/N), quanto
microbiol6gicos (E. coli - NMP/g e auséncia de Salmonella sp.). Conclui-se que a compostagem em
reator dos residuos gerados no restaurante universitario da UFRJ é uma boa alternativa de gestdo
dos mesmos, concorrendo para a minimizagdo dos problemas sociais, ambientais e econémicos
associados a geracéo e destinacao final de residuos soélidos organicos de origem alimentar.
Palavras-chave: Residuos soélidos, restaurante universitario, gestao.

SOLID WASTE COMPOSITION IN REACTOR: MANAGEMENT OF SOLID
ORGANIC WASTE GENERATED IN THE UNIVERSITY RESTAURANT OF
THE FEDERAL UNIVERSITY OF RIO DE JANEIRO

ABSTRACT

The form of generation and final disposal of solid waste resulting from the production of large scale
meals has caused a series of disorders involving social, environmental and economic issues,
especially when it comes from organic waste, since they correspond to 80% of all waste Generated.
Composting in the reactor, as a treatment of these wastes, has proved to be adequate, when there
is a limited area, besides not needing to stir. The purpose of this work was to evaluate the composting
process in the reactor as a form of organic solid waste management generated at the university
restaurant of the Federal University of Rio de Janeiro. A reactor with a nominal capacity of 200L was
built in order to allow aeration of the material to be composted and the leachate collected. The reactor
was filled with food waste and dry leaves (volume agents) in a ratio of 1:1 (m/ m), and the composting
process was followed by physical-chemical and microbiological parameters for 120 days. The results
showed that at the end of the process the compound was adequate to the quality parameters of the
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Ministry of Livestock and Supply, both in the physical-chemical parameters (pH, humidity, total
organic matter, total nitrogen and C / N ratio), and microbiological parameters (E. coli - NMP / g
absence of Salmonella sp.). It is concluded that the composting of the waste generated in the UFRJ's
university restaurant is a good management alternative, contributing to the minimization of social,
environmental and economic problems associated with the generation and final destination of solid
organic waste of food.

Keywords: Solid waste, university restaurant, management

1. INTRODUCAO

Segundo a Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica realizada em 2008/2009 (IBGE, 2011), 31% das despesas dos brasileiros
com alimentacdo sdo gastos em alimentacéo fora do domicilio. Esse setor movimenta 40 bilhdes
de reais por més, emprega 180 mil trabalhadores e fornece em torno de 20 milhdes de refei¢cdes
por dia (ABERC, 2017). A despeito disso, trabalhos realizados em restaurantes mostram alto
desperdicio de alimentos, chegando de 15% a 50% do que € preparado, sendo representado
principalmente pelo processo de pré-preparo dos alimentos (selecao, descasque e corte), sobras
de producao e restos dos clientes (ZOTESSO et al., 2016). Esse desperdicio tem causas mdltiplas,
gue vao desde o planejamento de cardapios, preparo, qualidade dos equipamentos, capacitacao
da mé&o-de-obra, dentre outras, sendo a capacitacdo de gestores e colaboradores forte aliada na
reversdo dessa situacdo (NASPOLINI et al., 2009, COLARES; FIGUEIREDO, 2012).

Os residuos organicos representam mais da metade dos residuos sélidos urbanos gerados no Brasil
e também por diversos outros setores, como o do mercado de alimentacdo fora do lar. Esses
residuos, em sua maioria, ndo sdo valorizados e seguem diretamente para disposi¢ao final em
aterros sanitarios, aterros controlados ou lixdes (ABRELPE, 2015).

A geracao de residuos organicos em restaurantes esta quase sempre associada ao desperdicio de
alimentos, que é verificado por trés fatores predominantes: fator de correcéo, percentual de sobras
e indice de restos. O fator de correcao é resultante das partes ndo comestiveis ou danificadas dos
alimentos. As sobras representam os alimentos preparados e nao distribuidos, enquanto que os
restos representam os alimentos distribuidos e ndo consumidos (ABREU et al., 2012; ZOTESSO et
al, 2016), sendo premente a gestdo adequada dos residuos soélidos gerados.

Nos restaurantes, a matéria-prima (alimento) é a base de todo o produto final e representa o custo
mais elevado, sendo fundamental o controle de suas perdas para alcancar bons resultados
financeiros (RIBEIRO, 2002). Monitorar, fator de corre¢cédo dos alimentos durante o processo de pré-
preparo e os indices de sobras e restos significa controlar custos, evitar desperdicios e produzir
com qualidade, além de elevar o desempenho administrativo do estabelecimento, evita que os
alimentos sejam jogados no lixo (COLARES; FIGUEIREDO, 2012).

Frente as exigéncias ambientais cada vez mais rigidas, a valorizacao de residuos organicos tem
sido crescentemente aplicada no gerenciamento de residuos sélidos, pois além de possibilitar a
adequacdo ambiental, muitas vezes pode proporcionar economia e até mesmo geracgdo de renda,
sendo a compostagem uma proposta apropriada no tratamento desses residuos.

A compostagem consiste em um processo de biodegradacdo de uma mistura de substratos,
realizada por uma populacdo microbiana em condi¢des aerébias (INSAM e BERTOLDI, 2007) e
ocupa posicao de destaque no tratamento de residuos organicos devido a sua facil operacionalidade
e baixo custo. E uma técnica empregada com o objetivo de estabilizar a matéria organica de forma
mais rapida e eficiente, a fim de se obter ao final do processo um composto maduro que pode ser
utilizado seguramente como fertilizante organico (KIEHL, 1985). A utilizacdo desse processo pode
reduzir a quantidade de residuos organicos encaminhados para disposicéo final e os consequentes
impactos ambientais associados a essa forma de destinagéo, além do custo com a coleta desses
residuos, visto que os grandes geradores tém sua coleta tarifada no estado do Rio de Janeiro.

O uso de reator para compostagem de residuos sélidos organicos se constitui em tecnologia
promissora, por suas caracteristicas: baixo custo, menor necessidade de mao de obra para
operacionalizagdo, manutencgéo de parametros fisicos e quimicos controlados, como temperatura e
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umidade e necessitar de area mais reduzida em comparag¢ao com o sistema de leiras (CAMPOS et
al., 2014; TATANO et al., 2015; UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY -
US EPA, 2016). Logo, o uso dessa tecnologia pode ser apropriado para a gestédo de residuos sélidos
organicos gerados em restaurantes.

2. OBJETIVO

2.1 Geral:

Avaliar o processo de compostagem em reator como forma de gestéo de residuos sélidos organicos
gerados no restaurante universitario da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

2.2 Especificos:

- Construir reator que possibilite a aeracdo da massa de compostagem e a coleta de chorume
produzido durante o processo;

- Monitorar parametros fisico-quimicos e microbiolégicos durante o processo de compostagem;

- Avaliar da qualidade do composto resultante do processo.

3. METODOLOGIA

3.1 Construcéo e preenchimento do reator

O reator foi construido a partir de um recipiente plastico de 200L, e outro de 20L para funcionar
como tampa (Figura 1). Na tampa foram feitos 120 furos de 5mm para permitir a troca gasosa
durante o processo de compostagem. No fundo do recipiente de 200L foram colocados blocos de
cimento e uma tela de metal por cima para permitir a passagem de excesso de liquidos, reter e
manter a umidade da massa de compostagem. Ainda no fundo do recipiente, foi instalada torneira
para permitir a coleta de chorume. O reator foi instalado sobre estrado de madeira, para manté-lo
afastado do chédo e dentro de um abrigo de alvenaria, para minimizar o efeito de intempéries
(CAMPOS et al., 2014).

Figura 1. Reator construido a partir de recipiente plastico de 200L

O reator foi preenchido com residuos soélidos organicos provenientes de alimentos ndo submetidos
a processamento térmico, gerados na area de pré-preparo do restaurante universitario da UFRJ
(Residuos de vegetais crus e frutas) misturados a folhas secas na propor¢édo 1:1 (m/m) até 2/3 do
volume do reator.
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3.2 Monitoramento de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos durante o processo de
compostagem

Diariamente, durante 120 dias, foram monitorados os seguintes parametros fisico-quimicos:
Temperatura, umidade e pH. Em periodos quinzenais foram monitorados: pH, teor de umidade (%),
nitrogénio total (%), carbono total (%), razdo C/N, conteudo mineral total (%) e matéria organica
total (%). As andlises foram realizadas tomando por base o manual de métodos analiticos oficiais
para fertilizantes minerais, organicos, organominerais e corretivos do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2014)

3.3 Avaliacdo da qualidade do composto resultante do processo

A qualidade do composto resultante do processo foi avaliada segundo os seguintes parametros:
umidade méaxima, nitrogénio total minimo, carbono organico minimo, pH minimo, relacdo C/N
maximo, valores expressos na Instrucdo Normativa SDA/MAPA 25/2009 (BRASIL, 2009). Os
parametros microbiolégicos seguiram o recomendado na Instrugdo Normativa SDA/MAPA 27/2006
(BRASIL, 2006), em que estabelece limites para presenca de Coliformes termotolerantes (1.000
NMP/g de composto) ovos viaveis de helmintos (1,00/4g de sélidos totais) e Salmonella sp.
(auséncia em 10g de matéria seca).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Monitoramento de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos durante o processo de
compostagem

Diariamente, durante quatro meses, foram coletados no topo e fundo do reator a temperatura (°C),
umidade % e pH, além da temperatura ambiente. Foram observadas temperaturas maiores no topo
em relacdo ao fundo, sendo a temperatura maxima alcancada, 38°C no topo do reator, no inicio do
processo e 25°C, no fim do processo. Embora a massa de compostagem n&o tenha atingido
temperaturas termofilas, como apontam alguns autores, necessdaria para eliminacdo de
microrganismos patogénicos (KIEHL, 1985; D’ALMEIDA; VILHENA, 2000) o processo se manteve
em temperaturas mesdéfilas, que para alguns autores sao efetivas, caso se mantenham por alguns
dias (5 a 7 dias) (FINSTEIN,1983; GOLUEKE; DIAS, 1989; BISWARUP; CHANDRA, 2009). A
umidade se apresentou decrescente durante a compostagem (70% no inicio e 40% no final do
processo) e o pH teve ligeiro aumento durante o processo de compostagem (6,5, inicial e 7,0, final),
estando de acordo com a literatura (KIEHL, 1985, D’ALMEIDA; VILHENA, 2000).

A Tabela 1 apresenta os parametros monitorados em periodos quinzenais.

Tabela 1: Pardmetros monitorados quinzenalmente durante o processo de compostagem de
residuos sélidos organicos gerados no restaurante universitario-UFRJ

Parametros Quinzena

12 | 22 | 3@ | 42 | 5 | e [ 7@ | 8 | 92 | 108
Nitrogénio ;5,199 121 123 128 127 119 140 146 146
total (%)
Carbono 39,60 3570 37,51 38,13 3456 3302 3386 322 3066 3066
total (%)
Efllla‘?ao 33 30 31 31 27 26 24 23 21 21
Residuo
mineral 19.65 21,82 23,03 2414 2857 2434 2708 2905 31,86 3584
total (%)
Matéria
organica 80,36 78,18 76,97 7586 7143 7566 72,92 7050 68,14 64,15
total (%)
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Pode-se observar a crescente mineralizacdo do material compostado e ligeira reducdo no
percentual de matéria orgéanica, atestando que o processo de humificacdo se concretizou. A razao
C/N iniciou elevada (33), talvez devida a elevada quantidade de agente de volume (folhas secas).
Mesmo assim, o processo finalizou com razdo C/C préxima de valores aceitaveis. Segundo Corréa
et al. (2007) e Caricasole et al. (2011), a razdo C/N inicial é bastante importante para o processo de
compostagem e deve ser calculada para todos os materiais a serem misturados, visto que quando
h& excesso de carbono em relagdo ao nitrogénio, o carbono vai sendo consumido e eliminado,
enguanto o nitrogénio vai sendo reciclado, devido a morte de microorganismos, para que 0 processo
entre na fase de estabilizacéo, alongando, dessa forma, o tempo de compostagem (KIEHL, 1985).
O reator construido possibilitou a retirada do chorume produzido ao longo do processo, fazendo a
drenagem a partir da torneira instalada no fundo do reator (Figura 1) e contribuindo para a
manutencao da umidade interna.

4.3 Avaliacdo da qualidade do composto resultante do processo
A qualidade do composto resultante do processo pode ser vista no Quadro 1.

Quadro 1. Comparativo de parametros de qualidade entre o composto resultante do processo de
compostagem de residuos sélidos organicos do restaurante universitario da UFRJ e valores de

referéncia
Parametros Composto Valores de referéncia* Referéncia
Umidade 40% Maximo 50%
Nitrogénio total 1,46 Minimo 0,5 % Instrugao Normativa
— — 5
Carbono organico 30,66 er]lmo 15 % SDA/MAPA 25/2009
pH 7,0 Minimo 6,0
Razéo C/N 21 Maximo 20
Coliformes <1.000 1.000 NMP/g de composto N :
termotolerantes Instrugao Normativa
Ovos viaveis de A SDA/MAPA 27/2006
helmi Auséncia 1/4g de composto
elmintos
Salmonella sp Auséncia | Auséncia em 10g matéria seca

*Relativos a compostos mistos Classe "A": fertilizante organico que, em sua producéao, utiliza
matéria-prima de origem vegetal, animal ou de processamentos da agroindustria, onde ndo sejam
utilizados, no processo, metais pesados toxicos.

Pode-se observar que o composto organico resultante do processo apresenta parametros de
qualidade dentro dos valores de referéncia, ressalva feita a razdo C/N, que apresentou valor
ligeiramente superior ao maximo permitido (BRASIL, 2009; BRASIL, 2006). Isso mostra que 0
processo poderia continuar para que houvesse a humificagdo completa do composto.

5. CONCLUSAO

O reator construido se mostrou adequado para a realiza¢éo de compostagem de residuos organicos
gerados no restaurante universitario da UFRJ, visto que conseguiu manter a umidade e temperatura
adequadas ao longo do processo, configurando o processo aerdbio conseguido pelas trocas
gasosas possibilitadas pelos orificios feitos na tampa do reator.

Os parametros fisico-quimicos monitorados apresentaram valores satisfatorios ao longo de todo o
processo.

O composto final se enquadrou nos valores de referéncia de compostos mistos Classe A do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, mostrando que esse composto pode ser
utilizado como fertilizante orgéanico.

A compostagem de residuos sélidos organicos em reator se mostrou uma alternativa viavel para o
encaminhamento de residuos solidos gerados no restaurante universitario da UFRJ, podendo
contribuir com a gestdo adequada dos mesmos e minimizar o gasto financeiro da UFRJ com a
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destinacéo final de lixo extraordinario e com a compra de adubo organico usado na arborizacéo da
universidade, além de contribuir para a minimizacdo dos problemas sociais, ambientais e
econdmicos associados a geracdo e destinacdo final de residuos sélidos organicos de origem
alimentar.

REFERENCIAS
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE REFEICOES COLETIVAS-ABERC. Mercado real.
Disponivel em: http://www.aberc.com.br/mercadoreal.asp?IDMenu=21. Acessado em 14/04/2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS-
ABRELPE. Panorama dos residuos solidos no Brasil 2015. Disponivel em:
http://www.abrelpe.org.br/panorama_apresentacao.cfm. Acessado em 14/04/2017.

ABREU, E. S., SIMONY, R. F.; DIAS, D. H. S.; RIBEIRO, R. O. Gestdo de unidades de alimentacdo
e nutricdo: um modo de fazer. Rev. Simbio-Logias, V.5, n.7, p.42-50, 2012.

BISWARUP, S.; CHANDRA, T. S. Do earthworms affect dynamics of functional response and
genetic structure of microbial community in a lab-scale composting system?. Bioresource
Technology n.100, p. 804—-811, 2009.

CAMPOS, S.X; RESSETI, R.R.; ZITTEL, R. Monitoring and characterization of compost obtained
from household waste and pine sawdust in a facultative reactor by conventional and spectroscopic
analyses. Waste Management & Research, Vol. 32, n.12, p.1186 —1191, 2014

CARICASOLE, P.; PROVENZANO, M. R.; HATCHER, P. G.; SENESI, N. Evolution of organic matter
during composting of different organic wastes assessed by CPMAS 13C NMR spectroscopy. Waste
Management, v. 31, p. 411-415, 2011.

COLARES, L.G.T.; FIGUEIREDO, V.O. Gestdo de residuos solidos gerados na producdo de
refeicbes. Revista Nutricdo em Pauta. n.114, p.19-24, 2012.

CORREA, R. S.; FONSECA, Y. M; CORREA, A. S. Producéo de biossolido agricola por meio da
compostagem e vermicompostagem de lodo de esgoto. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v. 11, n. 4, p. 420-426, 2007.

D ALMEIDA, M. L. O.; VILHENA, A. Lixo municipal: manual de gerenciamento integrado. 2. ed. Sdo
Paulo: IPT/CEMPRE, 2000. 370 p.

FINSTEIN, M. ET ALL. Composting ecosystem management for waste treatment. Bio/Technology,
v.1, n.4, p. 347-353, 1983.

GOLUEKE, C.; DIAZ, L. Quality Control and Waste Management. Biocycle, v.30, n.7, p.65-67,
1989.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA-IBGE. Pesquisa de orgcamentos
familiares 2008-2009: andlise do consumo alimentar pessoal no Brasil / IBGE, Coordenacado de
Trabalho e Rendimento. - Rio de Janeiro: IBGE, 2011. 150 p.

KIEHL, Edimar José. Fertilizantes Organicos. Piracicaba: Editora Agrondmica Ceres Ltda., 1985,
492 p.

g?.:?rl-é%mm JU NISINOS

UNISINOS

UTrer

UNIVERS



o R e

RESIDUOS SOLIDOS E

RECURSOS HIDRICOS ‘ - . %
AS GRANDES CONSEQUENCIAS wwDe12a14 de : v Sate e Setombro, 3165 ForuM TERNACIONAL SV
DE CADA ATITUDE junho de 2017 7 ¥ Rebougas, Curitiba, Brasil 8 DE RESIDUOS SOLIDOS aeA'E tidon NiBIHES

BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO SECRETARIA DE
DEFESA AGROPECUARIA INSTRUCAO NORMATIVA Ne 35, DE 4 DE JULHO DE 2006. Aprova
as normas sobre especificacdes e garantias, tolerancias, registro, embalagem e rotulagem dos
corretivos de acidez, de alcalinidade e de sodicidade e dos condicionadores de solo, destinados a
agricultura, na forma do Anexo a esta Instrucdo Normativa. D.O.U., 12/07/2006 - Sec¢éo 1

BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO SECRETARIA DE
DEFESA AGROPECUARIA. Instrucdo Normativa SDA No 25, DE 23 DE JULHO DE 2009. Aprova
as Normas sobre as especificacdes e as garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a
rotulagem dos fertilizantes organicos simples, mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes
destinados a agricultura. D.O.U. 28/07/2009, Secao 1, Pagina 20

BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO. Manual de métodos
analiticos oficiais para fertilizantes minerais, organicos, organominerais e corretivos / Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuaria. Coordenacao-Geral de
Apoio Laboratorial; Murilo Carlos Muniz Veras (Org.) — Brasilia: MAPA/SDA/CGAL, 2014. 220 p.

NASPOLINI, B. F., LUSSI, C., BORGES, D. S., SOUZA, D. B.; ROCHA, L. A. Diagnéstico e proposta
de melhoria de gestdo dos residuos solidos produzidos no restaurante universitario: campus
Cuiab&/UFMT. 25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2009, Recife. 1-7.

TATANO, F.; PAGLIARO, G.; GIOVANNI, P.; FLORIANI, E.; MANGANI, F. Biowaste home
Composting: Experimental process monitoring and quality control. Waste Manage. v. 38, p. 72-85,
2015.

UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - US EPA. Biosolids Technology
Fact Sheet Use of Composting for Biosolids Management. Disponivel em:
http:/www.epa.gov/owm/mtb/mtbfact.htm. Acessado em 14/04/2017.

ZOTESSO, J. P.; COSSICH, E.S.; COLARES, L. G. T.; TAVARES, C. R. G. et al., 2016). Avaliacdo
do desperdicio de alimentos e sua relacdo com a geracdo de residuos em um restaurante
universitario. ENGEVISTA, V. 18, n. 2, p. 294-308, 2016.

B4 universidade de Brasilia

ESCOLA

:rjzll.;-:'flgznc:t\ JU NISINOS %E HaC H S | Lﬂ.ﬂl LJ-I_r PR

UNIVERS




