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RESUMO

Com o aumento da populagao nos ultimos anos e o consequente aumento da geragao de residuos
solidos, alternativas para a disposicdo final ou reaproveitamento dos residuos se fazem
necessarias. Uma das alternativas para reduzir essa quantidade e reaproveitar a fragdo orgéanica, é
através do processo de compostagem. Esse processo apresenta diversas vantagens, como a
reducdo de residuos destinados a aterros sanitarios e produgdo de composto organico, por
exemplo. Nesse sentido, € necessario que as pessoas conhegam esse processo e saibam conduzi-
lo em diferentes escalas. O objetivo deste trabalho foi realizar a compostagem dos residuos
organicos gerados no preparo de alimentos do restaurante universitario, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana Campus Campo Mourdo. O experimento foi conduzido na
composteira da UTFPR-CM no periodo de outubro de 2019 a fevereiro de 2020. Durante a
compostagem realizou-se o revolvimento da pilha, para auxiliar na aeragdo do composto, e o
monitoramento da temperatura. Apds o processo, foram analisados os parametros umidade,
matéria organica, carbono orgéanico, nitrogénio, relacédo C/N, pH, fésforo e condutividade elétrica no
composto obtido. A temperatura maxima alcangada no processo foi de 56,80°C e os parametros
analisados apresentaram conformidade com a legislagdo vigente para a comercializagao de
composto no Brasil, com excegdo da relagdo C/N, o que indicou a necessidade de maior tempo de
maturacao do composto.
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Production of Organic Compound from Solid Waste from the University
Restaurant of UTFPR-CM

ABSTRACT

With the increase in the population in recent years and the consequent increase in the solid waste
generation, alternatives for the final disposal or waste reuse are necessary. One of the alternatives
to reduce this amount and reuse the organic fraction, is through the composting process. This
process has several advantages, such as the reduction of waste destined to landfills and production
of organic compound, for example. In this sense, it is necessary that people know this process and
know how to conduct it at different scales. The objective of this work was to compost the organic
waste generated in the preparation of food from the university restaurant, federal technological
university of Parana Campus Campo Mourao. The experiment was conducted in the UTFPR-CM
compost from October 2019 to February 2020. During composting, the cell was revolving to assist
in the aestation of the compound, and the temperature monitoring. After the process, the parameters
moisture, organic matter, organic carbon, nitrogen, C/N ratio, pH, phosphorus and electrical
conductivity in the obtained compound were analyzed. The maximum temperature reached in the
process was 56.80°C and the parameters analyzed were in accordance with the current legislation
for the commercialization of compost in Brazil, except for the C/N ratio, which indicated the need for
longer maturation time of the compound.

Keywords: Composting; Waste; Sustainability.
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1. INTRODUGCAO
O crescimento populacional acelerado juntamente com a industrializagdo e mudangas no padrao
de consumo, tem contribuido para o aumento na geragao dos residuos solidos. O acesso a bens
de consumo, principalmente aqueles que sdo descartados apds um unico uso, integram-se a esse
crescimento e, em alguns casos, € dada uma destinagao final inadequada a esses residuos.
De acordo com o Panorama dos Residuos Sélidos do Brasil 2018/2019, publicado pela Associagao
Brasileira de Limpeza Publica e Residuos Especiais - ABRELPE (2019), no ano de 2018 foram
gerados 79 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos no Brasil, em média 380 kg/ano
gerados por pessoa. Desses, cerca de 50% s&o considerados residuos organicos (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2017).
A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela Lei n°® 12.305 de 2 de agosto de
2010, entre outros, tem como objetivos a reducgdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos
residuos sélidos (BRASIL, 2010). Uma das maneiras de reciclar os residuos organicos é através da
compostagem, um processo de degradacao controlada dos materiais organicos que, em condi¢des
ambientais ideais, favorece a atuagao de macro e micro-organismos que atuam nesse processo e
produzem no final um composto, que pode ser utilizado como adubo organico (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2017).
Como a compostagem se aplica somente a fragdo organica dos residuos solidos, € aconselhavel
que seja realizada a analise da composicao gravimétrica dos residuos solidos gerados no local que
sera implantado essa técnica, para garantir que exista uma geragao suficiente de residuos
organicos. Vale destacar que, quanto maior for essa geragao, maior sera a potencialidade de
aplicagao da compostagem (DAL BOSCO, 2017).
No Restaurante Universitario (RU) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus
Campo Mourao (UTFPR-CM), séao fornecidas em média 2.000 refeigdes diariamente, entre almogo
e jantar, que geram residuos organicos no seu preparo, como: restos de verduras, legumes e cascas
de ovos (RODRIGUES et al., 2019).
Considerando a geragao de residuos orgéanicos oriundos do preparo de alimentos no Restaurante
Universitario (RU) da UTFPR Campus Campo Mourao, o presente estudo teve por objetivo realizar
0 processo de compostagem desses residuos.

2. OBJETIVO
O presente estudo teve por objetivo realizar o processo de compostagem dos residuos gerados no
preparo de alimentos do RU da Universidade Tecnologica Federal do Parana Campus Campo
Mouréo.

3. METODOLOGIA
3.1 Producgao do Composto Organico
O experimento foi conduzido na Universidade Tecnolégica Federal do Parana Campus Campo
Mouréo (Figura 1), entre outubro de 2019 e fevereiro de 2020.

Figura 1. Localizagdo da composteira na UTFPR-CM, Parana, Brasil
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Fonte: Autoria propria (2020).

A UTFPR-CM, localizada na mesorregiao centro-ocidental do Parana, tem aproximadamente 2.000
estudantes matriculados em seus cursos e possui um Restaurante Universitario para melhor atender
a comunidade interna. O local é equipado com cozinha e refeitério onde sao servidos de segunda
a sexta-feira em média 2.000 refeigdes entre almogo e jantar, e aos sabados somente almogo,
reduzindo significativamente o niumero de refeigdes servidas. Além disso, o espago oferece uma
cantina com os mesmos dias de funcionamento, mas com o horario estendido durante todo o
periodo de aulas (manh3, tarde e noite).

3.2 Produgao do Composto Orgéanico

A pilha de compostagem foi montada na composteira da UTFPR-CM (Figura 2), que possui uma
estrutura construida em alvenaria, com 2,00 m de largura por 10,00 m de comprimento, 0,50 m de
altura, dispde de uma cobertura para protecdo contra chuvas e possui inclinacdo para evitar o
acumulo de agua e chorume, escoando-0s para uma caixa coletora.

FiguraZ.Co:nosteira da UTPB:S)[\/I -
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Font: Autoria propria (2019).

Para a compostagem, foram utilizados os residuos sélidos organicos provenientes do preparo das
refeicbes do Restaurante Universitario do campus, referente ao periodo de uma semana,
associados a residuos de poda da grama, oriundos da manutenc¢ao da universidade.

Para padronizar e medir a quantidade de residuos que foram dispostos na pilha de compostagem
foi utilizado um balde com capacidade de 20 litros (Figura 3).

www.firs.institutoventuri.org.br
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Figura 3. a) Balde com residuo organico sendo pesado com a balanga digital de mé&o; b) Balde com residuo
de qg:,l'a sendo pesado

: 5+ LY
propria (2019).

Fonfe: Autoria

Respeitando a relagéo C/N, foi utilizado 1 parte de residuos organicos para 3 partes de residuos de
poda, formando uma filha de aproximadamente 1,00 m de altura. O balde utilizado e cada medida
de residuo foram pesados em uma balanga portatil digital de méao, a fim de obter a quantidade final
que foi utilizada (em kg). Apés a montagem, foi realizado o primeiro revolvimento manual da pilha
para homogeneizagao dos materiais.

Durante todo o processo de compostagem, foram realizados os controles de aeragéo, temperatura
e umidade (Tabela 1).

Tabela 1. Periodicidade, métodos e materiais utilizados nos controles da pilha de compostagem

Controle Periodicidade Método/Material Utilizado
Aeracéo A cada 3 dias Revolvimento manual com garfo curvo
Temperatura Diariamente Medigéo com termdmetro digital com haste

Umidade Diariamente Observacgao

Fonte: Autoria propria (2020).

O controle de aeragéo e temperatura seguiu o que foi proposto por Dias e Vaz (1996). Para o
processo de aeragao, foram realizados revolvimentos manuais com o auxilio de um garfo curvo.
Esse procedimento foi realizado a cada trés dias, a partir da montagem da leira. A temperatura foi
monitorada diariamente, com o auxilio de um termémetro digital com haste, introduzido na pilha em
trés pontos distintos: base (B), meio (M) e topo (T), além da medigéo da temperatura ambiente.

O controle de umidade foi realizado através de observagdes e pegando um pouco do composto,
colocando-o na palma da méao e apertando firmemente, a fim de verificar se o nivel de umidade
estava muito alto, muito baixo ou se a umidade estava boa (ISHIMURA et al., 2009).

3.3 Analise do Composto

Apos o final do processo, o composto obtido foi levado ao Laboratério de Solos da UTFPR-CM,
onde foi passado por duas peneiras e por moinho de martelo, a fim de deixa-lo mais homogéneo.
Em seguida, foi realizada a caracterizagdo a partir de analises fisico-quimicas, dos seguintes
parametros: umidade, matéria organica, teores de Carbono Total, Nitrogénio Total, relagao C/N, pH,
Fosforo e Condutividade Elétrica, de acordo com metodologias de Tedesco et al. (1995) e Empresa
Brasileira de Pesquisa Agricola (1999).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Montagem da Pilha de Compostagem
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A pilha de compostagem foi montada no dia 25 de outubro de 2019, com 64,02 kg de residuos
sélidos organicos do restaurante universitario e 10,42 kg de residuos de poda (Figura 4).

Figura 4. Pilha de compostage&n inontada na composteira da UTFPR-CM

&>

* Fonte: Autoria prépria (2019).

A partir da montagem da pilha, os controles de aeragéo, temperatura e umidade foram realizados
durante 30 dias, quando ficou evidente o inicio da fase de maturagédo do composto.

4.2 Temperatura

Nos primeiros dias de compostagem, a temperatura subiu gradativamente e atingiu os 56,80°C no
quinto dia apés a montagem da pilha. A partir do décimo oitavo dia, as temperaturas decresceram
e permaneceram abaixo dos 45,00°C. Entdo no vigésimo sétimo dia, as temperaturas atingiram a
temperatura ambiente (Figura 5).

Figura 5. Temperatura da pilha de compostagem durante o processo
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Fonte: Autoria propria (2020).

Atingir a fase termofilica nos primeiros dias do processo de compostagem € um padrao recorrente
na literatura. Zhao et al. (2018), que utilizaram lodo e cascas de arroz para realizar a compostagem,
relataram que apds o aquecimento inicial, a temperatura ultrapassou os 50,00°C no quarto dia do
processo, atribuindo isso a quantidade de substancias facilmente degradaveis na pilha. Gomes
(2019) observou igualmente que, a partir do quarto dia, as temperaturas ultrapassaram os 45,00°C
em seus oito tratamentos estudados.

Nessa primeira fase ocorre a eliminagéo de organismos patogénicos, larvas de helmintos, sementes
de ervas daninhas, entre outros, conforme citado por Pereira Neto (2011). Logo apds, teve inicio a

www.firs.institutoventuri.org.br
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segunda fase e a temperatura permaneceu constante acima de 45,00°C até o décimo sétimo dia.
Asses et al. (2019) também observaram que a temperatura ficou na média de 48,00-50,00°C,
entretanto, por um periodo maior de tempo, por pelo menos 45 dias, antes de cair em decorréncia
da diminuicdo da atividade biologica.

A partir do décimo oitavo dia, a temperatura da pilha iniciou um processo gradativo de queda,
atingindo temperaturas préximas a temperatura ambiente do vigésimo sétimo dia em diante e
iniciando a fase de maturagéo do composto. De forma analoga, Gomes (2019) observou que a fase
de resfriamento ocorreu a partir do trigésimo dia.

E possivel observar que a temperatura do meio da pilha manteve-se acima das demais durante a
compostagem, com uma média de 46,75°C nos 30 primeiros dias do processo, quando foram
realizadas as medicbes de temperatura diariamente. Nesse periodo, a temperatura média da base
e do topo da pilha apresentaram uma diferenca de aproximadamente 3,00°C entre elas, mantendo-
se com uma meédia de 35,75°C e 38,90°C, respectivamente. Contudo, também é possivel observar
que a temperatura do topo da pilha foi a que mais oscilou durando o processo, com quedas
significativas nos dias 8 e 19. No dia anterior de ambos os dias, foi realizado o controle de aeragéo
da pilha através do revolvimento manual com auxilio do garfo curvo.

Nos meses em que foi realizada a compostagem, outubro e novembro, a temperatura média do
ambiente permaneceu em 27,90°C e o clima caracteristico a estagdo do ano — primavera.

Os dados climaticos publicados pelo Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR (2020),
indicam que a precipitagao total mensal no més de outubro foi de 140-200 mm/més e de 120-150
mm/més em novembro de 2019. Contudo, a compostagem sofreu pouca influéncia climatica durante
0 processo, pois o local em que foi instalada dispde de cobertura para protecdo contra chuvas e
demais intempéries, nao alterando assim, a qualidade final do composto.

4.3 Caracterizacao do Composto Obtido
Apods 117 dias, o composto obtido foi passado por duas peneiras e por moinho de martelo no
Laboratério de Solos da UTFPR-CM, a fim de deixa-lo mais homogéneo (Figura 6).

Figura 6. a) Composto antes de passar pelo moinho de martelo; b) Composto apds passar pelas peneiras e
pelo moinho de martelo

7
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Fonte: Autoria propria (2020).

De acordo com a Instru¢do Normativa n° 25 de 23 de julho de 2009 (MAPA, 2009), o composto
obtido é classificado como Classe “A”, ou seja, fertilizante organico que, em sua produgéo, utiliza
matéria-prima de origem vegetal, animal ou de processamentos da agroindustria, onde ndo sejam
utilizados, no processo, metais pesados téxicos, elementos ou compostos organicos sintéticos
potencialmente toxicos, resultando em produto de utilizagdo segura na agricultura.
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Os resultados dos parametros analisados em laboratério sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultado da caracterizagao fisico-quimica do composto obtido e especificagcdes para aplicagédo

no solo
Parametro Composto Final Legislagéo’
Umidade (%) 35,81 50 (max.)
Matéria Organica (%) 38,14 -
C (%) 21,19 15 (min.)
N (%) 0,74 0,5 (min.)
CIN (%) 28,64 20 (max.)
pH 7,71 6,0 (min)
P (%) 0,20 -
Condutividade Elétrica (mS/cm) 6,87 -

"Valores estabelecidos pela Instrugdo Normativa SDA n° 25/2009 para compostos Classe A.
Fonte: Autoria propria (2020).

Os resultados de umidade, matéria organica, carbono orgéanico, nitrogénio total, relagao C/N e pH
avaliados neste estudo corroboram aos encontrados por Nunes (2018), que também realizou a
compostagem de residuos de restaurante universitario.

A umidade do composto analisado (Tabela 1) esta muito proxima ao que foi estabelecido por Kiehl
(1985), entre 25 e 35% de umidade, respeitando o valor estabelecido para a comercializagao de
composto no Brasil (maximo de 50%). Asses et al. (2019) ressaltam que a umidade abaixo de 30%
pode inibir a atividade microbiolégica e ser prejudicial ao composto. Todavia, deve-se evitar o
excesso de umidade a fim de inibir a atracao de vetores e possiveis odores (PEREIRA NETO, 2011).
Para a matéria organica do composto, observou-se um valor de aproximadamente 38%. Esse valor
€ pouco inferior ao que Asses et al. (2019) analisaram, no final do ciclo de compostagem, onde a
matéria organica ultrapassava os 40%.

Os valores admitidos de carbono organico (C) e nitrogénio total (N) também se encontram em
conformidade com a legislagéo. Entretanto, o valor da relagdo C/N esta acima do maximo permitido
(20%), o que indica a necessidade de maior tempo de maturagéo do composto. Muscolo et al. (2018)
destacam que maior tempo de maturagao, nao significa maior qualidade para o composto final,
sugerindo que a maturacdo do composto esta ligada principalmente aos parametros de
compostagem, enquanto a qualidade esta relacionada a composicdo quimica dos materiais
utilizados no processo.

Mohanara e Biswas (2016) utilizaram diferentes fontes de residuos e observaram que ao final da
compostagem, os valores de C eram de: 22,8% (palha de arroz), 23,5% (palha de trigo), 24,9%
(palha de mostarda), 25,5% (palha de grao de bico) e 26,0% (folhas de arvore). Sendo o ultimo o
gue mais se assemelha ao residuo de poda utilizado nesse estudo, o valor de 21,19% para C
mostra-se inferior.

O nitrogénio esta presente na matéria-prima principalmente na forma orgéanica e é, juntamente com
o0 carbono, um dos principais elementos do processo de compostagem pois contribui com o
desenvolvimento dos micro-organismos (CACERES et al., 2018). Autores como Gomes (2019),
Caceres et al. (2018) e Wang et al. (2015) citam que pode ocorrer uma fase de grande perda de N
durante a fase de cura do composto.

A relagéo C/N é considerado um indice de maturagdo do composto, pois afeta significativamente o
crescimento dos micro-organismos. A medida que a compostagem progride, o teor de carbono
organico diminui enquanto o conteudo de nitrogénio total aumenta, resultando na diminui¢do
gradativa da relagao C/N até estabilizar-se (MOHANARA; BISWAS, 2016). Em sintese, de acordo
com Santos et al. (2018), “quando houver maior concentragao de nitrogénio comparado com
carbono, a relagdo C/N sera baixa”. No entanto, foi observado o contrario no presente estudo € a
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alta relagao C/N sugere que o processo de compostagem deveria ser prolongado, a fim de reduzir
essa relagdo para valores aceitaveis pela legislacao.

O valor de pH também se encontra em conformidade com a legislagao, que define o pH minimo
aceitavel para comercializacao de 6,0 para compostos Classe “A”. Dessa forma, o pH se assemelha
ao encontrado por Asses et al. (2019) em seu estudo, que terminou o processo arredondando em
7,7 o pH do composto obtido. Para Gomes (2019), valores proximos a neutralidade, entre 5,5-8, sdo
considerados ideais para o composto. Nesse sentido, o pH enquadra-se a faixa adequada.

O fosforo € um importante macronutriente considerado essencial para as plantas, entretanto, é
encontrado em pequena quantidade naturalmente no solo (OURIVES et al., 2010). Nesse contexto,
uma grande concentragao de P esta atrelada a qualidade do composto, sendo 0,20% um valor muito
acima do encontrado por Nunes (2018) de aproximadamente 0,01%. Cestonaro et al. (2020)
destacam que o teor minimo de P n&o é estabelecido pela legislacao brasileira, mas a margem de
tolerancia para o nutriente é devidamente regulamentada.

Com relagéo a condutividade elétrica do composto, Massukado e Schalch (2010) ressaltam que
esse € um indicativo dos niveis de fitotoxicidade e, portanto, € um importante parametro para
verificar o grau de qualidade do composto. A alta condutividade elétrica (5,69 mS/cm) encontrada
pelos autores, que relacionam esse valor & maior toxicidade do composto, é proxima ao valor de
6,87 mS/cm encontrado nesse estudo.

Apods a analise dos parametros discutidos acima, ficou evidente a qualidade do composto obtido
frente as compara¢des com dados da literatura e a conformidade com a legislagdo vigente,
apresentando apenas a necessidade de um tempo maior de maturacédo do composto.

5. CONCLUSAO
O presente estudo evidenciou a viabilidade de realizar o processo de compostagem na UTFPR-CM
a partir dos residuos orgénicos gerados no restaurante universitario e dos residuos de poda
oriundos da manutencdo do campus. A produgdo de composto orgénico destaca-se como
alternativa para a disposigao final da fragao organica dos residuos. Nesse aspecto, a compostagem
€ um processo de reaproveitamento dos residuos que contribui positivamente com o meio ambiente.
O monitoramento da pilha foi imprescindivel para definir e analisar todas as fases do processo,
inclusive para evidenciar o final da compostagem. Vale destacar que, desde a montagem até o
monitoramento, os procedimentos mostram-se passiveis de ser objeto de estudo em atividades
praticas, de extensdo e inovacgéo. Tais praticas estdo intimamente ligadas ao desenvolvimento de
técnicas sustentaveis e contribuem com a sensibilizagcdo da comunidade académica.
Com relagao aos parametros analisados do composto obtido, os resultados foram satisfatérios e
enquadraram-se na legislagao vigente para a comercializagdo de composto no Brasil, com excegéo
da relagao C/N, o que indicou a necessidade de maior tempo de maturagdo do composto.
De maneira geral, o processo de compostagem atendeu ao propésito do reaproveitamento de parte
dos residuos organicos gerados no RU do campus.
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