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1. RESUMO

Aplicar a gestao de residuos solidos conforme as diretrizes legais é um grande
desafio enfrentado pelos municipios do Brasil. Boa parte dos residuos solidos organicos
sdo dispostos de maneiras inadequadas, assim, faz-se necessério a aplicacdo de
tecnologias de reciclagem desses residuos, como por exemplo, a compostagem.

O presente trabalho tem como principal objetivo relatar o processo de
avaliacdo da compostagem como tecnologia vidvel para implementacdo no Centro
Federal de Educacgédo Tecnoldgica de Minas Gerais, campi | e Il, Belo Horizonte - MG.

Para tanto, foi constituido, dentro do PET Ambiental, um subgrupo
denominado “Compostagem”. Entre os anos de 2014 a 2016 foram realizados trés
experimentos para adequacao da compostagem a realidade da instituicao.

Os campi | e Il, do CEFET-MG geram grande quantidade de residuos
orgénicos alimentares, oriundos dos refeitérios e lanchonetes, bem como, “residuos
verdes”, oriundos de podas de arvores e rocadas de gramados da instituicdo. No entanto,
ambos 0s campi possuem areas bastante reduzidas para realizacdo do modelo tradicional
de compostagem em leiras, assim, optou-se por testar modelos de compostagem que
podem ser realizados em espacos restritos.

Foram avaliados 0s seguintes parametros técnicos determinantes para a adogéo
da tecnologia da compostagem no CEFET-MG: 1. Proporcao de residuos do preparo de
alimentos e dos jardins; 2. Tempo de maturacdo, considerando para tanto a temperatura,
umidade e pH; 3. Desenvolvimento de odores e atracdo de animais e insetos.

Inicialmente a compostagem n&o era considerada uma alternativa de
reciclagem dentro da instituicdo, porém, apds varios contatos com os servidores das
prefeituras, dos refeitorios e da direcdo geral, percebe-se que, aos poucos, 0 projeto tem
tido uma maior relevancia dentro do CEFET-MG. Os resultados experimentais
mostraram que a compostagem é vidvel tecnicamente, porém, ainda ndo pode ser
implantada e adotada como parte do sistema de gerenciamento de residuos da
instituicdo, devido as dificuldades logisticas e burocréticas.

Este documento apresenta instrucdes detalhadas para a elaboracdo e envio de
trabalhos para o IX Simpdsio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Férum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



200

xv ENEEAmb

Belo Horizonte - MG

IX S B EA de Engenharia e Sustentabilidade
S B E A

BELO HORIZONTE « MG
I ——
2017

Nacional de Estudantes de Engenharia Ambiental e 1I1 Férum Latino Americano de

Engenharia e Sustentabilidade.

Palavras-chave: residuos, compostagem, instituicdo de ensino.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

Os residuos organicos correspondem a metade dos residuos urbanos gerados no
Brasil e podem ser tratados, tanto em escala doméstica, quanto em grande escala para a
producéo de fertilizantes organicos. (BRASIL, 2012).

De acordo com os dados da verséo preliminar do Plano Nacional de Residuos
Solidos ha, anualmente, uma geracdo de 800 milhdes de toneladas de residuos organicos
(BRASIL, 2012) que, por ndo serem coletados separadamente, acabam sendo
encaminhados para disposi¢do final juntamente com residuos perigosos e com aqueles
que deixam de ser coletados seletivamente. Esse tipo de destinacdo gera despesas para
0S municipios, as quais poderiam ser evitadas, se a matéria organica fosse encaminhada
para um tratamento especifico, como por exemplo, a compostagem. (MASSUKADO,
2008).

A compostagem, assim como a implantacdo da coleta seletiva e da disposi¢ao
final ambientalmente adequada dos rejeitos, faz parte do rol de obrigacdes dos
municipios instituida pela Lei 12.305/2010. A caracterizacdo, quantificacao, separacdo e
destinacdo final adequada garantem uma eficiéncia no processo de gestdo e
gerenciamento de residuos solidos organicos. O conjunto dessas a¢des, juntamente com
a compostagem de residuos organicos, pode ser aplicado em estabelecimentos
comerciais, industriais, o0rgdos publicos e instituicbes de ensino. As universidades
geram uma grande quantidade de residuos organicos, muitas vezes comparados, em
escala, a pequenos municipios (TAUCHEN & BRANDLI, 2006; CUNHA et al, 2013).

Neste ambito, dentro do grupo PET-Ambiental, foi criado um subgrupo
denominado “Compostagem”, 0 qual se responsabilizou por conduzir o “Projeto-Piloto
de Compostagem em Pequena Escala” em execugdo no CEFET-MG, nos campi | e 11.

O projeto tem como objetivo avaliar diferentes parametros técnicos da

compostagem, de maneira a apresentar uma proposta de reciclagem dos residuos
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organicos, que seja compativel e vidvel para as condigdes de restricdo de espaco fisico

da instituicéo.

3. METODOLOGIA
3.1 Diagnostico quantitativo de residuos organicos

Para dar inicio ao projeto de “Compostagem dos Residuos Organicos do
Refeitorio dos Campi | e 1l do CEFET-MG”, foi necessario fazer um levantamento da
quantidade de residuos organicos gerados, tanto antes, no periodo de preparo do
alimento a ser servido no restaurante, quanto, logo apds o consumo, em que Sao
descartados restos alimentares, além de guardanapos, embalagens plasticas e palitos
(residuos inorganicos).

Essa etapa de levantamento do “desperdicio” de alimentos foi feita no periodo
de uma semana, entre os dias 04/05/2015 e 08/05/2015. A pesagem dos organicos
descartados, utilizando uma balanca Filizola, com capacidade de 40 kg, foi realizada
durante os dois periodos de funcionamento do restaurante (almoco e jantar), além disso,
as pesagens foram divididas entre: 1. Residuos Organicos gerados pelo preparo da
alimentacdo; 2. Restos Alimentares desperdicados nos pratos; 3. Guardanapos,
Embalagens Pléasticas e Palitos. Além dos dados gerados em relacdo a procedéncia dos
residuos, foi feito um levantamento do total de refei¢cBes servidas no restaurante
(almoco e jantar).

Para o célculo do desperdicio pds-consumo utilizou-se a quantidade estimada
de consumo per capita de 0,5 kg/refeicdo - padrdo usual para os calculos de compras de
produtos alimentares pela Instituicdo (LELIS, DUARTE, FREITAS, VICTORIANO,
ZAGO, 2016). Foram utilizadas as seguintes formulas:

% de Desperdicio Total = Total de residuos gerados x 100/Total de
alimentos necessarios

% de Desperdicio por refeicdo = Total de residuos pds-consumo/ N° de
refeicOes

Ja para o levantamento de emissdes de GEE (Gases de Efeito Estufa) foi
utilizada a planilha online, do Modelo de Reducéo de Residuos (WARM), proposta pela

Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos. Além disso, foi calculado -
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utilizando Tabelas de Consumo Energético (INMETRO, 2015) - o gasto energético e,
consequentemente os “GEES” gerados através dos equipamentos utilizados para o
preparo e conservacao dos alimentos. Esse dado foi levantado, visando que o Brasil é o
sétimo maior emissor de GEE no mundo (SEEG, 2016).

3.2 Levantamento de Metodologia de Compostagem

Ap0s o periodo de levantamento e tratamento dos dados gerais obtidos acerca
dos residuos organicos gerados no refeitorio do Campus |, verificou-se que seria
possivel fazer a reducdo de cerca de 49% das emissbes de “GEEs”, caso fossem
compostados somente os residuos obtidos durante a preparacdo dos alimentos, tais
como cascas de frutas, legumes, etc.

A partir dos dados obtidos, iniciou-se o processo de testes de metodologias de
compostagem, em escala piloto, para que os métodos estudados fossem analisados em
relacdo a eficiéncia, tempo de compostagem, entre outros parametros, de modo a
compara-los e definir o melhor método a ser aplicado efetivamente na compostagem
geral (de escala média) dos residuos organicos gerados pelos restaurantes universitarios
dos campi | e 1l do CEFET-MG, bem como organicos oriundos de folhas, gramados e

podas de arvores dos jardins da instituicéo.

3.2.1Compostagem em leira, modelo “Windrow”

Para o inicio dos trabalhos de Compostagem foi utilizado o somatério dos
residuos organicos gerados pelos restaurantes universitarios (RUs) dos campi | e 1l do
CEFET-MG durante 5 dias (16/11/2015 a 20/11/2015). Todo o residuo foi armazenado
numa sala refrigerada no Campus | até o momento de montagem da leira de
compostagem no Campus II.

A composteira foi montada no dia 20/11/2015 em modelo “Windrow” (leira),
com formato trapezoidal, diretamente sobre o solo. Para a sua montagem foram
utilizados 215 kg de compostos organicos oriundos do preparo da alimentacdo dos
refeitorios, além de 176 kg de residuos oriundos de podas de arvores e manutencdo dos

jardins da instituic&o.
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A leira foi montada em camadas, intercalando residuos de podas (15 cm) e
residuos organicos dos RUs (5 cm), sendo que, ao final de cada camada houve irrigacao.
Este procedimento foi realizado continuamente até que a leira atingisse
aproximadamente 1,2 m de altura, com volume inicial de 1, 17m°.

A leira foi revolvida e irrigada com 15 e 60 dias ap6s sua montagem. O
processo foi finalizado no dia 10/03/2016, quando a temperatura da leira se igualou a
temperatura ambiente. Assim, o composto obtido foi peneirado e, a partir dos valores de

massa foi possivel estabelecer uma proporcao de aproveitamento.

3.2.2 Compostagem dos residuos verdes

Nesse método foram utilizadas 3 composteiras dentro de “bags” de rafia (90 x
90 x 120 cm) de forma retangular. Na primeira composteira utilizaram-se 68% de
residuos de jardim (96 kg) e 32% de residuos de cortes de frutas (46,1 kg). Na segunda
composteira foram utilizados 70% de residuos de jardim (96 kg), 22 % de cortes de
frutas (31,4 kg) e 8% de composto organico (10,6 kg). A terceira composteira foi
construida utilizando-se 100% residuos de jardim (96 kg). Os diferentes residuos foram
dispostos em camadas intercaladas. No término de cada camada, em cada uma das 3
composteiras, foi realizada irrigacdo. A montagem das composteiras foi realizada nos
dias 21/10/2016 e 28/10/2016.

As composteiras foram irrigadas e revolvidas de 15 em 15 dias apds a sua
montagem. A compostagem foi conduzida durante o periodo de 21/10/2016 a
13/02/2017 (aproximadamente 120 dias). O composto foi peneirado e, a partir dos
valores de massas (kg) foi possivel estabelecer uma proporcdo de aproveitamento e

reducdo do volume inicial dos residuos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados de cada etapa desenvolvida do projeto possibilitou ao subgrupo,
“Compostagem”, realizar o planejamento da subsequente. Foram considerados os
aspectos positivos e negativos a fim de realizar as adequacdes necessarias, de modo a
subsidiar uma proposic¢ao de gestdo de residuos organicos mais adequada a instituicéo.

A seguir sdo relatados os objetivos, resultados e conclusdes de cada etapa.
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4.1 Diagnostico do quantitativo de residuos organicos

Esta etapa teve por objetivo avaliar o efeito dos residuos organicos gerados no
refeitorio do CEFET-MG sobre a emissdo de gases de efeito estufa; além de propor
medidas de reducdo do desperdicio de alimentos e de implantacdo da reciclagem.

No periodo de uma semana foram servidas 8375 refei¢cGes, com um desperdicio
de 810,3 kg, representando 19 % do total de alimentos necessarios ao consumo.
Utilizando-se uma planilha de célculo do Modelo de Reducdo de Residuos da Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, verificou-se que essa quantidade de
alimentos descartados e dispostos em aterro sanitario correspondeu a emissdo de 1,17
tCO2eq. A compostagem destes residuos reduziria em 49% essas emissoes,
considerando-se apenas os residuos gerados no preparo dos alimentos.

Diante disso, ficou claro a importancia da implementacdo de programas de
reducdo de residuos organicos no refeitério do CEFET-MG, além de medidas para

mitigar a geracdo dos gases de efeito estufa, como por exemplo, a compostagem in loco.

4.2 Compostagem em leira, modelo “Windrow”

Posteriormente, foi realizada a primeira composteira in loco, objetivando
avaliar a viabilidade de compostagem dos residuos organicos gerados nos restaurantes
universitarios dos Campi | e Il do Centro Federal de Educacdo Tecnol6gica de Minas
Gerais (CEFET-MG), através do monitoramento dos pardmetros pH, temperatura e
umidade durante o processo.

A compostagem foi realizada na estagdo chuvosa, com ocorréncia de
precipitacbes constantes, o que se refletiu nos teores de umidade acima do ideal no
inicio da compostagem e em temperaturas maximas abaixo de 60° C, na fase termofila.
No entanto, ndo foi observada indicios de anaerobiose, como odores desagradaveis ou
lixiviagdo de chorume. O pH manteve o comportamento correspondente as diferentes
fases de decomposi¢do dos materiais organicos. A maturacdo do composto ocorreu
aproximadamente aos 120 dias. Apds 0 peneiramento, obteve-se um aproveitamento de

73,55% do composto.
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Concluiu-se que foi possivel a producdo de composto organico, sem a geracdo

de odores ou atracao de vetores e outros animais.

4.3 Compostagem em residuos verdes

Devido a grande quantidade de residuos verdes no campus Il, 0 que tem gerado
um custo devido a locacdo de cagambas para retirada desses residuos, foi realizado um
experimento com estes residuos, avaliando a adicdo de diferentes proporcdes de
materiais (cascas de frutas e composto organico finalizado) para acelerar o processo de
compostagem.

Observou-se que os tratamentos com a adi¢do de casca de fruta e 0 composto
organico mostraram uma bioestabilizacdo em menor tempo. Péde-se concluir que ao
adicionar residuos ricos em nitrogénio (cascas de frutas) e composto organico maturado
aos residuos de jardim (podas de gramados e arvores) na proporcdao de 1:3,
respectivamente, possibilitou uma atividade microbiana mais ativa na decomposi¢ao

dos residuos.

5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Apesar dos fatores limitantes enfrentados em cada etapa do projeto
(dificuldades de apoio de pessoal por parte dos restaurantes e do setor responsavel pela
manutencdo dos jardins, a restricdo de espaco fisico e de ferramentas adequadas de
trabalho), os resultados técnicos obtidos, até 0 momento, mostram-se satisfatorios.

O apoio da instituicdo € fundamental para a implementacdo da compostagem.
Até o momento, os trabalhos tiveram um carater experimental, que muito agregou em
conhecimento técnico e académico aos alunos e professores relacionados, no entanto, a
responsabilidade da adequada destinacdo dos residuos organicos precisa ser assumida
por toda a comunidade da instituicdo, em atendimento & Politica Nacional de Residuos

Soélidos e ao Plano Municipal de Residuos de Belo Horizonte.
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