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RESUMO

Uma consequiéncia do crescimento populacional é o aumento da geracdo de residuos
solidos, o que demanda locais de disposicdo ambientalmente adequados e economicamente
viaveis. A escassez de tais locais faz necessaria a adocdo de medidas de ndo geracao, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos solidos antes de sua disposicéo final
ambientalmente adequada dos rejeitos. O presente trabalho apresenta a quantificacdo e a
qualificagdo dos residuos organicos gerados em cada setor do Restaurante Universitario (RU)
da Universidade Estadual Paulista (UNESP) de Rio Claro, por meio da proposicdo de
indicadores de geracdo de residuos por refeicdo servida (indice de desperdicio). Em seguida, a
partir da caracterizagdo das praticas de gestdo dos residuos adotadas internamente, avalia o
potencial da implantacdo do processo de compostagem para residuos organicos, com a
sinalizac&o para oportunidades de melhoria do manejo dos residuos. O diagnéstico de geracéo
de residuos foi realizado com dados coletados diariamente durante o periodo de 10 dias. Os
residuos foram classificados em 3 grupos (matériaorganica, reciclavel e rejeito) em cada setor
do restaurante (pré preparo, cozinha e devolugdo). Os residuos gerados pelo servico de
jardinagem do campus também foram analizados para compor o material a ser compostado.
Os resultados revelam que 33% dos residuos gerado no RU atualmente tem potencial para ser
compostado. Sendo que a cada refeicdo servida sdo gerados aproximadamente 124g de
residuos, dos quais 35g sdo residuo organico do preé preparo, 49g sdo restos de alimento na
devolucdo das bandgas e 40g sdo outros tipos de residuos incluindo reciclaveis e ndo
reciclaveis. Para diminuir a geracdo de residuos as bandejas podem ser substituidas por pratos
e as conchas'escumadeiras trocadas por utensilios de menor tamanho. Além disso, 0s
alimentos expostos no balcdo, mas ndo consumidos, poderiam ser retirados pelos estudantes
gue tiverem interesse, apos o término do horério de funcionamento, evitando assim o descarte

deste material naslixeiras.

Palavras chave: residuos sblidos domiciliares; residuos organicos; quantificacdo de

residuos solidos; compostagem.



ABSTRACT

A consequence of population growth is the increased generation of solid waste, which
requires environmentally and economically viable suitable disposal sites. The scarcity of such
sites makes necessary to adopt non-generation measures, reduction, reuse , recycling and
treatment of solid waste before final disposal of waste. This paper presents the quantification
and qualification of organic waste generated in each sector of the University Restaurant (UR)
, by proposing indicators of waste generation per meal (index of waste) . Then, from the
characterization of the waste management practices adopted internally, evaluates the potential
deployment of the composting process for organic waste, with signaling for opportunities to
improve waste management. The diagnosis of waste generation was made based on data
collected during the period of 10 days. The waste were classified into 3 groups (organic,
recyclable and waste) in each sector of the restaurant ( pre preparation , kitchen and tray
return) . The results revea that 33 % of the waste generated in the UR currently has the
potential to be composted in a suitable place on campus. Every meal served generat
approximately 124g of waste, of which 35g are organic waste of the pre preparation sector,
49g are remnants of food in the tray’s return and 40g are other kinds of waste, including
recyclable and non recyclable. You can still get a higher percentage of compostable if the
trays pre-wash is not performed with detergent and water. To minimize the generation of
waste trays can be replaced by plates and skimmers and ladles can be replaced by smaller
ones. The food exposed in the counter but not consumed, can be distributed to students after

the restaurant is closed so this material would not be disposed in the garbage.

K ey-words: domestic solid waste; organic waste; quantification of solid waste; composting.
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1 INTRODUCAO

Uma das consequéncias do crescimento populacional é o aumento da geracéo de
residuos solidos. Esse aumento criou uma demanda por locais de disposi¢ao que estejam
em condigdes ambientais propicias, sendo a op¢do correta, aterros sanitarios. Os aterros,
além de terem que ser construidos em locais que atendam as especificagdes ambientais,
devem ser economicamente acessiveis para 0 Municipio ou para 0 empreendedor.

Frente a esses problemas, a Politica Naciona dos Residuos Solidos (PNRS) afirma
gue a ordem de prioridade para gestdo de residuos deve ser: ndo geracdo, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sdlidos e disposicdo find
ambientalmente adequada dos rgjeitos. (BRASIL, 2010)

De modo geral, os principais esforcos no gerenciamento de residuos solidos tém
sido no ambito da reciclagem de embalagens. Porém, segundo a Associacéo Brasileira
de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), em 2011, esse tipo
de residuo representou apenas 31,9% do total urbano gerado no Brasil, enquanto o
residuo organico compde 51,4% do tota coletado. (ABRELPE, 2012) Além disso, a
frac8o organica dos residuos € a principa produtora de chorume e metano e principal
atratora de vetores de doencas. Porém, pouco tem sido feito para tratamento deste
residuo.

O tratamento mais difundido para a fracdo organica do residuo domiciliar é a
compostagem, que consiste na biodecomposicdo da matéria organica em materia
estavel que pode ser aplicado no solo. Porém, a qualidade desse material sofre
influéncia de vérios fatores, sendo o principa a segregacéo dos tipos de residuo na fonte
geradora. Se os residuos contiverem substancias inibidoras ou toxicas, 0 composto
resultante seré inadequado.

Nessa linha, os restaurantes enquadram-se como uma fonte geradora de residuos
organicos, pois pela tipologia de suas atividades produzem elevadas quantidades de
materiai s organicos com potencial para a compostagem.

Portanto, o presente trabalho se propde a elaborar um diagnostico de geracdo de
residuo organico no Refeitorio Universitario (RU) da Universidade Estadua Paulista
(UNESP) de Rio Claro visando identificar as possibilidades de compostagem dessa

fragéo.
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Nesse sentido séo apresentados os dados de geracdo de residuos solidos, as préticas
e os procedimentos adotados para acondicionamento, coleta e destinacdo final dos
residuos gerados no refeitorio universitério

Com base nos resultados foram criados indicadores de geragdo de residuos por
refeicdo servida, no diversos setores (preparo, cozinha e devolucéo das bandegjas) do
RU. Em paralelo, sdo avaliados os residuos solidos passiveis de destinagdo para o
processo de compostagem, redlizada a estimativa da area necessaria para a
compostagem e sinalizado para um possivel local para abrigar as leiras de
compostagem. O composto gerado pode ser utilizado em projetos de extensdo ou
atividades de pesquisa nessa linha. O grupo de Extensdo Gira-sol € um exemplo, pois

pode utilizar esse material nas praticas de agroecologia que realiza.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

A partir da quantificagdo dos residuos solidos gerados no Refeitorio Universitario,

estudar a viabilidade daimplantagdo de um sistema de compostagem.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo apontados a seguir:

- Apresentar um diagnéstico da geracdo e das préticas adotadas para os residuos
gerados no Restaurante Universitario;

- Avadliar a adequacéo das praticas adotadas na gestdo dos residuos visando sua

compostagem;

- Propor a sistemética e procedimentos para a triagem e coleta dos residuos

organicos até o local de compostagem;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Residuos solidos no Brasil

3.1.1 Definicdo e Classificacdo

Os principais instrumentos para definicdo e classificagdo de residuos solidos no
Brasil sdo alel 12.305 de 2010 que institui a Politica Nacional dos Residuos Sdlidos e a
NBR (Norma Brasileira Registrada) 10.004 de 2004 da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

A Politica Naciona dos Residuos Sdlidos instituida em 2 de agosto de 2010, define
Residuo Sdlido como:

residuos no estado sdlido e semi-solido, que resultam
de atividades de origem urbana, industrial, de servicos de

saude, rural, especial ou diferenciada.

Ja a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, por meio da Norma Brasileira
Registrada 10.004 de 2004, define residuos solidos como:

residuos no estado sdlido e semi-sblido, que resultam de
atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricéo, os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, agqueles gerados em equipamentos e
instalacfes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos
cujas particularidades tornem inviavel seu langamento na rede publica
de esgotos ou corpos d’ agua, ou exijam para isso solucdes técnicas e

economicamente inviveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Quanto a classificacdo desses residuos, a PNRS os diferencia quanto a origem ou

quanto a finalidade, sendo:



| - quanto a origem:
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Quadro 1: Classificagéo da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos para residuos sdlidos de acordo com

suaorigem.

Tipo de Residuo

Descrigéo

Residuos solidos | Residuos sdlidos gerados por residéncias, domicilios, estabelecimentos comerciais,

urbanos prestadores de servicos e os oriundos dos servigos publicos de limpeza urbana e manejo
de residuos sblidos, que por sua natureza ou composicdo tenham as mesmas
caracteristicas dos gerados nos domicilios

Residuos solidos | Residuos sdlidos oriundos dos processos produtivos e instalages industriais, bem como

industriais 0s gerados nos servigos publicos de saneamento basico

Residuos sdlidos de

servicos de salide

Residuos sdlidos oriundos dos servigos de salde, conforme definidos pelo Ministério da

Salide em regulamentagdes técni cas pertinentes

Residuos solidos | Residuos solidos oriundos de atividades agropecuarias, bem como os gerados por
rurais insumos utilizados nas respectivas atividades

Residuos solidos | Residuos que por seu volume, grau de periculosidade, de degradabilidade ou outras
especiais ou | especificidades, requeiram procedimentos especiais ou diferenciados para 0 manejo e a
diferenciados disposicéo final dos rejeitos, considerando os impactos negativos e os riscos a salde e ao

meio ambiente

[l - quanto afinalidade:

Quadro 2: Classificagéo da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos para residuos sélidos de acordo com

suafinalidade.

Tipo de Residuo

Descricdo

Residuos solidos reversos

Residuos solidos restituiveis, por meio da logistica
reversa, visando 0 seu tratamento e reaproveitamento
em novos produtos, na forma de insumos, em seu ciclo

Ou em outros ciclos produtivos

Rejeitos

Residuos sdlidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperagdo por
processos tecnoldgicos acessivels e disponivels, ndo
apresentem outra possibilidade que ndo a disposicéo

final ambiental mente adequada
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A NBR 10.004 de 2004 classifica residuos solidos por sua pericul osidade:

Quadro 3: Classificagdo da Norma Brasileira Registrada 10.004 de 2004 da Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas para residuos solidos de acordo com sua pericul osidade.

Tipo de Residuo Descricao

Residuos que apresentam caracteristicas que o
conferem algum tipo de periculosidade, como
Classe | - Perigoso inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade.

Residuos que apresentam combustibilidade,
A —N&o Inerte bi odegradabilidade ou solubilidade em &gua.

Residuos que submetidos ao teste de solubilidade
em &gua, nenhum dos seus congtituintes se
Classe Il — Néo solubilizam em concentractes

Perigoso B - Inerte superiores aos padrdes de potabilidade da agua
(Anexo “H"da NBR- 10.004/2004), excetuando-se
os padrées de cor, turbidez e sabor.

Segundo a PNRS, esses residuos devem ser gerenciados de forma a priorizar a ndo-
geracao, reducdo, reutilizacdo e tratamento de residuos solidos, bem como destinacéo
fina ambientalmente adequada dos rejeitos. 1sso porque o crescimento da geracdo de
residuos ndo esta sendo acompanhado de técnicas de gerenciamento adequadas e 0s
locais para sua disposi¢8o corretas SG0 escassos.

3.1.2 A Probleméatica dos Residuos Solidos

Em todo o mundo, a urbanizacdo decorrente do crescimento populaciona e
industrial vem se tornando intensa. Esse crescimento em centros urbanos é
acompanhado do aumento do consumo de maneira geral, 0 que acarreta inUmeros
problemas, principalmente no setor ambiental. Associada a0 consumo esta a geragéo de
residuos, isso porque quanto mais se consome, mais se descarta, tanto em embalagens,
partes ndo aproveitadas ou mesmo em bens descartaveis.

Para um processo dentro dos ideais do Desenvolvimento Sustentével estabelecido na
Conferéncia das Nagdes Unidas do Meio Ambiente e Desenvolvimento - Rio 92,
recomenda se 0 manejo ambientalmente saudavel de residuos, buscando a resolucéo da

causa fundamental do problema, procurando mudar os padrfes ndo sustentaveis de
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producdo e consumo, refor¢cando a adocéo e a internalizagdo do conceito dos 3Rs -
reduzir, reutilizar e reciclar em todas as etapas do desenvolvimento. (BRASIL, 2010)

Segundo o Diagnéstico dos Residuos Solidos Urbanos do Instituto de Pesguisa
Econémica Aplicada de 2012, a composi¢éo gravimétrica do residuo solido no Brasil
apresenta 0s seguintes valores.

Composicdo Gravimétrica de Resicuos
Solidos no Brasil

16,70%

2 40% m Orgéanico
R m Papel/Papeldo
3% m Plastico
51,40%
13,50% O Metal
@ Vidro
13.10% @ Outros

Figura 1: Composicéo gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares no Brasil. Fonte: Diagnéstico dos
Residuos Sdlidos Urbanos (IPEA, 2012)

De maneira geral, os esforgos vistos em termos de gestdo publica sdo para atender o
tratamento do residuo reciclavel, enquanto a grande parcela de 51,4% de residuos
organicos ndo recebe a atencdo merecida e acaba como rejeito em aterros sanitérios,
aterros controlados ou lixfes. Essa frac8o orgéanica é a principal produtorade lixiviado e
metano e principal responsavel pela atracdo de vetores de doengas, entdo é
recomendavel que deva ser amais evitada em aterros.

No Panorama de Residuos Sélidos da ABRELPE de 2012 consta um capitulo
exclusivo para reciclagem e nd menciona nenhum tratamento para os residuos
organicos, como compostagem, em nenhum outro item. Isso exemplifica a visibilidade
da reciclagem e a negligéncia com a compostagem, sendo os dois meios de reduzir o
disposto em aterro. Ja o Diagnostico dos Residuos Solidos Urbanos da IPEA de 2012
afirma que 1,6% do residuo orgénico é destinado a unidades de compostagem e atribui a
porcentagem t&o baixa a dificuldade de se obter 0 materia separado na fonte e a
caréncia de investimento.

Restaurantes podem ser apontados como um dos grandes geradores de residuo

organico pelo servigo que oferecem em centros urbanos. Esses residuos tem um alto
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potencial para compostagem, pois podem ser segregados facilmente na fonte. Um
sistema de gestdo de residuos solidos para restaurantes que conte com reducéo de
desperdicios e tratamento de residuo compostavel pode diminuir o volume destinado a

aterros.

3.2 Setor de Refeicdo Coletiva

Santos (2005) atribui & Revolucdo Francesa a popularizacéo de restaurantes, quando
em Paris os restaurantes tiveram origem em pequenos estabel ecimentos onde se vendia
uma sopa restauradora para pessoas fracas. Assm, 0 nome “restaurant” acabou
designando um local onde se paga por uma refeicdo. A alimentag&o e 0s restaurantes

sofreram inlmeras mudancas desde a Revolugéo Francesa.

3.2.1 Legisacdo e NormasAplicadas ao Setor de Refeicdes Coletivas

A urbanizacdo e industrializacdo impuseram um novo estilo de vida no qual os
alimentos sdo comprados quase prontos para 0 consumo, visando praticidade e rapidez.
Nessa linha, surgiram os restaurantes industriais e universitarios que oferecem as
refeicdes no loca de trabalho ou estudo, poupando o usuério de se deslocar e perder
tempo pararealizar suas refei ¢oes.

As principais leis que regulam o setor de refeicBes coletivas sGo a Portaria da
Comisséo de Vigilancia Sanitéria (CVS) - 6/99, de 10.03.99 da Diretora Técnica do
Centro de Vigilancia Sanit&ria da Secretaria de Estado da Salde e a Resolucéo da
Diretoria Colegiada (RDC) n° 216, de 15 de setembro de 2004 da Agéncia Naciona de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA). (BRASIL, 1999; BRASIL, 2004 a)

A Portaria CVS-6/99, de 10.03.99 estabelece os Pardmetros e Critérios para o
Controle Higiénico-Sanit&rio em Estabelecimentos de Alimentos, sendo apenas um
parégrafo destinado a Residuos Sdlidos:

“9.10. LIXO: Deve estar disposto adequadamente em recipientes com tampas,
constituidos de material de facil higiene. O lixo fora da cozinha deve ficar em loca
fechado, protegido de moscas e roedores e outros animais. O lixo ndo deve sair da

cozinha pelo mesmo local onde entram as matérias primas. Na total impossibilidade de
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&reas distintas, determinar horérios diferenciados. O lixo deve estar devidamente
acondicionado, de modo que n&o represente riscos de contaminagao.”

Segundo a Portaria CV S-6/99, de 10.03.99, os alimentos prontos que foram servidos
ndo devem ser reaproveitados, porém alimentos prontos que nédo foram distribuidos ou
que ficaram no balcdo térmico ou refrigerado podem ser utilizados, desde que tenham
sido monitorados. (BRASIL, 1999) As sobras podem ser reaproveitadas, desde que
atendam aos requisitos de temperatura e tempo de armazenamento estabelecidos pela
mesma Portaria.

A RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004 aponta Boas Préticas para Servico de
Alimentacdo quanto a edificac8o, instalaces, equipamentos, moveis e utensilios.
(BRASIL, 2004 a) As boas pratica sugeridas para manejo de residuos sao:

4.5 MANEJO DOSRESIDUOS

451 O -estabelecimento deve dispor de recipientes
identificados e integros, de facil higienizacéo e transporte, em nimero e
capacidade suficientes para conter os residuos.

4.5.2 Os coletores utilizados para deposicao dos residuos das
areas de preparacdo e armazenamento de alimentos devem ser dotados
de tampas acionadas sem contato manual.

453 Os residuos devem ser freqlientemente coletados e
estocados em local fechado e isolado da &rea de preparacdo e
armazenamento dos alimentos, de forma a evitar focos de

contaminacao e atracdo de vetores e pragas urbanas.

Quanto a destinagdo dos residuos gerados em estabelecimentos de refeicdes
coletivas pode se consultar a RDC N° 306, de 7 de Dezembro de 2004 que dispde sobre
0 Regulamento Técnico para o Gerenciamento de Residuos de Servicos de Salde.
(BRASIL, 2004 b) Mesmo que a Resolucéo seja para Residuos de Servigo de Salde, em
consultaa ANVISA e aVigilancia Sanitariade Rio Claro, foi sugerido que se tome suas
orientacbes como padrdo. Sendo os parégrafos referentes a essa disposi¢ao 0s seguintes:

13.3.2 - Os residuos organicos, flores, residuos de podas de
arvore e jardinagem, sobras de alimento e de pré preparo desses
alimentos, restos alimentares de refeitorios e de outros que ndo tenham
mantido contato com secregdes, excregdes ou outro fluido corporeo,

podem ser encaminhados ao processo de compostagem.
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13.3.3 - Os restos e sobras de alimentos citados no item 13.3.2
SO podem ser utilizados para fins de ragéo animal, se forem submetidos
ao processo de tratamento que garanta a inocuidade do composto,
devidamente avaliado e comprovado por o6rgdo competente da
Agricultura e de Vigilancia Sanitéria do Municipio, Estado ou do
Digtrito Federal.

A legislacéo se refere aos residuos como “composto”, mesmo gue estes ndo tenham
sido submetidos ao sistema de compostagem, 0 que pode confundir o leitor quanto as
possibilidades de disposicdo final. Ent&o, supoe se que 0s residuos devam ser
armazenados de acordo com a Instrugdo Normativa n® 6, de 9 de marco de 2004 que
aprova as normas para a erradicacdo da Peste Suina Cléassica (PSC) a serem observadas
em todo o Territério Nacional. (BRASIL, 2004 c) O artigo 23 dispde sobre o uso de

restos de alimentos na alimentac&o de suinos.

Art. 23. Fica proibido o uso, na alimentacdo de suideos, de
restos de alimentos que contenham proteina de origem animal de
gualgquer procedéncia, salvo quando submetidos a tratamento térmico
gue assegure a inativacdo do virus da PSC.

§ 1° A inativacdo do virus da PSC, a que se refere este artigo,
ocorre numa temperatura minima de 90°C por 60 minutos, com

agitacdo continua.

3.2.2 Residuos Solidos e Restaur antes Coletivos

A divisdo dos Restaurantes proposta pela Portaria CV S-6/99 de 10.03.99 em éreas
de acordo com a atividade exercida pode ser utilizada também para dividir os residuos
gerados por cada atividade. (BRASIL, 1999) Os setores em que ha geracdo de residuo
sd0: area para preparo de carnes, aves e pescados, area de preparo de hortifruti, érea
para preparo de massas aimenticias e produtos de confeitaria, area para
cocgao/reaquecimento e area de consumagdo. Porém, a maioria das pesguisas sobre o
assunto se limitam a divissto de éreas de preparo de hortifruti, édreas para
coccao/reaquecimento e areas de consumacao.

Os residuos sdlidos gerados nas Unidades de Alimentagdo e Nutricdo sdo

normalmente resultantes das aparas e residuos dos alimentos na fase de pré-preparo e
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preparo (cascas, sementes, talos, folhas danificadas, raizes, pele, sebo, nervo, 0sso entre
outros), diversos tipos de embalagens (primarias e secundérias) para acondicionamento
de géneros alimenticios (papéis, papeldo, isopor, réfia, juta, plastico, latas, vidros entre
outros), embal agens de produtos de limpeza e desinfec¢do (vidro, lata, pléstico, esponja,
|& de ago, entre outras) além de outros produtos descartéveis tais como embalagens de
aluminio e de isopor, toalhas de papel, luvas, mascaras entre outros.

Na fase da distribuicBo de refeicbes os residuos gerados normamente s&o
resultantes de sobras e restos alimentares, guardanapos e toalhas de papel, copos,
talheres descartéveis, luvas e méscaras descartéveis entre outros (KINASZ, 2008).

A atividade exercida em cada uma dessas éreas resulta em um tipo de residuo
diferente. Carvalho (2011) comprovou que a etapa de pré-preparo gera um residuo de
ato teor organico que pode ser compostado, diminuindo o residuo total destinado a
aterro sanitario ou outro local inapropriado. No mesmo estudo, constatou que a etapa
que geramaior quantidade de residuos (31%) € o retorno de bandejas, permitindo inferir
gue a conscientizacdo do usu&io e um bom plangamento das refeicoes sdo de
fundamental importancia para a reducéo de residuos em restaurantes.

Kinasz (2008) também verificou que os componentes de maior representatividade
nos residuos de Unidade de Alimentacéo e Nutric&o sdo os restos de refei ¢oes e residuos
de pré-preparo de alimentos. Porém, ndo obteve relacdo significativa entre o tipo de
carddpio e a quantidade de residuo gerada.

Carvaho (2011) realizou um estudo durante 12 meses em um Restaurante Industrial
de grande porte no Estado de S&o Paulo que serve aproximadamente 2000 refei¢cOes/dia
e encontrou o0s seguintes valores para geracdo de residuo por refeicdo servida em cada
setor estudado.

Tabela 1. Geracéo de residuo por refeicdo servida em cada setor.

Setor Geracdo de residuo por refeicdo
servida (g/r efeicao)

Pré-preparo 19,0

Devolucéo 21,8

Sobra Limpa 14,0

Reciclaveis 19,0

Fonte: (Carvaho, 2011)
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3.3 Conceitos Associados a Compostagem

A seguir sdo apresentados 0s principais conceitos e préticas acerca de processos de
compostagem para embasar 0 estudo em relagdo a montagem do pétio e seu
monitoramento. Assim, aspectos estruturais como tamanho do pétio, volume e tamanho
das leiras sdo abordados para esclarecimento tedrico. O monitoramento dos principais
parametros influentes na compostagem envolve a pesquisa feita sobre umidade,
temperatura, relagdo carbono/nitrogénio (C/N), aeracdo, pH e atividade microbiana
também sdo tratados.

Segundo Inécio & Miller (2009), compostagem € um processo de biodecomposicao
da matéria organica dependente de oxigénio e com geracdo de calor, levando a
temperaturas tipicas de 50°C a 65°C e picos que podem chegar a mais de 70°C. Os
autores destacam os principais objetivos da compostagem como:

- decompor matéria organica potencialmente putrescivel para um estado estavel e
produzir um material que possa ser usado para melhoramento do solo ou outros
beneficios;

- decompor residuos em um materia benéfico: a compostagem pode ser
economicamente favordvel quando comparada aos custos dos outros metodos
convencionais de disposi¢cdo de residuos;

- tratar residuos orgéanicos infectados com patdgenos para que possam ser usados
beneficamente e de maneira segura; e

- promover a bioremediacdo e a biodegradacdo de residuos perigosos visando a

despoluicdo de um substrato.

Nesse processo agem microorganismos mesofilicos, com atividade otima em
ambiente de até 45°C, e termofilicos, com atividade otima em ambiente de 45°C até
75°C. A temperatura € um fator limitante para a vida desses microorganismos e, por
iSS0, 0 processo de compostagem pode ser dividido em quatro fases.

A fase inicial se caracteriza pelo crescimento de col6nias de microorganismos
mesofilicos e consequientes aumento da decomposicao e da liberacdo de calor. Ela pode
durar de 15 horas a 3 dias, dependendo das caracteristicas do material a ser compostado
e terminaquando o interior da pilha de material atingir 45°C.

A fase seguinte € a termofilica onde predominam as temperaturas de 50°C a 65°C

dando condi¢des para os organismos termofilicos se desenvolverem e decomporem o
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material. Nessa fase, 0 calor gerado impulsiona a aeragdo por convecgdo e a acelerada
decomposic¢ao dificultam o fluxo de ar.

As substancias organicas mais resistentes sdo degradadas na fase mesofilica por
microorganismos que atuam na faixa de temperatura em torno de 45°C. A queda de
temperatura se da pela queda de atividade microbiana e esta fase se caracteriza pela
atuacdo, principamente, de fungos em substituicdo as bactérias das fases anteriores.

A Ultima fase é a de maturacdo, na qual as substancias himicas so formadas e a
atividade biolégica no composto é baixa. O composto maturado ja esta pronto para ser
aplicado no solo. (In&cio & Miller, 2009)

3.4 Padrodesde monitoramento

Em seu manual de compostagem, Pereira Neto (2010) recomenda 0 monitoramento
de alguns parametros de comportamento do material, sendo os monitorados nesse

trabal ho, os seguintes:

34.1 Umidade

A umidade éum fator de influéncia direta na atividade microbiana quanto a
regulacdo do metabolismo e na disposicdo de oxigénio na leira. Entende se que niveis
abaixo de 15% de umidade cessem inteiramente a atividade biol 6gica, enquanto niveis a
cima de 65% representam um deslocamento exagerado de ar entre os poros da leira,
impedindo sua difusdo e criando condigdes para atividade microbiana anaerdbia (Inécio
& Miller, 2009). Portanto, a umidade considerada étima ao crescimento microbiano
aerobio é em torno de 55%.

Segundo Pereira Neto (2010), algumas medidas devem ser tomadas para manter a
umidade da leira dentro desse padrdo ideal. Caso a umidade estgja elevada, € indicado
que se fagca o revolvimento da leira, de forma que a &gua em excesso evapore. Outra
opcao é adicionar materiais absorventes, como madeira, que retém a agua na leira por
mai s tempo. Cobrir aleiratambém é uma prética que previne altos teores de umidade, ja
que evitaque ainfiltragdo de chuva.

Caso o teor de umidade fique abaixo do sugerido naliteratura, a regulagem pode ser

feita facilmente adicionando agua ao material em compostagem.
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3.4.2 Relacdo Carbono/Nitrogénio

A abundancia de microorganismos na decomposi¢cdo € determinada também pela
relacdo C/N. O carbono é fonte de energia para 0s microorganiSmos, entdo sua presenca
no processo de compostagem € essencial. O nitrogénio é elemento bésico na reproducédo
protoplasmética, estrutura celular bésica, 0 que também o torna vita aos
mi croorgani Smos.

Outros fatores também sdo influenciados pelarelacdo C/N: tempo de compostagem,
aeracdo e temperatura do processo. Isso porque materiais de ata relacdo C/N tem
estrutura mais forte e conferem a leira mais aeragéo e conseqiientemente alteragdo no
padréo de temperatura.

Caso arelagcéo C/N sgja muito alta, o processo de compostagem levara um periodo
maior para se concretizar, enquanto uma concentracdo elevada de nitrogénio resultara
na volatizacdo de aménia e consequente odor ruim. (Pereira Neto, 2010)

Em geral, residuos organicos palhosos e celulésicos tem nivel de carbono elevado
enquanto legumes frescos e residuos fecais contém ato teor de nitrogénio. A fragéo
organica do residuo urbano tem relacdo C/N dentro da faixa considerada 6tima de 30 ou
40:1. Portanto, considera-se relacdo C/N a cimade 50, alta, e valores entre 30 e 40 mais

adeguados a compostagem (Inacio & Miller, 2009).

343 pH

O pH do meio influencia diretamente a selecdo de espécies microbianas na leira,
sendo 0 meio &cido favoravel a algumas espécies, 0 meio basico a outras e 0 neutro a
outras. Pensando na eficiéncia do processo de compostagem, o pH étimo indicado por
Kiehl (1979) estdnafaixaentre6,5 e 8,0.

Normalmente, o pH é baixo no inicio da compostagem, com faixas entre 5,0 e 6,0,
por conta da acidez de cascas de frutas e restos vegetais. Porém, o pH ideal para o

composto final deve estar nafaixaentre 8,0 € 9,0, apds afermentacdo nas leiras.
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344 Temperatura

A temperatura € um parémetro fécil de ser medido e que pode nos elucidar quanto a
maturidade do composto e andamento do processo. Ela é fator limitante do crescimento
microbiano e influencia a velocidade de degradacdo do maetrial. Portanto, Inacio &
Miller (2009) sugerem gue essa seja medida diariamente em trés pontos da massa de
compostagem: topo, centro e base. Caso as temperaturas estejam fora do esperado de
35° C a 65°C, medidas corretivas devem ser aplicadas, como revolvimento para

temperaturas muito altas e umidificagéo para temperaturas muito baixas.

345 Estruturadasleirasedo patio de compostagem

3.45.1 Estruturadalera

Brito et.a (2011) constatou que a evaporacdo € superior em pilhas dtas, que
alcancaram temperaturas mais elevadas deixando condicbes para a agdo de
microorganismos termofilicos. Mais usuamente as leiras tem 1,5m a 1,8m de altura
para garantir essas temperaturas esperadas. Pereira Neto (2010) recomenda que a base

daleiratenhade1,5ma3 m.

3.45.2 CiclodeRevolvimento

Revolver o material € um procedimento essencial para o bom resultado da
compostagem, pois proporciona aeracao do composto e consequente adequacdo do meio
a vida de microorganismos aerébios. Temperaturas elevadas também podem ser
controladas com o revolvimento criando um ambiente 6timo para o desenvolvimento
microbiano. O ciclo de revolvimento da leira depende da temperatura e necessidade de
aeracao do composto, porém Pereira Neto (2010) recomenda que ocorra a cadatrés dias.

O idea é que ocorra a inversao das camadas superficial e central da pilha, ja que
aguela, por estar em contato direto com o ar, perde mais calor. Esse procedimento
garante que todo o composto fique submetido a temperaturas entre 35° C a 65°C,

essenciais a degradacdo compl eta.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacdo darotina do Restaurante Universitario

Para entender a gestéo de residuos do RU € importante conhecer a sua rotina, as
estruturas existentes e as operacOes realizadas no processamento dos alimentos. Nesse
sentido, o primeiro passo foi realizar a entrevista com a nutricionista responsavel pelo
estabel ecimento questionando-a sobre a origem dos alimentos, afregiiéncia com que séo
entregues, onde sdo armazenados, como sd0 manuseados, onde sdo descartados, com
que frequéncia sdo coletados apds o descarte, por quem e com qual fim.

Além disso, foi necessario acompanhamento da rotina de trabalho por alguns dias
por meio da observacdo ndo participativa, confirmando e complementando as
informacfes prestadas pelo responsavel pelo estabel ecimento.

4.2 ldentificacdo dos Residuos

Para caracterizar e quantificar os residuos gerados no RU dividiu se o
estabelecimento em trés setores de acordo com uma divisdo j4 adotada pelos
funcionarios. o pré preparo, a cozinha e a devolugdo. Assim foi possivel identificar
quais procedimentos internos necessitam de maior atencdo quanto a geracdo de
residuos. Os tipos de residuos gerados em cada setor também sdo bem variados e
especificos, entdo o descarte correto para cada residuo de cada setor também deve ser
diferenciado.

Levando em conta essa separacdo, a rotina do restaurante foi analisada identificando
0 que entra e 0 que sai como residuo do processo em cada setor. Um fluxograma foi
elaborado com a finalidade de facilitar a visualizacdo e o entendimento  dos

procedimentos e rotinas do RU.

4.3 Quantificacdo dos Residuos Solidos

A quantificacdo dos residuos do RU constituiu na pesagem dos materiais por 10

dias, em dias diferentes da semana. Cada setor dispde de recipientes para cada tipo de
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residuo: latbes de aluminio para restos de alimentos, cestos grandes de pléstico para
materiais ndo reciclaveis e baldes plasticos para reciclaveis, estes apenas nos setores do
pré preparo e da cozinha. Os recipientes foram pesados vazios e depois, cheios por um
dia de atividade, descontou-se 0 peso da pesagem final.

Os residuos gerados podem ser divididos também em trés tipos: matéria organica,
rejeito e reciclavel. Sendo que matéria organica (MO) € composto por restos de
alimentos vegetais, como talos, cascas e folhas; reciclavel € todo pléstico, papel, metal e
vidro que ndo estejam contaminados com gordura ou sangue; € rejeito é todo o resto, o
qgue inclui restos de aimento de origem animal, embaagens contaminadas e
guardanapos. A pesagem de cada grupo de residuos (matéria organica, rejeito e
reciclavel) foi feita em cada setor (pré preparo, cozinha e devolucdo). Como o foco de
interesse do trabalho é o material compostavel, o contelido dos latbes da cozinha e da
devolucéo foi considerado rejeito, por apresentar materiais gordurosos de origem animal
e por estar contaminado por detergentes. Esses ndo entrariam nas leiras de
compostagem, pois possuem degradacdo lenta e poderiam ocasionar problemas de
geracao de odores.

Os resultados foram organizados em tabelas apresentadas no capitulo 5 (tabelas 2 a
9) conforme tipo de residuo e setor de geracdo para cada dia de pesagem. Em seguida,
dividiu-se o peso dos residuos pelo nimero de refeicdes servidas, obtendo-se assim um
indice apresentado nas tabelas 12 e 13. Nessa etapa, deve se atentar para a geracao de
residuos por refeicdo no pré preparo, que sindiza o residuo com potencial para
compostagem, e para a geracao de residuo na devolucéo, que sinaliza o desperdicio de

alimento.

4.4  Diagnostico de Geracao de Residuos de Poda e Capina no Campus de Rio

Claro

Os residuos de poda e capina gerados no campos podem ser utilizados para cobrir as
leiras evitando a exposicdo do material compostavel. Essa cobertura inibe a atragdo de
moscas e a perda de calor e umidade, além de equilibrar a relacéo C/N. Nesse sentido,
realizou-se também a quantificacdo destes residuos no campus

A gestdo de residuos de poda e capina do Campus foi redlizada a partir da

identificacdo dos procedimentos e materiais utilizados na manutencdo dos espacos
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verdes. Nesse sentido, o primeiro passo foi realizar a entrevista com responsavel pelo
servigo questionando-o sobre area que recebe 0 servico, frequéncia do servico, rotina de
procedimentos, numero de funcionarios, equipamentos necessarios e locais de
disposicao final.

Além disso, foi necessario o acompanhamento da rotina de trabalho por um dia, por
meio de observacdo ndo participativa, confirmando o que o responsavel pelo servico
relatou.

45  Determinacdo do Teor de Umidade dos Residuos

Asleiras se diferenciam pela proporcao de residuos organicos e poda e capina, entéo
para determinar uma medida de comparacao se fez necessario a determinacdo do teor de
umidade, peso e volume especificos de cada um dos tipos de residuo. Também foi
necessario determinar a massa especifica dos residuos para calcular o volume das leiras
e dimensdes da area de compostagem necessaria.

Para isso, as amostras de matéria organica do pré preparo foram coletadas baseando
se na norma da ABNT NBR-10007-Amostragem de Residuos Sdlidos, durante uma
semana, para abranger a grande variedade de residuos gerados de acordo com o
cardapio. Essas foram embaladas em saco plastico de polietileno para evitar
a perda de umidade e, em seguida, levadas ao laboratério para andlise.

Uma amostra de residuos de poda e capina também foi coletada embalada em saco
plastico de polietileno para evitar aperdadeumidade e, em seguida, levada ao
laboratério para andlise.

O teor de umidade dos residuos gerados no RU passiveis de compostagem e dos
residuos de poda e capina foi determinado baseando se no método de determinacdo da
umidade a 100° C — 110° C descrito por Kiehl (1980) com agumas alteragOes.
Amostras de 200 ml ndo compactadas de residuos do RU foram pesadas em um béquer
por meio de balanca de duas casas decimais de precisdo, entdo disposta para secagem
em estufa por aproximadamente 24 horas a aproximadamente 100°. As amostras foram
pesadas novamente para comparacéo dos pesos das amostras umidas e secas. O mesmo
foi feito com a amostra de 1000 ml de residuo de poda e capina.
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4.6  Operacionalizacdo dasL eiras

A selecdo do local que acomoda as leiras de compostagem levou em consideragéo
algumas caracteristicas importantes. O local deve ser abrigado do sol (sombreado) para
gue a umidade do composto se conserve permitindo que 0S microorganismos se
desenvolvam.

Deve também ser distante de areas de circulacdo de pessoas e de prédios, pois, caso
ocorra algum imprevisto na operagcdo das leiras que gere mau cheiro ou atragdo de
moscas, hdo haveraincomodo aos usuarios do campus.

Para facilitar o transporte dos residuos do restaurante até o local da compostagem, €
preferivel que o patio sgja perto do RU. Pelo mesmo motivo deve estar préximo ao
deposito de poda e capina da limpeza do proprio campus, gue sera usado na cobertura
dasleiras evitando odores e atragcdo de moscas.

Dois locais foram identificados com essas caracteristicas, (A) a &rea entre o prédio
da Secéo de Manutencdo e a pista de atletismo e (B) a area perto ao estacionamento do

prédio da Microscopia Eletronica e o Campo de Futebol do Instituto de Biociéncias.

Legenda

Pista de Atletismo

[

F8]

Patio de Compostagem

3 | Restaurante Umiversitario

Figura 2: Foto de satélite da area (A) proxima ao Restaurante Universitério. Fonte: GoogleEarth



Legenda

31

1 | Restairsts Ui realaie

2 | Caigpo de Fulehesd

L] j Fano de Congpostagem

3 | Mictoscopia Elrtstmcs

Figura 3: Foto de satélite da area (B) proxima ao Restaurante Universitario. Fonte: GoogleEarth
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5 RESULTADOSE DISCUSSOES

5.1 Caracterizacdo darotina do Restaurante Universitario

O Restaurante Universitario do campus Bela Vista da Universidade Estadual
Paulista/Rio Claro (SP) funciona de segunda a sexta, das 11:15 as 13:15 horas e oferece
refeicOes aos estudantes, professores, funcionarios da universidade e & comunidade em
geral. As refeicdes sdo compostas de arroz, feijéo, salada, uma porcéo de carne bovina,
frango ou peixe e legumes.

Todos os aimentos s&o comprados por meio de pregéo eletrbnico na Bolsa
Eletronica de Compras do Governo do Estado de Séo Paulo - Sistema BEC/SP, que tem
por objetivo a negociacdo de prego de bens e servicos adquiridos pela Administracéo
Publica. Uma vez por més sdo comprados alimentos ndo pereciveis, como por exemplo,
arroz e feijdo, ja os hortifrutis, como aface e tomate, sdo fornecidos de segunda feira a
guartafeira

O Restaurante Universitario foi dividido estruturalmente em trés &reas principais
relacionadas as etapas do processo de preparo das refeicdes. a area de preparo prévio, a
cozinha, e a area de limpeza das bandejas. Na primeira sdo preparadas as saladas e
legumes, na segunda ocorre o cozimento dos legumes do setor anterior e de carnes,
arroz e feijo, e naterceira sdo removidos restos de alimento e é redlizada a limpeza das

bandejas.
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' REFETORIO I PREPARC
[ FRE LAVAGEM [ LAVAGEM
DIETRIBUIGAD [ DESPENSA

B ADMINISTRAGAO [ COZINHA
[ CAMARA FRIA

Figura 4: Planta baixa do Restaurante Universitario com cores identificando cada setor.

Em cada uma das etapas anteriores sdo gerados residuos caracteristicos que ficam
acondicionados separadamente em cada ponto de geracdo até o dia da coleta, nas
guartas e sextas feiras. Ou sgja, a coleta ocorre na quarta-feira para os residuos de
segunda-feira, terca-feira e quarta-feira e na sexta-feira para os residuos de quinta-feira
e sextafeira. Conforme informagdo do responsavel pelo restaurante, os residuos
organicos col etados sdo destinados a alimentacao de porcos.

A seguir sdo detalhadas todas as etapas e a geragdo de residuos:



5.2 Identificacdo e Qualificacdo dos Pontos de Ger acdo de Residuos

52.1 AreadePreparoPrévio

Na &rea de preparo prévio, verduras e legumes sdo recebidos, cortados, selecionados
e lavados. Portanto, os residuos orgéanicos gerados nessa etapa sdo exclusivamente
vegetais, talos, cascas e folhas. Estes sdo acondicionados em recipientes de aco
inoxidavel (9kg e aproximadamente 90L), enquanto as embalagens sdo depositadas em
um recipiente pléstico e outros residuos, como as fichas do caixa, sdo depositadas no

recipiente plastico azul dafigurab.

Figura 5: Recipientes usados para armazenamento de residuos no pré preparo.

Em principio, os residuos gerados nessa etapa apresentam grande potencial para
compostagem, devido sua ata biodegradabilidade e nenhum contato com gordura

animal.
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Figura 6: Residuos orgéanicos do pré preparo que serdo destinados a compostagem.

As fichas que sinalizam o pagamento da refeicdo sdo depositadas em um recipiente
na entrada do restaurante e descartdas no recipiente para rejeitos desse setor. Essas
fichas descartaveis poderiam abolidas eliminando totalmente a geracéo desse residuo.
Para o controle do nimero de refei ¢Bes sugere se 0 uso de uma catraca.

Supostamente, esse setor ndo gera rejeito, ja que todo o residuo é composto de
embalagens limpas, que sdo reciclaveis, e matéria organica, que é compostavel. O que
precisa ser modificado nesse sentido é a conscientizagdo dos funcionarios para
limparem as embalagens e as disporem no recipiente para reciclaveis ao invés de

disporem no recipiente pararejeito.

5.2.2 AreadaCozinha

Nesta etapa ocorre o cozimento dos alimentos ja preparados na etapa anterior € o
preparo de carnes, arroz e feijao

Os residuos organicos sdo armazenados em um recipiente de aco inoxidavel (9kg e
aproximadamente 90L), materiais reciclaveis ficam em um pequeno recipiente plastico
e 0s ndo-reciclaveis e reciclaveis contaminados por gordura €/ou alimentos, em um

reci piente pléastico.
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Os residuos organicos dessa etapa séo compostos por gorduras e retalhos de carne,
0s quais ndo devem ser destinados ao processo de compostagem, devido ao lento
processo de degradacdo (baixa degradabilidade), que pode gerar odores e atragdo de
vetores. Esses residuos ndo se enquadram no ideal para producéo de composto, pois sao
de origem animal contaminados com gordura e 6leos.

O mesmo processo de conscientizacdo sugerido para os funcionarios do pré preparo
pode ser Util na cozinha, ja que muitas vezes as embalagens sdo descartadas como
rejeito. A lavagem e separagéo das embal agens pode diminuir a quantidade de rejeitos e
aumentar a quantidade de reciclaveis gerados.

5.2.3 AreadeDevolucio

Ao final das refeicdes, os usuarios entregam as bandejas no local de limpeza. O
processo de limpeza constitui em raspagem com bucha umedecida com detergente para
remocao dos restos de comida previamente a disposi¢ao das bandejas na maquina lava
loucas industrial. Os restos de alimentos juntamente com a agua utilizada na limpeza
sd0 recolhidos em um recipiente de ago inoxidavel (5,6kg e aproximadamente 70L). Tal
procedimento aumenta o volume e o peso de residuo gerado na devolugdo. Além disso,
torna esse residuo impréprio a compostagem por sua alta umidade e pela presenca de
substancias que podem dificultar a atividade biol6gica.

Como aspecto de mudanca, sugere-se que a remocao das sobras de alimentos das
bandejas sem a utilizacdo de detergente. Com relacdo a utilizacdo de agua nesta
operacdo, caso nNdo possa ser eliminada, sugere-se a colocagdo de cesto ou recipiente
perfurado que permita a separacdo e drenagem da agua dos alimentos.

Os talheres sd0 armazenados em um recipiente com agua e detergente para depois,
junto com as bandejas previamente limpas, serem lavados em méaquina.

Os aimentos expostos no balcdo que ndo foram consumidos séo descartados nesse
recipiente (lixeira) juntamente com as sobras das bandejas. Sugere se que, apés o
encerramento das atividades do restaurante as 13:15h, os alunos que se interessarem
possam entrar com recipientes e se servirem desse alimento que ndo foi consumido para

levarem para suas casas.
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Figura 7: Areada devolucéo das bandejas.

A seguir a figura 8 é o fluxograma de entradas e saidas de residuos do RU para

caracterizacdo geral darotinado restaurante.



Legenda:

Rejeito | — fichas do caixa, copos plasticos,
embalagens.

Rejeito |1 - embalagens sujas, pape filme, papel
aluminio.

Rejeito |11 — copos plasticos, guardanapos, cascas
de frutas, restos de alimentos das bandejas.

Matéria Orgéanica — cascas, talos, folhas, graos.
Reciclaveis | —embalagens.

Reciclaveis || — embalagens.

-—
= —

Figura 8: Fluxograma de entradas e saidas da rotinado RU com o peso médio gerado de cada tipo de residuo

182,4 kg
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Alguns procedimentos para reduzir a geracdo de residuos envolvem também os
usuarios do restaurante e ndo so os funcionarios. Por exemplo, as bandegjas utilizadas
atualmente podem ser um fator que contribui para o desperdicio por serem maiores do
que um prato utilizado em uma residéncia e, assim, dificultam a percep¢do do usuério
em relacdo a quantidade que esta colocando na bandgja, no momento de se servir.
Ent&o, sugere se 0 uso de pratos que propiciam ao usuario uma perspectiva melhor da
quantidade que esta colocando no prato. Outros utensilios que também podem dificultar
a percepcdo do usudrio e causar desperdicio sdo as conchas e escumadeiras, que sdo
maiores gque o padrdo utilizado em residéncias.

Quanto aos alimentos que vao o balcdo, mas ndo sdo consumidos, podem ser
distribuidos aos estudantes para que levem para suas casas e consumam depois. Sugere
se que, apos o encerramento das atividades do restaurante as 13:15, os alunos que se
interessarem possam entrar com recipientes e se servirem desse aimento que néo foi
consumido paralevarem para suas casas.

A prética de destinar os residuos organicos a criagdo de porcos também deve ser
abolida, pois a Resolugdo da Diretoria Colegiada - RDC N° 306, de 7 de Dezembro de
2004 exige gue restos e sobras de alimentos sgjam submetidos ao processo de
tratamento gque garanta a inocuidade do composto, devidamente avaliado e comprovado
por 6rgéo competente da Agricultura e de Vigilancia Sanitéria do Municipio, Estado ou
do Distrito Federal para serem utilizados para fins de racdo animal. O RU n&o possui
procedimentos de inativacdo do virus da Peste Suina Cléssica, que sd0 coccdo a
temperatura minima de 90°C por 60 minutos, com agitagdo continua.

As mudancas propostas foram esguematizadas em um fluxograma.
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Legenda
Compostaveis | -Talos, folhas e cascas.

Reciclaveis | - Embalagens limpas.
Rejeitos| - Carnes, massas, gorduras e
alimentos temperados. Embalagens
contaminadas

Reciclaveis |l - Embalagens limpas.

Rejeitos || — Guardanapos usados.

Compostaveis |1 - Cascas de frutas.
Restos de alimento.

Reciclaveis|ll - Copos.

<@
=

l

[ coos | —
= —

Figura 9: Fluxograma das propostas de mudanca para arotinado RU
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53  Quantificacdo dosresiduos

Abaixo seguem as tabelas com os dados coletados entre 15 e 19 de Abril de 2013.
Os dados do dia 20 de Abril, sexta feira, foram desconsiderados, pois os residuos ja

haviam sido misturados na hora da pesagem para recol himento.
Tabela 2: Geragéo de residuos sdlidos por setor no Restaurante Universitério do dia 15 de abril de 2013

(o/refeicdo)
Por centagem

22%

7%

1%

(Segunda-feira).
NUmero derefeicdes 657
Setor MO (kg) Rejeito (kg) | Reciclavel Total (kg) Total por | Porcentagem
(kg) refeicéo
(g/refeicao)
Preparo 40,2 34 0,2 43,8 66,7 g 43%
Cozinha 0,0 4,0 2,6 6,6 91g 7%
Devolucgéo 0,0 51,0 0,0 51,0 77,29 50%
Total 40,2 58,4 2,8 101,4 154,3¢g
Total por 612g 88949 43¢ 1543 g
refeicdo
(g/refeicao)
Por centagem 40% 58% 2%
Cardapio: Salada de acelga e cenoura. Arroz e feijdo. Carne moida com palmito e azeitona. Puré de
batata. Pudim de morango.
Tabela 3: Dados quantitativos da geracéo de residuos sblidos por setor no Restaurante Universitario do
dia 16 de abril de 2013 (Terca-feira).
NUmero derefeicles 823
Setor MO (kg) | Rejeito(kg) | Reciclavel Total (kg) Total por | Porcentagem
(kg) refeicdo
(g/refeicao)
Preparo 314 4,6 1,0 37,0 449¢ 26%
Cozinha 0,0 6,2 0,0 6,2 7549 5%
Devolugéo 0,0 98,0 0,0 98,0 119,1¢g 69%
Total 31,4 108,8 1,0 141,2 171649
Total por refeicdo 38,19 132,29 12¢g 171649
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Cardépio: Salada de alface e abobrinha. Arroz e feijéo. Filé de frango grelhado. Creme de milho. Banana.

Tabela 4: Dados quantitativos da geragéo de residuos sdlidos por setor no Restaurante Universitario do
dia 17 de abril de 2013 (Quarta-feira).

NUmero derefeigdes 742
Setor MO (kg) Rejeito (kg) Reciclavel Total (kg) Total por | Porcentagem
(kg) refeicdo
(g/refeicao)
Preparo 24,0 0,6 2,0 26,6 35849 28%
Cozinha 0,0 4,0 32 7,2 979 8%
Devolugéo 0,0 59,6 0,0 59,6 80,39 64%
Total 24,0 64,2 52 93,4 12599
Total  por 323g 86,59 709 12599
refeicao
(g/refeicéo)
Porcentagem  26% 69% 5%

Cardépio: Salada de escarola e berinjela. Arroz e feijéo. Caneloni de ricota. Cenoura sauté. Laranja.

Tabela 5: Dados quantitativos da geracéo de residuos sdlidos por setor no Restaurante Universitario do
dia 18 de abril de 2013 (Quinta-feira).

Numero de refeicBes 741
Setor MO (kg) Rejeito (kg) | Reciclavel Total (kg) Total por | Porcentagem
(kg) refeicdo
(g/refeicao)
Preparo 17,6 1,6 0,0 19,2 2599 19%
Cozinha 0,0 234 10 24,4 3299 25%
Devolucéo 0,0 55,6 0,0 55,6 7549 56%
Total 17,6 80,6 10 99,2 13399¢g
Total por 2389 108,8 g 1,3g 1339¢
refeicéo
(g/refeicao)
Por centagem 18% 81% 1%

Cardapio: Salada de alface e feijdo branco. Arroz e feij@o. Carne assada. Cuscuz de legumes. Pudim de

péo.

Durante a semana de 16 a 20 de setembro, 0 mesmo procedimento de pesagem foi

realizado, mas dessa vez ndo foram usados &gua e detergente na lavagem das bandejas,
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no setor de devolucdo, as bandejas foram lavadas apenas com a bucha. Abaixo seguem

as tabelas com esses dados que foram coletados entre 16 e 20 de Setembro de 2013. Os

dados do dia 18 de setembro, quarta-feira, foram descartados, pois, na hora da pesagem,

0s residuos ja haviam sido coletados.

Tabela 6: Geragdo de residuos sdlidos por setor no Restaurante Universitario do dia 16 de setembro de

2013 (Segunda-feira).

Namero derefeicles 500

Setor MO (kg) | Rejeito (kg) | Reciclavel (kg) | Total (kg) Total por | Porcentagem
refeicdo
(g/refeicéo)

Preparo 19 0,6 12 20,8 4169 37%

Cozinha 0,0 8 0,0 8 169 14%

Devolucéo 0,0 26,8 0,0 26,8 53,69 48%

Total 19 354 12 55,6 111,29

Total 38¢g 70,89 2449 111,29

refeicdo

(g/refeicao)

Por centagem 34% 64% 2%

Cardapio: Salada de repolho e cenoura. Arroz e feijdo. Bife de Cagarola. Puré de batata. Doce de mamao.

Tabela 7: Geragéo de residuos sdlidos por setor no Restaurante Universitario do dia 17 de setembro de
2013 (Terca-feira).

NUmero derefeices 577

Setor MO (kg) | Regeto(kg) | Reciclavel (kg) Total (kg) Total por | Porcentagem
refeicdo
(g/refeicao)

Preparo 20,6 14 0,0 22 38,1g 42%

Cozinha 0,0 4 0,0 4 6,99 8%

Devolucéo 0,0 27 0,0 27 46,8 g 51%

Total 20,6 32,4 0,0 53 91949

Total 35749 56,2 g 00g 919¢g

refeicdo

(g/refeicéo)

Por centagem 39% 61% 0%

Cardépio: Salada de alface e tomate. Arroz e feijdo. Filé de frangos grelhado. Creme de Milho. Pudim de

pao.
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Tabela 8: Geragcdo de residuos sdlidos por setor no Restaurante Universitario do dia 19 de setembro de

2013 (Quinta-feira).

NUmero derefeicdes 487

Setor MO (kg) | Regeito(kg) | Reciclavel (kg) | Total (kg) Total por | Porcentagem
refeicdo
(g/refeicdo)

Preparo 214 3 04 24,8 50,99 33%

Cozinha 0,0 7,6 04 8 1649 11%

Devolucdo 0,0 42 0,0 42 86,29 56%

Total 214 52,6 0,8 74,8 153,6 g

Total por 439¢ 108 g 1,69 1536 g

refeicao

(g/refeicao)

Por centagem 29% 70% 1%

Cardapio: Salada de aface e grao de bico. Arroz e feijao. Bife de contra-filé acebolado. Chuchu com

cheiro verde. Musse de morango.

Tabela 9: Geragdo de residuos sdlidos por setor no Restaurante Universitario do dia 20 de setembro de

2013 (Sexta-feira).

NUmero derefeicles 417

Setor MO (kg) | Regeito(kg) | Reciclavel (kg) | Total (kg) | Total por | Porcentagem
refeicdo
(g/refeicdo)

Preparo 314 0,0 04 31,8 76,39 33%

Cozinha 0,0 22,2 04 22,6 54,29 24%

Devolugéo 0,0 41,0 0,0 41,0 98,39 43%

Total 314 63,2 0,8 95,4 22884

Total por 7539 151,69 199 228,89

refeicéo

(g/refeicao)

Por centagem 33% 66% 1%

Cardépio: Salada de batata e acelga com tomate. Arroz e feijdo. Filé de merluza a milanesa. Pirdo de

peixe. Gelatina de abacaxi.

A seguir as tabelas com o total de residuos gerados durante as duas semanas

separadamente em cada setor.
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Tabela 10: Total dos dados quantitativos coletados entre 15 a 18 de abril da geracéo de residuos solidos

no Restaurante Universitério.

NuUmero total derefeicdes servidas 2963

Setor MO (kg) Rejeito | Reciclavel (kg) Total (kg) Por centagem
(kg)

Preparo 113,2 10,2 3,2 126,6 29%

Cozinha 0,0 37,6 6,8 444 10%

Devolucdo 0,0 2642 0,0 264,2 61%

Total 113,2 312,0 10,0 435,2

Por centagem 26% 2% 2%

Tabela 11: Total dos dados quantitativos coletados entre 16 e 20 de setembro da geracdo de residuos

s6lidos no Restaurante Universitério.

NUmero derefeigcdes servidas 1981
MO (Kg) Rejeito | Reciclavel (Kg) Total (Kg) Por centagem
(Ko)

Preparo 92,8 50 2,0 99,4 36%
Cozinha 0,0 41,8 0,8 42,6 15%
Devolucéo 0,0 136,8 0,0 136,8 49%
Total 92,8 1836 28 2788
Porcentagem 33% 66% 1%

Com base nos dados obtidos pode se observar que o setor da devolucéo das bandejas

€ responsavel pela maior parte dos residuos e 0 uso de agua e detergente na lavagem

aumenta ainda mais seu peso e volume.

36%

49%

15%

Porcentagem de Geragao de Residuos por
Setor - lavagem sem detergente e 4gua

@ Pré Preparo
m Cozinha
0O Dewlugao

61%

Porcentagem de Geragao de Residuos por
Setor - procedimento normal de lavagem

29%

10%

@ Pré Preparo
m Cozinha
O Dewolugéo

Figura 10: gréficos de porcentagem de geracdo de residuo por setor no RU produzidos a partir dos dados

dastabelas 10 e 11.

Observando a figura 8, pode se estimar que 20% do total dos residuos gerados que

compde os 61% da devolugcao da semana de abril sdo agua da lavagem. Por isso, 0s




46

indices de geracdo por refeicdo devem ser elaborados com os resultados da segunda
semana de pesagem. Assim, a agua da pré lavagem néo seré contabilizada como residuo
solido.

Supondo que haja uma variagdo de residuos gerados em cada setor de acordo com o
cardapio, por conta da aceitacdo dos alimentos pelos usuarios ou caracteristicas
especificas de cada refeicdo, como cascas, foi elaborado um grafico de porcentagem de
residuo gerada em cada setor em cada dia da semana.

Os valores finais da pesagem da semana de 15 a 18 de abril sofreram influencia da
&gua da pré lavagem das bandejas.

Porcentagem de Geracado de Residuo por Setor

80%

70%
60% T —
50% — @ Pré Preparo
40% m Cozinha
30% 0 Dewolug&o
20% - —
10% - — —
0% I T T T T T T T
S P PSS SO
S TS NV A R
NEFEN SN NS SN SN
¥ 5 & 3 < 5 3 QS

Figura 11: gréfico de porcentagem residuo gerado em cada setor por diano RU.

Quanto ao cardpio do restaurante, € sabido entre os usuarios que o bife de contra-
filé acebolado, servido na 5% dia 19 de setembro, tem ata rejeicdo. Pode se notar no
grafico que nesse dia 0 peso ha devolucdo é maior em relagdo aos outros dias da mesma
semana, confirmando que a aceitacdo e qualidade do cardépio influenciam a quantidade
de residuo deixado nas bandejas. Ta fato pode estar associado a compra de produtos
por pregdo eletrénico com 0 menor preco 0 que muitas vezes inviabiliza a qualidade
desgjavel paraas carnes.

Outro fator de influencia no peso da devolucdo é a presenca de frutas com casca
para sobremesa. Nos dias 16 e 17 de abril foram servidas como sobremesa banana e
laranja, frutas que possuem casca e a geracao na devolucdo foi maior, pelo peso dessas
cascas. Esse materia tem potencial de degradabilidade alto e também poderia ser

encaminhado a compostagem.
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Ainda na tentativa de estabelecer uma relagdo entre o cardapio e a geragdo de
residuos, o grafico a seguir expressa a porcentagem de cada tipo de residuo gerado em
cada dia da semana. Mais uma vez, deve se atentar para o fato de que a lavagem das
bandejas com &gua influencia os valores finais da pesagem da semana de 15 a 18 de
abril, j& que a grande parte do rejeito é composta pelos residuos da limpeza das
bandejas.

Porcentagem de Geracgéo de Residuo por Tipo
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Figura 12: gréfico de porcentagem de tipo de residuo gerado por diaem cada dia estudado no RU.

A alteracdo nas porcentagens de materia organica ndo foi atribuida a nenhum prato
especifico, pois os procedimentos de preparo séo muito parecidos todos os dias. Porém
um fator de influéncia pode ser a qualidade das folhas e hortifrutis que sdo recebidas,
pois quando essa é baixa, mais € descartado. Além disso, na quarta-feira dia 17 de abril,
a porcentagem de reciclaveis € maior que as outras porque esse diafoi servido canelone
e as latas de molho de tomate sGo mais pesadas que 0s reciclavels gerados em outras
refeicdes. Portanto, a geracdo de cada tipo de residuo depende do carddpio e da
qualidade do aimento.

O gréafico a seguir aponta apenas os residuos da limpeza das bandgas em
comparacdo a todo residuo gerado. Podemos concluir que grande parte do Rejeito
apresentado na figura 10 é composta por esse tipo de residuo, que na verdade tem
potencial para compostagem desde que ndo ocorra a mistura de com detergente.
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Figura 13: gréfico de porcentagem dos residuos da limpeza das bandejas em relagdo ao total por diano RU.

Considerando a semana de col eta de dados de setembro mais proxima a realidade de
geracdo do RU por conta da lavagem sem detergente e agua das bandejas, podemos
constatar que 33% de todo residuo gerado tem alto potencial para compostagem. Sendo
gue 91% dos residuos gerados na area de preparo sdo exclusivamente vegetais, talos,

cascas e folhas, propicios para compostagem.
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Figura 14: gré&fico de porcentagem de tipo de residuo gerado no RU.

Portanto, de acordo com os dados das tabelas 10 e 11 dos totais gerados, atualmente,
os residuos passiveis de compostagem totalizam aproximadamente 100 kg em uma
semana.
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Além disso, grande parte dos rejeitos, que representam 66% do total gerado,
também tem potencial de compostagem, quando se toma o cuidado de ndo misturar com
detergente na fonte geradora, alimpeza das bandejas.

A seguir, tabelas 12 e 13 da soma dos residuos gerados dividida pelo nimero total
de refeicles servidas, que representam um indice de residuo gerado por refeicéo, com e

sem ainfluéncia do detergente e &gua nalavagem das bandejas, respectivamente.

Tabela 12: indice médio de geracio de residuo por refeicao servida no periodo de 15 a 18 de abril de
2013. (g/refeicao).

Setor MO (g) Rejeito (g) Reciclavel (g) Total (g)
Preparo 38,205 3,442 1,08 42,727
Cozinha 0,000 12,69 2,295 14,985
Devolucéo 0,000 89,166 0,000 89,166
Total 38,205 105,299 3,375 146,878

Tabela 13: indice médio de geracio de residuo por refeicio servida no periodo de 16 a 20 de setembro de
2013. (g/refeicao).

MO (9) Rejeito (g) Reciclavd (g) Total (g)
Preparo 34,835 2,703 0,751 38,288
Cozinha 0,000 16,592 0,676 17,267
Devolucao 0,000 68,468 0,000 68,468
Total 34,835 87,763 01,426 124,024

As tabelas indicam que para cada refeicdo realizada no RU entorno de 130g de
residuos sdo gerados, sendo esse um indice de geracdo por refeicdo servida. Porém
dessas 130g, 689 estdo sendo geradas na devolucéo e 49g, desses 68g, séo gerados na
limpeza das bandejas e podem ser destinados a compostagem.

O indice de residuo resultante da devolucdo das bandegjas obtido por Carvalho
(2011) foi de 21,8 g/refeicdo. Porém, em seu estudo a sobra dos alimentos expostos no
balcdo foi contabilizada separadamente, e atingem 14 g/refeicdo. Em comparagdo com o
presente trabalho, a soma dos indices constatados por Carvalho (2011) é 35,8 g/refeicdo
que € menor que o0s 49g/refei¢céo encontrados no RU da UNESP de Rio Claro.
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54  Diagnostico de Geracéo de Residuos de Poda e Capina no Campus de Rio

Claro

Constatou se que a areaverde do IB é de 112.820.243nm? e de vegetacdo rasteira € de
142.939,147m?, enquanto no IGCE possui 46.8 m? de vegetacdo rasteira e 46.4 m? de
areas cultivadas. As espécies plantadas ndo costumam seguir nenhum padrdo ou
classificagéo e ndo ha dados exatos do que ha no campus a esse respeito.

Os procedimentos de poda comecam a partir das chuvas, ou sga, a partir de
setembro e costuma seguir a mesma sequéncia, a menos que algum departamento
apresente maior urgéncia e solicite o servico por meio de um oficio.

O IB comega o corte pel os laboratérios da Educagdo Fisica, passando pelas Quadras,
Blocos Didaticos, Administracdo, Ecologia, Biotério e Educagdo. Enquanto o IGCE
promove o corte da grama e do capim na seguinte ordem: Praca Christofoletti,
Matematica, Moradia, Geologia e Didaticos, Cemtro de Andlise e Plangiamento
Ambiental (CEAPLA) e por ultimo o Departamento de Estatistica, Matematica
Aplicada e Computagdo (DEMAC).

As podas seguem por toda a semana, com excecdo nos dias em que € preciso
deslocar os servidores para outras atividades como recolher o lixo, transportar painés,
transportar moveis e equipamentos, varrer as areas externas do campus e etc.

A equipe do IB conta com nove servidores, sendo um jardineiro no jardim
experimental, trés jardineiros para 0 campus, um tratorista e quatro assistentes
operacionais. Eles tem a disposicdo para execucdo do servico um trator (que pode
engatar uma rogcadeira ou uma carreta), dois micro cultivadores (sendo que um deles
tem uma rogadeira e 0 outro tem apenas uma carreta para os transportes), cortadores de
grama, rocadeira costal, moto poda, moto serra, soprador de folhas, aém dos materiais
de jardinagem como enxadas, pas e etc.

A equipe do | GCE possui sete funcionérios que dispdem de trés cortadores de grama
manual, trés rogadeiras, um micro-trator, um soprador, aém dos materiais de
jardinagem como enxadas, pas e etc.

ApoGs o corte as folhas e gramas séo levadas normalmente para areas embaixo de
arvores, onde acabam se decompondo. Os locais mais usados sdo a area préxima ao
Departamento de Ecologia e a &rea proxima ao prédio da Espectrometria Optica. Os
gahos sdo levados para uma area mais distante, onde ndo ha circulacdo de pessoas atrés

do Departamento de Ecologia.
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Figura 13: disposicdo de residuos de poda e capina proxima ao Departamento de Ecologia

Os residuos recolhidos pelo IGCE sdo dispostos em baixo de arvores proximas
a0 local de poda, na portaria da Av. 24 ou proximo aos prédios do Departamento de
Geologia Aplicada.

55  Caracterizacdo da Densidade e da Umidade dos Residuos Destinados

Instalacéo Piloto de Compostagem

Os residuos estudados foram caracterizados segundo seu teor de umidade e
massa especifica com a finalidade de dimensionar as leiras de compostagem e a
proporcdo de cada tipo de residuo nas leiras. Seguem os resultados obtidos baseados no
método de Kieh (1980) parateor de umidade.
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Tabela 14: Resultados da Andlise de Teor de Umidade das Amostras dos Residuos Orgénicos do RU do
Campus de Rio Claro.

Data Tempo de | Peso Peso Teor de | Volume (ml) Massa
secagem (h) Umido Seco(g) | Umidade Especifica
) (%) Umido (g/ml)
16/09/2013 24:28 266,11 140,42 89,51 200 1,33
17/09/2013 23:29 265,52 181,00 46,69 200 1,32
18/09/2013 24:02 234,41 194,28 20,65 200 1,17
19/09/2013 2331 189,12 118,46 59,64 200 0,95
MEDIA 23:52 238,79 158,54 54,12 200 1,19

Temperatura de trabalho: 102°C

Tabela 15: Resultados da Andlise de Teor de Umidade das Amostras dos Residuos de Poda e

Capinado Campus de Rio Claro.

Tempo de | Peso Umido | Pesoseco (g) | Teor de Umidade | Volume (ml) Massa Especifica
secagem (h) (9 (%) Umido (g/ml)
27:22:00 495,07 4428 11,80 1000 0,49507

Temperatura de trabalho: 102°C

5.6 Proposta de Procedimentos para Triagem e Coleta dos Residuos Or ganicos

até o Local de Compostagem

Todo residuo orgéanico coletado, tanto do RU quanto de poda e capina deve ser
transportado com carreta até o local considerado mais adequado, ao lado do campo de
futebol do IB.

Em reunido com o Diretor do Campus, foi sinalizada a intencéo de se redizar a
ampliacéo da pista de atletismo, o que inviabiliza o uso do local A etornao local B o
anico disponivel.

Depois, todo residuo deve ser cortado com a gjuda de uma enxada para garantir uma
granulometria que proporcione maior degradabilidade e uma boa aeracéo da massa de
compostagem.

Massukado (2006) recomenda a proporcado de 1:2 em volume de residuos organicos
para residuos de poda e capina para a leira | e 3:4 para a leira || que garantem uma
umidade inicial adequada.

Usando como base 0 “Exemplo Prético de Dimensionamento de uma Unidade de

Compostagem” de Pereira Neto (2010, p.62), temos que a altura e a largura da leira
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devem ser adotadas de acordo com o indicado na literatura. No caso, foram adotadas
duas leiras com secdo reta triangular com 1 m de atura e 1,5 m de largura. As
proporcdes de residuo organico do RU para residuos de poda e capina seréo de 1.2 para
aleiral e3:4 paraaleirall em volume, como os adotados por Massukado (2006).
¢ Densidade da massa de compostagem
Média ponderada das densidades dos residuos do RU e de poda e capina,

seguindo as proporgoes indicadas em 5.5.
Leiral - p= 1x119+ 2x0,49

=0,72g/ mi

Leirall-

p= 3)d.,19+74X0,49 ~0,79g/m

e Céculo do comprimento daleira (L)
Areadesegioreta A = % =0,75m’
e Volume das leiras de compostagem

Sendo Veu o volumede 412kg de residuos gerados no RU, Vi ovolumedaleira

V, .
le """ ovolumedaleirall, temos;

_ 412000g

= ———— = 346218,5ml
119g/ ml

V, =Vg, x3=10386555m =1,04m*

V, = % XV, =807843,2ml = 0,81m°

e Comprimento das leiras

V30
A, 075

Ve 080
A, 075

e Areado Pétio

Sendo A aé&eadabase, A dreadefolgae”r dreatota do pétio, temos que:
Al = Al =15x1,4=21m’
All =All =15x1,1=1,65m?

A =2x(Al + All)=6,93m’



6 CONCLUSOES

A partir da quantificacdo dos residuos organicos gerados no Refeitério Universitério

(RU), pode se concluir que:

33% dos residuos gerados no Restaurante Universitério atualmente tem alto
potencial para compostagem. Sendo que a cada refeicdo servida sdo gerados
aproximadamente 35g de residuo organico.
Praticas podem ser adotadas para a reducdo dos residuos gerados no RU,
incluindo mudancas nos habitos de funciondrios e usuarios.
0 As bandgas podem ser substituidas por pratos e as conchas e
escumadeiras podem ser substituidas por utensilios menores.
o0 Os adimentos expostos no balcdo, mas ndo consumidos, podem ser
doados aos estudantes que tiverem o interesse, apds o término do horario
de funcionamento do Restaurante Universitério. Desta forma, evita-se 0
descarte deste material nalixeira
o O residuo orgénico deve deixar de ser destinado a criacéo de porcos.
o O residuo gerado pela devolucdo das bandgjas deve deixar de ser
contaminado com detergente para ser compostado no préprio campus, ja
gue este conta com espago e mao de obra paratal.

A aceitacdo e qualidade do cardapio influenciam a quantidade de residuo
deixado nas bandejas.

A presenca de frutas com casca influencia a quantidade de residuo da devolugéo.
Nesse sentido a separacdo destes residuos dos demais pode auxiliar na sua
compostagem.

Grande parte dos rejeitos, que representam 66% de tudo que € gerado, também
tem potencial de compostagem, quando se toma o cuidado de ndo o contaminar
com detergente na fonte geradora, alimpeza das bandejas.

Para cada refei¢cdo realizada no RU entorno de 130g de residuos séo gerados,
sendo, 68g estédo sendo geradas na devolucdo e 49g, desses 68g, gerados na
limpeza das bandejas e podem ser destinados a compostagem.

Existe no campus um local adequado para a Instalacéo Piloto de Compostagem.
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