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RESUMO

Os residuos sélidos domiciliares sdo compostos por materiais bem diversos e muitos deles
tornam-se nocivos ao meio ambiente quando descartados de forma inadequada. Cerca de 50%
dos residuos descartados no lixo domiciliar sdo compostos por matéria organica constituidos
de residuos de jardim, restos de alimentos evitaveis e inevitaveis e outros materiais de origem
organica. Estima-se que cada pessoa descarta cerca de 170 kg de residuos organicos a cada
ano. O desperdicio de alimentos além de comprometer a seguranca alimentar ainda causa um
acumulo de residuos nos aterros sanitarios. Portanto, este estudo teve como objetivo
identificar o desperdicio de alimentos presente no lixo domiciliar. Para tanto, foram
identificados alguns estudos de analise de composicao fisica no Brasil e as metodologias de
avaliacdo do desperdicio de alimentos no mundo. Para o estudo de caso a metodologia
aplicada foi a de andlise da composic¢do fisica dos residuos descartados no lixo domiciliar.
Foram coletadas cinco subamostras, sendo uma da zona rural, uma de bairro rural e trés de
bairros urbanos de um municipio de pequeno porte. No total foram classificados 949,50 kg de
residuos com fracdes organizadas em trés niveis para melhor comparacdo entre as
subamostras. Os resultados demonstraram que em média aproximadamente 10% dos residuos
caracterizados continham a fracdo de residuos de alimentos evitaveis, 19% de residuos de
alimentos inevitaveis, 42% de residuos de jardim e 29% de outros residuos que compreendem
residuos reciclaveis, eletrnicos, fraldas, madeiras e rejeitos. Na avaliacdo por domicilio
semanalmente o desperdicio de alimentos evitaveis foi em média 0,578kg e na fragcdo de
alimentos inevitaveis 1,10kg. Considerando alimentos evitaveis na categoria nivel 3, a nivel
de produtos, a média do desperdicio de alimentos semanal nos domicilios foi de 0,260 kg na
fracdo restos de alimentos, 0,121 kg na fracédo frutas, 0,067 kg na fracdo vegetais e 0,050 kg
na fracdo derivados no trigo. Hortalicas e hortalicas tuberosas tiveram geracdo média de 0,047
kg e 0,032 Kg, respectivamente. A menor geracdo média de residuos evitaveis foi a fracdo
processados com 0,008 kg. Os resultados revelaram também que em uma analise per capita o
desperdicio anual foi de aproximadamente 32,48 kg para os residuos da fracdo alimentos
evitaveis. Os resultados deste estudo apresentaram um teste da metodologia de analise de
composicdo fisica para a quantificacdo do desperdicio de alimentos presentes no lixo
domiciliar obtendo resultados satisfatérios ja que € uma metodologia que contribui
construindo dados mais precisos sobre o desperdicio de alimentos nos domicilios.

Palavras-chave: Gestdo de Residuos; Residuos Sdlidos; Gravimetria de Residuos; Desperdicio
de Alimentos.
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ABSTRACT

Household solid waste is made up of very diverse materials and many of them become
harmful to the environment when disposed of inappropriately. Around 50% of the waste
discarded in household waste is made up of organic matter made up of garden waste,
avoidable and unavoidable food waste and other materials of organic origin. It is estimated
that each person discards around 170 kg of organic waste each year. Food waste, in addition
to compromising food safety, also causes an accumulation of waste in landfills. Therefore,
this study aimed to identify food waste present in household waste. To this end, some studies
analyzing physical composition in Brazil and methodologies for evaluating food waste in the
world were identified. For the case study, the methodology applied was to analyze the
physical composition of waste discarded in household waste. Five subsamples were collected,
one from a rural area, one from a rural neighborhood and three from urban neighborhoods of a
small municipality. In total, 949.50 kg of waste were classified with fractions organized into
three levels for better comparison between subsamples. The results demonstrated that on
average approximately 10% of the waste characterized contained the fraction of avoidable
food waste, 19% of unavoidable food waste, 42% of garden waste and 29% of other waste
comprising recyclable waste, electronics, diapers, wood and waste. In the weekly assessment
per household, avoidable food waste was on average 0.578kg and in the unavoidable food
fraction 1.10kg. Considering avoidable foods in the level 3 category, at the product level, the
average weekly food waste in households was 0.260 kg in the food waste fraction, 0.121 kg in
the fruit fraction, 0.067 kg in the vegetable fraction and 0.050 kg in the derivatives fraction.
wheat. Vegetables and tuberous vegetables had an average generation of 0.047 kg and 0.032
kg, respectively. The lowest average generation of avoidable waste was the processed fraction
with 0.008 kg. The results also revealed that in a per capita analysis, annual waste was
approximately 16 kg for waste from the avoidable food fraction. The results of this study
presented an attempt to test the physical composition analysis methodology for quantifying
food waste present in household waste, obtaining satisfactory results as it is a methodology
that contributes to building more accurate data on food waste in households.

Keywords: Waste Management; Solid Waste; Waste Gravimetry; Food Waste
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1 INTRODUCAO

As mudancas de padrdes de consumo aliadas aos processos de urbanizacdo das
cidades acarretam em um aumento na geracao de residuos solidos domiciliares. Como uma das
principais consequéncias é a dificuldade no gerenciamento adequado destes residuos, ja que
muitas vezes, sdo descartados de maneira inadequada contribuindo assim, com problemas
ambientais e sociais para toda a populagio (ABRELPE, 2020; ARANTES, 2017; SAO
PAULO, 2013).

A gestdo adequada dos residuos gerados pela populacédo e nas atividades produtivas
torna-se fator decisivo para o desenvolvimento sustentavel ja que promove qualidade de vida e
ganhos ambientais a populacdo (KIM, 2019; SAO PAULO, 2011). E ainda promove a
minimizacdo dos impactos ambientais, econdmicos e sociais por meio de um conjunto de
estratégias e tomadas de decisdes que vdo contribuir para a eficacia do processo de
gerenciamento dos residuos sélidos (MIEZAH et al., 2015; RODRIGUES; SANTANA, 2017;
SAO PAULO, 2013).

No processo de gerenciamento dos residuos sélidos urbanos e rurais, as
caracteristicas das fontes de geracdo, o volume, o grau de periculosidade devem ser
considerados com o propésito de fornecer tratamento diferenciado e disposicdo ambientalmente
corretas (BRASIL, 2010; JACOBI; BESEN, 2011; KIM, 2019; MONTEIRO, 2001).

No Brasil, segundo dados da Abrelpe (2020), estima-se que 170 kg de matéria
organica sao descartados por pessoa a cada ano. Cerca de 50% do montante de residuos gerados
no pais em torno de 36 milhdes de toneladas sdo compostos por restos de alimentos e residuos
de jardim que sdo descartados para disposicdo final e assim sdo considerados gases do efeito
estufa, como o metano da decomposicao dos alimentos.

Nesse sentido, estes alimentos desperdigados nos domicilios quanto os demais
residuos acarretam em grande acumulo de residuos sélidos nos aterros sanitarios, na qual afeta
a gestdo e o gerenciamento adequado e ainda contribuem para polui¢do dos solos, das aguas e
para a reducdo da vida util dos aterros sanitarios (ALVES et al., 2016; KIM, 2019; LIMA et al.,
2018).

A organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura FAO (2013)
estima que cerca de 1/3 de alimentos produzidos no mundo séo desperdicados anualmente e
ainda que este desperdicio corresponda por emissdes de 3,3 giga toneladas de diéxido de
carbono (COy).
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No Brasil, estima-se que 10% das perdas e desperdicios de alimentos sdo nos
domicilios (TAMBOSI; DIAS, 2020). Este desperdicio acarreta um grande problema de gestdo
de residuos ja que estdo presentes na fracdo de material organicos descartados junto aos demais
residuos organicos e ainda sd@o encaminhados aos aterros sanitarios. A busca por mitigar estes
impactos ambientais sdo estratégias importantes para a qualidade de vida da populacdo e a
salde publica.

Muitas vezes o desperdicio de alimentos nos domicilios estd associado a fatores
comportamentais dos consumidores principalmente em relacdo as sobras dos alimentos que
muitas vezes sdo esquecidos na geladeira ou mesmo adquiridos em abundancia ou pelo simples
fato de querer a comida feita no dia (PORPINO, 2018).

Este fato de consumismo em abundancia acarreta impactos nas rotinas de compras,
gestdo financeira, preparos em excesso e a propria gestao das sobras dos alimentos (PORPINO,
2018; SCHIFFLER et al., 2023).

A reducdo das perdas e desperdicios de alimentos exige o envolvimento de varios
setores; tais como sociedade civil, empresas, setor publico e requer mudancas nas praticas e
comportamentos, portanto torna-se necessario a colaboracdo de toda a sociedade (LIPINSKI et
al., 2013).

A Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) no ano de 2015 apresentou a “Agenda
2030: um plano de acéo global para o ano de 2030 sustentavel” e assim foram criados os 17
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) composto por 169 metas alicercadas em trés
dimensG@es para 0 alcance da sustentabilidade: social, econdmica e ambiental (ONU, 2015, s.p).
Nesta diregdo, a ODS 12 que se refere a “Assegurar padroes de produg¢do e consumo
sustentavel” (ONU, 2015, p. 01) tem alinhamento com os objetivos e prioridades estabelecidos
na lei 12.305/10 que instituiu a Politica Nacional de Residuos S6lidos no Brasil.

Em se tratando de gestdo e gerenciamento de residuos domiciliares elencados na
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305, de 2 de agosto de
2010, uma das ferramentas utilizadas para quantificacdo e caracterizacdo dos residuos gerados
é a gravimetria dos residuos sélidos que consiste na separagédo das diversas fragdes de materiais
presentes no “lixo” domiciliar (CEMPRE, 2010). Portanto, este procedimento metodolégico de
caracterizacdo fisica pode contribuir para quantificar o desperdicio de alimentos descartados no
lixo domiciliar e também conhecer as diversas fracbes com potencialidades de reciclagem /
reutilizagcdo para encaminhamento para outras atividades econémicas o que contribui tanto para

atingir as metas do ODS 12 como nas metas estabelecidas pela PNRS.
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Os métodos de quantificagdo sdo instrumentos importantes para identificar as
causas e fatores que influenciam estes desperdicios bem como propor agdes estratégicas no
combate ao desperdicio de alimentos (CORRADO et al., 2019; SHEE et al.,, 2023;
WHITHANAGE; DIAS; HABIB, 2021).

A metodologia de andlise da composicdo fisica dos residuos também pode ser
utilizada para compreender os diferentes componentes que compdem os PDA, tais como as
categorias em nivel de produto, quantidades e alimentos evitaveis e inevitaveis (HANSON et
al., 2016).

Portanto, torna-se fundamental estudos relacionados a gestdo de residuos bem como
mensuracdo de desperdicios de alimentos com o intuito de definir e promover a integracao

nos planos de gerenciamentos nos municipios brasileiros (PRATES; CONTO, 2018).

1.1 Justificativa

A gestdo adequada dos residuos é primordial para a promog¢do dos preceitos da
sustentabilidade ja que promove ganhos ambientais e qualidade de vida para a populacdo. Os
residuos sélidos urbanos e rurais gerados nos municipios sdo compostos por materiais bem
distintos e muitos deles sdo prejudiciais a0 meio ambiente quando descartados de forma
inadequada (FEITOZA, 2017; KIM, 2019).

Diante disso, analisar as caracteristicas fisicas dos residuos gerados por meio da
metodologia de analise gravimétrica e ou analise da composicao fisica torna-se uma ferramenta
fundamental para o cendrio da atual situacdo da gestdo de residuos no municipio tanto para
propor iniciativas para a implantacéo de coletas seletivas bem como a promocéo de iniciativas
para 0 combate ao desperdicio de alimentos presente nos residuos domiciliares.

Diante disso, e com o intuito de analisar os residuos gerados nos domicilios tanto na
area urbana quanto na area rural surge o problema da pesquisa: Como estdo caracterizados 0s

desperdicios de alimentos presentes no lixo domiciliar?
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1.2 Objetivos
Objetivo Geral

Este estudo teve como objetivo analisar a composicdo dos residuos solidos gerados nos
domicilios urbanos e rurais com perspectivas para a mensuracdo do desperdicio de alimentos

por meio da metodologia de anélise de composigéo fisica.
Objetivos Especificos

e Aplicar um método de analise para o desperdicio de alimentos;

e Quantificar os residuos sélidos urbanos;

e Identificar por meio de analise de composicdo fisica os residuos solidos domiciliares
urbanos e rurais;

e Mensurar os desperdicios de alimentos nos domicilios;

1.3 Estruturacéo da tese

A Introducdo apresenta uma breve introducdo sobre o tema a ser discutido nessa
tese, a justificativa da escolha o tema e 0s objetivos geral e especifico.

O Item 2 é composto pela fundamentacdo tedrica com abordagens dos principais
conceitos relacionados ao tema de pesquisa. No item 2.1 breve conceituacdo de residuos
solidos, definicbes e aspectos gerais, no item 2.2 sdo apresentados as classificacdes dos
residuos solidos, No item 2.3 foi construida uma abordagem com alinhamentos da Politica
Nacional Residuos Sélidos e a ODS 12, no item 2.4 tratativas sobre os tipos de coleta de
residuos solidos, no item 2.5 aspectos da gestdo, gerenciamento e os planos de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos. No item 2.6 uma breve conceituacdo sobre perdas e
desperdicios de alimentos, no subitem 2.6.1 foram apresentados métodos de quantificacdo de
perdas e desperdicio de alimentos e no subitem 2.6.2 os desperdicios no lixo domiciliar.

Ja no item 2.7 foram apresentados conceitos relacionados a tematica de analise
gravimétrica e sua importancia para fundamentacdo da pesquisa. No item 2.8 uma abordagem
sobre a metodologia de analise gravimétrica no Brasil conforme a NBR, pontuando suas
vantagens e limitacdes. J& no item 2.9 foi apresentado alguns estudos gravimétricos no Brasil,
neste item tem elementos parciais do artigo apresentado no ‘2°Congresso Cientifico

Interacional da Rede CT” realizado em novembro de 2021, com o titulo de: “ESTUDOS
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GRAVIMETRICOS DOMICILIARES NO BRASIL DIRECIONADOS A MENSURAC;AO
DO DESPERDICIO DE ALIMENTOS”

O Item 3 descreve a metodologia com a apresentacdo de cada etapa para a
realizacéo do estudo de caso.

No Item 4 foram apresentados os resultados da pesquisa e as discussdes sobre o
tema. E por fim,

No Item 5 sdo apresentados as consideracdes finais, limitagcdes, lacunas e

sugestdes para pesquisas posteriores .
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Residuos Solidos, Definicdo e Aspectos Gerais

Falar sobre residuos sélidos urbanos (RSU), hoje, constitui um desafio. Os
fendmenos e os impactos relativos a prevencdo, geracdo, coleta, transporte, disposicdo e
reaproveitamento dos RSU é um desafio para as administragdes municipais tendo em vista a
sustentabilidade. Essa problematica tem sido tratada por setor, desarticuladamente, objeto de
politicas publicas fragmentadas, o que impede a nitidez de uma visdo sistémica (DIAS, 2012).

Quanto mais prospero o pais, ou 0 estado ou 0 municipio, mais RSU € gerado. Ha
estreita ligacdo entre o aumento do poder aquisitivo, aumento da populacdo, aumento do
consumo e 0s materiais descartaveis que esgotam aterros sanitarios e trazem poluicdo pela
disposigéo indevida (DIAS, 2012).

Na visdo de Monteiro (2001) residuo sdlido ou "lixo" € qualquer material sélido ou
semissolido que ndo possui utilidade e que necessita ser descartado. J& de acordo com
CEMPRE (2010, p. 29), “denomina-se lixo os restos das atividades humanas, considerados
pelos geradores como indteis, indesejaveis ou descartaveis”.

A NBR 10.004 / 2004 define residuo s6lido como:

Residuos nos estado solido e semissélido, que resultam de atividades de origem:
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalacGes de controle de polui¢do, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu langamento na rede
publica de esgotos ou corpos d’4gua, ou exijam para isso solugdes técnicas e

economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel. (NBR 10.004,
2004, p. 1).

Lima (2004, p. 11), define lixo “como todo e qualquer residuo que resulte das
atividades diarias do homem na sociedade” e ainda ressalta que sua origem e producdo estdo
associadas a fatores relacionados aos habitos e costumes, condi¢cdes climaticas, poder
aquisitivo, nivel educacional e variagdes na economia.

Convém atentar ainda que ha residuos que ndo podem ser reutilizados, em razéo de

higienizacdo, impossibilidade de desmontagem, dificuldade de correta identificagéo e
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separagdo, alto custo. “A ONU estima que de 20% a 30% dos or¢camentos das cidades sdo
despendidos na coleta e disposigdo dos residuos” (DIAS, 2012, p. 18).
A Politica Nacional de Residuos Sélidos (lei 12.305/2010), capitulo 11, art. 3, alinea

XVI, define residuos solidos:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a
proceder, nos estados solido ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes
e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviavel em face da melhor tecnologia disponivel (PNRS, 2010,
p.02).

A PNRS também estabelece uma diferenciacdo entre residuo e rejeito com o intuito
de estimular o reaproveitamento e reciclagem considerando que s6 devem ser encaminhados
para disposicdo final apenas os rejeitos. Portanto, a PNRS no art 3°, capitulo 1, alinea XV,

definem rejeitos:

[...] residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacdo por processos tecnolégicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo
apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢do final ambientalmente adequada
(PNRS, 2010, p.02).

De acordo com SAO PAULO (2013) os residuos solidos reciclaveis e os residuos
organicos podem ser tratados com métodos adequados e retornar ao ciclo produtivo, ndo sendo
considerados rejeitos.

Existem algumas formas de classificacdo dos residuos que podem estar associados
a sua origem, natureza fisica, composicao quimica e riscos de periculosidade.

Geralmente as formas mais comuns de classificar os residuos sélidos sdo quanto
aos riscos potenciais de contaminagdo do meio ambiente e quanto a natureza ou origem
(CEMPRE, 2010).

A PNRS no artigo 13 determina os residuos com as seguintes classificagdes de

acordo com sua origem:
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Residuos domiciliares: séo os residuos gerados nas atividades diarias em residéncias.
Residuos de Limpeza Publica: sdo os residuos originarios da varrigao, limpeza de vias
publicas, podas e outros servicos da limpeza urbana.

Residuos Solidos urbanos: sdo os residuos domiciliares e de limpeza publica.

Residuos comerciais: sdo os residuos gerados em estabelecimentos comerciais, cujas
caracteristicas dependem da atividade desenvolvidas pelo estabelecimento. Né&o
podem estar incluidos servigos de salde, RCC (Residuos da Construcdo Civil), e
residuos de transportes.

Residuos de saneamento basico: os gerados nessa atividade, exceto os da classificacdo
de limpeza urbana e domiciliares.

Residuos industriais: sdo os originarios do processo produtivo e instalagdes
industriais.

Residuos de Servico de Salde: os gerados nos servigos de salde, conforme definido
em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos especificos.

Residuos da Construcdo Civil: os originarios de construgdes, reformas, demoli¢Oes de
obras da construcdo civil, e estdo incluidos os resultantes da preparacdo e escavacgao
de terrenos para obras civis;

Residuos Agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades.

Residuos de Servico de Transporte: os origindrios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira.

Residuos de Mineragdo: o0s gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios.

(PNRS 2010, p. 02)

2.2 Residuos Sélidos: Classificacéo

De acordo com a NBR 10.004/2004, os residuos sélidos sao classificados quanto a

sua periculosidade, que esta relacionada as caracteristicas apresentadas pelo residuo em funcéo

das suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, que podem conter potencial risco

a saude publica e ao meio ambiente. Assim, os residuos podem ser classificados em trés grupos

conforme descritos no quadro 1:

Quadro 1: Descricéo das Classificagdes dos Residuos NBR 10.0004/2004

Classificacdo

Descricdo

Residuos CLASSE |- Perigosos inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade

sdo os residuos perigosos, ou que apresentam caracteristicas de

Residuos CLASSE 11-N&o perigosos | como:  combustibilidade, biodegradabilidade ou insolubilidade em

(Ha)

sdo os residuos nao inertes; que podem apresentar propriedades

agua.

Residuos CLASSE 11-Nao perigosos | solubilizado em concentracdo superior ao padrdo de potabilidade de

(I1b)

sdo o0s residuos inertes; ndo apresentam nenhum constituinte

agua.

Fonte: Adaptado NBR 10.004/2004, p. 05
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Jaa PNRS, no artigo 13° traz tratativas sobre periculosidade dos residuos:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade,  toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco
a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma
técnica;

b) residuos nao perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea a (residuos
domiciliares) (PNRS 2010, p.07).

Monteiro (2001, p. 29) classificam os residuos quanto a origem que sao agrupados
em categorias. No Quadro 2, sdo apresentados as classificagbes quanto a origem e suas

caracteristicas:

Quadro 2: Categorias dos residuos quanto a origem e suas caracteristicas

Categoria do Residuo Caracteristicas

Aquele originado na vida diaria das residéncias, constituido por restos de
alimentos (cascas de frutas, verduras, sobras etc.), produtos deteriorados, jornais e
Domiciliar revistas, garrafas, embalagens em geral, papel higiénico, fraldas descartaveis e
uma grande diversidade de outros itens. Contém, ainda, alguns residuos que

podem ser toxicos.

Aquele originado nos diversos estabelecimentos comerciais e de servigos, tais
como supermercados, estabelecimentos bancarios, lojas, bares, restaurantes. O
Comercial lixo destes locais tem grande quantidade de papel, plasticos, embalagens diversas,

tais como papel-toalha, papel higiénico.

Os residuos oriundos da limpeza publica urbana, incluindo-se todos os residuos
Pablico de varricdo das vias publicas; limpeza de praias; limpeza de galerias, cdrregos e
terrenos; restos de podas de arvores; corpos de animais; limpeza de areas de feiras

livres, constituido por restos vegetais diversos, embalagens.

Constituem os residuos sépticos, ou seja, aqueles que contém ou potencialmente
podem conter germes patogénicos, oriundos de locais como: hospitais, clinicas,
laboratdrios, farmacias, clinicas veterinarias, postos de salde, etc. Trata-se de
agulhas, seringas, gazes, bandagens, algoddes, érgaos e tecidos removidos, meios
de culturas e animais usados em testes, sangue coagulado, luvas descartaveis,
remédios com prazo de validade vencido, instrumentos de resina sintética, filmes
Servigos de Saude e fotogréficos de raios X etc. Os residuos assépticos destes locais, constituidos por

Hospitalar papéis, restos da preparacdo de alimentos, residuos de limpezas gerais (pds, cinzas
etc.) e outros materiais, desde que coletados separadamente e ndo entrem em

contato direto com pacientes ou com os residuos sépticos, anteriormente descritos,
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sdo semelhantes aos residuos domiciliares.

Portos, Aeroportos e
Terminais Rodoviéarios e

Ferroviarios.

Constituem os residuos sépticos, ou seja, aqueles que contém ou potencialmente
podem conter germes patogénicos, produzidos nos portos, aeroportos e terminais
rodoviarios e ferroviarios. Basicamente, constituem-se de materiais de higiene,
asseio pessoal e restos de alimentos, os quais podem veicular doengas
provenientes de outras cidades, estados e paises. Também neste caso, 0s residuos
assépticos destes locais, desde que coletados segregadamente e ndo entrem em
contato direto com os residuos sépticos anteriormente descritos, sdo semelhantes

aos residuos domiciliares.

Industrial

Aquele originado nas atividades dos diversos ramos da inddstria, tais como
metalUrgica, quimica, petroquimica, papeleira, alimenticia, etc. O lixo industrial é
bastante variado, podendo ser representado por cinzas, lodos, 6leos, residuos
alcalinos ou acidos, plasticos, papéis, madeiras, fibras, borrachas, metais, escérias,
vidros e ceramicas, etc. Nesta categoria, inclui-se a grande maioria do lixo

considerado toxico.

Agricola

S&o residuos sélidos das atividades agricolas e da pecuéria. Incluem embalagens
de fertilizantes e de defensivos agricolas, racGes, restos de colheita, etc. Em varias
regifes do mundo, estes residuos j& constituem uma preocupacdo crescente,
destacando-se as enormes quantidades de esterco animal geradas nas fazendas de
pecudria intensiva. As embalagens de agroquimicos, geralmente altamente
toxicos, tém sido alvo de legislagdo especifica quanto aos cuidados na sua
destinagdo final. A tendéncia mundial, é para a co-responsabilizagdo da inddstria

fabricante nesta tarefa

Entulho

Residuo da construcdo civil, composto por materiais de demoli¢des, restos de
obras, solos de escavagdes diversas, entre outros. O entulho é geralmente um
material inerte, passivel de reaproveitamento, porém, geralmente contém uma
vasta gama de materiais que podem lhe conferir toxicidade, com destaque para 0s
restos de tintas e de solventes, pecas de amianto e metais diversos, cujos
componentes podem ser remobilizados caso o material ndo seja disposto

adequadamente.

Fonte: Adaptado de CEMPRE (2010, p. 29).

Existem ainda diversas Resolugcdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA) que estabelecem critérios especificos para cada tipo de residuo gerado, seu

tratamento e destinacdo final adequada. No Quadro 3 estdo descritos algumas destas resolucées

e suas principais diretrizes:



Quadro 3: Resumo de algumas resolucbes COMANA

Resolugdo Descricéo
CONAMA 307/2002 Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcdo civil.
CONAMA 313/2002 Dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais.
CONAMA 358/2005 Estabelece critérios para o tratamento e destinagdo final dos residuos
provenientes dos servicos de salde
CONAMA 404/2008 Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro
sanitario de pequeno porte de residuos solidos urbanos
Dispde sobre a prevencédo a degradacdo ambiental causada por pneus inserviveis
CONAMA 416/2008 e sua destinagdo ambientalmente adequada
Dispde sobre os procedimentos de controle da importacéo de residuos, conforme
as normas adotadas pela Convencdo da Basiléia sobre o Controle de
CONAMA 452/2012 Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Deposito.
Dispde sobre os requisitos e critérios técnicos minimos necessarios para o
licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao recebimento de
CONAMA 465/2014 embalagens de agrotoxicos e afins, vazias ou contendo residuos.
Estabelece critérios e procedimentos para garantir o controle e a qualidade
ambiental do processo de compostagem de residuos organicos, visando a
CONAMA 481/2017 protecdo do meio ambiente e buscando reestabelecer o ciclo natural da matéria

organica e seu papel natural de fertilizar os solos.

Fonte: Adaptado CONAMA (2023)

Como existem diferentes classificacbes e normas para cada tipo de residuo,

importante conhecer o processo de gestdo de residuos sélidos, visto que, para cada tipo de

residuo, existem destinacGes especificas (LIMA et al., 2018).

Cabe ressaltar que existem muitos residuos perigosos que deveriam ter destinacao

adequada conforme citam algumas resolugdes CONAMA, porém muitos deles encontram-se

presentes nos residuos domiciliares, ou seja, sdo produtos que contém caracteristicas de

corrosividade, inflamabilidade, toxidade, entre outras.

No Quadro 4, estdo descritos os residuos que muitas vezes sdo descartados no lixo

domiciliar e sdo potencialmente perigosos.
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Quadro 4: Residuos Domeésticos Potencialmente Perigosos:

TIPO DE RESIDUOS PRODUTOS

Material para Pintura Tintas, solventes, pigmentos, esmaltes.
Materiais de jardinagens e Pesticidas, inseticidas, repelentes, herbicidas.
animais

Materiais automotivos Oleos lubrificantes, fluidos de freio, baterias.

i Pilhas, lampadas fluorescentes, frascos de aerossois em
Outros Residuos geral, tinturas de cabelo, residuos de servigo de salde,
como seringas, frascos de medicamentos, agulhas
contaminadas.

Fonte: Adaptado de CEMPRE (2010)

2.3 A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e Os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

A Lei n°® 12.305 datada do ano de 2010 que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos além de apresentar principios, objetivos e diretrizes para a gestdo e
gerenciamento de residuos sélidos também faz uma diferenciacio entre “residuo e rejeito” no
intuito de promover acdes de reaproveitamento e reciclagem, para que somente 0s rejeitos
sejam depositados nos aterros sanitarios. No artigo 9° desta Lei tem diretrizes para a ordem de
prioridades para o gerenciamento dos residuos: “ndo geragdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos”
(PNRS, 2010, p. 05).

Portanto, as metas definidas pela ODS 12 relacionadas ao consumo sustentavel e

na busca por alinhar aos principais objetivos destacados na PNRS estdo descritos no Quadro 5:



Quadro 5: Metas do ODS 12 e objetivos da PNRS

Metas ODS 12

Objetivos da PNRS (Art 7°)

12.1 implementar o Plano Decenal de
Programas Sobre Producdo e Consumo
Sustentaveis

12.2 até 2030, alcancar gestdo sustentavel
e uso eficiente dos recursos naturais;

12.3 até 2030, reduzir pela metade o

desperdicio de alimentos per capita
mundial;
124 até 2020, alcancar o0 manejo

ambientalmente saudavel dos produtos
quimicos e todos os residuos;

12.5 até 2030, reduzir substancialmente a

geracdo de residuos por meio da
prevencdo, redugdo, reciclagem e
reutilizacdo;

12.6 incentivar as empresas a adotar
praticas sustentdveis e a integrar
informaces de sustentabilidade em seu
ciclo de relatorios;

12.7 promover préaticas
publicas sustentaveis;

de compras

12.a apoiar paises em desenvolvimento a
fortalecer suas capacidades cientificas e
tecnoldgicas;

12.b  desenvolver e  implementar
ferramentas para monitorar os impactos do
desenvolvimento sustentavel;

12.c racionalizar subsidios ineficientes aos
combustiveis fdsseis, que encorajam o
consumo exagerado;

I-Protecdo da salde publica e qualidade ambiental;

I1-Ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento
dos residuos sélidos, bem como disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos;

I1l- Estimulo a adogdo de padrdes sustentaveis de produgdo e
consumo de bens e servicos;

IV-Adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias
limpas como forma de minimizar impactos ambientais;

V- Reducdo do volume e da periculosidade dos residuos
perigosos;

VI-Incentivo & industria da reciclagem, tendo em vista fomentar
0 uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais
reciclaveis e reciclados;

VI1-Gestéo integrada de residuos sélidos; -

VIII- Articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico, e
destas com o setor empresarial, com vistas a cooperagdo técnica
e financeira para a gestdo integrada de residuos sélidos;

IX-Capacitacdo técnica continuada na area de residuos sélidos;

X-Regularidade, continuidade, funcionalidade e
universalizacdo da prestacdo dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos, com adocdo de
mecanismos gerenciais e econdmicos que assegurem a
recuperagdo dos custos dos servigos prestados, como forma de
garantir sua sustentabilidade operacional e financeira,;

XI: prioridade, nas aquisicGes e contratacbes governamentais,
para: a) produtos reciclados e reciclaveis; bens, b) servicos e
obras que considerem critérios compativeis com padrdes de
consumo social e ambientalmente sustentaveis;

Xll-Integragdo dos catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis nas agdes que envolvam a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

XIII- Estimulo & implementacdo da avaliacdo do ciclo de vida
do produto;

XIV-Incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo
ambiental e empresarial voltados para a melhoria dos processos
produtivos e ao reaproveitamento dos residuos sélidos,
incluidos a recuperagdo e 0 aproveitamento energético;-.

XV-Estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2010, p. 03) e Santos et al. (2020).
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As metas 12.3 do ODS 12 que se refere a “redu¢do do desperdicio de alimentos” e a
meta 12.5 (em referéncia a ODS 12), demonstram claro alinhamento principalmente com os
caminhos das diretrizes da gestdo e gerenciamento dos residuos solidos descritos nos objetivos
da PNRS conforme itens Il, 111, XV para garantir o desenvolvimento sustentavel, ja que todo o
processo de gestdo e gerenciamento de residuos deve ser baseado nas mudancas de padrdes de
consumo e ainda na responsabilidade compartilhada dos consumidores na promogao da “nao
geragao, reducado, reutilizagdo e reciclagem” dos residuos gerados (PNRS, 2010).

De acordo com a Agenda 2030 um dos caminhos para evitar o desperdicio além da

prépria reducdo da geracao de residuos.

Para alcancar as metas deste ODS, a mudanca nos padrdes de consumo e produgéo se
configura como medidas indispensaveis na redugdo da pegada ecoldgica sobre 0 meio
ambiente. Essas medidas sdo a base do desenvolvimento econémico e social
sustentavel. As metas do ODS 12 visam a promogao da eficiéncia do uso de recursos
energéticos e naturais, da infraestrutura sustentavel, do acesso a servigos basicos.
Além disso, o objetivo prioriza a informag&o, a gestdo coordenada, a transparéncia e a
responsabilizacdo dos atores consumidores de recursos naturais como ferramentas
chave para o alcance de padrGes mais sustentdveis de producdo e consumo

(AGENDA 2030, 2018, s.p.)

Neste contexto, no art. 6° estdo listados os principios para a implantacdo da PNRS,
na quais se destacam no item VI “a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o
setor empresarial e demais segmentos da sociedade” e¢ no item VII “a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos” (BRASIL, 2010, p. 02).

Além destas consideracdes a lei da PNRS traz a responsabilidade compartilhada
que tem por objetivo responsabilizar os seguimentos da sociedade com o intuito de fechar o
ciclo de vida destes residuos (BARBOSA,; IBRAHIN, 2014).

De acordo com a PNRS a responsabilidade compartilhada é definida pelo ciclo de

vida dos produtos como:

Conjunto de atribui¢Bes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servicos publicos
de limpeza urbana e de manejo dos residuos s6lidos, para minimizar o volume de
residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a
salde humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos.
(PNRS, 2010. p. 03)
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Nesta mesma lei também foram elencados os objetivos da responsabilidade

compartilhada de acordo com a PNRS sdo:

I — compatibilizar interesses entre 0s agentes econdmicos e sociais e 0s processos de
gestdo empresarial e mercadolégica com os de gestdo ambiental, desenvolvendo
estratégias sustentaveis;

Il — promover o aproveitamento de residuos s6lidos, direcionando-os para a sua cadeia
produtiva ou para outras cadeias produtivas;

Il — reduzir a geracédo de residuos sélidos, o desperdicio de materiais, a polui¢édo e os
danos ambientais;

IV — incentivar a utilizacdo de insumos de menor agressividade ao meio ambiente e de
maior sustentabilidade;

V — estimular o desenvolvimento de mercado, a producéo e o consumo de produtos
derivados de materiais reciclados e reciclaveis;

VI — propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e sustentabilidade;

VII — incentivar as boas préaticas de responsabilidade socioambiental;

(BRASIL, 2010, P. 06).

Portanto, neste sentido, de acordo com Barbosa e Ibrahim (2014, p. 90): “Com
relacdo aos setores produtivos, um dos instrumentos mais importantes para a concretizagdo da
responsabilidade compartilhada é a implantagdo da logistica reversa”.

Nesta direcdo, a logistica reversa de acordo com PNRS é:

Instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por conjunto de
acles, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo ambientalmente adequada (BRASIL
2010, p. 01).

Sendo assim, a logistica reversa € um instrumento relevante nesse processo de
gestdo de residuos, pois 0s setores produtivos que geram residuos com grau de periculosidade
ou ndo biodegradaveis, com estas acfes de retorno ao ciclo produtivo podem contribuir na
avaliagédo e eficacia da implantacdo da PNRS. Estes preceitos da PNRS véo ao encontro das
metas 12.4 que refere-se a « até 2020, alcancar o manejo ambientalmente saudavel dos produtos
quimicos e todos os residuos” e meta 12.6 “incentivar as empresas a adotar praticas
sustentaveis e a integrar informagdes de sustentabilidade em seu ciclo de relatérios” descritas

na ODS 12.
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No Brasil a meta 12.6 da ODS 12 sofreu uma adequacao em relacdo a meta definida

pela ONU : “incentivar as empresas, [...] a adotar parametros e préaticas de responsabilidade

socioambiental e a integrar informacOes acerca dessas praticas em seus sistemas, bancos de

dados e ciclo de relatérios (IPEA, s.p)”. Esta adequagédo foi importante para o alinhamento com

a NBR ISO 26000/2010 que estabeleceu diretrizes para a responsabilidade social na busca por

um desenvolvimento sustentavel.

2.4 A Coleta Regular, Coleta Seletiva e a Reciclagem dos Residuos

A coleta pode ser classificada em coleta regular ou comum e coleta seletiva, na qual

sdo definidas como:

Coleta regular ou comum: o recolhimento dos residuos sélidos urbanos produzidos
nas edificacOes residenciais, publicas e comerciais, desde que ndao sejam considerados
grandes geradoras.
Coleta seletiva: coleta diferenciada de materiais reciclaveis, triados na fonte, feita de
forma complementar a coleta regular, ¢ e pode ser realizada porta a porta ou por
entrega voluntaria. (SAO PAULO, 2013, p.38)

As quatro principais formas da coleta seletiva de acordo com CEMPRE (2010, p.

77) estéo descritas no Quadro 6:

Quadro 6: Tipos de coleta seletiva

Tipos coletas seletivas

Descrigéo

Porta-a-Porta

Assemelha-se ao procedimento classico de coleta normal de lixo. Porém, os
veiculos coletores percorrem as residéncias sem dias e horarios especificos
que ndo coincidam com a coleta normal. Os moradores colocam o0s
reciclaveis nas calcadas, acondicionados em contéineres distintos. O tipo e 0

numero de contéineres variam de acordo com o sistema implantado.

Postos de entrega voluntéaria

PEV - Postos de Entrega Voluntaria ou em LEV - Locais de Entrega
Voluntdria utiliza normalmente contéineres ou pequenos depdsitos,
colocados em pontos fixos no municipio, onde o municipe deposita 0s
reciclaveis. Geralmente nestes locais cada material deve ser colocado num
recipiente especifico, onde deve constar o nome do tipo de residuo

reciclavel.

E baseada na troca do material entregue por algum bem ou beneficio, que
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Postos de troca pode ser alimento, vale-transporte, vale-refei¢do, descontos.

A participagdo dos catadores na coleta seletiva tem grande importancia para
Por meio de catadores o0 abastecimento do mercado de materiais reciclaveis e, consequentemente,

como suporte para a inddstria recicladora.

Fonte: CEMPRE (2010, p.77)

A coleta e o transporte dos residuos solidos domiciliares geralmente sdo efetuados
pelos municipios, que tem a responsabilidade de coletar e promover a disposicdo final
ambientalmente (CEMPRE, 2010). Um dos caminhos para o encaminhamento destes residuos
gerados € a coleta seletiva e a promocdo da reciclagem. Os beneficios da reciclagem ou
reaproveitamento vao além dos fatores ambientais que segundo a PNRS, no art. 6° apresenta o
principio VIII “reconhecimento do residuo sdélido, reutilizavel e reciclavel, como um bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania” (BRASIL,
2010, p. 02).

Portanto para a promogdo da reciclagem ou reutilizacdo é necessario que existam
incentivos para a implantacdo da coleta seletiva. A PNRS definiu coleta seletiva como “coleta
de residuos sélidos previamente segregados conforme sua constituigdo e composi¢do”
(BRASIL, 2010, p. 01)

A implantacdo da coleta seletiva nos municipios tem como objetivo promover a
educacdo ambiental, geracdo de trabalho e renda e consequentemente a sustentabilidade urbana
(CEMBRANEL et al., 2021; FEITOSA, 2018; MARQUES et al., 2017).

No Brasil, segundo a Abrelpe (2020), 4070 municipios apresentam alguma
iniciativa de coleta seletiva. Vale ressaltar que a PNRS estabelece prioridade de acesso a
recursos financeiros aos municipios que promoverem incentivos a implantacdo da coleta
seletiva.

Marques et al. (2017) descrevem as vantagens com a implantagdo da coleta
seletiva: diminuicdo de custos com disposicéo final dos residuos nos aterros e limpeza publica,
preservacao dos recursos naturais, melhoria na satde e qualidade de vida da populagéo.

Por fim, é importante relatar que a eficacia da coleta seletiva estd diretamente
relacionada aos investimentos para promover a conscientizacdo ambiental e a participacdo da
populacdo nos programas de coleta seletiva. Portanto estimular a cidadania proporciona
beneficios para todo o sistema de gestdo de residuos (CEMBRANEL et al., 2021; CEMPRE,
2010; KIM, 2019; LIMA etal., 2018).
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2.5 Gestdo, Gerenciamento e os Planos de Gestao Integrado de Residuos Solidos

A gestdo de residuos sélidos envolve acdes e decisdes estratégicas no intuito de
encontrar solugbes para o tratamento e disposicdo ambientalmente adequada destes residuos
gerados pela populacdo (SAO PAULO, 2013).

Cempre (2010, p. 03) define gerenciamento integrado de residuos como:

Um conjunto articulado de agBes normativas, operacionais, financeiras e de
planejamento que uma administragdo municipal desenvolve com base em critérios
sanitarios, ambientais e econémicos, para coletar, segregar, tratar e dispor o lixo de
sua cidade (CEMPRE, 2010, p. 03).

Nesta direcdo para o sistema de gestdo e gerenciamento de residuos, a PNRS no
art. 19° estabelece o “plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos”. A lei cita itens

minimos para os planos de gestdo integrada:

I — diagnostico da situacdo dos residuos sélidos gerados no respectivo territdrio,
contendo a origem, o volume, a caracterizagdo dos residuos e as formas de destinacao
e disposicéo final adotada;

Il — identificacdo de areas favoraveis para disposicdo final ambientalmente adequada
de rejeitos, observado o plano diretor de que trata o § 1° do art. 182 da Constituicdo
Federal e 0 zoneamento ambiental, se houver;

Il — identificacdo das possibilidades de implantacdo de solugBes consorciadas ou
compartilhadas com outros municipios, considerando, nos critérios de economia de
escala, a proximidade dos locais estabelecidos e as formas de prevengdo dos riscos
ambientais;

IV — identificacdo dos residuos solidos e dos geradores sujeitos a plano de
gerenciamento especifico nos termos do art. 20 ou a sistema de logistica reversa na
forma do art. 33, observadas as disposi¢des desta lei e de seu regulamento, bem como
as normas estabelecidas pelos drgaos do Sisnama e do SNVS;

V — procedimentos operacionais e especificagbes minimas a serem adotados nos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sé- lidos, incluida a
disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos e observada a Lei n°® 11.445, de
2007;

VI — indicadores de desempenho operacional e ambiental dos servicos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos;

VI — regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos solidos de
que trata o art. 20, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do
SNVS e demais disposicdes pertinentes da legislagéo federal e estadual,

VIl - definicdo das responsabilidades quanto a sua implementacdo e
operacionalizacdo, incluidas as etapas do plano de gerenciamento de residuos sélidos
a que se refere o art. 20 a cargo do poder publico;

IX — programas e agdes de capacitacdo técnica voltados para sua implementacédo e
operacionalizacdo; (BRASIL, 2010, p. 11).
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Neste contexto o item | descrito no artigo 19° para a elaboracéo de planos de gestéo

integrada traz referéncias ao diagndstico e caracterizacdo da atual situacdo dos residuos:

[...] o conceito de caracterizacdo ¢é diferente do diagndstico, mesmo sendo
complementares. Enquanto a caracterizagdo foca na quantidade e qualidade dos
residuos solidos, o diagndstico engloba trés tipos de dados, sendo estes: dados de
manejo ou operacionais, dados legais incidentes sobre os residuos sélidos para a fonte
geradores e para a localidade; e dados do passivo ambiental deixados pelos residuos.
A politica especifica exatamente o que deve constar neste diagndstico, sendo muito
mais detalhado comparado aos outros tipos de planos. Os pontos que devem ser
considerados sdo: origem, volume, caracterizacdo dos residuos e forma de destinacao
e disposicéo final adotadas no territério do municipio (KIM, 2019, p. 16).

Portanto identificar, caracterizar e quantificar os residuos gerados nos municipios
sdo ferramentas importantes para a elaboracao dos planos de gerenciamento.

Sendo assim, os planos municipais contidos na PNRS sdo os instrumentos que
buscam minimizar a geracdo de residuos na fonte e a possibilidade de solucgdes integradas com
0 intuito de contribuir para o controle dos riscos ao meio ambiente e ainda promover o
gerenciamento dos residuos desde a coleta até a disposicdo final ambientalmente adequada
(BARBOSA; IBRAHIN, 2014; KIM, 2019).

2.6 Perdas e desperdicios de Alimentos

Nos Ultimos anos perdas e desperdicios de alimentos tornaram-se destaques em
discussdes globais devido aos impactos ambientais gerados.
De acordo com UNEP (2021, p. 04);

Se a perda de alimentos e o desperdicio alimentar fossem um pais, este seria a terceira
maior fonte de emissfes de gases com efeito de estufa. O desperdicio alimentar
também sobrecarrega os sistemas de gestdo de residuos e amplia a inseguranca
alimentar, tornando-o um importante contribuinte para as trés crises planetarias: a
mudanga climatica, a perda da natureza e da biodiversidade e a poluico e residuos. E
por isso que o Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel 12.3 visa reduzir para
metade o desperdicio alimentar e reduzir a perda de alimentos até 2030 (UNEP, 2021,
p. 04).
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No Brasil, segundo Tambosi e Dias (2020) a estimativa de perdas e desperdicios

encontram-se mensuradas no Quadro 7:

Quadro 7: Perdas e desperdicios agroalimentares no Brasil

Local/ Operacéo Quantidade
Dentro da porteira/ Colheita dos alimentos 10%
Dentro e ou fora da porteira/ Manuseio e transporte (pds-colheita) 50%
Fora da porteira/ Centrais de distribuicéo 30%
Fora da porteira/ Domicilios 10%

Adaptado de Tambosi e Dias (2020).

Muitos paises ndo possuem dados a respeito da quantificacdo sobre o desperdicio

de alimentos, portanto:

A falta de dados ndo é apenas um problema a nivel global: a maioria dos paises ndo
dispde de dados sélidos sobre o desperdicio alimentar. Quantos alimentos sdo
desperdicados ou perdidos? Que setores (partes da cadeia de abastecimento) criam o
maior volume de residuos? Que tipos de alimentos tém maior impacto? Sem essas
informacdes, 0s governos, as empresas e outras organizacdes tém dificuldade em
defender uma acéo e ndo dispdem das informagfes necessarias para priorizar 0s seus

esfor¢os (UNEP, 2021, p. 20).

Vale ressaltar que existe uma diferenca entre perdas e desperdicios de alimentos e

encontram-se detalhadas no Quadro 8:




Quadro 8: Perdas e desperdicios

Tipologias Definicdo conceitual
Diretamente relacionadas aos processos de producdo, pés-colheita ou
Perdas processamento na qual podem ocorrer danos aos alimentos em alguma etapa ao

longo dos processos da cadeia produtiva;

Desperdicios

Esté relacionado ao descarte dos alimentos pelo proprio perfil ou comportamento
do consumidor que pode considerar aquele produto “improprio” mesmo que seja
apto ao consumo humano, mas se 0 produto apresentar uma aparéncia que 0
individuo considera inadequada, com aparéncia estragada, deformado ou fora dos
padrées que considera apropriado ao seu consumo, o alimento acaba tornando um

rejeito e é descartado no lixo domiciliar.

Fonte: Elaborado pela autora (2024) com base em Santos et al. (2020); El Bilali; Ben Hensen, (2020).
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De acordo com a FAO (2019) é importante compreender o que diferencia as

definicBes de perdas e desperdicios para promoc6es a¢cdes de mensuracao.

Na visdo de Belik (2018), define a perda como um ato involuntario e o desperdicio

[...] A perda de alimentos como a diminui¢do na quantidade ou qualidade de alimentos
ao longo da cadeia de abastecimento alimentar. Empiricamente, considera que as
perdas de alimentos ocorrem ao longo da cadeia de abastecimento alimentar da
colheita/abate/captura até, mas ndo incluindo, o nivel de varejo. E o desperdicio de
alimentos, ocorre no varejo e nivel de consumo. Esta definicdo também se alinha com

a distingéo implicita na Meta ODS 12.3.(FAO, 2019, p. 14).

com proposital e ainda complementa que:

[...]JA perda é simplesmente um produto que ndo chega ao mercado, mas 0 seu custo de
produgdo é rateado entre todos 0s outros produtos remanescentes. Dado esse carater invisivel
do produto perdido, as estatisticas sobre perdas sdo inexatas, ndo ha uma metodologia
comum que possa ser aplicada a todos os produtos e, portanto, os dados ndo séo confidveis.
[...] O desperdicio por seu turno é um ato voluntario dos agentes e, por esse motivo, de
ocorréncia mais frequente nos elos finais da cadeia produtiva, a saber: comercializacdo e
consumo em restaurantes ou no lar. Nesse particular, a abordagem deve ser completamente
diferente. Sabemos que quando mais afluente é a sociedade, maior é o desperdicio, como
demonstram dados coletados pela FAO na Iniciativa Global Save Food (BELIK, 2018, p.

12).
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2.6.1 Metodos para quantificacdo de perdas e desperdicios de alimentos

Para compreensdo da quantidade de desperdicio de alimentos gerada requer estudos
adequados para fornecer dados confiaveis sobre o atual cenério do desperdicio de alimentos em
cada fase da cadeia de suprimentos. Portanto, métodos para quantificar o desperdicio de
alimentos séo necessarios para definicao de estratégias para a reducdo das perdas e desperdicios
de alimentos (HANSEN, 2016; WHITANAGE; DIAS; HABIB, 2021).

No guia de orientacdo sobre métodos de quantificacdo de desperdicio e perda de
Alimentos (Hansen et al., 2016) sdo apresentados dez métodos utilizados com aceitacao
internacional sobre a

quantificacdo de desperdicios de alimentos. No Quadro 9 sdo

apresentados os métodos de PDA:

Quadro 9: Métodos de Quantificacdo de perdas e desperdicios de Alimentos

Métodos Descricdo

Uso de equipamento de pesagem para determinar a massa dos alimentos

Pesagem direta desperdicados.

Contagem Avaliac@o do nimero de elementos que compde as PDA usando o resultado

para determinar o peso.

Avaliacéo do espaco fisico ocupado pelo PDA e utiliza-se o volume e converte-

Avaliacdo por Volume

Se em peso.

Analise de composicdo

Separagdo dos residuos de PDA, pesagem e categorizagao.

de Residuos
Arquivos Anotacdes de rotina que podem contribuir para mensurar as PDA
Diarios Registro diario da PDA.
. Coleta de dados a respeito de quantidade de perdas e desperdicios ou outras
Pesquisas

informacdes (crencas, atitudes, comportamentos ).

Balan¢o de Massa

Medicdo de entradas e saidas na cadeira de suprimentos de alimentos.

Modelagem

Utilizacdo de modelos matematicos para estimar as PDA.

Dados Proxy

Utilizacdo de dados externos ao escopo das PDA, mas que podem ser usados
como parte de um calculo para inferir quantidades de PDA dentro do escopo do
estudo.

Fonte: Adaptado Hansen et al. (201 6) ; Soares (2018)

Nos estudos de Soares (2018) em uma revisdo sistematica foram identificados

estudos no Brasil referente a perdas e desperdicios de alimentos com os métodos de pesagem,
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modelos matematicos e entrevistas. A autora identificou 17 estudos no periodo de 1996 a 2018

com palavras associados a perdas e desperdicios de alimentos e foi verificado que cerca de 70%

dos estudos identificados estdo associados a métodos de pesagem ou mensuracdo. No Quadro

10 estdo elencados os estudos.

Quadro 10: Estudos sobre PDA

Autores

Objetivos

Fase da cadeia

Método

Leinig et al. (2017)

Avaliar o desperdicio de alimentos

em um restaurante de médio porte

Distribuicdo e

consumo

Mensuracdo das quantidades

Gonzales et al. (2017)

Avaliar o desperdicio de alimentos de

Distribuicéo e

Pesagem das quantidades e

uma UAN consumo intervencgéo
Mensurar as perdas fisicas e
Rocha et al. (2017) econdmicas observadas na cadeia de | Processamento | Aplicacdo de questionarios e

suprimentos das moageiras de trigo

estimacao das perdas

Oliveira et al. (2016) Analisar o desperdicio de alimentos | Distribui¢do e Pesagem
servidos no almogo em um hospital consumo
Galian, Santos e Quantificar desperdicio de alimentos | Distribuicdo e Pesagem

Madrona (2016) em um restaurante industrial consumo
Nascimento et al Mensurar e quantificar as perdas Entrevistas
(2016) ocorridas no transporte do milho Transporte

entre a propriedade e 0 armazém

Pistorello, De Conto e
Zaro. (2015)

Avaliar a geragdo de residuos solidos
a partir da realizagdo de um balango
massico dos alimentos em um

restaurante de um hotel.

Distribuicgéo e

consumo

Pesagem dos restos

Ribeiro et al. (2014)

Avaliar as perdas pds-colheita em

uva de mesa durante as operagdes Processamento e | Pesagem
conduzidas em casas de embalagem Distribuicéo
Parisoto, Hutrive e Analisar e reduzir o desperdicio de Distribuicéo e
Cembranel. (2013) alimentos em um Restaurante Popular | consumo Pesagem
Pikelaizen e Spinelli Avaliar o desperdicio de alimentos de Pesagem
.(2013) uma UAN em uma escola privada Consumo

Caracterizar a logistica e 0 manuseio

Transporte e

Foscaches et al. | pos-colheita de frutas, legumes e armazenamento | Entrevistas
(2012) verduras de oito cidades.
Costa et al. (2011) Avaliar a procedéncia, quantificar e

descrever as perdas pdés-colheita de | Distribuicdo Pesagem

mamao ‘Havai’
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Avaliar a produgdo de residuos

alimentares antes, durante e ap0s

Distribuicéo e

Fugii, Lepique e | campanha de conscientizacdo contra | consumo Pesagem
Faria. (2010) 0 desperdicio de alimentos numa
UAN
Ricarte et al. (2008) Avaliar o desperdicio de alimentos | Distribuicdo e
em um Restaurante Universitario consumo Pesagem
Verificar a ocorréncia do desperdicio,
Nonino-Borges et al. | na forma de resto de alimentos, na
(2006) Unidade de Alimentacdo e Nutricdo | Consumo Pesagem dos restos e custo
da Unidade de Emergéncia de um estimado
Hospital
Distribuicéo e Dados obtidos com a

Fehr e Romao (2001)

Verificar o desperdicio de vegetais na

distribuicéo e a nivel consumidor

consumo

administracdo do mercado;
dados de

varejista

atacadista e
coletado  pelos

autores

Costa e Caixeta Filho
(1996)

Entender as razdes dos altos indices
de perdas para o tomate, dando um
enfoque maior a pos-colheita, e

estimd-los para o canal de

comercializagéo.

Transporte e

distribuicdo

Modelo matematico

Fonte: Adaptado Soares (2018, p. 24)

Ja nos estudos de Leite (2019) na qual realizou uma revisdo sistematica qualitativa

foram identificadas 4 metodologias de quantificacdo de desperdicios de alimentos; sendo elas

pesagem direta, estimativa visual, fotografia e combinacdo de métodos sendo que foi verificado

que aproximadamente 41% dos estudos identificados eram relacionados a metodologia de

pesagem/ mensuragdo direta. No Quadro 11 estdo elencados os estudos e a distribuicdo da

frequéncia das metodologias.

Quadro 11: Estudos PDA

e as metodologias mais frequentes

Métodos
Autores/Ano Objetivos Pesagem Estimativa Fotografia Combinacao
direta Visual de Métodos
Comparar 0 método de
imagem digital para
Parent et al. (2012) estimativa de sobras X

alimentares do prato
principal da dieta




regular e modificada
com estimativas visuais
tradicionais em Ottawa,
Canada
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Rodriguez-Tadeo et al. (2014)

Avaliar a aceitacéo
alimentar por pesar
sobras de alimentos e
validacdo de uma
metodologia para
estimativa visual em
cantinas escolares na
Mdrcia.

Byker et al. (2014)

Avaliar a quantidade de
desperdicio de
alimentos por item da
refeicdo de acordo com
as novas diretrizes entre
os alunos do ensino
infant

Hanks, Wansink e Just (2014)

Examinar qual dos trés
métodos visuais de
medicéo de sobras da
bandeja é mais
confiavel, preciso e
econbmico em
comparagdo com o
padrdo-ouro, pesagem
individual das sobras

Martins ML et al. (2014)

Validar o método de
estimacdo visual de
sobras agregados do
prato principal em
cantinas escolares de
escolas portuguesas

Navarro et al. (2014)

Estimar a concordéncia
dos pesquisadores com
relacdo as sobras de
pratos capturados
digitalmente de
pacientes hospitalizados

Dias-Ferreira, Santos e Oliveira (2015)

Quantificar o total de
sobras de refeicdes
resultantes nos hospitais
de Portugal. Descobrir o
que esta sendo oferecido
aos pacientes e quais
itens sdo devolvidos
como sobra

Yoder, Foecke e Schoeller. (2015)

Examinar as
caracteristicas
associadas ao
desperdicio de frutas e
vegetais na alimentacéo
escolar.

Liu et al. (2016)

Relatar em estudo piloto
sobre os padrdes e as
causas do desperdicio
de pratos nos programas
de alimentacdo escolar




em Beijing, China, por
meio de uma
combinagdo de
métodos.
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Martins et al. (2016)

Determinar e comparar
o efeito de duas
intervencdes na reducdo
do desperdicio de pratos
na alimentacdo escolar.

X

Carvalho et al. (2017)

Auvaliar o desperdicio na
transicdo de um servico
simples para um
refeitdrio misto.

Getts etal. (2017)

Determinar, utilizando
estatistica que mede a
concordancia entre
avaliadores, se a escala
de quarto de sobras é
valida e confidvel para
avaliar o desperdicio de
alimentos em um
refeitorio escolar
quando comparado com
0 padrdo ouro, a
pesagem direta das
sobras.

Marais et al. (2017)

Investigar fatores que
contribuem para o
desperdicio de
alimentos por
estudantes da
Universidade de
Stellenbosch em
alojamentos
universitarios.

Wang et al. (2017)

Estimativa da escala do
desperdicio de
alimentos em
restaurantes de quatro
cidades chinesas
selecionadas.

Boschini et al. (2018)

Elaborar uma
metodologia de
referéncia para
quantificar o
desperdicio de
alimentos em cantinas
escolares adequadas
para estudos de grande
escala, com economia
de tempo e capazes de
fornecer dados
confidveis e
comparaveis.

Roe et al. (2018)

Fornecer estimativas de
sobras de pratos de
adultos em varias
refeicBes e dias
consecutivos em
condicOes do dia-a-dia.
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Avaliar a triagem de
residuos de refeitérios e
as praticas de

Schupp, Getts e Otten. (2018) direcionamento de X
residuos alimentares em
um distrito escolar de
Washington

Total : 7 4 3 3

Fonte: Adaptado Leite (2019, p. 35)

O método de pesagem direta com maior frequéncia identificada refere-se a:

O método de pesagem direta consiste em pesar amostras aleatérias das refei¢fes para
assim calcular o seu peso médio e na &rea de retorno, apos o0 consumo, coletar e pesar
os alimentos desperdicados das bandejas/pratos calculando o percentual de
desperdicio de alimentos em relacdo ao peso médio Outra forma, € medir o peso dos
alimentos antes de servidos, coletar as sobras de alimentos das bandejas/pratos, pesar
e subtrair o total de alimentos desperdicados (LEITE, 2019, p. 36).

Hansen et al. (2016) descrevem no Guia de orientacdo sobre métodos de
quantificacdo de perda e desperdicio de alimentos as vantagens e desvantagens desta
metodologia de pesagem direta. As principais vantagens sdo relativas a boa precisdo nos
resultados desde que com equipamentos calibrados e utilizados adequadamente e poucos
incertezas sobre os dados coletados e nas desvantagens estdo envolvidos os elevados custos
com equipes, logistica e transporte.

Um estudo relevante realizado por Whitanage, Dias e Habib (2021) por meio de
uma revisdo sistematica identificaram 45 artigos com cinco métodos de mensuracdo para
perdas e desperdicios de alimentos nos domicilios e com o foco da metodologia de
quantificacdo ou a analise da composicdo dos residuos domiciliares. As metodologias foram de
pesquisas por meio de questionarios, diarios de cozinha, analise da composicdo fisica dos
residuos, estimativas com base em dados secundarios e combinacdo de mais de um método.

O estudo ressaltou ainda as vantagens e desvantagens de cada metodologia
analisada. No caso da metodologia de analise de composicao fisica dos residuos na qual séo
coletadas amostras, categorizadas e separadas para apresentar numeros mais precisos foram
identificados 14 artigos, aproximadamente 31% tiveram a analise da composic¢do fisica como
metodologia.
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Esta metodologia tem como pontos positivos a qualidade e precisdo dos dados
analisados ja que pode fornecer informacfes detalhadas sobre a composi¢do dos residuos
domiciliares e pode ser uma ferramenta para acompanhar o progresso ao longo do tempo das
perdas e desperdicios de alimentos nos domicilios (WHITANAGE; DIAS; HABIB, 2021).

No entanto, Whitanage, Dias e Habib (2021) ressalta ainda que este método requer
conhecimento técnico, tempo e custos elevados.

Nos estudos de Shee et al. (2023), os autores também evidenciaram as vantagens e
desvantagens das metodologias de perdas e desperdicios de alimentos e ressaltam que a escolha
da metodologia adequada depende muito dos objetivos do estudo, do estdgio da cadeia de
suprimentos a qual quer analisar e também dos recursos disponiveis para a avaliacao.

Portanto, € primordial compreender qual a finalidade do estudo de perdas e
desperdicios de alimentos para utilizacdo do método mais adequado e viavel para determinado

estudo.

2.6.2 Desperdicios de alimentos no lixo domiciliar

A crescente geracdo de residuos é um desafio global que impacta diretamente no
meio ambiente e na salde da populacdo. O padrdo de consumo da populacdo é responsavel pela
geracdo de volumes excessivos de residuos.

Embora existam elementos bem diversos na geracdo dos residuos domiciliares, de
acordo com Abrelpe (2020), estima-se 43,5% dos residuos gerados sao de material organico, na
qual inclui sobras e restos de alimentos, residuos verdes e madeira.

Nos estudos de Porpino et al. (2018), os autores demonstraram que as familias
desperdicam, em média, 0,353 kg de alimentos por dia e 128,8 kg por ano. Em uma andlise per
capita, o desperdicio de alimentos é de 0,114 kg diarios, e 41,6 kg por pessoa anualmente.

PorPino (2018), argumenta que o ponto de partida para mitigar o desperdicio de
alimentos € compreender o consumidor, enquanto que as perdas podem estar mais associadas
a cadeia produtiva e requer investimento em logisticas, o desperdicio requer apenas uma
mudanga de comportamento do consumidor.

Nos estudos de Deliberador (2023) o autor desenvolveu um modelo teérico para
identificar as causas que levam o consumidor ao desperdicio de alimentos com indicadores de
preocupacdo ambientais, econdmicas.

Portanto, é primordial compreender os padrées de consumo e também reconhecer
0s custos envolvidos e os beneficios para reduzir a PDA e 0s impactos que causam tanto na

gestdo e gerenciamento dos residuos solidos quanto em relacdo a seguranca alimentar e
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nutricional. “Os resultados da analise custo/beneficio, baseados em evidéncias, sdo elementos
que abrem as portas para 0 entendimento dos efeitos globais de uma reducdo de PDA,
conforme o proposto pelos ODS” (BELIK, 2018, p. 13).

O papel da pesquisa aplicada no combate a PDA é fundamental para oferecer solucGes
eficazes. Politicas baseadas em evidéncias e gestdo baseada em evidéncias podem
abrir espaco para intervencdes em curto prazo e para uma mudanca consistente de
comportamento em longo prazo. Os pesquisadores sdo desafiados a transformar os
resultados das pesquisas em politicas ou préaticas de gestdo, de modo a produzir um
impacto positivo na reducéo de PDA. As politicas podem incluir uma boa combinacéo
de medidas regulatérias e voluntarias, embora as medidas econémicas e financeiras
sejam limitadas. Ferramentas e solucBes de gestdo sdo necessérias para apoiar a
implementacdo de medidas voluntérias e o atingimento dos ODS no que diz respeito a
reducdo de PDA (VIEIRA et al., 2021, p. 05).

Nesta direcdo, as evidéncias e os estudos de casos em pesquisas sobre PDA séo
importantes para criar um corpo de dados referentes ao desperdicio de alimentos no Brasil.
Pesquisas a respeito de desperdicio de alimentos associados ao comportamento de consumo
estdo crescendo no Brasil, e de acordo com Porpino (2018, p. 93), “identificar os perfis
comportamentais dos consumidores contribuem para planejamento de intervencdes mais

precisas, sejam elas campanhas de comunicacédo ou iniciativas de educacao nutricional ”.

As pessoas compram muita comida e ha uma grande abundancia de alimentos nos
supermercados, nos mercados de alimentos frescos e nos domicilios. A abundancia em
diferentes etapas do itinerario do consumo contribui para o desperdicio de alimentos e
até mesmo habitos voltados para reduzir os gastos com alimentacéo, tais como estocar
alimentos em casa, podem ter efeito contrario e gerar mais desperdicio de alimentos.
O ciclo do desperdicio inclui compras mensais abundantes, preparo de porgdes fartas e
0 ndo aproveitamento das sobras das refei¢cfes (ARAUJO et al., 2018, p. 31).

Além disso, os estudos de combate a perdas e desperdicio de alimentos alem de
possuirem alinhamentos com a ODS12, na meta 12.3 e de acordo com FAO (2019), tem
potencial de contribuir para a eficiéncia do sistema de seguranca alimentar e nutricional e ainda

contribuir com outras ODS.
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Nos estudos de Tambosi e Dias (2020) os autores ressaltaram que além da questdo
cultural, o desperdicio de alimentos afeta o clima, a escassez de alimentos e ainda causam

impactos ambientais graves que transpassam a qualidade de vida na terra.

A reducdo do desperdicio alimentar oferece ganhos multifacetados para as pessoas e
para o planeta, melhorando a seguranca alimentar, combatendo as mudancas climaticas,
poupando dinheiro e reduzindo as pressGes sobre a terra, a dgua, a biodiversidade e 0s
sistemas de gestéo de residuos (UNEP, 2021, p. 07).

Portanto, integrar planos de acao e direcionamentos de politicas publicas no
combate ao desperdicio torna-se importante para mitigar os impactos sociais e ambientais e

ainda contribuem para atingir as metas dos objetivos do desenvolvimento sustentavel.

2.7 Gravimetria de Residuos Solidos Domiciliares

A gravimetria dos residuos solidos urbanos € um procedimento para representacédo
da composicao dos residuos solidos em porcentagens das “diversas fracdes dos elementos que
compdem os residuos sélidos urbanos em relacdo ao peso total da amostra de lixo analisada”
(LIMA et al., 2018, p. 411). E € obtida pela triagem das diversas fracdes presente na amostra,
tais como metais, plasticos, papel, papeldo vidros, matéria organica (ABRELPE, 2020;
CEMPRE, 2010).

A gravimetria é um método de analise [...] em que se separam fisicamente algumas
fragOes previamente categorizadas, as quais sdo pesadas. Esse é um método validado e
reconhecido internacionalmente para a métrica de desperdicio de alimentos
(DALBEN, K 2020. p. 25).

A caracteristica dos residuos gerados € determinada por fatores particulares de cada
regido, que podem estar associados ao porte do municipio e aos tipos de atividades econdmicas
locais (CEMPRE, 2010; JACOBI; BESEN, 2011; LIMA et al., 2018).

Neste contexto, as andlises de caracterizacdo dos residuos, tanto no meio urbano

quanto no meio rural podem contribuir para identificar as potencialidades dos residuos e ainda
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contribuem para o processo de manejo adequado (KIM, 2019; MIEZAH et al., 2015;
SOARES, 2011). Portanto, a composicao gravimétrica dos residuos sélidos refere-se a:

Categorizacdo dos tipos de materiais descartados pela populacdo, e seu conhecimento
¢ um passo fundamental para a gestdo integrada e eficiente desses materiais. As
cidades devem conduzir periodicamente estudos sobre a composicéo dos residuos, de
forma a conhecer e acompanhar as mudangas ao longo dos anos, bem como para
orientar as melhores acdes e processos a serem desenvolvidos no &mbito das
administrac6es municipais (ABRELPE, 2020, p. 38).

O estudo das caracteristicas fisicas dos residuos é primordial para as defini¢cGes das
metas nas acOes coleta seletiva e gestdo integrada dos residuos, ja que identificando o tipo de
geracdo e consumo da populacdo de um municipio ha possibilidades de melhoria do sistema na
busca por uma sociedade sustentavel (ABRELPE, 2020; PRATES; CONTO, 2018).

Feitoza (2018) reforca em seus estudos a relevancia do conhecimento da
composicdo fisica dos residuos que contribui para determinar o potencial econdmico dos
residuos, propor solucdes para a coleta, tratamento e disposicao final e ainda contribuem para
definicdo das caracteristicas e avaliacdo do perfil de consumo de determinada populacao.

Estas possibilidades econémicas podem estar relacionadas ao aproveitamento das
fracOes reciclaveis para encaminhamento nas demais atividades econdémicas ou a utilizagdo da
fracdo orgénica dos residuos para producdo do composto organico (CEMPRE, 2010; KIM,
2019; MONTEIRO, 2001).

Outro beneficio da caracterizacdo gravimétrica é que esta ferramenta permite
conhecer a capacidade de contaminacdo destes residuos gerados na fonte bem como propor
modelos de coletas seletivas para que estes residuos tenham seu destino ambientalmente
correto, contribuindo assim, para a preservacdo do meio ambiente, qualidade de vida da
populacdo, e ainda que o plano e planejamento da gestdo integrada de residuos estejam de

acordo com os objetivos do desenvolvimento sustentavel.

2.8 A metodologia de Analise Gravimétrica no Brasil

No Brasil, a metodologia amplamente utilizada € baseada na NBR10007/2004 que

dispde sobre a amostragem de residuos. Para realizacdo da gravimetria a NBR10007/2004,
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baseia-se na homogeneizacdo e quarteamento das amostras dos residuos. O processo de

quarteamento é definido como:

Processo de divisdo em quatro partes iguais de uma amostra pré-homogeneizada,
sendo tomadas duas partes opostas entre si para constituir uma nova amostra e
descartadas as partes restantes. As partes ndo descartadas sdo misturadas totalmente e
0 processo de quarteamento é repetido até que se obtenha o volume desejado. (NBR
10007, 2004, p. 01)

A grande dificuldade de comparacdo de estudos gravimétricos no Brasil refere-se a
ndo padronizacdo das categorias que devem ser analisadas na analise gravimétrica ja que a
NBR ndo determina as categorias que devem ser analisadas (KIM, 2019).

Portanto, tanto a PNRS quanto a NBR ndo apresentam detalhamentos nas
categorias que deveriam ser caracterizadas.

Outra limitacdo para utilizacdo desta metodologia baseada na NBR para analise de
residuos organicos no tocante a mensuracao do desperdicio de alimentos é que ndo é possivel
realizar um procedimento de homogeneizacdo j& que pode dificultar no procedimento da
triagem.

Embora esta metodologia tenha limitacoes, ainda é possivel a sua utilizacdo para os
objetivos de tomada de decisdo na gestdo e gerenciamento ja que contribui para mostrar as
potencialidades econémicas dos residuos gerados, propor solugcfes para implantacdo de coletas
seletivas, tratamento e disposicao final dos residuos.

2.9 Estudos Gravimétricos no Brasil e o Desperdicio de Alimentos

Os estudos Gravimétricos nos municipios do Brasil, muitas vezes, séo voltados a
identificar as possibilidades econdmicas que podem estar relacionadas ao aproveitamento das
fracOes reciclaveis para encaminhamento nas demais atividades econdmicas ou a utilizacdo da
fracdo organica dos residuos para produgdo do composto organico.

Na literatura existem muitos estudos de caracterizagcdo gravimétrica com finalidade
de contribuir para a gestdo e gerenciamento de residuos com propostas de elaboracdo de plano
de gerenciamento de residuos e implantacdo de coletas seletivas (ALKMIN; JUNIOR, 2017;
CEMBRANEL et al., 2021; FEITOZA, 2018; KIM, 2019; KLISKI et al., 2021; LIMA et al.,
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2018; RODRIGUES, VARGAS, CASTRO, 2023 ; RODRIGUES et al., 2023; SILVA
TRENTIN et al., 2020; SOUZA; MOURA; MACHADO, 2020; SOUZA et al., 2022).

No Brasil, a Abrelpe (2020), identificou 186 trabalhos cientificos, académicos e
municipais sobre gravimetria e tracou uma média nacional sobre a composi¢do gravimétrica

conforme ilustrado na Figura 1:

Figura 1: Gravimetria de residuos sélidos no Brasil

1,4%

@ Matéria organica
14% @ Téxteis, couros e borracha
® Metais
Vidro
@ Plastico
@ Pzpele papelao
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@ Rejeitos

Outros

27% 339

Fonte: Abrelpe (2020, p. 39).

Na pesquisa de Lima et al. (2018) os autores identificaram alguns estudos
gravimétricos no periodo correspondente aos anos de 2010 a 2017 com o intuito de
compreender a composicdo gravimétrica em alguns municipios brasileiros. Os resultados
demonstraram uma geracdo de 44,9% de residuos de matéria orgénica, 14,2% de plastico,
11,7% de papel/papeldo, 2,6% de metal, 16,6% de vidros e 23,9% de rejeitos/outros conforme
descrito no Quadro 12. Nos trabalhos identificados ficou evidente a quantidade de residuos
organicos presentes no lixo domiciliar, ja que quase 45% dos residuos gerados sdo pertencentes
a fragdo orgénica.



Quadro 12: Estudos de composicao gravimétrica em cidades brasileiras

Fonte: Lima et al. (2018, p. 420)
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Ainda nos estudos de Lima et al. (2018), os autores identificaram que alguns dos
estudos gravimétricos tinham como objetivo promover acdes de reciclagem e ou reutilizacao,
bem como identificar as perdas econémicas no descarte de residuos com potencial para a
reciclagem (ARAUJO et al., 2015; COSTA et al., 2013; MACHIONE, 2014; SOUTO;
RAIMAN; ALBINO, 2013; REZENDE et al., 2013).

Nos estudos de Feitoza; Barden e Konrad (2017) o objetivo foi divulgar a analise
gravimétrica como forma de educacdo ambiental com coleta de residuos em 56 domicilios de
uma cidade do Ceara. Neste estudo os autores identificaram como as pessoas manuseiam seus
residuos quanto a forma de acondicionamento, quanto ao desperdicio de alimentos, e descarte
excessivo de objetos que ainda estavam em boas condigOes de uso.

Alguns outros estudos tratam 0s cenarios brasileiros, questionarios sobre fatores
que influenciam o desperdicio, estimativas de desperdicios bem como programas de ac¢fes para
reducdo de desperdicios de alimentos, ou também os impactos provocados pela perda e

desperdicio de alimentos, otimizacdo do consumo e reducdo de geracdo de residuos organicos,
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porém ndo tratam sobre a geracdo de residuos nos domicilios com base na ferramenta de
composi¢do fisica (COSTA et al., 2020; CUNHA; SILVA, 2017; DAL MARCO, 2019;
DELIBERADOR, 2023; SANTOS et al., 2020).

Nos estudos de Brancoli et al. (2022) na quantificacdo de residuos das feiras livres
da cidade de Sé&o Paulo foi estabelecido um detalhamento das fragdes a nivel de produto com a
criacdo de trés niveis de categorias totalizando 27 fragdes de residuos e foi utilizado a
ferramenta gravimetria. J& nos estudos de Ferreira et al. (2023) foi realizado a anélise
gravimétrica em um restaurante universitario de uma instituicdo de ensino superior com 0

intuito de realizar um planejamento de ac¢Ges para evitar o desperdicio de alimentos.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Area de Estudo

O municipio objeto de estudo da gestdo de residuos solidos esta localizado no interior
de S&o Paulo, a qual possui aproximadamente 2700 habitantes de acordo com estimativas do
Censo IBGE realizados em 2022, e tem a economia baseada na agropecuaria e comércio. A

Figura 3 ilustra a localiza¢do do municipio:
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Figura 2: Mapa de localizagdo do municipio
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Elaborado pela autora (2024)

O municipio possui um bairro rural distante 20 km da sede do municipio com
aproximadamente 900 habitantes que também séo atendidos pela coleta regular de residuos.

Ao longo deste trajeto de 20 km, ha propriedades rurais que produzem residuos
domésticos e também residuos de atividades agricolas. No levantamento Censitario das
unidades agropecuarias do Estado de Sdo Paulo (LUPA), o municipio possui 232 unidades de

producdo. A Figura 3 expressa imagens de satélite coletados pela plataforma google maps:
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Figura 3: Mapa de localizagéo limites do urbano do municipio de Rubiacea e limite bairro rural Caramuru
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Elaborado pela autora (2024)

3.2 Procedimentos de Coleta das Amostras

Para o delineamento desta pesquisa, 0 campo amostral foi dividido em 5 regifes
denominadas de subamostras. As subamostras foram definidas estrategicamente para que
houvesse uma abrangéncia nos residuos urbanos caracterizando os bairros urbanos, as
propriedades rurais e o bairro rural que pertence ao municipio.

Para evitar interferéncias na coleta de lixo regular do municipio, as coletas dos
dados desta pesquisa foram realizadas de acordo com os horéarios e dias da semana
estabelecidos pela gestdo municipal. No Quadro 13 estdo elencadas as descricdes das

subamostras coletadas para a analise da composicdo fisica.
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Quadro 13: Descricdo das subamostras analisadas

SubAmostra Residuos domiciliares Dia da coleta Total de residuos
coletados (kg)
1 Propriedade Rural Quarta-feira 168,5
2 Bairro Rural- Caramuru Quarta-feira 2014
3 Bairro Conj. Habitacional Quarta-feira 86,6
4 Bairro Centro Sexta-feira 2094
5 Bairro Nova Rubiacea/Cohab Cris Sexta-feira 283,6

Elaborado pela autora (2024)

Os residuos séo recolhidos as segundas, quartas e sextas feiras na sede do
municipio e no bairro rural. J& nas propriedades rurais, os residuos sdo coletados somente as
quartas feiras semanalmente. Na Figura 4 ilustram as regiGes das subamostras coletadas tanto

na area urbana quanto na rota das propriedades rurais e bairro rural.
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Figura 4: Localizacdo das subamostras coletadas no bairro urbano e rural

Elaborado pela autora (2023)

Os residuos foram coletados em um caminhdo tipo cacamba para que ndo houvesse
comprometimento de compactacdo das subamostras coletadas. Em seguida as subamostras
foram encaminhadas ao local de triagem e descarregadas sob uma lona pléstica. A Figura 5

demonstra a subamostra 1 sendo descarregada no local da triagem.
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Figura 5: Subamostra 1 descarregada no local da triagem

Arquivo da Autora (2023)

3.3 Definicdes das fracdes de Residuos

As fracBes dos residuos foram estabelecidas baseadas nos estudos de analise de
composicdo fisica de residuos sélidos (EDJABOU et al., 2015; BRANCOLI et al., 2022;
KUMAR; SAMADDER, 2017; LIIKANEN et al., 2016; LIMA et al., 2018).

Neste estudo foram criados 3 niveis de classificacdo . O Nivel 1 foi definido como
o0s residuos de origem organica e residuos de origem inorganica. No quadro 14 sdo descritos a

composi¢do da origem destes residuos.

Quadro 14: Residuos de origem organica e Residuos de origem inorgénica

E todo lixo que tem origem animal ou vegetal, ou seja, que recentemente fez parte de
um ser vivo. Numa linguagem mais técnica e moderna, abordam-se os residuos
Residuos de origem solidos, sendo seu componente bioldgico a matéria orgénica, mas da mesma forma

organica oriundos dos seres vivos, sejam eles animais ou vegetais. Neles podem-se incluir

restos de alimentos, folhas, sementes, restos de carne e 0ssos, papéis, madeiras etc.

Todo material que ndo possui origem bioldgica, ou que foi produzida através de
meios humanos, como plasticos, metais e ligas, vidro, etc. Considerando a
conformacédo da natureza, 0s materiais inorganicos sao representados pelos minerais.
Muito do lixo inorganico possui um grande problema: quando jogado diretamente no
Residuos de origem meio ambiente, sem tratamento prévio, demora muito tempo para ser decomposto. O

Inorganica plastico, por exemplo, é constituido por uma complexa estrutura de moléculas
fortemente ligadas entre si, 0 que torna dificil a sua degradagdo e posterior digestao

por agentes decompositores.

Fonte: Bittencourt et al.(2013, p. )
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No Nivel 2 foi estabelecido nos residuos de origem orgéanica: os residuos de jardim,
residuos de alimentos evitaveis e residuos de alimentos inevitaveis. Vale ressaltar a importancia
da compreensdo da fracdo do desperdicio de alimentos classificados com evitaveis e
inevitaveis. De acordo com UNEP (2021), os residuos inevitaveis referem-se aqueles que nao
sdo consumidos frequentemente pelos consumidores, tais como cascas, 0ss0s. J& 0s residuos
evitaveis sdo aqueles que em algum momento o produto estava apto para 0 consumo, mas que
em algum momento este alimento veio a ser descartado no lixo. E nos residuos de origem
inorganica os residuos foram classificados como outros residuos.

O Nivel 3 diferencia as fracdes em nivel final de elementos. No grupo de origem
organica foram estabelecidas nove categorias, sendo oito categorias referentes a grupos de
alimentos: hortalicas, hortalicas tuberosas, processados, vegetais, frutas, restos de alimentos,
cascas, derivados do trigo e um grupo referente a residuos de jardinagem e outros, na qual se
enquadram os residuos de jardim, animais mortos, sacos de excrementos de animais, solo
umido, palha animal, material vegetal, galhos e galhadas.

No grupo de residuos inorganicos, foram criados onze grupos: plastico firme,
plastico maleavel, vidros, papel/papeldo, metais, fraldas, trapos, madeira, eletrdnicos, isopor,
outros/rejeitos. Para estas fracGes seguiu-se os parametros adotados nos estudos de Lima et al.
(2018) para que os estudos sejam comparados.

Na fracdo outros/rejeitos os residuos foram caracterizados conforme Abrelpe
(2020): residuos que ndo deveriam estar no RSU, tais como residuos de saude, residuos
perigosos, pneus, graxas, 6leos, embalagens de agrotdxicos.

Neste estudo a fracdo madeira foi considerada como elemento inorganico, ja que
neste item serd a madeira tratada, transformada pelo homem.

Este sistema de classificagdo foi elaborado para que fosse possivel estabelecer uma
classificacdo fisica com um nivel de detalhamento para os dois objetivos da pesquisa: a
caracterizacdo dos residuos solidos gerado nos domicilios e a tentativa de mensuracdo do

desperdicio de alimentos. Os niveis das fragdes categorizadas estdo descritas no quadro 15:
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Nivel 1 Nivel 2

Nivel 3

Descri¢do

Residuos de Jardim

Residuos de

Residuos de jardim, animais mortos,
solo mido, excrementos de animais,

Residuos origem
organica

1im**
Jardim palha animal, material vegetal.
Hortalicas Brocolis, couve flor, repolho, folhosas,
¢ alface,
Processados Produtos vendidos em bandejas
(descascados e cortados)
Hortalicas Cenoura, cebola, batata doce, mandioca,
tuberosas outros.
Residuos Alimentos Vegetais Abdbora, pimentdo, tomate, chuchu,
evitaveis milho verde, pepino.
Banana, citricas, melancia, mamao,
Frutas manga, outros.
Restos de Desperdicio de alimentos de origem
Alimentos vegetal e animal, ex: arroz, feijdo,

frango, peixes, macarrdo, outros.

Derivados do
trigo

Pdo, farinha de trigo, bolachas,
biscoitos.

Residuos Alimentos
Inevitaveis

Cascas

Cascas de frutas e vegetais, hortalicas.

Residuos origem

inorganica Outros Residuos

Plastico Firme

Garrafas pet, embalagens plasticas,
bisnagas, polietileno de alta densidade.

Plastico Maleavel

Sacolas plasticas, materiais plasticos
flexiveis, copos.

Garrafas, copos, pratos, espelhos,
embalagens de produtos de limpeza a
higiene pessoal, embalagens de produtos

Vidros alimenticios.

Revistas, jornais, cartfes, cadernos,
Papel/Papeléo livros, papel, caixas.

Latas de bebidas, restos de cobre,
Metais chumbo,
Fraldas Fraldas descartaveis

Roupas, pano de limpeza, tecidos,
Trapos mochilas, bolsas.

Méveis, sapatos, palitos de sorvete,
Madeira cabos de madeira, madeiras tratada.

. Fios, cabos, fitas, eletrodomésticos.

Eletronicos
Isopor Placas de isopor, embalagens de isopor.

Outros/ rejeitos

Materiais diversos, materiais de dificil
classificacdo e identificagéo.

Fonte: Adaptado Edjabou et al. (2015); Brancoli et al. (2022); Kumar; Samadder (2017); Liikanen et al

Lima et al. (2018).

. (2016);



54

3.4 O processo de Classificagdo dos Residuos

A classificacdo da composicdo fisica dos residuos seguiu a metodologia de analise
de composicao fisica definidas no guia de orientacdo sobre métodos de quantificacdo de
desperdicio e perda de Alimentos (Hansen et al., 2016).

Cada subamostra foi classificada separadamente conforme as categorias pré-
estabelecida. Na Figura 6 apresenta as 3 sub amostras coletadas e dispostas local da triagem.
A subamostra 1 coletada nas propriedades rurais, a subamostra 2 no bairro rural e a subamostra

3 no bairro conjunto habitacional .

Figura 6: Imagem referente a coleta de 3 subamostras

Arquivo da Autora (2023)

O planejamento da distribuicdo e organizacdo do espaco € extremamente
importante para o fluxo correto da classificagdo. Na figura 7 tem-se a proposta de montagem do
espaco da gravimetria que foi inspirada na proposta de Tova Andersson do instituto Avfall
Sverige que contribui para o planejamento urbano e gestdo de residuos na Suécia (DALBEN,
2020).
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Figura 7: Layout da érea de classificacdo dos residuos

1.Plastico Firme
2.Plastico Maleavell
3.Vidros
4.Papel/Papeldo
5.Metais
6.Fraldas
7.Trapos
8.Madeira
9.Eletrdnicos
10.Isopor
11.0utros
12.Matéria Organica
13.Hortalicas
14.Processados
15.Hortalicas tuberosa
16.Vegetais
17.Frutas
18.Restos de Alimentos
19.Derivados do Trigo
20.Cascas

MESA
TRIAGEM

MESA
TRIAGEM

Fonte: Adaptado Dalben (2020)

Cada subamostra foi previamente pesada em sua totalidade e apds este
procedimento foi encaminhada para a mesa de triagem para a separagdo em cada fracdo
previamente determinada. Na Figura 8 o local da triagem e os recipientes de cada fracdo de

residuos.

Figura 8: Mesa de triagem dos residuos

Arquivo da autora (2023)
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Apobs a triagem dos residuos nas categorias, os residuos foram quantificados
separadamente em cada fracdo e pesados novamente. Apds a pesagem o0s residuos destas
subamostras foram encaminhados ao aterro sanitario para o descarte correto. Na Figura 9

pesagem das fracdes:

Figura 9: Pesagem das categorias dos residuos

Arquivo da autora (2023)



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Fracgdo organica: Desperdicios de Alimentos

57

Com o intuito de verificar os dados coletados no nivel 3 foram tabeladas as 5

subamostras analisadas. As amostras variaram de 86,6kg na subamostra 3 a 283,6 kg na

subamostra 5. No total foram quantificados 949,50 kg de residuos domiciliares. Na Tabela 1

apresentam-se 0s quantitativos em kg de cada fracdo em nivel de produtos das 5 subamostras

analisadas.

Tabela 1: Quantidades em kg de cada categoria dos residuos nas 5 amostras coletadas

Nivel 3 subamostral subamostra 2 subamostra 3 subamostra 4 subamostra5 total
Residuos de jardim 52,8 100,5 37,1 68,3 140,3 399
Hortalicas 0,2 0,7 1,6 4,3 1,2 8
Processados 0,00 0,1 0,5 0,00 0,5 1,1
Hortalicas tuberosas 0,9 0,00 0,00 0,3 34 4,6
Vegetais 0,1 0,4 0,6 3,8 7,6 12,5
Frutas 1,2 42 4.6 7,1 2,8 19,9
Restos de
Alimentos 2,2 0,7 6,1 16,4 16,5 41,9
Derivados do trigo 0,6 54 1,2 1,4 2 10,6
Cascas 23,2 31,1 15,5 63,7 454 178,9
Plastico Firme 16,3 8,7 2,2 3,9 54 36,5
Plastico Maleavel 11,3 11,4 3,6 8,1 8,6 43
Vidros 8,5 2,4 0,3 3 43 18,5
Papel/Papelédo 11,9 8,2 3 8,3 8,1 39,5
Metais 10,5 3,3 0,8 0,7 0,8 16,1
Fraldas 6,6 11,6 1,3 13,1 14,9 475
Trapos 7,3 8,7 6,8 5,6 15,8 442
Madeira 3,9 1 0,00 0,1 0,1 51
Eletronicos 3,8 0,7 0,1 0,2 14 6,2
Isopor 0,2 0,9 0,7 0,2 2,4 4.4
Outros/rejeitos 7 1,4 0,6 0,9 2,1 12

168,5 201,4 86,6 209,4 283,6 949,5

Elaborado pela autora (2023)
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Para a analise de desperdicio de alimentos foi utilizado o Nivel 2 como parametro
para a comparacdo entre as amostras e percentuais totais e médios identificados no

municipio. Na Tabela 2 estdo os percentuais de cada amostra.

Tabela 2: Percentuais de cada amostra analisada

subamostra Subamostra Subamostra Subamostra Subamostra

Nivel 2 1 % 2 % 3 % 4 % 5 %
Residuos
de Jardim 52,8 31,3 100,5 49,9 37,1 42,8 68,3 32,6 140,3 49,5
Residuos
Alimentos
evitaveis 52 3,1 11,5 57 14,6 16,9 33,3 15,9 34 12,0
Residuos
Alimentos
Inevitaveis 23,2 13,8 31,1 15,4 15,5 17,9 63,7 30,4 45,4 16,0
Outros
Residuos 87,3 51,8 58,3 28,9 19,4 22,4 441 21,1 63,9 22,5
Total Geral 168,5 201,4 86,6 209,4 283,6

Elaborado pela autora (2023)

A fragdo de residuos de alimentos evitaveis variou de 3,1 a 16,9% nas amostras
analisadas. Ja a fracdo de residuos inevitaveis variou de 13,8 a 30,4 %. A fracdo de desperdicio
de alimentos sem considerar esta distincdo de evitaveis e inevitaveis a variacdo foi de 16,1% a
46,3%.

Se considerar uma média em percentual nas 5 amostras nota-se que o desperdicio
de alimentos evitaveis atinge a média de 10,72%, o que corresponde as estimativas que cerca
de 10% dos desperdicios sdo a nivel domiciliar (TAMBOSI; DIAS, 2020). E que também estéo
de acordo com as estimativas de 11% de desperdicio de alimentos nos domicilios na conclusdo
do relatério de indice de desperdicio alimentar realizado em 2021 (UNEP, 2021).

Na Figura 10 estdo os valores médios dos residuos referente ao desperdicio de
alimentos evitaveis e inevitaveis, além de residuos de jardim e outros residuos referente as 5

amostras.



59

Figura 10: Porcentagem média da composicéo gravimétrica nivel 2

% Média da Composicao
Gravimétrica

Elaborado pela autora (2023)

4.2 Desperdicios de Alimentos: Bairro Rural e Bairro urbano nivel 2

Em relagdo as taxas de geragédo de residuos foram verificadas em kg/ domicilio para
mensuracdo do desperdicio. Para efeitos de frequéncia de coleta, a sub amostra 1 sera
desconsiderada nesta analise kg/domicilio sendo somente as amostra de 2 a 5 que serdo
comparadas. Nesta analise estdo bairro rural na amostra 2 e bairros urbanos que sdo as

subamostras de 3 a 5. Na Tabela 3 estdo descritos quantitativos:

Tabela 3: Quantitativos kg/dom das subamostras de 2 a 4

subamostra kg/ subamostra  kg/  subamostra  kg/  subamostr  kg/

Nivel 2 2 dom 3 dom 4 dom ab dom
Residuos de
Jardim 100,5 0,38 37,1 0,62 68,3 0,54 140,3 1,24
Residuos
Alimentos
evitaveis 11,5 0,04 14,6 0,24 33,3 0,26 34 0,30
Residuos
Alimentos
Inevitaveis 31,1 0,12 15,5 0,26 63,7 0,51 45,4 0,40
Outros Residuos 58,3 0,22 19,4 0,32 441 0,35 63,9 0,57
Total Geral 201,4 86,6 209,4 283,6

Elaborado pela autora
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Nota-se que o desperdicio de alimento da fragdo evitavel variou de 0,040 kg/ dom
na sub amostra 2, que representa o bairro rural a 0,300 kg /dom na subamostra 5.

A geracdo de alimentos inevitaveis foi a fracdo maior em todas as amostras
analisadas. O desperdicio de alimentos inevitaveis variou de 0,120 kg/dom na subamostra 2 e
0,510 kg/dom na subamostra 4. Na Figura 11 est4 apresentada a variacao kg/domicilio.

Figura 11: Variacéo kg/domicilio

VARIACAO kG/DOMICILIOS NAS AMOSTRAS

M Residuos de Jardim M Residuos Alimentos evitavel

Residuos Alimentos Inevitavel ® Outros Residuos

sub amostra5  kg/dom
sub amostra 4  kg/dom
sub amostra 3  kg/dom

sub amostra 2  kg/dom

Elaborado pela autora (2023)

Neste estudo houve uma abrangéncia de 565 domicilios, sendo 266 do bairro rural e
299 de bairros urbanos. Estima-se que esta geracdo de residuos nos domicilios a cada dois dias
seja em media 0,322 kg/ dom, ou seja, 0,161 kg/dom por dia na categoria alimentos inevitaveis
e na categoria de alimentos evitaveis 0,210 kg/dom a cada dois dias e 0,105 kg /dom por dia.
Nos estudos de Porpino et al. (2018) realizado no Brasil foi estimado que as familias

desperdicam em média por dia 0,353 kg.

4. 3 Desperdicio de Alimentos Nivel 2 e Nivel 3: Zona Rural, Bairro Rural e Bairro

Urbano.
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Na geracdo de residuos na categoria Nivel 3 com um detalhamento dos alimentos
evitaveis e inevitaveis com fragdes em nivel de produto serdo analisadas as 5 subamostras. Para
efeitos de coeréncia e frequéncia semanal das coletas regulares de residuos do municipio 0s
dados apenas das amostras de 2 a 5 serdo extrapolados para verificacdo de desperdicio de
alimentos semanal ja que a coleta nas demais amostras sdo 3 dias na semana. (segunda, quarta

e sexta). Os valores de kg/domicilio/semana para o Nivel 2 estdo elencados na Tabela 4:

Tabela 4: Valores de kg/domicilio/semana para o nivel 2

Subamostra Subamostra Subamostra Subamostra Subamostra
1 2: 3: 4: 5:
Nivel 2 kg /sem/dom kg /sem/dom kg/sem/dom kg /sem/dom kg /sem/dom

14 domicilios 266 domicilios 60 domicilios 126 domicilios 113domicilios

Residuos de Jardim 3,77 1,13 1,86 1,62 3,72
Residuos Alimentos evitaveis 0,37 0,12 0,72 0,78 0,09
Residuos Alimentos Inevitaveis 1,65 0,35 0,78 1,53 1,2
Outros Residuos 6,24 0,66 0,96 1,05 1,71

Elaborado pela autora (2023)

Na andlise da relacdo kg/domicilio/semana foi verificado que houve uma variacéo
na geracdo de residuos de alimentos evitaveis de 0,090 a 0,780 kg por domicilio e na fracdo de
alimentos inevitaveis a variacdo foi de 0,351 a 1,65 kg por domicilio na subamostra 1 e foi a
maior categoria em todas as amostras analisadas. Na Tabela 5 estdo descritas as fracdes nivel 3

para a fracdo organica.



Tabela 5: Fracdes nivel 3 para a fracdo organica
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Nivel 2 Nivel 3 Subamostral Subamostra2 Subamostr3 Subamostra4 Subamostr5
kg/dom/sem  kg/dom/sem kg/dom/sem kg/dom/sem kg/dom/sem
14 266 60 126 113
domicilios domicilios domicilios domicilios domicilios
Residuos de Jardim Residuos de
jardim 3,771 1,133 1,855 1,626 3,725
Hortalicas 0,014 0,008 0,080 0,102 0,032
Processados 0,000 0,001 0,025 0,000 0,013
Residuos Alimentos Hortalicas
evitavel tuberosas 0,064 0,000 0,000 0,007 0,090
Vegetais 0,007 0,005 0,030 0,090 0,202
Frutas 0,086 0,047 0,230 0,169 0,074
Restos de
Alimentos 0,157 0,008 0,305 0,390 0,438
Derivados
do trigo 0,043 0,061 0,060 0,033 0,053
Residuos Alimentos
Inevitavel Cascas 1,657 0,351 0,775 1,517 1,205

Elaborado pela autora (2023)

O desperdicio de alimentos evitaveis foi maior na fracdo em restos de alimentos na

subamostra 5 com 0,438 kg/domicilio/semana, e menor na subamostra 2, com 0,080 kg/

domicilio/semana. Os restos de alimentos sdao compreendidos por arroz, feijdo, carnes,

macarrdo e legumes que sdo geralmente as porcdes ndo consumidas.

A segunda maior categoria em alimentos evitaveis foram as frutas que variou de

0,047 kg/dom/semana na subamostra 2 a 0,230 kg/dom/sem na subamostra 3, seguido da fracéo

vegetais, derivados do trigo, hortalicas, hortalicas tuberosas. A menor fracdo foi a de alimentos

processados que foram encontradas nas subamostras 2, 3 e 5 somente. Na Figura 13 estdo

apresentados os residuos de alimentos evitaveis na categoria nivel 3.
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Figura 12: Residuos de alimentos evitaveis kg/ domicilio/semana

Residuos de Alimentos Evitaveis
Kg/domicilio/semana

sub amostra 5 kg/dom/sem

- .
sub amostra 4 kg/dom/sem Hortalicas
B Processados
M Hortaligas tuberosa
sub amostra 3 kg/dom/sem .
M vegetais
M Frutas
sub amostra 2 kg/dom/sem B Restos de Alimentos

i Derivados do trigo

sub amostra 1 kg/dom/sem

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000

Elaborado pela autora (2023)

Em geral a geragdo média de alimentos evitaveis foi de 0,260 kg/dom/semana na
fracdo restos de alimentos, 0,121 kg/dom/semana na fracdo frutas, 0,067 kg/dom/semana na
fracdo vegetais, 0,050 kg/dom/semana na fragdo derivados no trigo. Hortalicas e Hortalicas
Tuberosas tiveram geracdo média de 0,047 kg/dom/semana e 0,032 kg/dom/semana
respectivamente. A menor geracdo média de residuos evitaveis foi a fracdo processados com
0,008 kg/dom/semana. A geracdo média de cada fracdo nivel 3 da categoria alimentos evitaveis

estdo descritas na figura 13:
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Figura 13: Geracdo média de alimentos evitaveis nivel 3

Média Alimentos Evitaveis nas sub amostras
kg/domicilio /semana

m Média

Derivados do trigo _ 0,050

Restos de Alimentos - | 0,260
Frutas - N 0,121
vegetais _ 0,067
Hortalicas tuberosa [ 0,032

Processados [l 0,008

Hortalicas _ 0,047

Elaborado pela autora (2023)

Em relacdo a fragdo restos de alimentos que apresentou 0 maior percentual médio
do grupo de alimentos evitaveis, Porpino (2018), revela que evidéncias empiricas sobre a
rejeicdo dos restos de alimentos, principalmente arroz e feijdo estdo associados as familias
desejarem a “comida fresca” aquela feita no dia e rejeitarem a “comida amanhecida”. O autor
revela ainda que no Brasil, “é comum a compra abundante no final do més, para montar
estoque e as sobras ndo sdo armazenadas apropriadamente apos as refeicdes, ou ha falta de
interesse pelo consumo das sobras de arroz” (PORPINO, 2018, p. 92).

Fatores comportamentais também sé&o indicios para o desperdicio de alimentos nas
familias brasileiras. Nos estudos de Porpino, Parente e Wansink (2015) evidenciaram que as
relacfes com status, fartura, abundancia de estoque, despensa cheia e a preferéncia pela comida
fresquinha direciona a ndo aproveitar as sobras de alimentos.

Por fim, foi identificado que a média de desperdicio de alimentos na fracao
alimentos evitaveis semanalmente em cada domicilio, € aproximadamente 0,578 kg de residuos

por semana. Na categoria alimentos inevitaveis a geragdo média das cinco subamostras foi de
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1,10 kg/dom/semana. Na fracdo de residuos de jardim foi identificada uma média de 2,27 kg/
dom/ semana.

No estudo de Oelofse, Muswema e Ramukhwatho (2018), na Africa do Sul os
autores realizaram a caracterizacdo de residuos sélidos municipais com amostragem em massa
com subamostragem aleatéria durante um periodo de 6 semanas no verdo e dois municipios.
Neste estudo os autores avaliaram como desperdicio de alimentos as partes comestiveis e ndo
comestiveis dos alimentos e concluiram que em média 0,48kg a 0,69kg sdo desperdicados
semanalmente nos domicilios e em estimativas per capita de 8 kg a 12 kg por ano.

Oelofse, Muswema e Ramukhwatho (2018) ressaltam ainda que a comparacgdo do
desperdicio de alimentos per capita em nivel do consumidor entre diferentes estudos é
complicado devido a definicbes e métodos de amostragem ndo padronizados para medir o
desperdicio de alimentos, principalmente ao fato da propria definicdo de desperdicio de
alimentos; se considera ou ndo as partes ndo comestiveis.

Neste presente estudo de desperdicio de alimentos o foco esta voltado aos alimentos
evitaveis, porém ha estudos reforcando a importancia da fracdo de alimentos inevitaveis que
sdo as cascas de frutas e legumes, hortalicas e talos.

Estudos no Brasil mostram as potencialidades e nutrientes das partes néo
comestiveis com a hipotese do aproveitamento “total do alimento”. Nos estudos de Aiolfi e
Basso (2018), o objetivo foi preparar alimentos com cascas de frutas e hortalicas e avaliar
aceitabilidade do alimento e como resultados teve boa aceita¢do principalmente do bolo com
cascas de banana. Também nos estudos de Bressiane et al. (2017) foi elaborado bolo com
cascas de banana em uma unidade de alimentacdo e nutri¢do a partir dos residuos gerados na
unidade e observaram o alimento teve uma aceitacdo de 70% o que contribui com a reducgéo do
desperdicio de alimentos. Também nos estudo de Storck et al. (2013). O objetivo deste estudo
foi avaliar a composicdo de folhas, talos, cascas e sementes de vegetais e elaborar receitas
utilizando essas partes e verificar a sua aceitabilidade. Como resultados observaram que 77%
tiveram uma boa aceitacdo do alimento.

Se considerassemos o desperdicio de alimentos considerando as fragdes evitaveis e
inevitaveis, neste estudo teriamos a média de 1,67 kg por domicilio semanalmente.

Em uma anélise per capita sendo consideradas todos as fragdes do nivel 3, e tendo
como estimativas que o municipio gera 1145,71 kg, conforme o relatorio do Plano de gestéo
Integrada de residuos sélidos do municipio realizado em 2021 e adotando que 0 municipio
possui 2700 habitantes (IBGE, 2022), os resultados estdo demonstrados na Tabela 6.



Tabela 6: Geragdo diaria dos residuos, geragdo per capita e porcentagem.

Quantidade diaria

Fragao kg/dia Geracao per capita (%)
Kg/hab/dia

Residuos de jardim 983,32 0,36419168 42,02
Hortalicas 19,72 0,007302089 0,84
Processados 2,71 0,001004037 0,12
Hortalicas tuberosas 11,34 0,004198701 0,48
Vegetais 30,81 0,011409514 1,32
Frutas 49,04 0,018163946 2,10
Restos de Alimentos 103,26 0,03824469 4,41
Derivados do trigo 26,12 0,009675268 1,12
Cascas 440,89 0,163292961 18,84
Plastico Firme 89,95 0,03331578 3,84
Pléstico Maleavel 105,97 0,039248727 4,53
Vidros 45,59 0,01688608 1,95
Papel/Papelédo 97,35 0,036054064 4,16
Metais 39,68 0,014695454 1,70
Fraldas 117,06 0,043356152 5,00
Trapos 108,93 0,040344041 4,66
Madeira 12,57 0,004655082 0,54
Eletrbnicos 15,28 0,005659119 0,65
Isopor 10,84 0,004016149 0,46
Outros/rejeitos 29,57 0,010953133 1,26
Total: 2340,00 0,866666667 100,00

Elaborado pela autora (2023)

Estima-se que sdo gerados 243 kg diariamente de residuos alimentares evitaveis e
440,89 kg de residuos inevitaveis no municipio. Cada habitante gera diariamente 0,089 kg de
residuos evitaveis, que corresponde aproximadamente 32,48 kg anualmente Na fracdo
inevitaveis a geragdo é de 0,163 kg/hab./dia e 59,49 kg anualmente de residuos inevitaveis.

No Brasil, nos estudos de Lourenco et al. (2022), estima-se que cada habitante

desperdica 0,114 kg/hab./dia e 41,7 kg/hab./ano que sdo resultados de alimentos processados e

consumidos nos domicilios.

Em uma estimativa o municipio com a utilizacdo total dos alimentos, sem

separagdo de alimentos evitaveis e inevitveis foi identificado uma geracdo de 0,252

kg/hab./dia o que equivale a 91,98 kg/hab./ano.
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4.4 Fracdo Inorganica: Nivel 3

Com o intuito de verificar os dados coletado no nivel da fracdo inorganica que
compreende os residuos que ndo possuem origem biologica, que foram criados e/ou
transformados pelo homem. Séo 11 fracbes, sendo classificadas; plastico firme, plastico
maleavel, vidros, papel/papeldo, metais, fraldas, trapos, madeira, eletrdnicos, isopor,
outros/rejeitos. Para efeitos de comparagdo com estudos anteriores o material de origem
orgénica foi agrupado e denominada matéria organica. Observa-se que maior fracéo de residuos
gerados sdo os residuos organicos que variaram de 48,2% na subamostra 1 a 78,9% na

subamostra 4. Na Tabela 7 estdo demonstrados os quantitativos percentuais das 5 subamostras:

Tabela 7: Composi¢do gravimétrica das 5 subamostras

Médi
Nivel 3 subamostral subamostra2 subamostra3 subamostra4  subamostra5 o

% % % % % %
Matéria orgéanica 48,2 71,1 77,6 78,9 77,5 70,6
Plastico Firme 9,7 4,3 2,5 1,9 19 4,1
Plastico Maleavel 6,7 5,7 4,2 3,9 3,0 4,7
Vidros 5,0 1,2 0,3 1,4 15 1,9
Papel/Papeldo 7,1 4,1 3,5 4,0 2,9 4,3
Metais 6,2 1,6 0,9 0,3 0,3 1,9
Fraldas 3,9 5,8 15 6,3 53 4,5
Trapos 4,3 4,3 7,9 2,7 5,6 4,9
Madeira 2,3 0,5 0,0 0,0 0,0 0,6
Eletrénicos 2,3 0,3 0,1 0,1 0,5 0,7
Isopor 0,1 0,4 0,8 0,1 0,8 0,5
Outros/rejeitos 4,2 0,7 0,7 0,4 0,7 1,3
100 100 100 100 100 100

Elaborado pela autora (2023)

Na Figura 14 estdo demonstrados os percentuais médios de cada fragdo. A categoria
de matéria organica teve um média de (70,65%), seguido de trapos com trapos (4,95%),
plastico maleavel (4,68%), fraldas (4,54%), papel /papeldo (4,28%), plastico Firme (4,06%),
vidros (1,91%), vidros (1,88%), outros/rejeitos (1,34%), eletrénicos (0,66%), madeira (0,58%)
e Isopor (0,46%).
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Figura 14: Percentual de composicdo gravimétrica média no municipio
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Elaborada pela autora (2023)

Neste estudo foi verificado que em média aproximadamente 71% de matéria
organica que poderiam ser encaminhados para a compostagem, 17% para a reciclagem e/ou
reaproveitamento e 12% sdo os rejeitos. Cabe ressaltar que a Lei 12.305/2010, diz que s6
devem ser encaminhados para os aterros sanitarios os materiais que ndo tenham outra forma de
reaproveitamento que no caso sdo os rejeitos. Na Figura 15 estdo classificados os residuos
como matéria organica considerando como material compostavel, plasticos, papel/papeldo,
vidros e metais como material reciclagem e fraldas, trapos, madeira, eletrénicos, isopor e outros

como rejeitos.
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Figura 15: Gravimetria dos residuos sélidos no municipio
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Elaborado pela autora (2023)

Nos estudos realizados em 2018 no mesmo municipio, verificou-se um percentual
de 44,89% residuos para a compostagem, 27,06% reciclagem e 28,05% rejeitos (LIMA et al.,
2018). Uma possivel justificativa para as diferencas entre os estudos foi que em 2018 os autores
utilizaram a NBR 10007/2004 que deve ser feito o processo de quarteamento e
homogeneizacdo das amostras o que acaba prejudicando a fracdo matéria organica ja que tem
um processo de rompimento das sacolas plasticas ou sacos de lixo e 0 material passa por uma
mistura das fracGes para obter uma amostra homogénea. Embora esta NBR néo seja adequada
para analise de composicdo fisica em nivel de produto, tais como a separacdo de restos de
alimentos, frutas, legumes e vegetais, a norma € eficaz para promover acGes de gestdo e 0
gerenciamento dos residuos nos municipios brasileiros.

Comparando os estudos de Lima et al. (2018) com o atual estudo foi verificado que
os residuos que estdo com percentual médio abaixo do estudo anterior sdo plastico maleavel,
papel/papeldo, metais, fraldas, trapos, madeira e eletronicos. J& na categoria matéria organica,
plastico firme, isopor e outros os indices foram maiores que o estudo anterior. Os percentuais

gravimétricos dois estudos estdo apresentados na Figura 16:
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Figura 16: Percentual gravimétrico no municipio
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Elaborado pela autora (2023)

Outra anélise que pode ser verificada é a relacdo da participacdo gravimétrica deste
estudo em relacdo & média nacional apresentada pela ABRELPE (2020). Na comparacdo houve
a necessidade de adequar os residuos para ser feita analise. Todas as categorias diferentes da
analise nacional foram agrupadas como outros/rejeitos. Na Figura 17 esta apresentada a
participacdo gravimétrica.

Apenas a fragdo matéria organica obteve um indice maior que os demais itens
relacionados a média nacional. Em relacdo aos demais indices apresentarem percentuais
menores, pode estar relacionado a fatores socioecondmicos, culturais, geograficos e
desenvolvimento urbano (EDJABOU et al., 2014; LIMA, 2004).
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Figura 17: Percentual de composicdo gravimetria média no municipio
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Elaborado pela autora (2023)

Para andlise do desperdicio de materiais mais comercializaveis com potencialidades
para a reciclagem serdo analisados kg/domicilio/semana. Para tanto, sera mantida a amostra 1,
que tem a frequéncia de coleta uma vez na semana e as demais subamostras serdo multiplicadas
pela frequéncia de coleta semanal que no caso sdo 3 vezes na semana. Na Tabela 8 estdo

apresentados os quantitativos:

Tabela 8: Quantitativos da geracao de residuos kg/domicilio/semana fracGes com potencialidades para a
reciclagem

Fracdo reciclavel  subamostral  subamostra2  subamostra3  subamostra 4 subamostra 5

kg/dom/sem kg/dom/sem kg/dom/sem kg/dom/sem kg/dom/sem
Pléstico Firme 1,16 0,10 0,11 0,09 0,14
Pléstico Maleavel 0,81 0,13 0,18 0,19 0,23
Vidros 0,61 0,03 0,015 0,07 0,11
Papel/Papelédo 0,85 0,09 0,15 0,20 0,22
Metais 0,75 0,04 0,04 0,02 0,02
Total: 4,18 0,38 0,50 0,57 0,72

Elaborado pela autora (2023)
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A fracéo reciclagem pléstico firme foi variou de 0,100 kg/dom/sem na subamostra
2 a 1,16kg/dom/semana na subamostra 1.No geral a subamostra 1 que pertence a geracdo de
residuos da zona rural foi maior em todas as fracdes reciclaveis.

Em comparagéo do bairro rural e bairros urbanos, o bairro rural obteve um total
0,38 kg/dom/semana de fracdo reciclavel na qual foi menor que os demais bairros urbanos que
sdo representados pelas subamostras 3, 4 e 5. A Figura 18 apresenta os quantitativos de cada

subamostra.

Figura 18: Quantitativos da fracdo reciclavel
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Elaborado pela autora (2023)

Em média 1,27 kg/dom/semana de materiais com potencialidades sdo gerados no
municipio e descartados no lixo domiciliar. Vale ressaltar que 0 municipio ndo possui coleta
seletiva somente existem 2 catadores independentes que coletam os residuos no municipio. De
acordo com a Abrelpe (2020) estima-se no Brasil, existem 4070 municipios com iniciativas de
coleta seletiva 0 que corresponde a 73% do total.

Em média a geracdo de residuos semanalmente por domicilios foi de 0,32 kg na
fracdo plastico firme, 0,31 kg em plastico maleavel, 0,30 kg papel/papeldo. Os metais e vidros
contribuiram com 0,17 kg. Na Figura 19 estd demonstrada a média de geracdo dos residuos

reciclveis.
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Figura 19: Geracdo média de residuos reciclaveis kg/domicilio/semana
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Elaborado pela autora (2023)

Da mesma forma que os residuos alimentares, fazendo uma estimativa per capita
em relacdo a todos os residuos gerados diariamente por habitante, com os dados contidos na
tabela 6, os resultados demonstraram que em média cada habitante gera 0,866 kg de residuos
solidos diariamente. Este indice foi superior a média de geracao diaria dos estudos Lima et al.
(2018), 0,381kg/hab./dia. Na fracéo reciclagem, a geracdo per capita foi de 0,140 kg/ dia.

Cabe ressaltar que aces para promocdo e implantacdo da coleta seletiva além de
aumentar a vida Util dos aterros sanitarios gera emprego e renda para os catadores. Portanto, é
primordial que o municipio faca investimentos na coleta seletiva e também promova a¢des para
contribuir em solugdes para os produtos que pertencem a logistica reversa.

E em se tratando de logistica reversa foi observado neste estudo, residuos de RSS
que sdo residuos especiais e perigosos e que ndo deveriam estar nos residuos comuns. Este
estudo foi classificado como Outros/rejeitos seguindo a classificacdo da Abrelpe (2020), porém
é importante acOes para que este tipo de residuos néo seja encaminhado ao aterro sanitario pelo

seu potencial risco a saude publica.
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Para fins ilustrativos, a seguir apresentam-se algumas imagens de cada subamostra
analisada e no APENDICE C encontra-se a ficha utilizada pra a classificacdo e anotacdo da

massa das fragdes.

Figura 20: lHustracdes das fraces da subamostra 1

Arquivo da autora (2023)



Figura 21: lustracOes das frages da subamostra 2

Arquivo da autora(2023)

Figura 22: llustracOes das frages da subamostra 3
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Arquivo da autora (2023)

Figura 23: llustracOes das fragdes da subamostra 4

Arquivo da autora (2023)
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Figura 24: llustracOes das frages da subamostra 5

Arquivo da autora (2023)
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5 CONCLUSOES

O estudo teve como metodologia a analise de composicdo fisica dos residuos
gerados nos domicilios em um municipio de pequeno porte no Brasil. Foram analisados cinco
subamostras de locais distintos do municipio. Foi elaborado trés niveis de categorias com 21
fragOes no nivel 3.

Os resultados demonstraram que em média 10% dos residuos coletados foram da
fracdo desperdicio de alimentos evitaveis, 19% de residuos de alimentos inevitaveis, 42% de
residuos de jardim e 29% de outros residuos que compreendem residuos reciclaveis,
eletronicos, fraldas, madeiras e rejeitos.

Na avaliacdo por domicilio semanalmente o desperdicio de alimentos evitaveis foi
em meédia 0,578kg e na fracdo de alimentos inevitaveis 1,10kg. Considerando alimentos
evitaveis na categoria nivel 3, em nivel de produtos, a média do desperdicio de alimentos
semanal nos domicilios foi de 0,260 Kg na fragdo restos de alimentos, 0,121 na fracdo frutas,
0,067 na fracdo vegetal e 0,050 kg na fracdo derivados no trigo. Hortalicas e hortalicas
tuberosas tiveram geracdo média de 0,047 kg e 0,032 Kg, respectivamente. A menor geracao
média de residuos evitaveis foi a fracdo processados com 0,008 kg/dom/semana.

Nos resultados per capita cada habitante gera diariamente 0,089 kg de residuos
evitaveis, que corresponde aproximadamente 32,49 kg anualmente Na fracdo inevitaveis a
geracdo € de 0,163 kg/hab./dia e 59,49 kg anualmente de residuos inevitaveis.

Nos resultados dos residuos de origem inorganica em média a geracao de residuos
semanalmente por domicilios foi de 0,32 kg na fragcdo plastico firme, 0,31 kg em plastico
maleavel, 0,30 kg papel/papeldao. Os metais e vidros contribuiram com 0,17 kg. Em uma
estimativa per capita cada habitante gera 0,866 kg de residuos solidos diariamente. Este indice
foi superior a média de geracdo diaria dos estudos Lima et al. (2018), 0,381kg/hab./dia.

Analisar o desperdicio de alimentos € uma tematica complexa, pois envolve
diversos fatores econdmicos, sociais e comportamentais. Muitas lacunas ainda devem ser
preenchidas neste assunto. A busca por um consumo sustentavel requer politicas publicas
eficazes e a colaboragéo de toda a sociedade.

O engajamento requer mudancas de comportamento e assim o0 comprometimento

em encontrar solucdes estratégicas para a mitigacao do desperdicio de alimentos no Brasil.
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Como proposta de futuras pesquisas, podem ser realizadas no Brasil a
caracterizagdo de produtos encontrados em residuos domiciliares. Desta forma, o Brasil
conseguira construir uma base de dados mais precisa em relacéo ao desperdicio de alimentos.

Pode-se observar que ainda existem muitas lacunas no tocante a mensuracdo do
desperdicio de alimentos presentes nos residuos domiciliares no Brasil. Os trabalhos cientificos
brasileiros de composicdo gravimétrica tém objetivos relativos a gestdo e gerenciamento dos
residuos com estimulos a conscientizacdo de promover a reciclagem, reaproveitamento de
residuos, mas ndo estdo voltados a reducdo do desperdicio de alimentos nos domicilios,
principalmente quando utilizam-se da norma brasileira.

Embora muitos trabalhos ainda promovam a educagdo ambiental e 0 consumo
consciente do consumidor, ndo ha pesquisas exclusivas para quantificar o desperdicio de
alimentos nos domicilios com a utilizacdo da metodologia de analise de composicéo fisica.

A metodologia de analise de composicao fisica apresentada neste trabalho, pode ser
o0 inicio para fornecer dados importantes para o monitoramento dos residuos gerados nos
domicilios embora seja necessaria uma equipe com conhecimento técnico, equipamentos
adequados e tenha custos elevados para sua execuc¢do, ainda assim é uma métrica satisfatoria
para a andlise dos residuos domiciliares. A combinacdo de métodos também pode fornecer
dados relevantes para a mitigacdo do desperdicio de alimentos.

Por fim, sustentabilidade ambiental deve estar aliada ao consumo consciente do
consumidor para que sejam evitados desperdicios de alimentos, pois além de afetar a seguranca
alimentar ainda geram toneladas de residuos sélidos descartados no meio ambiente. Em
sintonia fina com a triade da sustentabilidade: o ambiental, o social e o econémico,

recomendam-se ‘pensar globalmente e agir localmente’.
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AO EXCELENTISSIMO SENHOR PREFEITO MUNICIPAL DE RUBIACEA

Ref.: Solicitacio de Autorizaciio de Pesquisa Cientifica

Eu Paula Garcia Lima,engenheira civil, portadora da cédula de identidade RG n°® 33.854.040-4-
SSP/SP, CPF n® 220.072.958-81, vem, mui respeitosamente, por esta, solicitar a autoriza¢do para
coleta dos residuos docmiciliares e triagem para conclusio da minha tese de Doutorado no

programa de Pés Graduacio em Agronegécio e desenvolvimento na UNESP Campus de
Tupa/SP.

A pesquisa consiste na triagem de residuos sélidos docmiliares no intuito de contribuir para a gestio
de Residuos conforme preconiza A Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (Lei n” 12.305,
de 2 de agosto de 2010)

“A gestdo adequada dos residuos gerados pela populagdo e nas atividades produtivas torna-se fator
decisivo para o desenvolvimento sustentdvel ja que promove qualidade de vida e ganhos ambientais
a populagdo. E ainda promove a minimizag¢do dos impactos ambientais, econoémicos e sociais por
meio de um conjunto de estratégias e tomadas de decisées que vao contribuir para a eficdcia do

processo de gerenciamento dos residuos solidos”

O procedimento que serd adotado € a Gravimetria dos residuos sélidos urbanos, um procedimento
para representagio da composigdo dos residuos solidos em porcentagens das “diversas fragoes dos
elementos que compdem os residuos sélidos urbanos em relagio ao peso total da amostra de lixo
analisada”. E ¢ obtida pela triagem das diversas fragbes presente na amostra, tais como metais,

plésticos, papel, papeldo vidros, matéria organica.

O estudo cientifico serd realizado nos dias 26 de julho (quarta-feira) e 28 de julho (sexta —feira) ,
conforme rotina da coleta regular de residuos vigente no municipio. Pretende-se no dia 25 de
julho coletar as sub amostras das propriedades rurais e bairro caramuru e no dia 27 de julho

sub amostras de 2 bairros de Rubidcea .

Faculdade de Ciéncias e Engenharia

Av, Domingos da Costa Lopes, 780 ~ Jardim Itaipu — CEP 17.602-496 - Tupé - SP
Fone (14) 3404-4200 - Fax (14) 3404-4201 — www.tupa.unesp.br
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A triagem serd realizada na Propriedade de Petronio Pereira Lima, Fazenda Califérnia, bairro
Caramuru- Municipio de Rubidcea com equipe especializada contratada sob minha

responsabilidade.

Para a prefeitura s6 tenho a necessidade que o caminh@o coletor seja tipo caminhéo cagcamba e que
as sub amostras escolhidas sejam encaminhadas a fazenda Califérnia no Bairro Caramuru para
posterior triagem.

Ao final dos estudos os residuos serdo armazenados em bags e/ou sacos de lixo adequado e
encaminhados ao Aterro Sanitirio do Municipio para disposicao final adequada conforme

preconiza a Lei.

Apés a defesa da tese de Doutorado os resultados serdo disponibilizados ao Municipio. Este estudo
terd uma importante contribui¢do social e econdémica para o municipio e populagio ji que o estudo
das caracteristicas fisicas dos residuos ¢ primordial para as defini¢des das metas nas agdes coleta
seletiva e gestdo integrada dos residuos, pois identificando o tipo de geragio e consumo da populagdo
de um municipio hd possibilidades de melhoria do sistema da gestio de residuos na busca por uma

sociedade sustentdvel.

Rubidcea, 16 de julho de 2023.

Junhot
g,,.w y
T
Paula Garcia Lima Sérgio Silva Braga Junior
Doutoranda UNESP/SP Prof. Doutor / Orientador

Faculdade de Ciéncias e Engenharia

Av. Domingos da Costa Lopes, 780 ~ Jardim Itaipu — CEP 17, 002-496 Tupd - SP
Fone (14) 3404-4200 - Fax (14) 3404-4201 ~ www.tupa.unesp.b,
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PREFEITURA DE

RUBIACEA

GABINETE

Rubiacea/SP, 18 de julho de 2023

Oficio n°® 255/2023
Ref.: Autorizagdo para Pesquisa Cientifica

Ilma. Sra.

Com meus cumprimentos, venho por meio deste acusar o recebimento do Pedido
de Autorizagdo protocolado no Pago Municipal - Protocolo 219/2023 e conceder
Autorizagdio para o encaminhamento de residuos solidos domiciliares coletados (sub
amostras) pela Prefeitura Municipal de Rubidcea nos dias 26 de julho de 2023 e 28 de
julho de 2023 para a propriedade rural do Sr. Petrénio Pereira Lima, CPF 705.970.738-
72, cito Fazenda California, Bairro Caramuru, Rubiacea/SP, para o desenvolvimento de
Pesquisa Cientifica da tese de Doutorado (Programa de P6s Graduagdio em Agronegdcio

e Desenvolvimento, UNESP Campus de Tup@/SP) da Sra. Paula Garcia Lima.

Certo de que ha possibilidade do estudo contribuir com a melhoria do sistema de
gestdo de residuos solidos, ressalto que a solicitag@io vem de encontro ao interesse publico

de uma sociedade mais sustentavel. Des

> modo declaro deferido a autorizagao.
\

iosament

0 César Felismino
Prefeito

A Ilma. Sra.
PAULA GARCIA LIMA
Doutoranda UNES/SP
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AMSOTRA :
DATA DA COLETA :
MUNICIPIO:

PESO AMOSTRA MAE:

FRACAD

PESO KG

PLASTICO FIRME

PLASTICO MALEAVEL

VIDROS

PAPEL/PAPELAO

METAIS

FRALDAS

TRAPOS

MADEIRA

ELETRONICOS

ISOPOR

OUTROS /REJEITOS

RESIDUOS JARDIM/MATERIA
ORGANICA
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HORTALICAS|
BROCOLIS/COUVE
FLOR/REPOLHO/FOLHOSAS/O
UTROS)

PROCESSADOS

HORTALICAS
TUBEROSAS(BATATA,
CENOURA, CEBOLA, QUTRO)

VEGETAIS
tomate/abobora/pimentio/ch
uchu/outros

FRUTAS (
BANANA/CITRICAS/MELANCIA
/MAMAO/OUTROS

RESTOS DE ALIMENTOS

DERIVADOS DO TRIGO.

INEVITAVEIS :
CASCAS/TALOS/COCO/BAGAC
0
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