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RESUMO

Este trabalho € constituido por trés capitulos, sendo o primeiro uma breve introducdo ao tema,
0 segundo um artigo de revisdo bibliografica que conversa diretamente com o terceiro capitu-
lo que é constituido por um artigo cientifico original. A metodologia utilizada para construcdo
desta dissertacao valeu-se desde a pesquisa exaustiva em livros, artigos, periodicos e sites es-
pecificos, até o trabalho de campo no restaurante Cidaddo do setor Campinas em Goiéania/GO.
Os resultados obtidos permitiram concluir que a compostagem de residuos de grandes gerado-
res é viavel e quando realizada conjuntamente com a comunidade local pode obter resultados
ainda melhores.

ABSTRACT

This work consists of three chapters, the first being a brief introduction to the subject, the
second a bibliographic review article that talks directly with the third chapter which is an ori-
ginal scientific article. The methodology used for the construction of this dissertation ranged
from exhaustive research in books, articles, journals and specific websites, to the fieldwork at
the Citizen restaurant of the Campinas sector in Goiania / GO. The results obtained led to the
conclusion that the composting of waste from large generators is feasible and when performed
jointly  with  the local community can obtain even  better  results.
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1 INTRODUCAO

O consumismo acompanhado do aumento populacional ocasiona consequentemente a
elevacdo da geragdo de residuos sélidos urbanos (RSU), com isso, é produzido um novo pro-
blema, onde destinar tanto lixo?

Para IPEA (2017) dos RSU produzidos em territorio nacional, 57,41% é composto por
matéria organica e apenas 13% do total foi destinada para reciclagem, ndo sendo contabiliza-
dos nesse percentual os residuos organicos passiveis de reciclagem. Para reduzir e tratar a ma-
téria organica, tem-se como metodologia a compostagem, que pode ser realizada de diversas
maneiras. O produto final conseguido é chamado de composto e pode ser utilizado como adu-
bo em plantagdes, até mesmo o chorume decorrente da decomposic¢do da matéria organica em
ambiente fechado (tal como em reator ou composteira), pode ser aproveitado como fertilizante
liquido, dessa maneira nada se perde.

A reducdo dos residuos organicos por intermédio da compostagem tem a capacidade
de aumentar a vida util dos locais de disposicéo final, tais como, aterros sanitarios, visto que,
estes receberiam destinacdo mais nobre que a realizada atualmente, e que esses residuos re-
presentam mais da metade do que é encaminhada para esses locais.

A instituicdo da Politica Nacional de Residuos Solidos através da Lei 12.305:2010 vai
de encontro a promocao da sustentabilidade e protecdo do meio ambiente, e determina que
grandes geradores de residuos sélidos, tais como, supermercados, restaurantes e condominios
horizontes, se responsabilizem pela destinacdo dos residuos produzidos em suas operaces,
sendo de sua inteira responsabilidade a contratacdo de empresa devidamente cadastrada e ido-
nea para transportar e realizar a destinacdo final de seus residuos.

A Lei Estadual de Goiés n° 9.438:2014 estabelece que séo caracterizados como gran-

des geradores:

| - Proprietarios, possuidores ou titulares de estabelecimentos publicos, institucio-
nais, de prestacdo de servigos, comerciais e industriais, entre outros, geradores de re-
siduos solidos caracterizados como residuos da Classe 2, pela NBR 10.004, da As-
sociacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em volume superior a 200 (duzen-
tos) litros diarios (COMURG, 2014).
Esse trabalho apresenta um estudo de caso em um grande gerador de Goiania, restau-
rante Cidaddo do setor Campinas e tem como objetivo investigar se estabelecimentos que
produzem residuos orgénicos em larga escala tém como possibilidade a utilizagdo da compos-

tagem para reduzir e aproveitar os residuos organicos gerados.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar a compostagem como alternativa

viavel ou ndo para o tratamento e aproveitamento de residuos solidos organicos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sao objetivos especificos deste:

Apresentar a viabilidade de aplicacdo da técnica de compostagem para residuos gera-
dos em larga escala no municipio de Goiania/GO;

Evidenciar o que determina a legislacéo a respeito da destinacdo de residuos de gran-
des geradores de RSU;

Destacar a importancia da reciclagem dos RSU, especialmente 0s organicos;
Apresentar a influéncia da compostagem no aumento do horizonte de vida de aterros
sanitarios;

Instigar no usuario dos servicos publicos de limpeza a responsabilidade pelo residuo
gerado;

Apresentar um estudo de caso realizado no restaurante Cidaddo do setor Campinas e
diante dos dados observados avaliar se a compostagem € viavel ou ndo para esse tipo

de empreendimento.
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2 CAPITULO I - REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE O TEMA DA PESQUISA

2.1 ADESTINACAO DE RSU

O IPEA (2017) a partir da composicao gravimétrica estimada dos RSU do Brasil con-
sidera que 57,41% do total é composta por matéria organica e que 33,55% € considerada reci-
clavel, sendo composto por metais, papel, plastico e vidro.

Segundo dados da ABRELPE (2018) do montante de residuos coletado, 59,1% rece-
beu destinacdo ambientalmente correta, sendo, portanto, encaminhado para aterros sanitarios,
que sdo assim denominados por serem construidos com requisitos especificos de engenharia,
que objetivam reduzir o risco de contaminagédo do solo, ar e 4gua.

Os demais residuos produzidos no ano de 2017 tiveram como destinacdo aterros con-
trolados (aqueles que realizam apenas a cobertura dos residuos com solo, ndo deixando de ser
considerado como local inadequado para disposicao final de residuos), e lix6es (residuos em-
pilhados de maneira gradativa e exposto a céu aberto).

2.1.1 Residuos Solidos de Goiania

Em avaliacdo da composicdo gravimétrica contida no Plano de Residuos Soélidos do
estado de Goias (UFG, 2015) observou-se que em Goiania 61% dos RSU é composto
unicamente por matéria organica, o que significa que os residuos do municipio em
comparagdo com 0s nacionais apresentam mais potencial de compostagem.

Sdo metas de reducdo de matéria organica presente nos RSU destinados aos aterros
sanitarios da regido Centro-Oeste para 0s proximos 12 anos o alcance de 50%, a medida visa
0 aumento da vida Util dos aterros sanitarios (UFG, 2015).

2.2 O ATERRO SANITARIO

A destinacdo dos RSU para aterros sanitarios tem como finalidade reduzir os ris-
cos de contaminagdo do solo através do chorume e percolado, contaminagéo de corpos hidri-
cos e aguas subterraneas, bem como a contaminagéo do ar por gases decorrentes da decompo-

sicdo da mateéria organica, tais como 0 metano.
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Dos 5.570 municipios do Brasil, tem-se que 2.239 destes adotam como disposicao
final para os seus residuos o aterro sanitario, 1.772 disp@e seus residuos em aterro controlado,
e 1559 depositam seus residuos em lix6es (ABRELPE, 2018). Esses dados evidenciam que
apenas 40,20% dos municipios brasileiros dispdem seus residuos de maneira ambientalmente

adequada.
2.3 COMPOSTAGEM

De acordo com a NBR 13.591:1996, define-se como compostagem o processo bi-
oldgico de decomposigdo “ [...] da fragdo organica biodegradavel dos residuos, efetuado por
uma populacéo diversificada de organismos, em condicdes controladas de aerobiose e demais
parametros, desenvolvido em duas etapas distintas: uma de degradacao ativa e outra de matu-
racao” (ABNT, 1996).

A compostagem promove a decomposi¢do controlada da matéria organica, essa
putrefacdo natural dosada tem como produto final um composto homogéneo e estavel, que
pode ser incorporado ao processo agricola como adubo (RAMEH, 1980). E gerado ainda o
composto liquido também conhecido como biofertilizante, quando a compostagem € realizada
em sistema fechado, esse composto pode ser utilizado também como fertilizante ap6s diluicdo
(MORADA DA FLORESTA, 2016).

O processo de compostagem pode ser realizado basicamente por trés métodos, sendo
eles: a natural (em leiras revolvidas), através de aeracao forcada (em leiras ou sistema fecha-
do) ou em sistema fechado (em composteira ou reator biol6gico) (MMA, 2010).

2.4 REFERENCIAS DA REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE O TEMA DA PES-
QUISA

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13.591:1996 -
Compostagem. Rio de Janeiro, 1996.

ABRELPE - ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E
RESIDUOS ESPECIAIS. Panorama dos residuos sélidos no Brasil 2017. Sdo Paulo, 2018.
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3 CAPITULO Il -ARTIGO DE REVISAO BIBLIOGRAFICA

AUMENTO DA VIDA UTIL DE ATERROS SANITARIOS
ATRAVES DA ADOCAO DA COMPOSTAGEM PARA RSU

Nadya de Sa Almeida Costa Silva®
Warde Antonieta da Fonseca Zang?
Regina Célia Bueno da Fonseca®

Resumo: Este trabalho tem como objetivo apresentar a compostagem como técnica na redu-
cdo dos residuos solidos urbanos — RSU, avaliando que a referida pratica promove a recicla-
gem dos residuos organicos e aumenta o horizonte de vida de aterros sanitarios. A metodolo-
gia aplicada foi a exaustiva revisdo bibliografica em livros, manuais, periodicos e artigos es-
pecificos. Como mais da metade dos residuos produzidos no pais sdo compostos por matéria
organica e que 2.239 municipios brasileiros destinam seus residuos em aterros sanitarios. En-
tende-se que a compostagem é uma alternativa viavel de aplicacdo no Brasil. Diante do cené-
rio, compreende-se que existe a real possibilidade de expansdo da vida util do aterro através
da adocao dessa técnica em dados estimados a longo prazo.

Palavras-chave: Residuos, Compostagem, Reducédo, Tratamento, Aterro Sanitario.

INCREASE IN THE LIFETIME OF SANITARY LANDFILLS
THROUGH THE ADOPTION OF COMPOSTING Of MSW

Abstract: This work aims to present composting as a technique in the reduction of urban sol-
id waste - RSU, evaluating that this practice promotes the recycling of organic waste and in-
creases the life time of landfills. The applied methodology was the exhaustive bibliographical
revision in books, manuals, periodicals and specific articles. As more than half of the waste
produced in the country is composed of organic matter and 2,239 Brazilian municipalities
destine their waste to landfills. It is assumed that composting is a viable alternative for that in
Brazil. In the scenario assessment, it is understood that there is a real possibility of expanding
the useful life-time of the landfill through the adoption of this technique in the long-term.

Keywords: Waste, Composting, Reduction, Treatment, Landfill.

1 Mestranda em Tecnologias de Processos Sustentaveis.
2 Orientadora.
3 Co-orientador.
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1 INTRODUCAO

A produgdo de residuos tem se tornado cada dia maior e mais volumosa, o problema é
facilmente observado e discutido frequentemente em todas as reunides e encontros sobre resi-
duos solidos urbanos (RSU). Os debates em prol do meio ambiente reforcam a necessidade de
se tomar uma atitude urgente para reduzir e tratar esses residuos, os argumentos adotados sdo
diversos, consistentes e inquestionaveis. E de fato necessario mudar os habitos adotados pela
sociedade, e repensar 0 consumismo de maneira consciente.

Segundo o Panorama de Residuos Solidos no Brasil da Associacdo Brasileira de Em-
presas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2018) no ano de 2017 foram
gerados 78,4 milhdes de toneladas de RSU, que demonstram um aumento de aproximadamen-
te 1% em comparacdo com o0 ano de 2016.

O crescimento dos RSU acontece em todo planeta, em analise dos residuos produzidos
em territorio nacional é possivel observar que, apesar da producdo de RSU ter aumentado, o
mesmo também ocorreu com a coleta em todos 0s estados brasileiros quando comparado com
anos anteriores, alcancando no Gltimo ano informado (2017) o maior percentual de coleta ja
verificado no pais.

Apesar da coleta dos residuos ser cada vez maior, um dos principais problemas apre-
sentados por esses residuos é o seu local de disposicao final que, demanda espaco fisico ex-
tenso, para reduzir os impactos ambientais negativos necessita de mao de obra especializada,
e estrutura de engenharia empregada, bem como pessoal treinado para sua operagdo. Tudo
isso demanda além de espaco, tempo e dinheiro que geralmente advém de cofres publicos.

Segundo Elk (2007) a forma de disposicdo final de residuos sélidos urbanos mais ade-
guada em termos ambientais é em aterros sanitarios. Conceitua-se como aterro sanitario se-
gundo EIk (2007), a obra de engenharia que segue critérios técnicos em seus projetos, que te-
nha como fim, assegurar que a disposicdo final dos RSU néo cause danos ao meio ambiente
ou a saude humana.

Com o intuito de reduzir o consumo desnecessario de matéria-prima, e prolongar o ho-
rizonte de vida dos aterros sanitarios, ¢ incentivada a utilizagdo do principio dos 3R’s, que
configura em grau decrescente de prioridade: Reducdo, Reutilizacdo e Reciclagem dos resi-
duos.

A compostagem é uma técnica adotada para reciclagem dos residuos solidos organicos
que tem sido altamente difundida. Esse processo caracteriza-se pela decomposicdo biolégica
de maneira controlada da fracdo organica dos residuos de modo a gerar composto estavel, se-
melhante ao himus, que pode ser plicado como condicionante do solo.

2 OBJETIVO GERAL

Diante do exposto, este trabalho de revisdo bibliogréfica da literatura, tem como obje-
tivo apresentar a compostagem como técnica fundamental na reducéo dos residuos solidos
urbanos - RSU, avaliando que a referida pratica promove a reciclagem dos residuos organicos
e aumenta o horizonte de vida dos locais de disposicao final, tais como aterros sanitarios.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Apresentar os beneficios da reciclagem e da separacdo dos residuos secos e organicos
na disposicéo final;

= Auvaliar a partir da composicdo gravimetrica dos RSU a influéncia da compostagem no
horizonte de vida dos aterros sanitarios;
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» Tracar de maneira estimada quanto a reciclagem influenciaria a curto, longo e médio
prazos a vida de um aterro sanitario.

3 METODOLOGIA

Este trabalho configura um artigo de revisao bibliografica da literatura, a metodologia
aplicada para alcangar os dados apresentados foi a pesquisa exaustiva em livros, manuais, pe-
riodicos e artigos especificos, visando alcancar os objetivos apresentados.

O agrupamento dos dados foi realizado de maneira logica e ordenada para comprovar
a necessidade de se adotar a compostagem como alternativa véalida e fundamental para o ge-
renciamento dos RSU no pais, o que teria por consequéncia a reducao destes e o aumento da
vida util de aterros sanitarios.

4 ATERRO SANITARIO

Segundo a ABRELPE (2018) a geracdo brasileira de RSU anual para 2017 total foi de
78,4 milhdes de toneladas, sendo que desse montante 71,6 milhGes de toneladas foram coleta-
das, alcancando cobertura de 91,2%. Apesar da grande cobertura de coleta, ainda se estima
que no referido ano, 6,9 milhGes de toneladas de residuos receberam destinagdo ambiental-
mente imprépria.

Diante do cenério apresentado, tem-se que 59,1% do que foi coletado recebeu como
local de disposicéo final algum aterro sanitario, os 0,9% restantes, foram dispostos em lixdes
ou aterro controlado®, que sdo considerados locais ambientalmente inadequados de destinagéo
final, visto que, ndo apresentam o conjunto de sistemas fundamentais para resguardar o meio
ambiente de impactos ambientais negativos, podendo causar degradacdo e danos ambientais
que afetem o meio ambiente e/ou causem prejuizos a saide humana (ABRELPE, 2018).

A Figura 1 demonstra quanto cada regido do Brasil participa percentualmente na quan-
tidade de RSU coletados.

Figura 1 — Participacdo por regido nos RSU coletados do pais

L
9

Fonte: ABRELPE (2018)

4 Aterro controlado: Forma inadequada de disposicdo final de residuos e rejeitos, no qual o Unico cuidado reali-
zado é o recobrimento da massa de residuos e rejeitos com terra (Ministério do Meio Ambiente — MMA,
2012).
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De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010) apud
Plano Nacional de Residuos Solidos elaborado pelo MMA (2012[a]), a composic¢ao gravimé-
trica dos residuos coletados no Brasil no ano de 2008 possuia 51,4% de matéria orgénica, ja
em dados mais atuais, observa-se a composi¢do apresentada pela Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo gravimétrica dos RSU do Brasil

Materiais Participagdo
%
Inertes 0,46
Metais 1,56
Papel, papelao 13,16
Plastico 16,49
Vidro 2,34
Matéria Organica 57,41
Outros 8,1

Fonte: IPEA (2017)

Como se pode observar, independente do ano, mais de 50% dos RSU sdo compostos
de matéria orgéanica, 0 que o torna passivel de compostagem, ou seja, reciclagem, sendo as-
sim, boa parte deste residuo ndo precisaria ser encaminhado para o aterro sanitario, 0 que au-
mentaria 0 horizonte de vida do aterro, e proporcionaria a esses materiais destinacdo mais no-
bre.

Dos 5.570 municipios do Brasil, tem-se que 2.239 destes adotam como disposig¢ao fi-
nal para os seus residuos o aterro sanitario, 1.772 dispde seus residuos em aterro controlado, e
1559 depositam seus residuos em lixdes (ABRELPE, 2018). Esses dados evidenciam que
apenas 40,20% dos municipios brasileiros dispdem seus residuos de maneira ambientalmente
adequada.

Para Colveiro et al. (2015), o fato de a tecnologia de disposicéo final de residuos séli-
dos ambientalmente adequada mais utilizada no Brasil ser o aterro sanitario, € motivada por
seus custos reduzidos, e a sua manutencdo e operacdo relativamente simples quando compa-
rado com outras tecnologias existentes.

Alguns critérios sdo considerados quando da escolha do local de implantacédo dos ater-
ros sanitarios para evitar problemas ambientais, esses critérios podem ser verificados no Tabe-
la 2.

Tabela 2 - Critérios considerados para a escolha da area para a instalacdo do aterro sanitario
Classificacdo das areas
Dados necessarios Recomendada
Sim Com restricoes Nao
Maior que 10 anos
sem aprovacao for-

Maior que 10 anos

Vida util Menor que 10 anos  ou critério do 6rgdo o .

; mal do 6rgdo ambi-
ambiental
ental
Distancia do centro .

atendido: 5 — 20 km Menor que 10 km 10 — 20 km Maior que 20 km
Zoneamento Ambi- ) Unidades de conser-

Areas sem restri¢oes vacdo ambiental e

ental
correlatas
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Densidade popula-

cional do entorno Baixa Media Altas
Usoe ot(:;?:;;éo das Areas devolutas pouco valorizadas Ocupacéo intensa
Valor da terra Baixo Médio Alto
Acl(;i;[;iéeo g;gzi)u- Boa Razoavel Inaceitavel
Distancia com rela- Menor que 200m, Menor que 200m,

sem aprovagao espe-
cifica do 6rgdo am-
biental

¢ao aos cursos Maior que 200m com aprovacao do
d’agua 6rgdo ambiental

Fonte:ELK (2007)

4.1 IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DA MA OPERACAO

A ma operacdo de um aterro sanitario pode ocasionar diversos impactos ambientais,
alguns deles podem ser destacados, tais como: contaminacdo de aguas subterraneas e/ou su-
perficiais, contaminacdo do solo, por carreamento de lixiviado, transferéncia de gases decor-
rentes da decomposi¢do da matéria organica (MOTA, 2011).

Caso haja rompimento da membrana impermeabilizadora, e ocorra contaminacéo do
lencol freético, as residéncias localizadas nas areas proximas ao aterro sanitario que nao rece-
bam &gua encanada, e consequentemente utilizam cisternas ou pocos artesianos para consu-
mo, logo, os habitantes acabariam ingerindo agua imprépria para o consumo (MOTA, 2011).

A norma que regulamenta aterros de residuos ndo perigosos em relacéo a critérios para
projeto, implantacdo e operacdo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT ¢é a
NBR 13.896:1997. Essa norma determina ainda que mais que os critérios de localizacdo de
aterros sanitarios informados na Tabela 2, esses devem, controlar suas emissdes gasosas de
maneira a tratar de forma adequada suas eventuais emanacdes, o residuo liquido (percolado e
lixiviado) devem ser drenados e tratados, a lamina de liquido percolado deve evitar ser supe-
rior a 30 cm, a seguranca do aterro deve ser mantida de forma tal que reduza ao maximo a
possibilidade de fogo, explosdo, derramamento ou vazamento de residuos que posso ameacar
a saude humana ou 0 meio ambiente (ABNT, 1997).

5 ARECICLAGEM

A Lei 12.305:2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, de-
termina como destinacdo ambientalmente adequada, de acordo com seu Art. 3°, inciso VII

como sendo aquela que:
[...] inclui a reutilizac@o, a reciclagem, a compostagem, a recuperacgao e o aprovei-
tamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos érgdos competentes [...]
entre elas a disposicéo final, observando normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca e a minimizar os impactos am-
bientais adversos (BRASIL, 2010).

E considerado destinagio ambientalmente adequada aquela que da ao residuo sua des-
tinacdo mais nobre, destinando a aterros apenas aquela parte caracterizada como rejeito, em
observacgdo as normas técnicas especificas, evitando impactos ambientais negativos e risco a
salide publica ou a seguranca.

Segundo a PNRS conceitua-se residuo solidos e rejeito de acordo com o Art. 3°, inci-
sos X1V e XV respectivamente como sendo:
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Residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de ativi-
dades humanas em sociedade, a cuja destinagéo final se procede, se propGe proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lan-
camento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu-
¢Bes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel;

Rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de trata-
mento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente via-
veis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicéo final ambientalmente
adequada (BRASIL, 2010).

Para atingir os objetivos da PNRS s&o incentivadas: "[...] a ndo geracéo, reducdo, reu-
tilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como disposicdo final ambien-
talmente adequada dos rejeitos.” (Art.7° Inciso Il, BRASIL, 2010).

A reciclagem é determinante na reducdo dos impactos ambientais, a adocao desse pro-
cedimento reduz a extracdo de matérias-primas da natureza, promove a economia de &gua e
energia, e diminui a quantidade de residuos dispostos de maneira inadequada, além disso, gera
renda para catadores, cooperativas e industrias de reciclagem, bem como, aumenta o horizonte
de vida dos aterros sanitarios, visto que, apenas rejeitos sdo dispostos em aterros, assim como
determina a legislagéo.

Alguns materiais que sdo passiveis de reciclagem e outros que ndo sao apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 — O que é e 0 que ndo é reciclavel

O que é reciclavel? O que ndo é reciclavel?
Folhas e aparas de papel Papel carbono Esponjas de aco
Jornais e Revistas Etiqueta adesivo Espelhos
Vidros Fita crepe Cristais
Caixas e papeldo Guardanapos Ceramicas
PET Fotografias Porcelana
Recipientes de limpeza Filtro de cigarros Pilhas
Latas de cerveja e refrigerante Papéis sujos Baterias de celular
Canos Papéis sanitarios
Esquadrias Copos de papel
Arames Cabos de panelas e tomadas
Produtos eletronicos e seus com- | Clipes e grampos
ponentes

Fonte: Adaptado MMA (2012[b])

A segregacdo dos residuos pode ser realizada de maneira pratica, como por exemplo,
em residuos secos/reciclaveis, tais como apresentados na coluna esquerda da Tabela 3, e 0s
residuos organicos, compostos basicamente por restos alimentares, sobras de comida, cascas
de frutas e vegetais, folhagens, restos de poda, entre outros. Esse tipo de separac¢do garante o
melhor aproveitamento dos residuos, e permite que a parcela organica também possa ser reci-
clada.

As técnicas que serdo aplicadas no processo de reciclagem séo diversas e variam de
acordo com o material a ser reciclado. Para o caso especifico de matéria organica, a técnica
aplicada para reciclagem é a compostagem que sera especificada no tépico 5.

6 COMPOSTAGEM

De acordo com a NBR 13.591:1996, define-se como compostagem o processo biold-
gico de decomposigao “ [...] da fracdo organica biodegradavel dos residuos, efetuado por uma
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populacéo diversificada de organismos, em condi¢des controladas de aerobiose e demais pa-
rametros, desenvolvido em duas etapas distintas: uma de degradacdo ativa e outra de matura-
¢d0” (ABNT, 1996).

A compostagem promove a decomposi¢do controlada da matéria organica, essa putre-
facéo natural dosada tem como produto final um composto homogéneo e estavel, que pode ser
incorporado ao processo agricola como adubo (RAMEH, 1980). E gerado ainda o composto
liquido também conhecido como biofertilizante, quando a compostagem ¢é realizada em siste-
ma fechado, esse composto pode ser utilizado também como fertilizante ap6s diluicdo (MO-
RADA DA FLORESTA, 2016).

6.1 METODOS DE COMPOSTAGEM

O processo de compostagem pode ser realizado basicamente por trés métodos como
pode ser visto na Tabela 4.

Tabela 4 — Métodos de compostagem
Método Formato Procedimento
O residuo € disposto sobre o solo, e é realizado
Em leiras revolvi-  revolvimento em periodos estabelecidos, e o0 re-
das (windrow) siduo é umedecido esporadicamente. As dimen-
sOes das leiras sdo pré-definidas.
Em leiras ou siste- N&o é realizado o reviramento dos residuos, sob
Aeracdo forca-  ma fechado com  a massa orgéanica é inserida um sistema de tubu-
da sistema de aeracdo lagdo pelo qual a aeragdo seréa realizada.
(static pile)

A natural

Os residuos séo colocados em um reator bioldgi-
co, completamente fechado, os parametros po-
dem ser controlados inibindo assim, a acdo de
agentes externos.

Fonte: Adaptado de MMA (2010)

Sistema fechado ou
reator bioldgico
(In-vessel)

Sistema fecha-
do

O que determinara qual o método a ser utilizado no processo de compostagem sera a
guantidade de residuos sera compostada e o espacgo disponivel para instalacdo da area e/ou
equipamento de compostagem.

6.1.1 Método Natural
Esse método pode ser realizado com revolvimento mecénico ou manual, as pilhas de

matéria organica podem apresentar dimensdes que facilitem a decomposicdo da matéria e o
reviramento das pilhas como mostra a Tabela 5:

Tabela 5 — Dimensdes das leiras e area necessaria para reviramento

Parametro Baixo Médio Alto

Altura (m) 0,9 1,4 2,1

Base (m) 3,7 4,3 7,0
Volume/Comprimento (m%/m) 2,3 31 88
Relac&o superficie/volume (m?m®) 2,6 16 08

Fonte: Hay et al., 1985
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As proporcdes de carbono (C) e nitrogénio para esta modalidade devem variar entre
25:1 e 35:1. O composto geralmente encontra-se estavel e pronto para aplicagdo agricola ap6s
um periodo variavel entre 90 e 120 dias (PEREIRA NETO, 1996; CEMPRE, 2001).

Alguns inconvenientes e impactos ambientais negativos podem ser ocasionados por
esse método de compostagem, segundo KNEER (1978) pode ocorrer producdo de chorume,
gas metano, emanacao de odores desagradaveis e a presenca de vetores, sendo dificil controlar
essas situacdes, visto que o processo é realizado a céu aberto, o que requer atencao constante.

6.1.2 Metodo de Aeracdo Forcada

O método de aeracdo forcada pode ser realizado de duas maneiras, em leiras estaticas
ou em reatores.

O método de leiras estaticas com aeracdo forcada foi desenvolvido inicialmente para
tratamento de lodo de estacdo de tratamento de esgoto (ETE), mas tem boa aplica¢do também
no tratamento de RSU (TCHOBANOGLOUS, 1993).

Para Nobrega (2001), existem trés formas de introduzir o ar no processo, sendo eles:
através da injecdo de ar, considerado como modo positivo; com a suc¢do de ar, conhecido
como modo negativo ou misturando os dois modos, hibrido.

A aeracdo forcada em reatores fechados pode ser realizada de diversas formas, tanto
em torres verticais, quanto em torres horizontais, tanques rotativos, entre outras possibilidades
(TCHOBANOGLOUS, 1993).

Como o residuo fica confinado hé& a formacdo de percolado e gases, mas 0s mesmos
sdo controlados, é possivel manipular com maior facilidade a umidade e a temperatura, € a
area utilizada é reduzida em pelo menos 50%. Esse processo reduz o tempo de compostagem
que a céu aberto seria de 120 dias para 30 dias (KNEER, 1978).

6.1.3 Sistema Fechado

Como pode ser observado, a compostagem em sistema fechado pode ser realizada com
aeracdo forcada (Tépico 5.1.2), mas também pode ser realizada sem ela.

Com o sistema fechado é mais fécil controlar as condicionantes da compostagem, o
sistema apresenta condi¢cdes de homogeneidade que tornam o controle de patdgenos mais efi-
ciente, reduzindo a emanacao de odores e a presenca de vetores. O tempo de decomposicéo e
maturag¢do do composto ¢ encurtado, por isso esse método ¢ conhecido como “compostagem
acelerada” (FERNANDES e SILVA, 1999).

Existem trés alternativas comumente adotadas para esse tipo de método geralmente
empregadas para grande quantidade de residuo, sendo elas: reatores de fluxo vertical, reatores
de fluxo horizontal e reatores de batelada. Nas duas primeiras, o fluxo de residuos é continuo,
enquanto na Ultima, o processo € realizado em periodos pré-estabelecidos (FERNANDES e
SILVA, 1999).

Para pequenas quantidades de residuos, e espagos reduzidos como areas residenciais e
comerciais, pode ser adotada a composteira doméstica, por exemplo. Esse tipo de sistema fe-
chado é composto por caixas ou baldes que se sobrepdem e podem ter o processo biologico
ajudado pela insercdo de minhocas da espécie Eisenia fétida.

Independente do sistema fechado adotado, tem-se que em média o tempo de decompo-
sicdo da matéria organica inserida somado ao tempo de maturacdo do composto € de 30 dias.
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6.2 COMO ACONTECE A COMPOSTAGEM

De acordo com Carvalho (2015), a compostagem é constituida por trés fases, sendo
elas:

1° Fase) Mesolofilica: A decomposic¢éo da matéria orgénica € iniciada, liberando como resul-
tado da atividade metabolica vapor d’agua e calor, ha a formacdo de toxinas que ter curto pra-
z0 de duracdo. Essa etapa costuma durar em torno de 15 dias e as temperaturas alcancadas
chegam entre 45° e 70°C (BRUNI, 2005);
2° Fase) Fase termofilica: é conhecida como semicura ou como bioestabilizagdo. Nessa fase
ocorre a decomposicdo ativa da matéria e a temperatura ¢ a mais alta de todo processo. O
tempo de duragdo é complexo de ser determinado, mas costuma variar entre 1 e 3 meses
(BRUNI, 2005; CARVALHO, 2015);
3° Fase) Maturacdo: segundo Oliveira et al. (2008), nessa fase 0 composto entra em estado de
estabilizacdo e maturacdo. Essa fase dura entre 30 e 60 dias, a temperatura comeca a abaixar
gradativamente, e sdo gerados acidos himicos (BRUNI, 2005). O composto estavel apresenta
odor correspondente ao da terra, a coloracdo é escura, e pode ser integrado ao solo como adu-
bo (SILVA et al., 2013).

A Figura 2 ilustra de maneira simples e didatica as fases da compostagem e a tempera-
tura envolvida em cada uma delas.

Figura 2 — Fases da compostagem
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Na Figura 2 a fase de maturacdo é subdividida em duas etapas, de acordo com essa
concepgao a primeira parte da maturacgao seria a de resfriamento com duragéo entre 1 e 5 dias,
e a sua outra parte constituiria a maturacéo de fato (BIDONE, 2003).

6.3 FATORES DETERMINANTES

Alguns fatores influenciam diretamente o processo de compostagem, tornando-o mais
ou menos eficaz, elevando ou diminuindo o tempo de estabilizacdo do composto e a qualidade
e quantidade de hamus e percolado produzidos, sendo eles: pH, temperatura, aeracéo, relacdo
C/N e umidade.

6.3.1 pH
O pH determinara a fase em que se encontra a decomposic¢éo, valores baixos ou altos

demais podem reduzir a atividade dos microorganismos decompositores, impossibilitando ou
prejudicando o processo de compostagem (ANDREOLI et al., 2002).



27

6.3.2 Temperatura

A temperatura influencia diretamente na populacdo de microorganismos que atuarao
no processo de decomposicdo, as bactérias mais participativas sdo aerdbias e facultativas,
predominam em temperaturas entre 20° e 45° C (mesofilos) e entre temperaturas de 45° e
65°C, sendo que o valor médio de temperatura de compostagem € de 55°C (SILVA, 2007). A
Tabela 6, mostra a temperatura em que cada uma dessas bactérias atua de maneira 6tima, e
qual a temperatura minima e maxima suportada por estas.

Tabela 6 -Temperatura 6tima para bactérias decompositoras
Bactérias Temp. minima (°C) Temp. 6tima (°C) Temp. maxima (°C)
Mesofilas 15a25 25a40 43

Termofilas 25a45 50a55 85
Fonte: Institute for solid wastes of American Public Works Association (1970)

A temperatura é ainda determinante para saber qual estdgio da compostagem esta em
atuacéo.

6.3.3 Aeracao

A aeracdo é primordial no processo de compostagem, visto que, esse € um processo
aerobio. Na auséncia de O2 0os microorganismos empregados ndo atuariam para decomposicao
da matéria organica dando espaco para atuacdo de microorganismos anaerobios. A presenca
de oxigénio e a quantidade disponivel influéncia na velocidade de oxidacdo da matéria, e nos
odores emanados da compostagem, pois, na auséncia de oxigénio 0s microorganismos que
anaerdbios atuariam, e o odores gerados seriam mais presentes (FERNANDES e SILVA,
1999).

6.3.4 Relacdo C/N

Para poderem atuar 0s microorganismos precisam de carbono como fonte de energia, e
nitrogénio para sintetizacdo de proteinas, diante disso entende-se que a relacdo C/N ¢ fator de
equilibrio para sobrevivéncia no substrato. Sua relacdo 6tima tedrica é de aproximadamente
30:1, podendo variar de acordo com o substrato para 20 ou 70 (BRUNI, 2005).

6.3.5 Umidade

Fundamental para o metabolismo microbiano, a umidade do composto gira em torno
de 50 e 60%. Quando a umidade ultrapassa 65% os vazios que deveriam ser preenchidos por
oxigénio sdo ocupados por agua, promovendo zonas de anaerobiose (indesejadas), se a umi-
dade € menor que 40% a atividade bioldgica é reduzida, o que inibi a biodegradacdo da maté-
ria organica (BRUNI, 2005).

7 DISCUSSAO

Como os RSU séo compostos em mais de 50% por matéria organica, Tabela 1, enten-
de-se que a adocdo de medidas de reciclagem desse residuo é primordial para o aumento do
horizonte de vida de locais de disposi¢ao de residuos ndo perigosos, tais como aterros sanita-
rios.
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Para Oliveira et al. (2017), a compostagem em pequena escala pode ser desenvolvida
em ambientes com espacos reduzidos, tais como ambientes residenciais e pequenos comér-
cios, sendo esta uma medida bastante interessante do ponto de vista ambiental.

E valido ressaltar a importancia da segregagdo dos residuos na fonte para que este re-
ceba a destinacdo mais nobre possivel. A mistura dos residuos organicos com outros ndo or-
ganicos dificulta o emprego da compostagem como tecnologia de reducdo e tratamento dos
RSU, sendo relevante enfatizar que, considera-se como matéria organica do RSU apenas a
parcela passivel de compostagem contida neste.

A compostagem € um processo de reciclagem da matéria organica muito antigo, e que
pode ser realizado em pequena e grande escala. Para sua aplicacdo em locais de espagos limi-
tados, sdo empregadas técnicas e equipamentos simples, como a composteira doméstica (que
pode ser produzida até mesmo com materiais reutilizados) operada facilmente pelo préprio
gerador do residuo, promovendo o tratamento do residuo na propria fonte (LEITE, 2011). Os
custos de operacdo sao baixos, e 0s riscos ambientais da operacdo em pequena escala sdo mi-
nimos. A adocgdo desse procedimento alcanca boa parte dos objetivos da PNRS e promove a
sustentabilidade. A compostagem domeéstica requer baixos investimentos financeiros, e seu
monitoramento e manutencdo sdo acessiveis a usuarios com diversas realidades econdmicas
(GUIDONI et al., 2018).

Em escalas de médio e grande portes esbarra-se na necessidade de ado¢do de areas
mais extensas para aplicacdo do método natural ou de aeracdo forcada, ou de investimentos
em tecnologia mais onerosas como para 0 método de sistema fechado (excetuando-se a com-
posteira). No entanto, a PNRS deixa claro que quem deve arcar com o transporte e 0s custos
da destinacdo de residuos de grandes geradores € seu proprio gerador, cabendo a este estudar
a melhor tecnologia ou modo de disposi¢éo final a ser empregado.

Para implantacdo de um aterro sanitario os critérios a serem seguidos sdo diversos,
como os apresentados na Tabela 2, ndo é facil achar areas para alocar um aterro, e com o de-
senvolvimento das cidades, e a expanséo da zona urbana tornou-se cada vez mais complexo
escolher novas areas que correspondam as necessidades dos municipios. Diante disto, é emer-
gente a necessidade de expandir ao méximo o tempo de vida dos aterros sanitérios ja existen-
tes, utilizando-se ao maximo as areas ja destinadas como disposicao final de residuos sélidos.

Ao avaliar o que pode ou ndo ser reciclado através dos dados da Tabela 3, fica clara a
necessidade de separagdo dos residuos, no entanto, diferente do que costuma ser divulgado em
projetos de educacdo ambiental, que a separacdo em residuos seco/reciclaveis e organicos €
suficiente, percebe-se a necessidade da inclusdo de uma terceira categoria, a de rejeitos. De
maneira simploria, e resumida, observa-se que os efeitos da separacdo em trés categorias: re-
ciclaveis, organicos e rejeito, surtiria efeitos mais positivos a médio e longo prazos que a se-
paragdo incentivada em duas categorias.

O método de compostagem a ser adotado dependera da quantidade de residuo e do es-
paco disponivel para insercdo das leiras ou equipamentos de compostagem, no entanto, deve-
se lembrar que a compostagem € um instrumento da PNRS e, portanto, devera obrigatoria-
mente ser empregada dentro das Politicas de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, ndo cons-
tando como alternativa, mas como procedimento obrigatorio na reducéo e gerenciamento dos
RSU.

Em uma estimativa matematica, supondo que, um aterro sanitario tenha sido projetado
para dispor RSU durante um periodo médio de 10 anos recebendo residuos mistos como ocor-
re atualmente, mas que a partir de trabalho de educagdo ambiental e fiscalizagdo de grandes
empresas, bem como a adocéo da Lei de Destinagdo de Grandes Geradores de Residuos, a so-
ciedade passe a adotar a compostagem para reduzir e tratar seus residuos na fonte de maneira
tal que o aterro sanitario passe a receber apenas rejeitos e residuos sem destinacdo de recicla-
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gem definidos, estima-se que horizonte de vida desse aterro passaria a ser pelo menos o dobro
do projetado.

8 CONCLUSAO

O cenério nacional apresenta grande potencial de aplicagdo da compostagem como
tecnologia de reducéo e gerenciamento de RSU. E possivel alcancar melhor aproveitamento
dos espacos ja utilizados como aterros sanitérios a partir da adocao dessa tecnologia em mas-
sa. No entanto, para que 0s nimeros realmente sejam significativos e os esforcos validos é
necessario comprometimento de todas as regides do pais, de cada municipio, e principalmente
a consciéncia individual de cada cidad&o.

O trabalho de educacdo ambiental é fundamental para alcancar as parcelas pequenas
da sociedade brasileira, com objetivo de motivar a compostagem domestica.

Ja em relacdo a grandes empresas e grandes geradores de residuos, é necesséria a apli-
cacdo rigorosa da lei acompanhada de ampla fiscalizacdo para que esta seja cumprida com
integridade.

Cada dia mais difundida em diversos programas e projetos ambientais, a compostagem
ja é uma tecnologia bastante conhecida e que merece ser cada vez mais disseminada pelos be-
neficios atrelados. E apesar de haverem alguns inconvenientes que podem surgir quando da
sua ma operacao, ainda assim é uma alternativa eficiente para o tratamento da matéria organi-
ca.

Diante de todos os argumentos apresentados nesse trabalho, conclui-se que a compos-
tagem apresenta grande potencial de reducdo dos RSU do Brasil, e que uma das maneiras
mais eficazes de expandir o horizonte de vida de aterros sanitarios é através dessa tecnologia,
avaliando-se que, 0 RSU tem mais da sua metade composto por matéria organica.
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4 CAPITULO I111: ARTIGO ORIGINAL

A COMPOSTAGEM COMO ALTERNATIVA PARA REDU-
CAO E APROVEITAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS OR-
GANICOS DE GRANDES GERADORES DE RESIDUOS NO
MUNICIPIO DE GOIANIA: Estudo de caso do restaurante Cida-
dao do setor Campinas — Goiania/GO.

Nadya de Sa Almeida Costa Silva®
Warde Antonieta da Fonseca Zang®
Regina Célia Bueno da Fonseca ’

Resumo: Este trabalho apresenta um estudo de caso no restaurante Cidadéo, localizado na
Avenida Anhanguera, n° 8.473, Quadra 97, Setor Campinas — Goiania/GO. Pretende-se anali-
sar, caracterizar e quantificar os residuos através de dois métodos, e a partir dos resultados
obtidos de composicao, avaliar se a compostagem € vidvel ou ndo. Sdo servidas diariamente
cerca de 2.400 refeicdes, e os locais de geracdo levantados séo a cozinha e o saldo de alimen-
tacdo. Entende-se a partir dos resultados e da literatura estudada que a compostagem é viavel
no local, o melhor método a ser aplicado é o de leiras estaticas com aeragdo natural. O empre-
go da compostagem em RSU aumenta consideravelmente a vida de aterros sanitarios, sendo a
parcela correspondente ao aumento do horizonte de vida dos locais de disposicdo final relati-
VOs apenas aos grandes geradores, cerca de 0,342 anos.

Palavras-chave: Residuos Sélidos Urbanos, Compostagem, Grande Gerador De Residuos.

COMPOSITING AS AN ALTERNATIVE FOR THE REDUCTION AND USE OF
ORGANIC SOLID WASTE FROM GREAT WASTE GENERATORS IN THE MUNI-
CIPALITY OF GOIANIA: Case study of the Citizen restaurant of Campinas - Goiania /
GO sector.

Abstract: This work presents a case study in the restaurant Cidaddo, located at Avenida
Anhanguera, No. 8.473, Quadra 97, Setor Campinas - Goiania / GO. It is intended to analyze,
characterize and quantify the residues through two methods, and from the results obtained
from the composition, evaluate whether the composting is feasible or not. About 2,400 meals
are served daily, and raised breeding sites are the kitchen and feeding hall. It is based on the
results and the literature studied that composting is feasible at the site, the best method to be
applied is that of static trays with natural aeration. The use of composting in MSW considera-
bly increases the life of landfills, and the share corresponding to the increase in the life-span
of final disposal sites refers only to large generators, about 0.342 years.

Keywords: Urban Solid Waste, Composting, Large Waste Generator.
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1 INTRODUCAO

O crescimento paralelo do consumismo com a populagdo, contribuem de maneira
diretamente proporcional para o aumento significativo da quantidade de Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) gerados. Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais - ABRELPE (2014), a producdo de lixo aumentou 29% em 11 anos, ou
seja, aproximadamente cinco vezes a taxa de crescimento da populagdo no mesmo periodo,
que foi de 6%. Apesar do aumento da producao de lixo ndo parecer tdo representativo entre 0s
anos de 2016 e 2017, aumento de 1% aproximadamente, a longo prazo a soma pode ser
bastante alarmante ABRELPE (2018).

O principal problema criado pela imensa quantidade de residuos produzida é o destino
que sera dado a estes. Para a Lei 12.305:2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), Art. 3°, Inciso VII, a destinacdo final ambientalmente adequada é aquela:

[...] que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e o
aproveitamento energético ou outras destinagdes admitidas pelos 6rgdos
competentes do SISNAMAZ, do SNVS® e do SUASA, entre elas a disposicao final,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
salde publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos
(BRASIL, 2010).

A destinacdo ambientalmente adequada que cada residuo deve receber precisa ser
determinada de acordo com a sua composi¢cdo. As caracteristicas fisico-quimicas podem ser
estabelecidas de acordo com a andlise de composicdo gravimétrica que permite avaliar qual a
melhor tecnologia pode ser empregada para reducao de volume e tratamento dos residuos em
condicdes heterogéneas.

A PNRS, em seus principios e objetivos, institui a responsabilidade pela gestdo
integrada e o gerenciamento dos residuos solidos. Partindo deste principio, a Prefeitura de
Goiania, através da Lei n° 9.498:2014, estabeleceu que os grandes geradores sdo responsaveis
pelo gerenciamento de seus residuos, determinando que os residuos de Classe 2 (definidos
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR 10.004:2004, como néo
perigosos) produzidos por grandes geradores:

[...] poderdo ser coletados e transportados, pelos interessados, para o local de
tratamento e destinacdo final, previamente designado pelo ente gerenciador dos
servigos publicos de limpeza urbana da municipalidade ou coletados, transportados,
tratados e destinados por este ente, mediante a cobranca de preco publico
especifico[...] (GOIANIA, 2014).

Para o exercicio da Lei 9.438:2014, consideram-se como grandes geradores:

| - Proprietarios, possuidores ou titulares de estabelecimentos publicos,
institucionais, de prestacdo de servicos, comerciais e industriais, entre outros,
geradores de residuos solidos caracterizados como residuos da Classe 2, pela NBR
10.004, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em volume superior
a 200 (duzentos) litros diérios;

Il - Proprietarios, possuidores ou titulares de estabelecimentos publicos,
institucionais, de prestacdo de servicos, comerciais e industriais, dentre outros,
geradores de residuos sélidos inertes, tais como entulhos, terra e materiais de
construgdo, com massa superior a 150 (cento e cinquenta) quilogramas didrios,

SISNAMA - Sistema Nacional do Meio Ambiente
® SNVS - Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria do Brasil
10 SUASA - Sistema Unificado de Atencéo a Sanidade Agropecuéria
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considerada a média mensal de geracéo, sujeitos a obtencao de alvara de aprovagédo
e/ou execucdo de edificacdo, reforma ou demolicéo;

Il - condominios de edificios ndo residenciais ou de uso misto, cuja soma dos
residuos sélidos, caracterizados como residuos Classe 2, pela NBR 10.004, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), gerados pelas unidades
autbnomas que os compdem, seja em volume médio diario igual ou superior a 1.000
(mil) litros;

IV - Condominios horizontais, geradores de residuos s6lidos caracterizados como
residuos da Classe 2, pela NBR 10.004, da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) (GOIANIA, 2014).

De acordo com o IPEA (2017), apenas 13% dos residuos sélidos urbanos sao
destinados para reciclagem, ndo sendo contabilizados nesses nimeros a parcela organica dos
residuos que sdo destinadas para a compostagem. Do total de RSU produzidos no pais,
57,41% ¢é composto por matéria organica, no entanto, apenas uma parcela infima é
encaminhada para reciclagem (compostagem).

Diante do exposto, este trabalho apresenta um estudo de caso no restaurante Cidadao,
localizado na Avenida Anhanguera, n® 8.473, Quadra 97, Setor Campinas — Goiania/GO.

1.1 OBJETIVO GERAL

Diante deste cenério, objetiva-se apresentar a compostagem como alternativa viavel
para tratamento da matéria organica presente nos residuos sélidos urbanos (RSU),
considerando que esse tratamento Ihe proporciona o aproveitamento e destinagdo mais nobre
possivel diante do contexto nacional, estudar de maneira mais ampla a aplicacdo da
compostagem em RSU produzidos em larga escala no municipio de Goiania/GO através do
estudo de caso realizado no restaurante Cidadao localizado no setor Campinas, avenida
Anhanguera.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Com esse trabalho objetiva-se:

» Analisar os residuos do restaurante Cidaddo do setor Campinas em Goiania/GO;

= Caracteriza-los;

= Quantifica-los e classifica-los em duas categorias, e a partir desses dados determinar
sua composicdo gravimétrica;

= A partir dos resultados obtidos na composicao dos residuos determinar se a composta-
gem seria uma tecnologia viavel ou ndo para tratamento e reducédo dos residuos gera-
dos.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 OS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA (2012) o Brasil possui
5.565 municipios que apresentavam populacdo urbana de 159.961.545 individuos no ano de
2008, desse total a regido Centro-Oeste contribuiu com 466 municipios e popula¢do urbana no
ano de 2008 igual a 12.161.390 pessoas.

De acordo com o PNRS (Brasil, 2012), a estimativa da composic¢ao gravimetrica dos
residuos solidos urbanos coletados no Brasil no ano de 2008 apontou que o percentual de ma-
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téria organica era de 51,4% e que 31,9% dos residuos poderiam ser classificados como reci-
claveis.

Segundo o IPEA (2017), a estimativa de composicao gravimétrica dos residuos solidos
coletados no Brasil pode ser caracterizada de acordo com a Tabela 7.

Tabela 7- Composicao gravimétrica dos residuos sélidos coletados no Brasil

Materiais Participacdo
%
Inertes 0,46
Metais 1,56
Papel, papelao 13,16
Pléastico 16,49
Vidro 2,34
Matéria Organica 57,41
Outros 8,1

Fonte: IPEA (2017)

De acordo com a ABRELPE (2018), foram gerados em 2017 78,4 milhfes de
toneladas no pais, desse total cerca de 42,3 milhdes de toneladas de RSU foram coletados e
encaminhados para os aterros sanitarios, esse montante representou 59,1% dos residuos
coletados. No entanto, aproximadamente 29,2 milhGes de toneladas foram dispostas de
maneira ambientalmente inadequada em lixdes ou aterros controlados.

2.1.1 Residuos Solidos de Goiania

Segundo o Plano de Residuos Sélidos do estado de Goias, elaborado pela
Universidade Federal de Goids — UFG (2015), a composicdo gravimétrica dos residuos
solidos de Goiania aponta: 61% de residuos organicos, 30% reciclaveis e 9% de outros
residuos (RIBEIRO; PINHO; MELO, 2012 apud UFG, 2015). O que permite avaliar que em
comparacdo com os residuos solidos nacionais, o estado apresenta aproximadamente 10%
mais residuos organicos em sua composi¢do gravimétrica do que o percentual brasileiro se
comparado com as estimativas adotadas para elaboracdo da PNRS.

Esse percentual de matéria organica presente nos RSU pode ser tratada através da
compostagem. De acordo com a UFG (2015), a meta de reducéo de residuos sélidos organicos
nos aterros sanitarios para regido Centro-Oeste era de 15% para o ano de 2015, sendo previsto
para os anos de 2019 reducdo de 25%, para 2023 reducdo de 35%, 2027 reducdo de 45% até
alcancar em 2031 a reducdo de 50% de residuos sélidos organicos encaminhados para 0s
aterros sanitarios, aumentando assim a vida util desses.

Para a Prefeitura de Goiania (COMURG, 2015), aproximadamente 495.528 toneladas
de RSU de origem domiciliar e de feiras livres da capital foram destinadas no ano de 2014 ao
aterro sanitario e para a estacdo de transbordo. Baseado na composicdo gravimétrica deste
total, o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos do Municipio de Goiania —
PMGIRS (Prefeitura de Goiania, 2015), estima que 311.687,11 toneladas destes sejam
residuos organicos que foram dispostos no aterro sanitario do municipio.

Considerando-se o nimero de habitantes da zona urbana de Goiania do IBGE (2013) o
PMGIRS (Prefeitura de Goiénia, 2015) estimou que a destinacdo de residuos per capta foi da
ordem de 0,98 Kg/hab/dia.
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2.2 COMPOSTAGEM COMO TRATAMENTO DE RESIDUOS

Segundo a ABNT NBR 13.591:1995 a compostagem pode ser compreendida como:

Processo de decomposicdo biolégica da fracdo organica biodegradavel dos residuos,
efetuado por uma populacdo diversificada de organismos, em condi¢cdes controladas
de aerobiose e demais parametros, desenvolvido em duas etapas distintas: uma de
degradacéo ativa e outra de maturacdo (ABNT, 1995).

Ainda de acordo com a ABNT NBR 13.591:1995 a compostagem pode ser dividida
em duas categorias:

» Compostagem acelerada: aquela que utiliza equipamentos eletromecénicos e visa
tonar o inicio do processo mais rapido do que o bioldgico a partir de um ambiente
controlado que facilita a manutencdo do ambiente, devendo ser continuado no pétio;

= Compostagem natural: processo aquele que se vale apenas da aeragéo natural.

A compostagem € um processo seguro de estabilizacdo da matéria organica, o com-
posto produzido pode ser utilizado como fertilizante do solo para producdo de novos alimen-
tos. Apesar de ser uma maneira eficaz e baixo investimento para tratamento da matéria orga-
nica, Kiehl (1985), evidencia que por ser um processo bioldgico, este é facilmente afetado por
qualquer fator que possa influenciar a atividade biologica.

Para Bidlingmaier (1985), o fator mais determinante para que a compostagem aconte-
ca de maneira eficiente é a temperatura, cada fase da atividade biologica apresenta temperatu-
ra especifica, o que indica de maneira indireta a fase da decomposi¢do da matéria.

Um outro fator que pode influenciar bastante no processo de compostagem € a umida-
de, que segundo Kiehl (2002), deve apresentar-se entre 40 e 60%, sendo a umidade 6tima em
torno de 55%.

O revolvimento das leiras, também é um fator que auxilia na produgdo do composto,
visto que, retira o gas carbdnico oriundo da respiracdo dos microorganismos e introduz oxigé-
nio para renovacao do processo, quanto mais a matéria organica ficar exposta ao oxigénio,
mais rapido ocorrera a sua degradacdo. De acordo com Gomez e Ferrer (2006), a auséncia de
oxigénio promove o armazenamento de dioxido de carbono e metano, sendo estes caracteristi-
cos da fermentacdo anaerdbia.

Outros fatores que podem influenciar na compostagem de residuos sao:

= Relacdo Carbono-Nitrogénio: quando o composto atinge a bioestabilizacdo a relacédo

C:N é de aproximadamente 18:1, apds alcancar a maturidade o mesmo apresenta rela-

¢do em torno de 10:1 (KIEHL, 2002).

» pH: noinicio do processo de degradacdo da matéria organica é comum que o pH atinja
valores préximos a 5, mas com a evolucdo do processo o0 composto alcanca valores em

torno de 7 e 8. A faixa de pH para atuacdo 6tima dos microorganismos é entre 6,5 e 8

(PEIXOTO, 1981).

= Tamanho das particulas: as particulas utilizadas para compostagem nao devem ser pe-
guenas demais a ponto de se compactarem durante o processo de revolvimento da lei-
ra, € nem grandes demais a ponto de dificultar o processo de decomposi¢do tornando
lento demais.

= Sementes, patdgenos e metais pesados: estes materiais sdo considerados indesejaveis
no processo de compostagem, pois podem contaminar o composto a ser produzido,
impedindo por exemplo a utilizacdo e incorporacdo destes nos processos de cultura
agricola. Para Queiroz, Lima e Korn (2000), é necessaria a monitoracdo periodica do
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composto principalmente quando a utilizacdo for em solos destinados ao cultivo ali-
mentar.

A compostagem pode ser realizada de diversas formas, por exemplo (UNIVERSIDA-
DE DE SAO PAULO - USP, 2009):

= Em composteiras: que podem ser realizadas em caixote, cercado, galdo rotacional ou
ndo. Esse tipo de composteira é intensamente utilizada atualmente em pequenos espa-
cos, tais como apartamentos e residéncias que nao tenham espaco suficiente para im-
plantacédo de outros tipos.

= Em leiras: empregada geralmente em locais em que ha espaco mais extenso, costuma
ser dimensionada de acordo com o volume de residuo a ser tratado. H& recomendacGes
para que a mesma ndo exceda a altura de 1,5 m para que ndo haja compactacéo. E
mais utilizada quando h& grandes volumes para serem tratados, como é o caso dos
grandes geradores.

2.3 0 ATERRO SANITARIO DE GOIANIA

De acordo com a NBR 8.419:1992 da ABNT define-se aterro sanitario como:

Técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a satde
plblica e & sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este que
utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada
de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se
necessario (NBR 8419, 1992, p.1).

Recomenda-se a construcao de aterros sanitarios com horizonte de vida minimo de 10
anos, segundo a NBR 13.896:1997 (ABNT, 1997) e o monitoramento posteriormente a sua
desativacao por tempo minimo de 20 anos.

Segundo o PMGIRS (Prefeitura de Goiania, 2016) baseado em dados disponibilizados
pela COMURG no ano de 2014, o aterro sanitario de Goiania possui area total de 451.000 m?
e recebe todo dia em média 1.572 toneladas de residuos classificados pela NBR 10.004:2004
como Classe Il (COMURG, 2015), para tratamento e disposi¢éo final

O grafico da Figura 3 apresenta um comparativo de recebimento de residuos pelo
aterro sanitario de Goiénia no periodo entre 2008 - 2013 do PMGIRS.

Figura 3 — Comparativo de quantidade de residuos recebidos pelo aterro sanitario de Goiania
2013
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Fonte: COMURG (2015) apud Vilela e Piesanti (2015)
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E possivel observar que a quantidade de residuos produzida no decorrer dos anos tem
crescido de maneira consideravel, a Figura 3 evidencia que a coleta aumentou em 5 anos de
435.932 t em 2008 para 522.016 em 2013, 0 que representa percentualmente um aumento
aproximado de 19,75% na quantidade de residuos recebidos pelo aterro sanitario de Goiania.

2.4 OS RESTAURANTES CIDADAQOS EM GOIAS

Os Restaurantes Cidaddos do estado sdo administrados pela Organizacdo das
Voluntarias de Goias - OVG, possuindo unidades na cidade de Goiania, Anapolis e Aparecida
de Goiénia, servindo diariamente aproximadamente 6,2 mil refei¢cbes, com custo de R$
2,00/refeicdo (OVG, 2013[a]).

Além das unidades citadas, a OVG possui parcerias com alguns municipios, tais como:
Rio Verde, Luziania, Aguas Lindas de Goiés, Valparaiso e Minagu, que somadas servem
cerca de 4,8 mil refei¢Oes diariamente.

O Restaurante Cidaddo faz parte de um programa social criado a partir de uma
parceria do governo do estado e a OVG, esté atuante desde de julho de 2003, e tem como
objetivo proporcionar seguranca alimenta a populacdo ofertando alimento de qualidade a
baixo custo. As refeicdes sdo balanceadas e o cardapio é determinado e monitorado por
nutricionistas. As refeicdes sdo produzidas diariamente e ndo ha repeticdo de cardapio por um
periodo de 30 dias (OVG, 2013[b]).

O horario de atendimento das unidades é fixo ocorrendo de segunda a sexta-feira, das
10:30 as 14:00 horas. A localizacdo dos Restaurantes Cidadaos é apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Localizagdo dos Restaurantes Cidaddos de Goias

IDENTIFICACAO ENDERECO SITUACAO
Unidade|  Av. Goids, n° 1176, Centro - Goiania/GO ~ /wendimento - suspenso
temporariamente (em 2018)
. Av. Anhanguera, n°® 8.473, Qd. 97, Lt. 03, .
Unidade I Campinas - Goiania/GO Alivo
. Rua 1° de Maio, n° 104, Centro - .
Unidade I11 Anépolis/GO Ativo
Av. Lago das Gargas, Qd. 25, Lts. 20/21 e
Unidade IV 30/31, Jardim Tropical - Aparecida de Ativo
Goiania/GO
BR-153, Km 99, Bairro S& Jodo -
Unidade V Anapoliss=GO (UEG - Campus Henrique Ativo
Santillo)
. Av. Presidente Vargas, n° 2.679, Centro - Rio .
Unidade VI Verde/GO Ativo
. Rua Guaracema, Qd. 41, Lts. 49/50, Lojas 06 .
Unidade VI a 08, Jardim Inga - Luziania/GO Alivo
Av. Joaquim Braz de Queiroz, Qd. 01, Lt. 03,
Unidade VIII Lojas 06/07, Parque Estrela Dalva VII - Ativo
Luziania/GO
. Area Especial A-1, Qd. L, Mansdes Por do .
Unidade IX Sol - Aguas Lindas de Goias/GO Alivo
Unidade X Lt. 1, Qd. 23, Bairro Cruzeiro do Sul - Ativo

Valparaiso de Goias/GO
Unidade XI Av. Araguaia, Vila Brasilia - Minagu/GO Ativo
. Av. Dr. Ciro Palmerston quadra B, lote 14 .
Unidade XII Bairro Parque dos Pomares, Caldas Novas Alivo

Fonte: OVG (2013[a])
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Os residuos solidos produzidos nos restaurantes Cidadao recebem duas classificacoes,
sendo elas:

a) Residuos Orgéanicos: compostos por restos de alimentos, sendo eles, tano sobra de
comida do saldo de alimentacdo, cascas de frutas, borra de café, papéis sujos de
alimentos, e sobras de comida que nao foram vendidas.

b) Residuos Reciclaveis: basicamente embalagens, copos descartaveis, papéis limpos,
papeldo, plastico, entre outros.

2.4.1 O Restaurante Cidaddo Unidade Il — Setor Campinas

O restaurante Cidaddo do setor Campinas em Goiania fica localizado na Avenida
Anhanguera, n° 8.473 Quadra 97 Lote 03, Setor Campinas — Goidnia-GO, em uma regido de
grande movimento classificada segundo o Plano Diretor de Goiania (Goiénia, 2007) como
Macrozona Construida de predominancia comercial, é gerida pela Organizacdo das Volunta-
rias de Goias (OVG) e tem sua operacao terceirizada pela empresa Gran Nutriz.

A escolha do local onde o restaurante se encontra, segundo a OVG (2016), justifica-se
por ser uma regido de grande movimentacdo de pessoas de baixa renda, préxima a meios de
transporte de massa e por ndo haver restaurantes de grande porte com precos acessiveis para
populacéo de baixa renda nas proximidades.

3 METODOLOGIA

Para realizacdo deste trabalho, inicialmente foi necessaria a proposta de uma parceria
entre 0 mestrado do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG) e
Organizacao das Voluntérias de Goids (OVG) responsavel pela administracdo do restaurante,
a autorizacdo do estudo foi emitida de maneira formal através do Oficio n° 807/2017 (Anexo
A).

Foi utilizada a metodologia explorativa de investigacdo que se subdividiu em nove
etapas: 1) Levantamento espacial do objeto alvo deste estudo, 2) Identificacdo das atividades
desempenhadas no empreendimento, 3) Identificacdo dos pontos de geracdo de residuos, 4)
Diferenciacdo dos residuos, 5) Identificacdo do perfil do publico do restaurante, 6) Avaliacdo
de satisfacdo dos usuérios, 7) Composicdo gravimétrica e destinacdo dos residuos, 8) Analise
da compostagem como alternativa para o tratamento dos residuos gerados e 9) Identificacdo
dos impactos da reducdo da destinacdo destes residuos ao aterro sanitario.

A pesquisa in loco foi realizada no periodo de 19 de fevereiro a 16 de marco de 2018,
como mostra o cronograma da Tabela 9.

Tabela 9 — Cronograma de pesquisa

Data Horario Dia da semana
19/02/2018 14:30as 15:30 Segunda-feira
21/02/2018 14:30 as 15:30  Quarta-feira
23/02/2018 14:30 as 15:30 Sexta-feira
27/02/2018 14:30 as 15:30  Terca-feira
01/03/2018 14:30as 15:30  Quinta-feira
06/03/2018 14:30 as 15:30  Terca-feira
08/03/2018 14:30as 15:30  Quinta-feira
12/03/2018 14:30as 15:30 Segunda-feira
14/03/2018 14:30as 15:30  Quarta-feira
16/03/2018 14:30 as 15:30 Sexta-feira
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A seguir é apresentada uma descricdo de cada etapa realizada.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

A seguir sdo apresentadas de maneira detalhada as etapas da pesquisa.

3.3.1 Levantamento Espacial

Foi realizado o levantamento espacial do restaurante com identificagdo do seu posici-
onamento geogréafico através do software ArcGis com auxilio do Subtenente da Policia Mili-
tar e Engenheiro Ambiental Eliel Ferreira di Souza, foi realizado ainda o levantamento dos
espacos ocupados pelo restaurante através do software Google Earth (2018).

3.1.2 Identificacao das Atividades Desempenhadas

Para identificacdo das atividades desempenhadas no restaurante Cidaddo de Campinas
foram realizadas entrevistas com os funcionarios e observacdo do exercicio das funcbes. A
metodologia aplicada foi entrevista face a face sem roteiro pré-estabelecido durante as visitas
técnicas, as mesmas foram realizadas de maneira informal com funcionarios da cozinha, ser-
Vicos gerais e da area administrativa.

3.1.3 Pontos de Geracdo de Residuos

Os pontos de geracdo de residuos foram determinados através de visitas técnicas reali-
zadas no restaurante Cidaddo de Campinas (Unidade Il conforme Tabela 8). E a partir da
planta atualizada dos espacos do restaurante Cidadao (Figura 6, pag. 46) foi possivel

3.1.4 Diferenciacao dos Residuos

Os residuos foram classificados em duas categorias secos/reciclavel e organicos, de
acordo com método ja adotado no restaurante. Foram considerados residuos secos aqueles
passiveis de reutilizacdo e/ou reciclagem, tais como: papéis, plasticos, vidros e aluminio.

Obs.: Os residuos oriundos dos banheiros ndo foram estabelecidos como secos, visto que, ndo é
possivel reutilizar ou recicla-los. De acordo com a ABNT NBR 10.004:2004 como esses residuos
ndo possuem tecnologia que permitam a sua reutilizagdo ou reciclagem, esses sdo classificados
Ccomo rejeitos.

3.1.5 Perfil do publico do Restaurante

O perfil do publico do restaurante foi determinado a partir de entrevistas realizadas
com os frequentadores durante um periodo de um més e meio, estabelecido entre 15/03/2018
e 30/04/2018, a qual foi possivel estabelecer a faixa etaria predominante dos frequentadores,
status civil e situagdo profissional (Apéndice A).

3.1.6 Avaliacéo de Satisfacdo dos Usuérios

Foi apresentado o formulario de satisfacdo aos usuarios do restaurante (Apéndice A)
para avaliar a satisfacdo em relacdo aos alimentos servidos, mas principalmente o indice de
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desperdicio gerado, a forma de descarte dos residuos, e a realizacdo de segregacdo dos resi-
duos organicos e secos por parte dos Usuarios.
3.1.7 Composicdo Gravimétrica e Destinacédo dos Residuos

A avaliacdo da segregacdo dos residuos foi realizada através da observacéo visual do proce-
dimento adotado no local, e da explicacdo apresentada pelos funcionérios responsaveis pelo
transporte interno dos residuos. Foram realizados ainda dois processos para determinacdo da
composi¢do gravimétrica dos residuos:
1° Procedimento: Estabelecido em apenas 4 (quatro) dias escolhidos aleatoriamente, com o
intuito de identificar a quantidade de residuos secos descartado juntamente com os residuos
organicos do saldo, determinando se existia ou ndo a necessidade de realizacdo de um trabalho
de educagdo ambiental no local e a frequéncia do mesmo.

A pesagem dos residuos foi realizada a partir da utilizacdo de balanca Burg Wachter,
profi scale Tara OS 7600 (Figura 4), na medida Kg, com precisdo de trés algarismos significa-
tivos apds a virgula.

Figura 4 — Balanca Burg Wachter, profi scale Tara OS 7600

O espac¢o amostral estudado foi composto por dois sacos de residuos classificados
como organicos advindos da producdo do saldo de alimentacdo, os sacos foram pesados 3
(trés) vezes antes da segregacdo (separacdo de secos e organicos) que foi realizada manual-
mente com uso de equipamento individual de protecao (EPI) — luvas, éculos e jaleco, e apos a
segregacao foram pesados os residuos separados também 3 (trés) vezes cada.

2° Procedimento: Quantificacdo dos residuos realizado diariamente pelos funcionarios do
estabelecimento conforme procedimentos internos especificos, os residuos sdo separados em
Secos e organicos assim como estabelecido na pesquisa.

Os dados estudados séo relativos a todos os dias de funcionamento do restaurante de
janeiro a maio de 2018, ou seja, dias Uteis de segunda a sexta feira. A avaliacdo da destinacéo
recebida pelos residuos foi feita através de entrevistas e a partir das respostas recebidas no
questionario contido no Apéndice B.
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3.1.8 Compostagem como Alternativa

Foi avaliada a compostagem como alternativa para os residuos oriundos do restaurante
- Unidade II, considerando a quantidade de residuos orgénicos produzidos, a capacidade de
realizacdo de parcerias com outros estabelecimentos de preferéncia publicos, e a reducdo de
custos com a destinagdo destes residuos para o aterro sanitario.

3.1.9 Identificagdo dos Impactos da Reducéo da Destinacdo destes Residuos (secos e or-
ganicos) ao Aterro Sanitario de Goiania

A identificacdo da reducdo dos impactos ocasionados pela destinacdo destes residuos
foi feita de maneira simpldria, segundo andlises estatisticas e probabilisticas para medios e
longos prazos de destinacédo, avaliando-se a quantidade média de residuos produzida de acor-

do com os dados obtidos na etapa 3.1.7.
Foi considerado ainda os dados adquiridos nas visitas técnicas realizadas no aterro sa-

nitario nos dias 13/011/2017 e 29/03/2018, e pelas respostas apresentadas pelo formulario
contido no Apéndice C respondido pela servidora da COMURG, Eng. Agronoma Fabiola
Adaianne Oliveira coordenadora do aterro sanitario de Goiania.

4 RESULTADOS

A partir dos dados obtidos nas etapas 1.6.1 — 1.6.9 da metodologia, foram obtidos os

resultados apresentados a seguir.
O restaurante Cidadao Unidade 11 fica localizado no setor Campinas em local de gran-

de movimentacdo como mostra a Figura 5 produzida por intermédio do software ArcGis.

Figura 5 — Localizagdo espacial do restaurante Cidadao — Setor Campinas — Goiania/GO
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A Figura 5 marca o local de saida do restaurante Cidaddo de Campinas, que possui en-
trada de usuérios na Avenida Anhanguera e saida pela Avenida Parand ocupando grande parte
da quadra 97.

Segundo levantamento espacial realizado através do software Google Earth (2018), o
restaurante cidaddo apresenta area de total aproximada de 1.713 m?, e a partir da planta baixa
disponibilizada pela administragdo do restaurante, 0 mesmo apresenta area construida de
1.140,87 m?, sendo que, na Figura 6 é possivel verificar a planta baixa do restaurante e o indi-
cativo de fluxos deste, destaque para o fluxo de matéria-prima/embalagens (seta roxa) e de
residuos (seta laranjada).

O saldo de alimentagdo (refeitdrio) sozinho possui area de 656,46 m?, ap6s o Hall de
entrada existem duas catracas que dividem os usuarios em duas filas para serem servidos pe-
los funcionérios do centro de distribuicdo de alimentos (os usuarios ndo se servem), e enfim
se sentarem e se alimentarem no saldo de alimentacao.

O depdsito de residuos fica localizado na Avenida Anhanguera ao lado do portdo de
acesso de pessoas, 0 local possui area de 6,26m? e os residuos ficam dispostos em lixeira co-
berta em &rea externa ao restaurante.

Desde a sua criacdo até o inicio de maio de 2018, o restaurante Cidaddo de Campinas
funcionava apenas como uma central de distribuigdo de alimentos que eram produzidos em
uma cozinha industrial no setor Goiania 2, no entanto, durante o projeto de coleta dos dados
iniciaram obras de construcao de uma cozinha para que os alimentos pudessem ser produzidos
dentro das proprias dependéncias do restaurante, no dia 07/05/2018 foi inaugurada a referida
cozinha, o que culminou em consideravel reducdo de residuos, pois as sobras de comida que
advinham da ndo distribuicdo foram consideravelmente reduzidas, visto que na cozinha a co-
mida era produzida de acordo com a chegada do publico em cada dia, diferente do que ocorria
antes, que a comida ja chegava pronta e em quantidade para um publico pré-determinado, que
nem sempre era alcangado.

O alimento produzido/distribuido é determinado por nutricionistas que verificam se o
mesmo estd balanceado de acordo com os indices nutricionais estabelecidos pelo Ministério
da Saude. De acordo com a pesquisa, sao distribuidos por dia aproximadamente 2.400 refei-
¢Oes apenas na unidade de Campinas.

A identificacdo dos pontos de geracdo, tipos de residuos e destinacdo recebidas foram
determinadas a partir das visitas técnicas realizadas nas datas informadas na Tabela 9 e podem
ser observados na Erro! Fonte de referéncia no encontrada..

Tabela 10 — Identificacdo dos locais/ Tipos de geracdo de residuos/ Destinacéo
Tipo de destinacao

Local Residuo produzido aconselhada
Escritorios ) Pape!; Reciclagem
= Plastico.
Banheiros " Papel higienico (infectante); Aterro sanitario
= Papel toalha.
» Residuos organicos; Compostagem
Cozinha = Papel;
= Papeléo; Reciclagem
= Copos descartaveis;
» Residuos organicos; Compostagem
Saldo de Alimenta- =  Papel;
cao = Papeldo; Reciclagem

= Copos descartaveis;
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Os pontos de coleta de residuos sélidos organicos e de armazenamento temporario ex-
terno foram determinados e mapeados conforme mostra a Figura 7. Nesses mesmo locais de
coleta é realizada a separacdo dos residuos organicos e secos para possibilitar a reciclagem e
aproveitamento dos mesmos.



Figura 6 - Planta Baixa — Fluxo de atividades
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Figura 7 — Localizacdo dos pontos de coleta de residuos organicos
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Segundo os funcionarios, em entrevistas sem roteiro pré-estabelecido, o publico do
restaurante € composto basicamente por comerciantes/comerciarios e clientes dos comércios
locais. Para determinacdo do publico atendido pelo objeto alvo deste estudo, foram avaliados
durante as entrevistas 90 frequentadores (Apéndice A) no periodo compreendido entre 9 e 13
de abril de 2018, enquanto estes estavam na fila para comprar suas fichas de entrada, o resul-
tado pode ser observado na Figura 8

Figura 8 — Perfil do publico frequentador
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Os resultados obtidos na Figura 8 foram obtidos a partir das respostas do questionario
contido no Apéndice C, através do grafico (Figura 6 (a)) € possivel observar que a faixa etaria
predominante dos frequentares, 38%, esta entre 36 e 45 anos. Na Figura 4 (b) observa-se que
a maioria dos frequentadores trabalha no comércio, 46%, confirmando a informacéo prestada
pelos funcionarios do restaurante. De acordo com a Figura 4 (c), 63% ndo mora préximo do
restaurante, e frequentadores 75% trabalha nas proximidades do local (Figura 4 (d)). Na Figu-
ra 4 (e) vé-se que 41% dos frequentadores apresentam estado civil casado, e encontra no res-
taurante uma oportunidade de economizar para poder investir em outras areas, como relatado
durante as conversas informais realizadas enquanto os mesmos respondiam o questionario.

A Figura 9 apresenta resultados relativos a visdo dos frequentadores em relacdo a des-
tinacdo dos residuos do restaurante Cidaddo de Campinas. Ainda avalia se 0S mesmos se en-
contram satisfeitos com as refeicdes servidas. Avaliar a satisfacdo dos clientes é critério basi-
co para determinar se ha grande indicio de desperdicios ou néo.
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Figura 9 — Destinacdo dos residuos e da satisfacdo dos frequentadores
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No gréafico da Figura 7(a) em relacdo a qualidade da comida servida a Figura 9, fica
bem claro que a maior parte dos frequentadores esté satisfeita servida (69% classificou a co-
mida como boa) e que os clientes em sua grande maioria frequentam diariamente o espaco
como mostra a Figura 7(b) (64% frequenta todos os dias).

Em relacdo a Figura 7(c) tem-se que 70% dos clientes alegaram consumir toda a co-
mida colocada no prato, e que 11% destes ndo consomem tudo, o que acabam gerando des-
perdicios, ou seja, tomando como sinceras as respostas, estima-se que 0s residuos organicos
do saldo sdo produzidos por apenas 30% das pessoas que frequentam o local.
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Considerando a separacdo voluntaria dos residuos, 98% dos entrevistados informou
fazé-la (Figura 7 (d), em relacdo a segregacdo, identifica-se que 62% acha a separagdo em se-
cos e organicos boa, e 35% a considera excelente, ndo houve nenhuma avaliacdo como ruim.

A respeito da destinacdo final recebida pelos residuos gerados (Figura 7 (f)) tem-se
que 77% alegaram desconhecer o local de disposicdo final dos residuos do restaurante, e 9%
informou n&o se importa com o destino recebido por estes.

Apesar de quase todos os usuarios realizarem a separacdo dos residuos no restaurante,
apenas 14% deles também realizam o processo em suas residéncias (Figura 7(g)).

A avaliacdo da composicdo gravimétrica (etapa 3.1.7) realizada de acordo com o 1°
procedimento pode ser observada na Tabela 11.

Tabela 11 — Composicao gravimétrica conforme 1° Procedimento

Total geral Seco Organico | Total geral Seco Organico

(kg) (kg) (kg) (kg) (Kg) (kg)
Data: 27/02/2018 - AMOSTRA 1 Data: 27/02/2018 — AMOSTRA 2

Pesagem 1 15,70 0,14 15,32 19,05 0,22 18,89
Pesagem 2 15,14 0,14 15,13 19,12 0,27 19,00
Pesagem 3 15,46 0,15 15,34 19,10 0,22 18,92
Data: 01/03/2018 - AMOSTRA 1 Data: 01/03/2018 - AMOSTRA 2

Pesagem 1 8,97 0,30 8,00 14,01 0,37 13,55
Pesagem 2 8,97 0,43 8,62 13,82 0,37 13,71
Pesagem 3 9,09 0,43 8,32 13,89 0,37 13,28
Data: 06/03/2018 - AMOSTRA 1 Data: 06/03/2018 - AMOSTRA 2

Pesagem 1 18,47 0,01 18,44 18,09 0,10 18,01
Pesagem 2 18,37 0,02 18,37 17,94 0,07 17,65
Pesagem 3 18,33 0,00 18,33 17,25 0,10 17,23
Data: 08/03/2018 - AMOSTRA 1 Data: 08/03/2018 — AMOSTRA 2

Pesagem 1 16,26 0,08 16,10 13,58 0,02 13,48
Pesagem 2 16,42 0,08 16,30 13,56 0,02 13,53
Pesagem 3 16,24 0,09 16,15 13,54 0,01 13,53

E possivel observar na Tabela 11 que a quantidade de residuos secos (ou passiveis de
reciclagem) destinados de maneira incorreta em conjunto com 0s residuos organicos é bastan-
te reduzida, ou seja, no pior caso representa apenas 0,43 Kg, ocorridos no dia 01/03/2018, que
representa 4,79% dos residuos organicos avaliados no dia.

A Figura 10 apresenta registros fotograficos da disposicéo dos residuos organicos rea-
lizados nos dias de coleta de dados do 1° Procedimento da etapa 3.1.7.

Figura 10 — Registros realizados 1° Procedimento

(a) Pesagem (b) Segregacao manual



(c) Residuos organicos do salao (27/02/20 as 14:30 h)

o1

Os dados adquiridos a partir do 2° Procedimento podem ser observados na Tabela 12.

Tabela 12 — Dados do 2° Procedimento (janeiro-maio, 2018) — Restaurante Cidaddo, St. Cam-

pinas, Goiania/GO

:I'ickets. Sob,ras +  Cascas de Observacéo Total de Res?— Observagéo
Data néo vendi- Residuos Frutas (Ossos de car- duos Produzi- (Tipo de fruta)
dos (kg) (kg) nes) (kg) dos (kg)
02/01/2018 210 136 Fkk Fxk 136 Frk
03/01/2018 110 122 kel Fkx 122 Fhx
04/01/2018 140 155,44 72,32 54,24 282 Banana
07/01/2018 9 78 faleded faleded 78 faladed
08/01/2018 38 103 Fkk Fxk 103 Fkk
09/01/2018 30 134 faleded 134 Abacaxi
10/01/2018 0 124,2 76,8 Fxk 201 Banana
11/01/2018 137 128 kel Fkx 128 kel
12/01/2018 0 91 96 Fxk 187 Laranja
15/01/2018 3 133 faleded faleded 133 faladed
16/01/2018 43 172,8 94,28 Fxk 267,08 Banana
17/01/2018 44 227,8 129,58 Fkx 357,38 Mamao
18/01/2018 126 176,8 Fkk 61,39 238,19 Fkk
19/01/2018 122 164,8 kel 91,92 256,72 kel
22/01/2018 139 125,2 Fkk Fxk 125,2 Fkk
23/02/2018 0 127 65 Fhx 192 Laranja
26/02/2018 0 93 Fxk Fxk 93 Fxk
27/02/2018 38 ok faladal ok 112,5 Mamao
28/02/2018 38 105 69 Fxk 174 Banana
06/03/2018 0 53 72 Fhx 125 Banana
08/03/2018 79 112 78 woxk 190 Mama‘r’]ae bana-
09/03/2018 37 110 72 Fxk 182 Laranja
12/03/2018 70 105 72,5 Fkk 177,5 Laranja
13/03/2018 95 120 85 Fxk 205 Melancia
14/03/2018 36 70 falaled falaled 70 faladed
15/03/2018 106 112 76 faleled 188 Banana
16/03/2018 29 120,2 86,2 Hoxx 206,4 Melancia e

abacaxi
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:I'ickets_ Sobras +  Cascas de Observacao Total de Res!'— Observago
Data néo vendi- Residuos Frutas (Ossos de car- duos Produzi- (Tipo de fruta)
dos (kg) (kg) nes) (kg) dos (kg)
19/03/2018 85 75 kk ok 75 ok
20/03/2018 0 70 Fkx Fkx 70 Maca
21/03/2018 136 107,45 72,45 ok 179,9 Banana
22/03/2018 182 130 28 Fkx 158 Maméo
23/03/2018 97 120 67,2 ok 187,2 Laranja
26/03/2018 97 83,5 Fkx Fkx 83,5 Fkx
27/03/2018 49 ok ok ok 112 Melancia
28/03/2018 312 130 85 woxx 215 Banana e ma-
mao
29/03/2018 628 125 72 Fkx 197 Laranja
03/04/2018 199 122 65 ELES 187 Melancia
04/04/2018 319 110 54,24 Fxx 164,24 Banana
05/04/2018 379 50 70 ELES 120 Maméo
06/04/2018 214 103 65 Fxx 168 Laranja
09/04/2018 399 86 falaied faleied 86 faladed
10/04/2018 254 116 72 Fxx 188 Laranja
11/04/2018 441 97 ek ek 97 bkl
12/04/2018 461 130,8 76,8 Hoxk 207,6 Banana, ma-
mao e macd
13/04/2018 333 115 37 ELES 152 Abacaxi
16/04/2018 372 69 Fhx Fxx 69 xR
17/04/2018 321 122 53 Fkx 175 Abacaxi
18/04/2018 328 134,8 45 Fxx 179,8 Maméo
19/04/2018 428 149,5 58 52 259,5 Melancia
20/04/2018 276 125,2 58 Fxx 183,2 Laranja
23/04/2018 369 110,6 37 EXES 147,6 Laranja
24/04/2018 267 113 71 Fxx 184 Banana
25/04/2018 358 110,25 65,21 EXES 175,46 Maméo
26/04/2018 316 woxx woxx Hoxx 162,4 Ma‘??érr;‘r?jr;‘ao ¢
27/04/2018 354 125,6 62,2 Fxx 187,8 Laranja
30/04/2018 752 96 EXES EXES 96 faladed
03/05/2018 297 109 56 Fhx 165 Maméo
09/05/2018 261 112 65 falale 177 Melancia
15/05/2018 276 123 35 Fr* 158 Maméo
16/05/2018 343 102 57 *xx 159 Banana
17/05/2018 437 154 ok xoxx 154 Banana, ma-
m&o e maga
18/05/2018 218 98 51 falale 149 Laranja
21/05/2018 417 119 24 Frx 0 Laranja
22/05/2018 31 ok ok *xx 57 Melancia
23/05/2018 60 76 Fhx Frx 76 Fhx
25/05/2018 167 112 71 falaied 183 Laranja
28/05/2018 62 53 ok ok 53 faladed

Fonte: Restaurante Cidadao — Unidade Campinas (2018)
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As estatisticas dos dados obtidos, como os valores médios de residuos produzidos por
més, bem como, o desvio padrdo e o desvio médio referentes ao 2° Procedimento da etapa
3.1.7, podem ser observados na Tabela 13.

Tabela 13 — Valores médios e desvios

Més de > Tickets ndao Média de Tickets > Residuos Média Re- Desvio Desvio
Referéncia  vendidos no ndo vendidos/dias  Produzidos siduos padrdo Meédio

més no més Produzidos
(kg) (kg/dia)

Janeiro 1151 76,7 2748,57 183,24 771,77 67,56
Fevereiro 76 19 571,50 142,88 41,21 40,13
Marco 2038 119,88 2621,50 154,21 51,12 45,85
Abril 7140 357 3189,60 159,48 4480 34,88
Maio 2569 233,55 1331,00 121,00 59,563 54,18
TOTAL 12974 193,64 10462,17 156,15 60,67 46,91

O desvio padrédo foi calculado segundo a Equacdo 1, e o desvio médio conforme a
Equacéo 2.
DP = v‘rm+i} Equagéo 1

sendo: DP = desvio padréo, xi = valor individual, £ = média de valores e n = nimero de valo-
res.

[ 2ei =]

DM =

Equacéo 2

sendo: DM = desvio médio, xi = valor individual, ¥ = média de valores e n = nUmero de valo-
res.

A partir dos valores obtidos com os desvios foi possivel estabelecer o erro padrdo e o
erro médio, para mais ou para menos, gerado a partir dos dados adquiridos.

SOBRE AS LIXEIRAS/COLETORES DE RSU PRODUZIDOS:

Em todas as lixeiras do saldo de alimentacdo ha informac6es descritivas a respeito de
qual residuo deve ser descartado, como pode ser visto na Figura 11. Em destaque as etiquetas
fixadas nas lixeiras especificando de maneira escrita o0 que deve ser destinado em cada uma, e
para usuarios analfabetos ha ainda nas mesmas a ilustracdo para facilitar o entendimento.

Figura 11 — Lixeiras do salao de alimentacao

x’

(@) | (b)
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Todos os residuos gerados, até mesmo as sobras da cozinha, sdo destinados ao aterro
sanitario por meio da coleta publica que ocorre de dois em dois dias, portanto, os residuos fi-
cam armazenados em local coberto externo por um periodo maximo de 1,5 dia.

O dia da semana que apresenta maior fluxo de frequentadores é a terca-feira, sendo o
horario de maior fluxo diario o periodo compreendido entre 11:30 e 12:30 horas. A producéo
de residuos ¢ intensificada nos dias em que a sobremesa € uma fruta que precisa ser descasca-
da, tal como: melancia, mamao, abacaxi e banana.

ATERRO SANITARIO (Segundo dados coletados como resposta do Apéndice A e em
entrevistas realizadas com a coordenadora do Aterro Sanitario de Goiania — Fabiola
Adaianne) - COMURG (2018)

De acordo com a administracdo do aterro sanitario de Goiania, este funcionava como
lixdo até o ano de 1993, e sua area de expansdo permanece inacabada desde 2008, atualmente
este recebe em meédia 1.400 toneladas/dia considerando-se nessa contagem apenas a parcela
de residuos solidos organicos.

Os residuos recebidos devem ser previamente segregados, pois ndo é realizada ne-
nhuma separacao deles nas dependéncias do aterro. O local destinado a realizagédo de compos-
tagem do aterro tem previsdo de retorno de atividades para o ano de 2018.

Os grandes geradores de residuos contribuem em média com 30% da quantidade total
de residuos coletados, segundo planilhas internas da COMURG, no entanto, até o dado mo-
mento, existem apenas 4 (quatro) empresas cadastradas na COMURG como coletoras de resi-
duos de grandes geradores.

Caso a operacdo do aterro permanega no mesmo ritmo atual, prevé-se que o mesmo
deveréa funcionar por um periodo aproximado de 2 (dois) anos ou pouco mais que isso soman-
do-se o tempo estimado quando utilizada a area de expanséo.

4 DISCUSSAO

Como pode ser visualizado na Figura 5 a localizacdo do restaurante Cidadéao é deter-
minante para que o mesmo receba um grande volume de frequentadores e foi estrategicamente
definida para atender o maior nimero de pessoas possivel.

O fluxograma apresentado na Figura 6 evidencia que a direcdo para qual flui os resi-
duos gerados é contraria a entrada de produtos, como ja esperado. E a Figura 7 mostra de ma-
neira especifica onde sdo armazenados temporariamente os residuos produzidos. Como é pos-
sivel verificar, os mesmos ficam dispostos até a realizacdo da coleta pela empresa publica em
local de externo e coberto, como determina a legislacdo ambiental vigente, localizado na ave-
nida Anhanguera ao lado do estacionamento de veiculos.

Os residuos organicos sdo produzidos basicamente na area da cozinha, sendo compos-
tos por sobras de comida, ou seja, aqueles alimentos que foram produzidos, mas ndo chega-
ram a ser servidos, e no saldo de alimentagdo (também denominado de refeitorio), por restos
de comida, ou seja, aqueles que foram distribuidos, mas que ndo foram consumidos pelos cli-
entes (ABREU et al., 2007).

Segundo Spinelli e Cale (2009) em avaliacdo de residuos produzidos em unidade de
alimentacéo e nutrigdo num municipio de S&o Paulo, o somatorio de residuos produzidos em
uma semana no horério de almoco e jantar foi de 705,43 Kg (sendo somados apenas confeita-
ria, salada/acougue e sobras) desse total 375,30 Kg foi gerado somente das sobras de distri-
buicdo. A média de restos alimentares produzidos na pesquisa dos autores mencionados foi de
199,50 g/pessoa/dia de restos, valor que se assemelhou ao encontrado por Pinter (2000) nas
estimativas feitas pela Associagédo Brasileira de Bares e Restaurantes, que alcangcou entre 15 e
50% da quantidade de alimento consumida.

O procedimento adotado para quantificar os residuos gerados no restaurante Cidadao
da avenida Anhanguera ndo possibilita a identificacdo de quanto foi produzido por restos ou
sobras, ja que 0s mesmos ja haviam sido somados quando a pesagem foi realizada. Além dis-
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S0, observa-se que ha grande variacdo na quantidade de clientes e de residuos produzidos por
dia, como mostra a Tabela 12. Como o restaurante funcionava apenas como central de distri-
buicdo de residuos, observa-se que sempre ha maior quantidade de residuos gerados nos dias
em que ha menor numero de frequentadores.

Apesar de ndo ser possivel quantificar os restos gerados pelos frequentadores, é possi-
vel verificar que a quantidade de residuos destinados de maneira mista, ou seja, incorretamen-
te, visto na Tabela 11, é representativamente pequena, alcancando no pior dia 4,79% da pro-
ducdo avaliada, e no melhor dia, ndo foi observado residuo seco armazenado juntamente com
0S 0organicos.

A Tabela 13 mostra, assim como esperado, que 0 més com maior quantidade de resi-
duos produzido foi o que teve maior quantidade de tickets ndo vendidos, no caso, abril.

Sendo o restaurante um grande gerador de residuos, tem-se alguns exemplos bem-
sucedidos que podem ser usados para uma futura implantacdo no local estudado, tais como:

= Projeto Escola Residuo Zero (PERZ, 2019), esse projeto aplica conhecimentos de ges-
tdo de residuos dentro das escolas, com o objetivo de despertar o interesse da comuni-
dade, professores e alunos. O projeto recebeu o prémio Leolidio de Ramos Caiado,
concedido pela Camara Municipal de Goiania;

= Segundo Siqueira e Assad (2015), em seu trabalho de pesquisa de identificacdo de ex-
periéncias de compostagem de RSU no estado de Sao Paulo foi identificado que ini-
ciativas de bairro, tais como compostagem comunitaria, onde sdo criadas leiras em
areas comunitarias e espacos publicos, conseguem interacdo da comunidade, ndo pre-
cisando gerar renda e ndo ter incentivos publicos empregados. O composto gerado é
repartido entre os moradores e instituicdes proximas aos locais;

= Em estudo sobre compostagem de residuos do restaurante universitario que serve dia-
riamente cerca de 6.000 refei¢bes, observou-se que a melhor alternativa tecnolégica
para implantacdo do sistema de compostagem é o realizado com reator por meio de
compostagem natural conjuntamente com os residuos de poda, sendo assim, foi adota-
do os sistemas de leiras estaticas com aeragdo natural, esse método garantiu a produ-
cao de um composto de melhor qualidade em um prazo mais curto, com area empre-
gada mais reduzida em decorréncia da quantidade de residuos, foi ressaltada ainda, a
importancia da segregacdo dos residuos na fonte (ARAUJO, ALMEIDA e BASSO,
2015).

5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Recomenda-se a OVG, responsavel pelos restaurantes Cidadao de Goias, fazer a com-
postagem dos residuos organicos usando uma composteira de simples construcdo, manuseio e
manutencdo, que trara beneficios ao meio ambiente, bem como, fazer o aproveitamento do
composto gerado nos jardins, pracas e parque da regido onde se localizam as unidades dos
restaurantes.

O melhor modelo a ser empregado, segundo dados pesquisados e compara¢do com a
literatura acessada seria a de leiras estaticas com aeragdo natural, mesmo modelo empregado
por Aradjo, Almeida e Basso (2015), visto que, esse formato apresenta melhor qualidade do
composto, minimizacgdo do tempo, custo reduzido e menor area aplicada.

Recomenda-se ainda que seja realizado a aplicacdo de um projeto de educacdo ambi-
ental, que pode ser realizado de acordo com os moldes implantados no projeto escola residuo
zero, com o intuito de esclarecer a sociedade a importancia do consumo consciente, reducao
de desperdicios, e custo ambiental dos locais de armazenamento definitivo de residuos.

Conclui-se a partir dos resultados apresentados que a compostagem dos residuos é
uma alternativa viavel para o tratamento e reducdo dos RSU. Ha diversas possibilidades de
aplicacdo da compostagem dos residuos, sendo, de acordo com a literatura a mais viavel a rea-
lizada a partir de reator com aeragao natural.
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A participacdo da comunidade em um projeto de compostagem de residuos organicos
seria bastante interessante e proporcionaria maior eficiéncia ao mesmo, parcerias com proje-
tos ja existentes que obtiveram bons resultados podem ocasionalmente promover maior visibi-
lidade ao projeto e maior adeséo da populagao.

A compostagem dos RSU principalmente produzidos por grandes geradores, que re-
presentam até a 30% do total de residuos dispostos no aterro sanitario, pode ampliar muito
tempo o seu horizonte de vida. Considerando-se que cerca de 57% desses residuos € organico
e que se segregados sdo passiveis de compostagem, entende-se que o horizonte de vida, pre-
visto para durar apenas mais dois anos, conseguiria um aumento na duracdo de aproximada-
mente 1,14 anos. Somente a parcela correspondente a producéo organica dos grandes gerado-
res de residuos seria a responsavel pelo aumento de vida dos aterros em 0,342 anos (calculo
obtido por regra de trés simples).



57

REFERENCIAS

ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8.419 - Apresen-
tacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos. p. 1-7. Rio de Janeiro,
1992.

. NBR 13.591:1995 - Compostagem. Rio de Janeiro, 1995.

. NBR 13.896 — Aterros de residuos nao perigosos — Critérios para projetos, im-
plantaco e operacao. p 1 -12. Rio de Janeiro, 1997.

. NBR 10.004 - Residuos Sdlidos: Classificacdo. Rio de Janeiro, 2004.

ABR’ELPE - ASSOCIAC,‘AO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E
RESIDUOS ESPECIAIS. Panorama dos residuos solidos no Brasil 2014. Sao Paulo, 2015.

. Panorama dos residuos sélidos no Brasil 2017. Sao Paulo, 2018.

ABREU, E. S. SPINELLI, M. G. N.; SOUZA PINTO, A. M. Gestao de unidades de alimen-
tacdo e nutricdo: um modo de fazer. 22 ed. Sdo Paulo: Metha, 2007. 318p.

ARAUJO, A. A. P. S.; ALMEIDA, F. L. de; BASSO, L. de A. Compostagem dos residuos
dos restaurantes e dos residuos de poda na cidade universitaria Armando Salles de Oli-
veira. [Trabalho de formatura] Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Departa-
mento de Engenharia de Hidraulica e Ambiental. S&o Paulo, 2015. 92p.

BIDLINGMAIER, I. W. Quality-testing of waste sewage sludge compost. Acta Hort, v.172,
p.99-116, 1985.

BRASIL. NBR 13591 - Compostagem. Rio de Janeiro, 1995. Disponivel em:
<http://licenciadorambiental.com.br/wp-content/uploads/2015/01/NBR-13.591-
Compostagem.pdf> Acesso em: 05 abr. 2018.

. Lei 12.305 — Politica Nacional de Residuos Solidos. Brasilia, 2010.

. MMA - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Plano Nacional de Residuos Sdli-
dos - Versdo P6s Audiéncia e Consulta Publica para os Conselhos Nacionais. Brasilia,
2012.

COMURG - COMPANHIA DE URBANIZACAO DE GOIANIA. Plano Municipal de Ges-
tdo Integrada de Residuos Sélidos do Municipio de Goiania. Goiania, 2015. Disponivel
em:<https://www10.goiania.go.gov.br/DadosINTER/SISRS/Documentos/PlanoGestaoResidu

osSolidos.PDF> Acesso em: 10 mai. 2018.

DI SOUZA, E. F. Mapa georreferenciado do restaurante Cidaddo de Campinas — ArcGis
(2018).

ESCOLA RESIDUO ZERO. O projeto. Goiania, 2019. Disponivel em:
<www.escolaresiduozero.com.br> Acesso em: 10 Jul. 2019 as 14:30h.

GOIANIA. Lei 9.438 - Dispde sobre a cobranca de preco plblico decorrente da prestagio de
servigos de coleta, transporte e destinacdo final de residuos sélidos produzidos por grandes
geradores e da outras providéncias. Goiania, 2014.

GOMEZ, R. B.; FERRER, A. S. The use of respiration indices in the composting process:
A Review. Waste Management e Research, v.24, n.1, p.37-47, 2006.



58

IPEA — INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA. Apenas 13% dos resi-
duos sélidos urbanos no pais v@o para reciclagem — Estudo do IPEA traz dados sobre a re-
ciclagem no Brasil e a forma de organizacdo dos trabalhadores desse segmento. IPEA, 2017.
Disponivel
em:<https://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=29296
-apenas-13-dos-residuos-urbanos-no-pais-vao-para-reciclagemé&catid=1:dirur&directory=1>
Acesso em: 09 Jul. 2019 as 09:34.

. A3P - O que é A3P? Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/responsabilidade-
socioambiental/a3p> Acesso em: 27 nov. 2016.

KIEHL, E. J. Fertilizantes organicos. Piracicaba: Editora Agronémica Cerres, 1985. 492p.

. Manual da compostagem: maturacdo e qualidade do composto. Editado pelo
autor. Piracicaba, S&o Paulo, 2002.

OVG - ORGANIZACAO DAS VOLUNTARIAS DE GOIAS. Restaurante Cidaddo com-
pleta 12 anos. Goiania, 2013[a]. Disponivel em:
<http://www.ovg.org.br/post/ver/200269/restaurante-cidadao-completa-12-anos> Acesso em:
28 mar. 2018.

Restaurante Cidadao. Goiania, 2013[b]. Disponivel em:
<http://www.ovg.org.br/post/ver/200269/restaurante-cidadao-completa-12-anos> Acesso em:
28 mar. 2018.

. Manual normativo de implantacéo e estruturacao das unidades do Restaurante
Cidadao — OVG: 2.400 refeicdes. Goiania — Revisdo, 2016.

PEIXOTO, J. O. Destinacdo final de residuos, nem sempre uma opcao econémica. Enge-
nharia Sanitaria: 15-18, 1981.

QUEIROZ, J. E. G, LIMA, J. S., KORN, M. G. Efeito do uso do composto selecionado e
nao selecionado, provenientes de lixo urbano, no teor de metais pesados e na producéo
de biomassa na cultura do milho. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 5, p. 59-67. 2000.

SIQUEIRA, T. M. O.; ASSAD, M. L. R. C. L. Compostagem de residuos sélidos urbanos no
estado de Sdo Paulo (Brasil). Ambiente e Sociedade. Vol. 18. n. 4. Sdo Paul Oct/Dec. 2015.

SOUSA, R. V. Avaliacéo ecotoxicolédgica do solo do aterro sanitario de Goiania. [Mono-
grafia de Engenharia Ambiental e Sanitaria] UFG — Goiania, julho, 2017.

SPINELLI, M. G. N.; CALE, L. R. Avaliagéo der residuos solidos em uma unidade de
alimentacao e nutrigdo. Rev. Simbio-Logias, V. 2, n. 1, maio/2009.

UFG — UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS. Plano de residuos sélidos do estado de
Goias — Elaboracdo do prognostico (produto 8). [Versdo preliminar] UFG — Goiénia, no-
vembro, 2015.

USP — UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. Manual basico de compostagem — série: co-
nhecendo os residuos. Manual adaptado de MEIRA, A. M.; CAZZONATTO, A. C.; SOA-
RES, C. A. Piracicaba, USP Recicla, 2003.

VILELA, D. M.; PIESANT]I, J. L. Gerenciamento de residuos solidos organicos da UFGD
por meio da compostagem. Rev. Ciénc. Ext. v.11, n.3, p.28-39, 2015.



59

REFERENCIAS GERAIS

ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8.419 - Apre-
sentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos urbanos. p. 1-7. Rio de Ja-neiro,
1992.

.NBR 13.591:1995 - Compostagem. Rio de Janeiro, 1995.

. NBR 13.896 — Aterros de residuos ndo perigosos — Critérios para projetos, im-
plantacéo e operagéo. p 1 -12. Rio de Janeiro, 1997.

. NBR 10.004 - Residuos Sdlidos: Classificacdo. Rio de Janeiro, 2004.

ABR’ELPE - ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E
RESIDUOS ESPECIAIS. Panorama dos residuos solidos no Brasil 2017. Sao Paulo, 2018.

. Panorama dos residuos sélidos no Brasil 2014. Sao Paulo, 2015.
. Panorama dos residuos solidos no Brasil 2017. Séo Paulo, 2018.

ABREU, E. S. SPINELLI, M. G. N.; SOUZA PINTO, A. M. Gestao de unidades de ali-
mentacado e nutricdo: um modo de fazer. 22 ed. Sdo Paulo: Metha, 2007. 318p.

ANDREOLI, C.V. et al. Avaliagdo do processo compostagem utilizando podas verdes e
resi-duos do saneamento. Anais FERTIBIO 2002. Rio de Janeiro, 2002. 5p.

ARAUJO, A. A. P. S.; ALMEIDA, F. L. de; BASSO, L. de A. Compostagem dos residuos
dos restaurantes e dos residuos de poda na cidade universitaria Armando Salles de Oli-
veira. [Trabalho de formatura] Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Departa-
mento de Engenharia de Hidraulica e Ambiental. Sdo Paulo, 2015. 92p.

BIDLINGMAIER, I. W. Quality-testing of waste sewage sludge compost. Acta Hort, v.172,
p.99-116, 1985.

BIDONE, F. R. A., REIS, M., SELBACH, P. Compostagem — Aspectos tedricos e operaci-
onais. Apostila do curso realizado pela ABES/RS — Associacdo Brasileira de Engenharia Sa-
ni-taria e Ambiental. Porto Alegre: ABES, Julho 2003.

BRASIL. Lei 12.305 — Politica Nacional de Residuos Solidos. Brasilia, 2010.

. MMA - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Plano Nacional de Residuos S6-
lidos - Versdo Pos Audiéncia e Consulta Publica para os Conselhos Nacionais. Brasilia, 2012.

BRUNI, V. C. Avaliacdo do processo operacional de compostagem aerada de lodo de es-
goto e poda vegetal em reatores fechados. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Recur-
sos Hidricos e Ambiental) Universidade Federal do Parana. Curitiba, 2005. 118p.

CARVALHO, C.R.B. Compostagem de residuos verdes e organicos alimentares. Rio de
Janeiro, 2015. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Instituto Alberto Luiz Coimbra
de pds-graduacéo e pesquisa de engenharia, Universidade Federal do Rio de Janeiro.

CEMPRE - COMPROMISSO EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM. Compostagem: A
outra metade da reciclagem. S&o Paulo, 22 Edicéo, 2001.



60

COLVERO, D. A.; GOMES, A. P. D.; PFEIFFER, S. C. Analise dos custos das rotas tecno-
I6gicas dos residuos solidos urbanos de Cidade Ocidental, Goiés. Revista Sodebraés, v. 10, n.
117, p. 196-204, 2015.

COMURG - COMPANHIA DE URBANIZAQAO DE GOIANIA. Plano Municipal de Ges-
tdo Integrada de Residuos Sélidos do Municipio de Goiania. Goiania, 2015. Disponivel
em:<https://www10.goiania.go.gov.br/DadosINTER/SISRS/Documentos/PlanoGestaoResidu
osSolidos.PDF> Acesso em: 10 mai. 2018.

ELK, A. G. H. P. V. Reducéo de emissdes na disposicéo final. Coordenacdo de Karin Sega-
la — Rio de Janeiro: IBAM, 2007. 40 p. (Mecanismo de desenvolvimento limpo aplicado a re-
siduos solidos).

ESCOLA RESIDUO ZERO. O projeto. Goiania, 2019. Disponivel em:
<www.escolaresiduozero.com.br> Acesso em: 10 Jul. 2019 as 14:30h.

FERNANDES, F.; SILVA, S. M. C. P. Manual prético para compostagem de biossolidos.
Edicdo FINEP — PROSAB, Rio de Janeiro 92p, 1999.

GOIANIA. Lei 9.438 - Dispde sobre a cobranca de preco puablico decorrente da prestacio de
servicos de coleta, transporte e destinacdo final de residuos sélidos produzidos por grandes
geradores e da outras providéncias. Goiania, 2014.

GOMEZ, R. B.; FERRER, A. S. The use of respiration indices in the composting process:
A Review. Waste Management e Research, v.24, n.1, p.37-47, 2006.

GUIDONI, L.L.C. et al. Compostagem domiciliar: implantacéo e avaliacdo do processo.
Tecnologica, Santa Cruz do Sul, v.17, n.1, p.44-51, jan./jun.2013.

HAY, J. C. Desinfection of sewage sludge by windrow composting. In " Desinfection of wa-
stewater effluents and sludges conference" University of Miami, Miami, Florida, 1984.

INSTITUTE FOR SOLID WASTES OF AMERICAN PUBLICS WORKS ASSOCIA-TION.
Municipal refuse disposal public administration service. 32 ed. Illinois, p. 293-329, 1970.

IPEA — INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA. Apenas 13% dos resi-
duos sélidos urbanos no pais vao para reciclagem — Estudo do IPEA traz dados sobre a
reciclagem no Brasil e a forma de organizacdo dos trabalhadores desse segmento. IPEA,
2017.

KIEHL, E. J. Fertilizantes organicos. Piracicaba: Editora Agronémica Cerres, 1985. 492p.

. Manual da compostagem: maturacédo e qualidade do composto. Editado pelo
autor. Piracicaba, S&o Paulo, 2002.

KNEER, F. X. Procedimentos gerais para o processo KNEER. Apostila do autor. Blaube-
ren, Alemanha: Agosto, 1978.

LEITE, D. F. M. Avaliacdo do uso e operacédo de composteira em pequena escala que uti-
liza vermicompostagem. Graduagdo (Faculdade de Saude Publica) — Universidade de S&o
Paulo, S&o Paulo, 2011.

MMA — Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Sélidos: Versao Preli-
mi-nar para consulta publica. Brasilia, 2012[a]. Disponivel em:
<http://sinir.gov.br/images/sinir/Arquivos_diversos_do_portal/PNRS_Revisao_Decreto 2808
12.pdf> Acesso em: 25 Jun. 2019.



61

Como e porqué separar o lixo? MMA, 2012[b]. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/informma/item/8521-como-e-porqu%C3%AA-separar-o-lixo>
Aces-so em: 27 Jun. 2019.

. A3P - O que é A3P? Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/responsabilidade-
socioambiental/a3p> Acesso em: 27 nov. 2016.

MORADA DA FLORESTA. Duvidas frequentes - Composteira doméstica. Sdo Paulo,
2016. Disponivel em: <https://moradadafloresta.eco.br/fag/composteiras-domesticas/> Acesso
em: 18 Jun. 2019.

MOTA, S. Urbanizacdo e meio ambiente. 42 Edicdo, Associacdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental — ABES, Rio de Janeira-Fortaleza, 380 p., 2011.

NOBREGA, C. C. Estudo e avali¢cdo de um método de aeracio forcada para composta-
gem em leiras. Campina Grande, 01/03/1991. 115f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Civil), Centro de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Federal da Paraiba.

OLIVEIRA, L.S.B.L.; OLIVEIRA, D.S.B.L.; BEZERRA, B.S.; PEREIRA, B.S.; BATIST-
TELLE, R.A.G. Environmental of analysis of organic waste treatment focusing on com-
posting scenarios. Journal of Cleaner Production, v.155, p.229-237, 2017.

OVG - ORGANIZACAO DAS VOLUNTARIAS DE GOIAS. Restaurante Cidaddo com-
pleta 12 anos. Goiania, 2013[a]. Disponivel em:
<http://www.ovg.org.br/post/ver/200269/restaurante-cidadao-completa-12-anos> Acesso em:
28 mar. 2018.

Restaurante Cidadao. Goiania, 2013[b]. Disponivel em:
<http://www.ovg.org.br/post/ver/200269/restaurante-cidadao-completa-12-anos> Acesso em:
28 mar. 2018.

. Manual normativo de implantacéo e estruturagdo das unidades do Restaurante
Cidadao — OVG: 2.400 refeicbes. Goiania — Revisdo, 2016.

PEIXOTO, J. O. Destinacdo final de residuos, nem sempre uma opcao econémica. Enge-
nharia Sanitaria: 15-18, 1981.

PEREIRA NETO, J. T. Manual de Compostagem — Processo de baixo custo. Belo Hori-
zon-te: Fundo das Nacg6es Unidas para a Infancia, UNICEF, 1996.

QUEIROZ, J. E. G, LIMA, J. S., KORN, M. G. Efeito do uso do composto selecionado e
nao selecionado, provenientes de lixo urbano, no teor de metais pesados e na producéo
de biomassa na cultura do milho. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 5, p. 59-67. 2000.

RAMEH, C. A. S. Projeto de uma usina de compostagem. 1° Encontro Nacional de Siste-
mas de Biodigestdo - Confederagdo Nacional da Indlstria. Revista DAE. Edigdo 124. n. 1237.
24-27p. Rio de Janeiro, 1980.

SILVA, L.N. Processo de compostagem com diferentes porcentagens de residuos sélidos
agroindustriais. Parana, 2007. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Recursos Hidricos
e Meio Ambiente) — Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Agricola, Universidade Es-
ta-dual do Oeste do Parana, Cascavel, Parana.

SILVA, P.R.D. et al. Processo de estabilizacdo de residuos organicos. Vermicompostagem
versus compostagem. Quimica Nova, S&o Paulo, v.36, n.5, p.640-645, 2013.



62

SIQUEIRA, T. M. O.; ASSAD, M. L. R. C. L. Compostagem de residuos sélidos urbanos
no estado de S&o Paulo (Brasil). Ambiente e Sociedade. Vol. 18. n. 4. Sdo Paul Oct/Dec.
2015.

SOUSA, R. V. Avaliacéo ecotoxicoldgica do solo do aterro sanitério de Goiania. [Mono-
grafia de Engenharia Ambiental e Sanitaria] UFG — Goiania, julho, 2017.

SPINELLI, M. G. N.; CALE, L. R. Avaliacdo der residuos sélidos em uma unidade de ali-
mentacdo e nutricdo. Rev. Simbio-Logias, V. 2, n. 1, maio/2009.

TCHOBANOGLOUS, G.; THEISEN, H; VIGIL, S. Integrated solid waste management:
engineering principles and manages issues. United States of America, New York:
McGraw-Hill, 1993.

UFG — UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS. Plano de residuos sélidos do estado de
Goias — Elaboracdo do prognostico (produto 8). [Versdo preliminar] UFG — Goiania, no-
vembro, 2015.

USP — UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. Manual bésico de compostagem — série: co-
nhecendo os residuos. Manual adaptado de MEIRA, A. M.; CAZZONATTO, A. C.; SOA-
RES, C. A. Piracicaba, USP Recicla, 2003.

VILELA, D. M.; PIESANTI, J. L. Gerenciamento de residuos solidos organicos da UFGD
por meio da compostagem. Rev. Ciénc. Ext. v.11, n.3, p.28-39, 2015.



63

APENDICE A - QUESTIONARIO PARA O ATERRO SANITARIO

IDENTIDICACAO

Nome do Municipio pesquisado:

Nome do contato responsavel pelas informacdes:

Telefone do contato responsével pelas informagdes (Incluir DDD):
Cargo do responsavel pelas informacdes:

E-mail do responsavel pelas informacoes:

Nome do 6rgdo responsavel pelas informacdes:

Endereco da instituicdo responséavel pelas informacoes:

CNPJ da instituicdo responsavel pelas informacdes:

OBTENCAO DE DADOS DO ATERRO SANITARIO DE GOIANIA

Este questionario tem como objetivo conseguir dados a respeito dos residuos soli-

dos destinados ao aterro sanitario de Goiania pelos grandes geradores para posterior analise
comparativa quantitativa e qualitativa a respeito dos impactos ambientais causados por estes.
As analises realizadas a partir das respostas dadas a este questionario auxiliardo na elaboracédo
do texto da dissertacdo de conclusdo do curso de mestrado do IFG da mestranda Nadya de Sa
Almeida Costa Silva.

1.

2.

10.

11.

Quais as normas internas para receber os residuos Classe 2?
E quais as normas para recebimento dos residuos de Construcdo e Demoli¢do?
Qual é a quantidade média de residuos que entram no aterro por dia e més?

Qual a quantidade média de caminh®es de carroceria (fixa, compactadora, basculante) que
entra no aterro sanitario de Goiania por dia?

Existem quantas empresas cadastradas que podem realizar o transporte e destinacdo de
residuos de grandes geradores em Goiania?

Quantas empresas cadastradas como grandes geradoras fecharam contrato de destinagéo
de residuos s6lidos com o aterro?

Qual a composicao gravimétrica atual do aterro?

Dentro do aterro é feita a separacéo entre residuos organicos, reciclaveis e rejeito? Qual o
volume de lixo reciclado (Ton./Més)?

Para onde ¢ destinado o efluente tratado nas lagoas da ETE do aterro?

Qual a composi¢do béasica do chorume do aterro? Poderia ser classificado como toxico
para o solo e/ou agua?

Com a atual situacdo vivida pelo aterro, por quantos anos 0 mesmo poderia continuar ope-
rando?
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12. Existe servico de coleta de residuos solidos (Lixo) no municipio? * Selecione apenas uma
opcao.
() Sim
( ) Néo
( ) Ndo soube avaliar
( ) Nao respondeu

13. Como ¢ feita a cobranca pelos servicos de coleta (direta e indireta) de lixo: * Selecione
apenas uma opgao.
( ) Cobranca anual
( ) Cobranca mensal 3
( ) N&o ha cobranca
( ) Ndo soube avaliar
( ) Né&o respondeu

14. Qual o valor cobrado pela prefeitura de Goiania para receber esses residuos? Existe data
para revisdo/mudanca deste valor? Ha diferenca de valor de acordo com o tipo de residuo?

15. Qual o numero de funcionarios empregados no servico de coleta (direta e indireta) de li-
X0?

16. Qual o numero de funcionarios empregados no servico terceirizado de coleta (direta e in-
direta) de lixo?

17. Qual o numero de funcionarios empregados na destinacéo final do lixo?

18. Qual o custo médio mensal com a méo de obra empregada no sistema de limpeza urbana
no ano de 2017 (Valor médio em reais / més)?

19. : Existe um sistema de atendimento a populacdo (admitem-se multiplas respostas): Seleci-
one até 6 opcdes. Selecione até 6 opgdes.
( ) Telefone
( ) Pessoalmente
( ) Correio eletrénico (e-mail)

() Fax

( ) Correspondéncia

( ) Outros

( ) Ndo possui esse sistema
( ) N&o soube avaliar

( ) N&o respondeu

20. Qual é a principal reclamacao ou solicitacdo sobre o servigo de manejo de residuos sélidos
(Lixo)? Selecione apenas uma opcao.
( ) Solicitagéo para implantacdo da coleta domiciliar regular
( ) Solicitagéo para a implantacédo de servigos de limpeza publica
( ) Reclamacdo sobre servicos executados
( ) Reclamagdo sobre langamento clandestino de lixo
( ) Outro
( ) N&o ha reclamactes
( ) N&o soube avaliar
( ) N&o respondeu

21. A instituicdo possui algum programa social para a preservacdo do meio ambiente (admi-
tem-se maltiplas respostas) Selecione até 4 opcoes.



22.

23.

24.

25.

26.

27.
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( ) Programa de educacéo sanitaria e/ou ambiental
( ) Programa de mutirdo

( ) Reunides com moradores e/ou associados

( ) Outro

( ) Ndo possui programa social

( ) N&o soube avaliar

( ) Néo respondeu

Como é calculada a cobranca pelos servicos regulares de coletas de residuos solidos (Li-
X0)? Selecione apenas uma op¢ao.

( ) Valor/percentual Unico em toda a cidade

( ) Valor/Percentual calculado sobre o valor do IPTU
( ) Cota por metro quadrado de area construida

( ) Cota por tipo de construcéo

( ) Cota por localizacédo

( ) Outra

( ) Néo soube avaliar

( ) Né&o respondeu

O aterro sanitario de Goiénia € licenciado?

O Municipio possui um Sistema de Informagcbes Ambientais, com dados sobre a Gestdo
de Residuos Sdlidos, disponivel: Selecione apenas uma opcao.

( ) Sim, de acesso interno dos 6rgdo ambientais

( ) Sim, de acesso publico

( ) Em construcdo / implantacao

( ) Né&o possui o Sistema

( ) N&o soube avaliar

( ) Néo respondeu

Avalie a Politica de Gestdo de Residuos existente no municipio: Selecione a opc¢do que
vocé considera, em sua opinido, mais adequada (a resposta nao sera divulgada com refe-
réncia ao municipio pesquisado), 1 — péssima, 2 — ruim, 3 —regular, 4 — boa, 5 — étima.

Na sua opinido, a Politica Nacional de Residuos Solidos Lei n. 12.305/2010 esta sendo
corretamente efetivada no seu municipio? Selecione uma opcéao, de modo subjetivo (a res-
posta ndo sera divulgada com referéncia ao municipio pesquisado)

( ) Sim, completamente

( ) Sim, porém parcialmente

( ) Néo esta sendo efetivada

( ) N&o soube avaliar

( ) N&o respondeu

Na sua opinido, quais as principais deficiéncias e o que precisa melhorar na Gestéo de Re-
siduos do Municipio (a resposta ndo sera divulgada com referéncia ao municipio pesqui-
sado).



66

APENDICE B - QUESTIONARIO PARA GRANDE GERADOR

Os dados obtidos a partir deste questionario serdo utilizados para elaboragédo dos resultados do
estudo de caso do trabalho da mestranda Nadya de Sa Almeida Costa Silva — estudante do
curso de Mestrado em Tecnologias de Processos Sustentaveis do Instituto Federal de Educa-
cao, Ciéncia e Tecnologia de Goids — Apds o estudo de caso sera apresentada uma proposta
para reducdo e/ou reciclagem dos residuos e gerenciamento dos mesmo de maneira ambien-

talmente adequada.

1 IDENTIFICACAO

1.1 Razéo Social:

1.2 CNPJ:

1.3 Contato ou pessoa responsavel:

1.4 Localizagéo:

1.5 Termo ou acordo de interesse em contribuirem para o projeto: item importante, desde que
a proposta para estudo de reducdo e gerenciamento de residuos de restaurante exige a consci-
entizacdo dos usuarios e colaboradores quanto a questdo ambiental para que o projeto possa

contribuir de forma continua para o seu desenvolvimento futuro.

2 CARACTERIZACAO DA PRODUCAO

2.1 NUmero de refei¢bes servidas?

2.2 Numero de atendimentos diarios (pessoas/dia); nimero de atendimentos total durante a
semana?

2.3 Dias de maior fluxo?

2.4 Horérios de maior fluxo?

2.5 Qual a quantidade média de residuos produzida por més?

2.6 Qual a quantidade de residuos produzidas por semana?

2.7 Em algum dia da semana a producéo de residuos é mais intensificada?

2.8 O que é feito com as sobras de comida?

2.9 Em que area do restaurante é produzida maior quantidade de residuos (cozinha, banheiro,
local onde os clientes comem, outros)?

2.10 E realizada a segregac&o dos residuos em reciclaveis e néo reciclaveis?

2.11 Origem das aquisi¢des e compras de folhas, cereais, carnes e outros para serem prepara-

dos no restaurante?
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a) carnes, origens:

. Levantar total adquirido em 2016-2017:

b) Folhagens, frutas e pereciveis, origens:

. Levantar total adquirido em 2016-2017:

C) Cereais, origens:

. Levantar total adquirido em 2016-2017:

d) outros, especifique , origens:

. Levantar total adquirido em 2016-2017:

2.12 Quantas pessoas empregadas ou colaboradoras: Nimero de empregados: e NU-
mero de colaboradores e voluntarios:
2.13 Programas sociais ou ambientais: ( ) sim ( ) ndo Especifi-

car.

3 ARMAZENAMENTO TEMPORARIO
3.1 Onde o residuo é armazenado até ser transportado para destinacdo final? ( ) interno ( )

externo/coberto () externo exposto ao ar livre (area sem cobertura).

3.2 Por guanto tempo esse residuo costuma ser armazenado?

4 CARACTERIZACAO DA DESTINACAO

4.1 Como é realizacdo a destinacdo dos residuos?

4.2 A coleta dos residuos para destinacéo final é realizada pela empresa publica de coleta
(COMURG) ou ha alguma empresa contratada para isso? Destinacdo dos residuos gerados no
restaurante: ( ) aterro sanitario, pela coleta da prefeitura (COMURG); ( ) outros, especifi-
que: : () Frequéncia da coleta: /semana.

4.3 Quais residuos sao coletados diariamente?

Cronograma para coleta das amostras dos residuos — trabalho de campo



Periodo de coleta:

1-Nome responséavel pela coleta e Data:
2- Horério:

3- Local no restaurante:

3- Tipo residuo:

4- Pesagem do residuo bruto na balanca:

5- Pesagem do residuo triado na balan¢a: umido
rejeito (9); Logistica Reversa

_(9).

(9); reciclavel

68
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APENDICE C - AVALIACAO DE PERCEPCAO DOS USUARIOS

Os dados obtidos a partir deste questionario serdo utilizados para elaboracdo dos resultados do
estudo de caso do trabalho da mestranda N&dya de S& Almeida Costa Silva — estudante do
curso de Mestrado em Tecnologias de Processos Sustentaveis do Instituto Federal de Educa-

¢do, Ciéncia e Tecnologia de Goias.

1. IDENTIFICACAO
a) Nome: Idade: anos
b) Estado civil?

( ) Casado ( ) Solteiro ( ) Divorciado ( ) Amasiado

Outros:

¢) Qual a sua profissdo?
() Aposentado
() Comerciario/comerciante
( ) Estudante ( )
Desempregado ( )
Outros ()
d) Mora proximo do restaurante?
( )Sim ( )Nao
e) Trabalha proximo do restaurante?
( )Sim ( ) Né&o ( ) Nao trabalha

2. PERCEPCAO
a) A comida servida é de qualidade?

~

) Excelente ( )Boa ( )Regular ( )Ruim ( ) Péssima

b) Com qual frequéncia vocé realiza refei¢cGes no restaurante Cidaddo?
( ) Diariamente
() mais de 3 vezes na semana
( ) dela?2vezesnasemana
( ) de2a3vezes no més
() menos de 1 vez por més

c) Vocé costuma consumir toda a comida que coloca no prato?

~

) Sim, sempre

—~

) Depende do cardapio
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() N&o consumo tudo
d) Vocé realiza a separacdo dos residuos organicos e reciclaveis quando almoca no res-
taurante?
() Sim
( ) Néo.
Por que?

e) A forma de separacdo dos residuos feita no restaurante, na sua opiniao, é:

( ) Excelente ( )Boa ( )Regular ( )Ruim ( ) Péssima

Comente:

f) Vocé sabe para onde é destinado o residuo produzido no restaurante?
( ) Néo
() N&o sei, mas ndo me interesso.
( ) Sim.
Comente para onde:

g) Vocé faz a separagdo dos residuos reciclaveis e organicos na sua casa?
( ) Nao
( ) Sim.

Comente como:

Texto do Anexo
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ANEXO A - SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA

MINISTERIO DA EDUCAGAD

=l SECRETARIA DE EDUC AGAD Fmﬁsslﬂtuuf TECNOLOGICA "
INSTITU TO FEDER AL DE EDUC AGAD, CIENCIA E TECHOLOGIA DE GOIAS

BN INSTITUTO FEDERAL | campus ¢ AMPUS GOLANIA

B Goiss Goidnis COORDEMAGAD DO MESTRADD EM TECNOLOGIA DE PROCESSOS
SUSTENTAVEIS

Oficio 006/ 2007-PPGTPSIFG Cimpus Goidnia
Goilinia, 28 de agosto de 2017
Ao Senhor

Major Anderson Augusto Tavares de Souza
Diretor-Geral da Organizacio das Voluntinas de Goids
Fua T-14, n° 249, Setor Bueno, Gowlna-GO, 74.230-130

Assunto: Autorizagio para Pesquisa de Campo
Senhor Major Anderson,

1. Por meio deste, apresentamos a académica Nadya de 84 Almeida Costa Silva,
vinculada ao Mestrado Profissional em Tecnologia de Processos Sustentiveis, do Instituto
Federal de Educagiio, Ciéncia e Tecnologia de Goids — IFG —, Campus Goidinia, devidamente
matriculada nesta instituigio de ensino, sob on® 201620111401 73,

2 Solicitamos a concessiio de autorzagdo para a realizacio de pesquisa de campo,
cujos dados seguem:

Projeto de Dissertagfio de Mestrado - Estudo de caso: Grandes Geradores de

Residuos Solidos Urbanos - Restaurante Cidadio.

Aduna: Nadva de S84 Almeida Costa Silva

Orientadora: Profa, Dra, Warde Antonieta da Fonseca-Zang

Coorentador: Prof. Dr. Joachim Werner Zang

Periodo do projeto: Agosto de 2016 a Agosto de 201 8.

3, Solicitamos ainda a permissfo para a divulgacdo desses resultados e suas
respectivas conclusdes, em forma de pesquisa, preservando os valores éticos inerentes i pritica
cientifica.

4, Colocamo-nos & disposigio para quaisquer outros esclarecimentos.

5. Agradecemos sua compreensiio ¢ colaboraghio no processo de desenvolvimento
desta profissional e da pesquisa cientifica em nossa regifio,

Respeitosamente,

I T
_]lzj .:’Lw-{‘h )
Prof. Dr. FERNANDO SCHIMIDT

Coordenador do Programa de Mestrado em Tecnologia de Processos Sustentiveis
Portaria n® 001 de 04/01/2016

Instiiuio Federal de Educac®o, Citnda e Teonologia de Goids — Campus Goldnia
Coordenagio do Mestrado em Tecnologia de Processos Sustentiweis

Rua 75, n* 46, Sala T-203 = Setor Central, CEP: T4055- 110, Goinia- G0

Fone: (62) 3227-26811



ANEXO B - OFICIO DE AUTORIZACAO DE PESQUISA

Cd

Organizagdo das Voluntdrias de Goids

Oficio n. ¢ 807/17 - DG
Goiania, 05 de setembro de 2017.

llustrissimo Senhor

Prof. Dr. Fernando Schimidt

Coordenador do Programa de Mestrado em Tecnologia de Processos Sustentaveis
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias — Campus Goiania
Rua 75, n°.46, Sala T-203 — Setor Central

Goiénia GO _CEP: 74.055-110

Assunto: Autorizagéo para Pesquisa de Campo

Senhor Coordenador,

Em atengo ao Oficio 006/2017-PPGTPS/IFG, informamos que esta
autorizada a Pesquisa de Campo para subsidiar o Projeto de Dissertagao de
Mestrado — Estudo de Caso: Grandes Geradores de Residuos Solidos Urbanos —
Restaurante Cidadéo, salientando ser imprescindivel a preservagéo dos valores
éticos inerentes & prética cientifica, visando resguardar os registros coletados na
referida unidade.

Ao ensejo, externamos protestos de estima e alto aprego.

Atenciosamente,

Ande

Rua T-14, n® 249, Setor Bueno — Goidnia - Goids - CEP: 74.230-130 — Fone: 3201.9400 ..
e-mall: diretoria.geral@ovg.org.br site: www.ovg.0rQ.be

Pag. 1

72






