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Resumo

O problema relacionado aos residuos organicos nao esta apenas na questdo de espago de destina¢do, mas também
no fato de que, quando sofrem decomposi¢do em aterros sanitarios ou lixdes, liberam residuos liquidos poluentes
e gases de efeito estufa, além de contribuirem para a proliferacdo de animais transmissores de doengas e a0 mau
cheiro do local. Pensando nestes problemas, este trabalho mostra, através do método de Wuppertal, a vantagem de
se utilizar a compostagem para reutilizacdo dos residuos orgénicos provenientes de uma Unidade de Alimentacéo
e Nutricdo situada em uma faculdade de S&o Bernardo do Campo. Pelos resultados obtidos, a institui¢cdo consegue
— com o processo de compostagem — deixar de contaminar agua e ar com aproximadamente 133.676,65 kg/ano
e 758,65 kg/ano de residuos respectivamente e 0 meio ambiente com 8.557,01 kg/ano. Desta forma, pode-se chegar
a conclusdo de que ha vantagem ambiental na realizacdo de um processo simples, como o de compostagem, e que
pequenas a¢des podem ajudar a reduzir os problemas ambientais atuais.
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Abstract

The problem related to organic waste is not only the issue of space for disposal, but also regarding decomposition
in landfills or dump, when polluting liquid waste and greenhouse gases are released, and contribute to the
proliferation of disease-carrying animals and the stench of the place. About these issues, the following paper show,
through the Wuppertal method, the advantage of using composting for organic waste reuse from a Food and
Nutrition Unit located in a college in S8o0 Bernardo do Campo, Brazil. By the results obtained, thorough
composting process the institution can stop contaminating water and air, respectively, with approximately
133,676.65 kg/year, and 758.65 kg/year waste, and the environment with 8,557.01 kg/year of waste. Thus, one
can reach the conclusion that there is an environmental advantage in carrying out a simple process such as
composting and that small actions can help reduce current environmental problems.

Keywords: organic waste; Wuppertal method; composting.
Resumen

El problema relacionado con los residuos organicos no reside solo en la cuestion del espacio de disposicion final,
sino también en el hecho de que, cuando sufren descomposicién en rellenos sanitarios o basureros, liberan residuos
liquidos contaminantes y gases de efecto invernadero, ademas de contribuir para la proliferacion de animales
transmisores de enfermedades y mal olor en el local. Pensando en esos problemas, este trabajo muestra, por medio
del método Wuppertal, la ventaja de utilizarse el compostaje para reutilizacion de los residuos organicos
provenientes de una Unidad de Alimentacion y Nutricién ubicada en una facultad de Séo Bernardo do Campo. Por
los resultados obtenidos, la institucion logra — con el proceso de compostaje — dejar de contaminar el agua y el

L E-mail: ilmb80@gmail.com
2 E-mail: leonardogarcia@hotmail.com



Estudo sobre as vantagens ambientais da reutilizacdo de residuos sélidos organicos de uma unidade de
alimentacéo e nutricdo pelo método Wuppertal

aire con cerca de 133.676,65 kg/afio y 758,65 kg/afio de residuos respectivamente y el medio ambiente con
8.557,01 kg/afio. De esa manera, se puede llegar a la conclusion de que hay ventaja ambiental en la realizacion de
un proceso sencillo, como el compostaje, y que pequefias acciones pueden ayudar a reducir los problemas
ambientales actuales.

Palabras-clave: residuo organico; método Wuppertal;, compostaje.
1 Introducéao

A geracdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) no Brasil vem aumentando a cada ano.
De acordo com o Panorama da ABRELPE (2018/2019), o valor total gerado em 2018 chegou
a 79 milhdes de toneladas, apresentando aumento de pouco mais de 1% com relacdo ao ano
anterior. Os residuos organicos, de acordo com o Ministério do Meio Ambiente, correspondem
a metade dos RSU gerados no pais®.

O problema em relacdo a grande producéo destes residuos organicos ndo esta apenas na
questdo do espaco de sua destinacdo, mas também no fato de que, quando sofrem decomposicao
em aterros sanitarios ou lixdes, liberam residuo liquido poluente e gases de efeito estufa, além
de contribuirem para a proliferacéo de animais transmissores de doengas e mau cheiro do local®.

De acordo com a Associacdo Nacional dos Servicos Municipais de Saneamento®
(ASSEMAE), apesar de esses residuos organicos terem potencial econémico para virar adubo
(fabricado por compostagem), gas combustivel e até mesmo energia, apenas 1% do que é
descartado é reaproveitado (ASSEMAE, 2019).

Pensando na pequena quantidade de residuos organicos que é reaproveitada, o objetivo
deste trabalho foi mostrar de forma pratica como é a fabricacdo de adubo a partir de residuo
organico proveniente de uma Unidade de Alimentacdo e Nutricdo (UAN), situada em S&o
Bernardo do Campo, bem como os beneficios ambientais, em termos quantitativos, que este

processo pode trazer para o ecossistema, por meio do uso da metodologia de Wuppertal.

2 Referencial tedrico

Entre os problemas de degradacdo do ambiente estdo os relacionados com residuos. A
causa principal se deve aos atuais padrdes de produgédo e consumo ndo sustentaveis, que levam
ao aumento, em um ritmo sem precedentes, da quantidade e da variedade de residuos

persistentes no ambiente. Essa tendéncia pode quadruplicar ou quintuplicar a quantidade de

SDisponivel  em:  https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/gest%C3%A30-de-res%C3%ADduos-
0rg%C3%A2nicos.html. Acesso em: 22 abr. 2020.

‘Disponivel em: http://sustentabilidade.sebrae.com.br/sites/Sustentabilidade/Acontece/Noticias/Caso-de-sucesso-—VG-
Residuos. Acesso em: 27 abr. 2020.

5 Disponivel em: https://assemae.org.br/. Acesso em: 23 abr. 2020.
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residuo quando atrelamos o assunto ao aumento da populacdo mundial, 0 que requer de uma
abordagem preventiva, centrada na transformacao do estilo de vida e dos padrdes de producéo
e consuma®.

Buscando amenizar este quadro, a reutilizacdo desses residuos precisa ser planejada para
garantir a sobrevivéncia das geracdes futuras, contribuindo com a sua qualidade de vida
(NAGLE et al., 2004).

Sobre esta questdo, apds vinte anos de discussdo, em 2010 foi sancionada a Lei
12.305/2010 (BRASIL, 2010), que trata da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS); o

gerenciamento destes residuos é um dos principais assuntos abordados.

2.1 Residuo sélido

De acordo com a Norma Brasileira Registrada (ABNT NBR N°10.004), sé&o
considerados residuos solidos aqueles “[...] nos estados s6lidos e semissélidos que resultam das
atividades da comunidade de origem industrial, hospitalar, comercial, agricola, de servicos de
varrigdo” (ABNT, 2004, p. 1).

Ainda em relacdo com estes tipos de residuos, de acordo com a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), eles podem ser classificados quanto a sua composicdo quimica
(residuos organicos e inorganicos), quanto ao tipo (reciclaveis e ndo reciclaveis), quanto a
origem (domiciliares, residuos de limpeza urbana, residuos solidos urbanos, residuos de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, residuos dos servi¢os publicos de
saneamento basico, residuos industriais, residuos de servigos de salde, residuos da construcéo
civil, residuos agrossilvopastoris, residuos de servicos de transportes, residuos de mineracao)
(BRASIL, 2010).

Em relacdo ao destino final destes residuos solidos, ele acontece em lix@es, aterros
controlados ou aterros sanitarios. Lixdes sao terrenos desocupados, onde o lixo é despejado, a
céu aberto, sem nenhum tratamento inicial causando alta contaminacdo e disseminacdo de
doencas. Os aterros controlados sao espagos cercados com a finalidade de impedir a entrada e
fluxo de pessoas e animais. Ja os aterros sanitarios sdo locais onde os residuos coletados em

vias urbanas sdo levados e decompostos de forma correta (RAMOS et al., 2017).

2.1.1 Residuo sdlido organico

S&o definidos como residuos sélidos organicos aqueles que tém em sua composicéo

materiais de origem animal ou vegetal, podendo gerar poluentes organicos persistentes

6 Disponivel em: https://www.ilix.org.br/. Acesso em: 10 mar. 2020.
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(regularizados internacionalmente pela Convencéo de Estocolmo, sdo eles: hidrocarbonetos de
elevado peso molecular, clorados e automaticos e alguns pesticidas) ou ndo persistentes (6leos
e Oleos usados, solventes de baixo peso molecular, alguns pesticidas biodegradaveis e a maioria
dos detergentes) (BRASIL, 2010).

Quanto as caracteristicas fisicas, os residuos solidos organicos normalmente tém
composi¢do constituida por restos de comida, cascas e bagagos de frutas e verduras, ovos,
legumes, alimentos estragados etc.

S&@o materiais que se degradam espontaneamente quando entram em contato com o
ambiente; a sua decomposicéo inicia por agdo dos microrganismos, cujo trabalho metabdlico
tem como resultante a agua, gas carbénico e energia (calor) (ALBUQUERQUE NETO et al.,
2007).

S&o varios os impactos ambientais causados pelos residuos solidos organicos: geracao
de gases e de maus odores, geracdo de liquidos percolados, atracdo de animais vetores, corrosdo
de equipamentos e componentes da infraestrutura (ALBUQUERQUE NETO et al., 2007).

Segundo Neto (1999) boa parte destes problemas poderiam ser resolvidos com a
implementacao de um sistema 3R, onde o residuo poderia ser reutilizado (reaproveitamento de
tudo o que estd em bom estado), reaproveitado (para geracdo de novos produtos), ou reciclado
(ser transformado em adubo), que ja sdo contemplados na PNRS. Em relacdo a reciclagem,
ainda, a PNRS, em seu art. 3°, incisos XIV e XV, conclui que processos que promovem a
transformacéo de residuos organicos em adubos e fertilizantes (como a compostagem) também

podem ser entendidos como reciclagem (BRASIL, 2010).

2.2 Compostagem

A compostagem parece ser uma das alternativas mais promissoras para um pais
essencialmente agricola, como é o caso do Brasil (GUIDONI et al., 2013).

Ela permite a reciclagem das moléculas organicas que tém funcéo nutricional e podem
diminuir o potencial poluidor e contaminante dos residuos (DOMINGUEZ; GOMEZ-
BRANDON, 2010).

Trata-se de um processo que pode ser aerdobio ou anaerébio, onde ocorre a
transformacdo bioldgica e/ou enzimética de diferentes tipos de residuos organicos,
transformando-os em fertilizantes utilizaveis na agricultura. Quando adicionados ao solo,
melhoram as suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e biologicas (LIMA, 2004). A estes

residuos organicos pode ser adicionada palha ou serragem, que trazem efeitos benéficos por
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absorver umidade e fornecer porosidade adequada, ajudando a regular o teor de umidade da
massa dos residuos em degradacdo (BHAMIDIMARRI; PANDEY, 1996).

De forma geral, pode-se dizer que 0 composto gerado (apds a compostagem) serve para
enriquecer solos pobres, melhorando a sua estrutura e permitindo uma boa fertilidade; também
aumenta a capacidade das plantas na absor¢cdo de nutrientes (macro e micro), fornecendo
substancias que estimulam o seu crescimento (PARA, 2003; PHILIPPI JR; ROMERO;
BRUNA, 2004).

3 Metodologia da pesquisa

Para a verificacdo do objetivo proposto no presente trabalho, realizou-se uma pesquisa
exploratdria de natureza qualitativa e quantitativa por meio do método de estudo de caso Unico.

O propésito de um estudo de caso é reunir informacdes detalhadas e sistematicas sobre
um fendémeno (PATTON, 2002; YIN, 2001). E uma metodologia que ajuda o entendimento do
contexto, sem esquecer da representatividade (LLEWELLYN; NORTHCOTT, 2007),
centrando-se na compreensdo da dinamica do contexto real (EISENHARDT, 1989) de modo
que se permita amplo e detalhado conhecimento sobre o assunto estudado (MARTINS, 2008;
GIL, 2007). Nesta mesma linha, entre os principais beneficios na conducdo de um estudo de
caso, destacam-se: (a) 0 aumento da compreensédo e do entendimento sobre os eventos reais
contemporaneos (MIGUEL, 2007), aléem de permitir uma descricdo (EISENHARDT, 1989;
ROESCH, 1999); (b) o teste de uma teoria existente (EISENHARDT, 1989; GUMMESSON,
2007; VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002); e (c) o desenvolvimento de uma nova teoria
(ALCAZAR; FERNANDEZ; GARDEY, 2008; GUMMESSON, 2007; MIGUEL, 2007;
VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002).

Desta forma, utilizando os beneficios trazidos por um estudo de caso, esta pesquisa foi
realizada em uma Unidade de Alimentacdo e Nutricdo de uma faculdade situada em S&o
Bernardo do Campo durante os meses de fevereiro de 2019 a fevereiro de 2020.

Durante 12 meses foram coletados informac6es e documentos da UAN (Unidade de
Alimentacdo e Nutricdo), como: planilhas contendo dados da quantidade — em quilos — de
desperdicios por més, de residuos organicos que seriam posteriormente utilizados na
compostagem. Essa UAN fornece diariamente cerca de 6000 refeigdes destinadas a seus
funcionarios, alunos do ensino superior, colégio e educacdo infantil.

Do processo de compostagem foram coletados os pesos em quilos processados de

residuos organicos para gerar o adubo por més. Também, durante este periodo, foram
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necessarias algumas visitas ao setor agroindustrial e 8 UAN para que se pudesse compreender
a compostagem em detalhes: de que forma os residuos organicos eram coletados e armazenados
para posteriormente serem processados.

A apresentacdo dos dados qualitativos traz a caracterizacdo da empresa, a forma de
aquisicdo dos residuos solidos organicos e os procedimentos da compostagem.

Ja a parte quantitativa traz as vantagens ambientais da compostagem através da
utilizacdo do método Wuppertal (2014).

Este é um método de andlise das vantagens ambientais desenvolvido pelo Instituto
Wouppertal, que avalia as mudangas ambientais relacionadas a extracdo de recursos de seu
ecossistema natural com base no ciclo de vida de um produto (RITTHOFF; ROHN; LIEDTKE,
c2002).

Este método usa o calculo da entrada de material por unidade de servi¢o (Material Input
Per Service Unit — MIPS), ou seja, estima o impacto ambiental causado pela produgéo de
produtos ou servicos através da quantidade de recursos utilizados para a sua producdo. Desta
forma, trabalha com o conceito de que toda entrada de material se torna uma saida, seja ela em
residuos ou emissdes. Isto significa que, com a medicdo da entrada, pode-se chegar a uma
estimativa do potencial impacto ambiental (RITTHOFF; ROHN; LIEDTKE, ¢c2002).

Para que fosse determinada a Intensidade de Material no método, o fluxo de entrada de
massa (mensurada em quilos) ¢ multiplicado pelo fator MIF (mass intensity factors) que
corresponde a quantidade de matéria necessaria para produzir uma unidade de fluxo de entrada.
Os valores de MIF usados no presente trabalho estdo na Tabela 1 (tanto dos residuos organicos
como do adubo). Foram utilizados como produtos existentes nos residuos organicos os que
comumente sdo servidos nas refeicbes mensais da UAN e suas propor¢des foram estipuladas
através do seu peso separado nos sacos de lixo, feito pelo menos uma vez por més até completar

todos os tipos de comida.

Tabela 1: fatores de intensidade de material tanto da composi¢do do residuo organico quanto da madeira e
energia adicionadas na compostagem

FATORES DE INTENSIDADE DE MATERIAL (KG/KG)

TIPO DE COMIDA MATERIAL MATERIAL AGUA AR

ABIOTICO BIOTICO
Pao 1,10 1,40 21,00 0,15
Manteiga 3,42 56,87 105,75 0,79
Leite 0,15 2,46 4,42 0,04
Feijao 0,67 1,07 9,09 0,13
Arroz 0,03 0,31 0,27 0,01
Queijo 11,00 29,00 1,10 3,00
Carne vermelha 6,53 27,05 269,95 1,68
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Carne de porco 2,57 6,89 62,33 1,01
Frango 8,99 6,67 344,03 2,30
Peixe 1,30 5,00 19,28 3,08
Ovo 1,15 1,98 28,56 0,25
Oleo vegetal 6,47 6,09 104,53 1,38
Batata 0,10 1,06 0,39 0,01
Tomate 8,00 1,00 793,00 4,00
Frutas e vegetais 1,00 1,00 7,00 0,01

FATORES DE INTENSIDADE DE MATERIAL UTILIZADO NA COMPOSTAGEM
FATORES DE INTENSIDADE DE MATERIAL (KG/KG)
MATERIAL MATERIAL

TIPO DE INSUMO ABIOTICO BIOTICO AGUA AR
MADEIRA 0,63 4,37 9,24 0,17
ENERGIA 2,67 0,0 37,92 0,640

(KG/KWH)
Fonte: Wuppertal (2014).
E importante informar que os estudos de intensidade de material desenvolvidos no
Instituto Wuppertal tém base na matriz energética da Alemanha e Europa, porém isso ndo
impossibilita a implementagdo dessa ferramenta metodolégica no Brasil.

4 Estudo de caso — analise e discussao dos resultados
4.1 Anadlise da quantidade de residuo organico gerado

A empresa localizada em Sao Bernardo do Campo, relativa a este estudo, oferece cerca
de 93.037 refeicdes por més (Tabela 2). Fornece desjejum, lanche da manha, almoco, lanche da
tarde e jantar. Os residuos organicos sdo coletados somente no almoco e jantar, sendo que, por
més, a instituicdo gera em torno de 726 kg de residuos organicos (Tabela 1), com possibilidade

de serem encaminhados a um aterro, o que aumentaria a poluicao.

Tabela 2: quantidade de refeicdes servidas, residuo orgénico (kg) e adubo (kg) gerados por més
veses | ERODE | QUUTIONE | QAN | mestoseer
(UNIDADES) GERADO (KG) FINAL (KG)
Fev/19 128.450,0 1119,1 1.659,5 8,7
Mar/19 114.824,0 986,1 2.671,5 8,6
Abr/19 128.417,0 1.025,9 6.533,5 8,0
Mai/19 127.479,0 1.166,6 9.064,0 9,2
Jun/19 76.686,0 716,4 3.571,0 9,3
Jul/19 10.117,0 94,8 1.941,5 9,4
Ago/19 113.524,0 815,7 7.173,5 7,2
Set/19 121.278,0 981,5 8.094,0 8,1
Out/19 139.624,0 1.010,0 8.087,0 7.2
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Nov/19 95.761,0 715,8 6.313,0 75
Dez/19 12.708,0 267,0 2.806,5 21,0
Jan/20 36.152,0 255,0 2.101,5 71
Fev/20 104.458,0 278,0 1.927,0 27
Meédia 93.036,7 7255 4.764,9 78

Fonte: préprio autor.

O resultado médio de restos calculados por pessoa foi de 7,8 gramas. Em estudo
realizado por Viana e Ferreira (2017), em uma UAN de MG, foi encontrada uma média de resto
de 7,9 gramas por pessoa, valor este superior ao deste trabalho, porém menos discrepante do
valor encontrado por Canonico, Pagamunici e Ruiz (2014), que avaliaram o valor do per capita
de resto em um restaurante popular de Maring4 como de 50 g por pessoa.

De acordo com Vaz (2006), o valor encontrado neste trabalho € aceitavel, caso que nao
pode ser dito em relacdo aos outros dois, pois para este autor sdo considerados aceitaveis valores
entre 15 e 45 gramas de resto por pessoa.

De acordo com Abreu, Spinelli e Pinto (2011) e Sales (2009), existem alguns fatores
que podem levar a UAN a ter grandes quantidades de desperdicio, como é o caso: falta de
integracdo com o comensal, planejamento ineficaz do nimero de refeigdes a serem produzidas
diariamente. A variacdo do numero de clientes ou usuarios do estabelecimento e suas
preferéncias alimentares, a producdo e a falta de treinamento dos funcionarios acabam por
aumentar a quantidade de sobras.

Vale apontar que varios dos problemas aqui descritos ja foram contornados pela UAN
em estudo, o que a levou a ter um desperdicio menor. Este € o caso da campanha de
conscientizacao sobre a reducdo da quantidade de residuos organicos produzidos mensalmente,
0 posicionamento estratégico de placas de informacao no balcédo de distribui¢do dos alimentos,
paredes do refeitdrio e mesas, informando que o comensal pode repetir a comida quantas vezes
achar necessario, nao sendo necessario encher a bandeja de uma sé vez.

Sobre a quantidade per capita de restos, na Tabela 1 ainda é possivel perceber que, no
més de dezembro de 2019, o valor calculado foi quase 3 vezes acima da media de 7,8. Mesmo
sendo discrepante entre os demais meses, ainda € menor do que o encontrado por Lechner e
Giovanoni (2012), de 23,8 g. de resto por comensal. Uma possivel explicagdo para isto € o fato
de que em dezembro hd uma grande quantidade de eventos realizados pela UAN, como 0s
almocos comemorativos de final de ano. Outro ponto a ser levantado é que, nessa época, a
quantidade de tipos de pratos servidos também aumenta (aumentando a quantidade de alimento

pego na bandeja pelo comensal por ter dificuldade na escolha), além disso, nesta época séo
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servidas frutas com carogo, como péssego, caso raro dentro da UAN, que acaba por aumentar
0 peso do residuo organico.

Sob o ponto de vista da producdo do alimento, de acordo com Abreu, Spinelli e Zanardi
(2003), ha trés fatores que geram desperdicio: a remocdo de partes ndo comestiveis dos
alimentos, os alimentos produzidos e ndo distribuidos e os alimentos distribuidos e néo
consumidos.

Na UANSs de referéncia deste trabalho, ainda podemos adicionar o fato de as bandejas
serem muito grandes e com muitas divisdes. Isso faz com que o comensal coloque mais
alimento do que realmente ird consumir, fato também observado como relevante por Giacon
(2017). Este autor aponta que o desperdicio acaba sendo maior quando 0s comensais tém a

possibilidade de se servirem sozinhos, coisa que acontece na unidade deste estudo.

4.2 Processo de compostagem do residuo organico gerado

Contornando parte dos problemas ambientais causados pela disposi¢éo, em aterros, dos
residuos organicos gerados — também denominados de sobras limpas de acordo com Rabelo e
Alves (2016) — a instituicdo decidiu utiliza-los como matéria-prima em um processo de
compostagem.

Desta forma, esse residuo seria reprocessado e reutilizado, gerando adubo que
adicionara valor a terra onde sdo plantados alguns vegetais que servirdo de alimento para 0s
comensais do proprio restaurante da UAN. Desta forma, a partir de cerca de 726 kg de residuos
organicos mensais descartados na UAN, € possivel se produzir aproximadamente 4765 kg de
adubo.

O sistema inicia ao final do almoco, quando os residuos organicos sdo deixados na area
agroindustrial e sofrerdo o processo de compostagem. Vale ressaltar que estes residuos séo
deslocados para a area onde serdo processados duas vezes ao dia e a permanéncia deles no
refeitério se da somente durante os periodos das refei¢fes. Isto acontece porque a area
agroindustrial fica situada na propria instituicdo, ndo sendo necessarios grandes deslocamentos.
No jantar, estes residuos sdo deixados em camara frigorifica até o periodo da manha, quando
sdo deslocados para a area agroindustrial, onde, assim que chegam, sdo processados.

O processo de compostagem tem inicio com a pesagem dos residuos organicos; em
nenhum momento os residuos sdo separados, como chegam, sdo processados. Desta forma,
neles encontram-se restos de alimentos que ficaram nas bandejas dos comensais — como cascas

de frutas, carocos e 0ssos —, 0s alimentos que ndo foram consumidos e restos de alimentos.
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Depois de pesados, os residuos (geralmente 30 kg) sdo misturados com cal virgem (4
kg), po de serragem (6 kg) e a tufa preta (2 kg) (Figura 1) por 30 minutos em misturadeira a
107 °C. Logo, a mistura é retirada do equipamento e colocada em cacambas (Figura 2) que,
com o auxilio de transporte adequado, sdo levadas a um terreno a céu aberto, para que as

decomposigdes acontecam (Figura 3), formando o adubo.

I, R N

Figura 2: cacambas com o material pronto para o processo a céu aberto de compostagem
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Figura 3: material pronto que ird sofrer o processo de compostagem a céu aberto

Esta mistura permanecera neste local por 30 dias, sendo que 1 vez por semana, durante
15 dias, esta mistura deverd ser revirada a fim de ndo comprometer a agcdo microbiana pela alta
temperatura de fermentagdo, procedimento também realizado por Aquino, Oliveira e Loureiro
(2005).

De acordo com Melo e Duarte (2018), a compostagem € basicamente dividida em trés
fases: mesofilica, termofilica e maturacdo. E na fase mesofilica que os fungos e bactérias
proliferam na matéria organica que esta na composteira, degradando as matérias mais simples;
sua duracdo é de aproximadamente 15 dias. A segunda fase, a termofilica, é a considerada mais
longa da compostagem, pois pode atingir dois meses. E nessa fase que se produz a degradagio
da matéria mais complexa. A Gltima, denominada de maturagdo, pode durar até dois meses;
nela ocorre a diminuicdo da atividade microbiana chegando-se a estabilizacdo do material
produzido.

Para Aquino, Oliveira e Loureiro (2005), se houver umidade, condi¢fes de aeracéo e
microrganismos (como bactérias, fungos, actinomicetos, protozoarios, algas e larvas, insetos
etc.), ndo ha motivo para que os residuos organicos nao sofram transformacéo metabolica. Essa
transformacao resultara em digestdo da matéria organica e nutrientes como N, P, K, Ca e Mg
serdo liberados e convertidos em nutrientes minerais, que podem ser utilizados para enriquecer
0 solo e/ou corrigir algumas deficiéncias.

Passado este tempo, 0 adubo podera ser agregado a terra onde seréa realizada a plantacéo
dos vegetais, frutas, plantas etc., como mencionado anteriormente (Figura 4). Desta forma,

pode-se dizer que, além de devolver os nutrientes ao ciclo natural da matéria e ser uma maneira
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de reduzir a quantidade de lixo produzida pela UAN, possibilita a sua biodegradacéo, caso que

ndo ocorreria se ele fosse descartado em um aterro sanitario’.

AN Tyl ]
ST e G - 55 o . Py z
Figura 4: adicdo da terra compostada a terra virgem para realizar a plantacéo

4.3 Vantagem ambiental calculada pelo método Wuppertal

A respeito das vantagens ambientais adquiridas com o processo de compostagem, 0S
calculos referentes ao método de Wuppertal (2014) estdo dispostos na Tabela 3 e 4.

Para que a Intensidade de Material fosse determinada, o fluxo de entrada de massa
(expresso em quilos) foi multiplicado pelo fator MIF (Mass Intensity Factors) e corresponde a
quantidade de matéria necessaria para produzir uma unidade de fluxo de entrada.

Os valores de MIF utilizados para calcular-se as vantagens ambientais para 0S
respectivos residuos de comida e compostagem estdo expostos na Tabela 1.

Tabela 3: MM x MIF para os residuos de comida do restaurante total mensal
FATORES DE INTENSIDADE DE MATERIAL
MATERIAL MATERIAL

MESES ABIOTICO BIOTICO AGUA AR
o) Koy (KG) (KG)
— 1.268.1 1.613.9 242085 172.9
Marco 768 978 14672 105
- 2611 586.8 8.803.1 628
Maio 6917 880,3 13.204.6 943
unho 1.037,5 13205 19.806.9 1415

’ Disponivel em: https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/gest%C3%A30-de-res%C3%ADduos-
org%C3%A2nicos.html. Acesso em: 22 abr. 2020.
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Julho 153,7 195,6 2.934,3 20,9
Agosto 960,7 1.222,6 18.339,8 131,0
Setembro 499,5 635,8 9.536,7 68,1
Outubro 1.536,3 1.955,4 29.330,5 209,5
Novembro 576,4 733,6 11.003,9 78,6
Dezembro 230,6 2934 4.401,5 314
Janeiro 76,8 97,8 1.467,2 10,5
Fevereiro 345,8 440,2 6.602,3 472
Total 7.9151 10.073,8 15.1106,8 1.079,3

Fonte: elaboragdo prdpria.

Para o caso da compostagem, os valores de energia ndo foram computados na fabricacédo

do adubo (material a ser compostado), pois o0 equipamento trabalha em procedimento limpo,

sem producdo de residuos liquidos poluentes, sem emissdo de CO: e livre de odores, como é

relatado no manual do fabricante.

Assim como no caso dos residuos organicos, na Tabela 4 estdo dispostos os calculos

referentes a adicao de serragem ao processo de compostagem.

Tabela 4: MM x MIF para a madeira total mensal

FATORES DE INTENSIDADE DE MATERIAL

MATERIAL MATERIAL

MESES ABIOTICO  BIOTICO A(Eg')“ ('22)
(KG) (KG)
Fevereiro 141,0 978,1 2.068,1 38,1
Marco 124,2 861,8 1.822,3 33,5
Abril 129,3 896,6 1.895,8 34,8
Maio 146,9 1.019,6 2.155,8 39,6
Junho 90,3 626,1 1.323,9 243
Julho 11,9 82,8 175,2 3,2
Agosto 102,7 712,9 1507,4 27,7
Setembro 123,6 857,8 1.813,8 33,4
Outubro 127,2 882,7 1.866,5 34,3
Novembro 90,2 625,6 1.322,8 24,3
Dezembro 33,6 2334 493,4 9,1
Janeiro 32,1 222.,8 471,2 8,7
Fevereiro 35,0 2429 513,7 9,4
Total 1.188,4 8.2435 1.7430,2 320,7

Fonte: elaboragéo propria.

Os compartimentos de material abidtico e biotico indicam o quanto de residuos deixou-

se de gerar no meio ambiente, enquanto os compartimentos de agua e ar representam o quanto
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foi deixado de poluir, considerando as emissdes que se produziriam ao se dispor este residuo
em um aterro sanitario (OLIVEIRA NETO et al., 2017).

Como na compostagem a serragem (madeira) € adicionada aos residuos organicos e é
adquirida em fornecedor externo a UAN, os valores de Intensidade de Material em cada
compartimento (material biotico, material abiotico, &gua e ar) (Tabela 4) devem ser subtraidos
dos valores de Intensidade de Material dos residuos orgénicos (Tabela 3) para contabilizar o
ganho ambiental. Isto porque ele ndo é produzido e nem reutilizado na propria UAN, e ela ndo
pode absorver o ganho ambiental deste material.

Desta forma, pode-se dizer que, na questdo ambiental, a instituicdo estd deixando de
poluir o meio ambiente com 8.557,0 kilos/ano de residuos, que acabariam contribuindo para o
aquecimento global, o desgaste da camada de 0z6nio, a pressao atmosférica etc. Em outras
palavras, deixou-se de gerar anualmente 6.726,7 kg de material abiotico, ou seja, que nao é
transformado no meio ambiente ao longo do tempo, e 1.830,3 kg de material bidtico (que pode
ser transformado no meio ambiente). Também se deixa de poluir a agua com 133.676,6 kg de
residuo/ano e o ar com 758,6 kg de residuo/ano.

Trabalhos que utilizam o método de Wuppertal e abordam de forma quantitativa o ganho
ambiental da compostagem séo escassos. Desta forma para a analise dos resultados e efeito
comparativo, optou-se por utilizar o trabalho realizado por Correa, Marques e Braga Junior
(2016), que estuda o ganho ambiental da reutilizacdo dos residuos gerados (ossada
6leo/gordura) em dois acougues diferentes (2.643,1 kg de residuos total/més).

O estudo se fez por quatro meses e como média apresentou a reducdo de poluicdo de
785,9 kg de residuos/més no ambiente, 77,3 kg de residuos/més para o ar e 7.049,9 kg de
residuos/més para a agua. No caso do estudo em questdo, comparando os valores obtidos,
podemos dizer que, para uma quantidade mensal média de quase 726,0 kg de residuos
organicos, o seu reaproveitamento gera uma “economia’” de impactos ambientais da ordem de
658,0 kg residuos para o ambiente/més, 10.282, 8 kg de residuos /més para a agua e 58,3 kg de
residuos para o ar.

Em relacdo aos impactos, o ganho ambiental nos dois casos € maior na reducdo de
poluicdo da dgua. Comparados os dois projetos, pode-se dizer que a compostagem € 5 vezes
mais rentavel ambientalmente do que a reutilizac@o dos residuos gerados em um agougue e de

mais facil reaproveitamento do residuo.

5 Concluséao

Revista Meio Ambiente e Sustentabilidade, Curitiba, v. 11, n. 23, p. 17-34, 2022 30



llana Racowski e Leonardo Martins Garcia®

A possibilidade de realizar a compostagem traz vantagens ambientais grandes; a
quantificacdo destes processos € importante para mensurar quao vantajosos sdo. Este trabalho,
por meio da metodologia de Wuppertal, conseguiu estimar o ganho conseguido em um
programa de compostagem no caso da questdo ambiental. Foi possivel verificar quanto material
poluente ndo teria sido depositado, por ano, tanto na d&gua como no ar (agua = 133.676,6
quilos/ano e ar = 758,6 quilos/ano) e no meio ambiente (8.557,0 quilos/ano de residuos), pelo

fato de estar acontecendo um procedimento de reciclagem de material organico por 30 dias.
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