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APRESENTACAO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de
diversas areas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e
praticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capitulos ligados a teoria e pratica em um carater
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e ldgica conceitos pertinentes aos
profissionais das mais diversas areas do saber.

Apresenta temas relacionados a area de engenharia mecéanica e materiais, dando
um viés onde se faz necessaria a melhoria continua em processos, projetos e na gestédo
geral no setor fabril. Destaca os processos de reciclagem e sustentabilidade dentro do
contexto empresarial e de residuos gerados nos processos produtivos.

Da énfase em alguns trabalhos voltados a prevencgéo de incéndios florestais através
do emprego de técnicas especificas, além de realizar um levantamento econdémico dos
prejuizos gerados com 0s mesmos.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacgéo, docentes e profissionais, apresentando teméaticas e metodologias
diversificadas, em situacoes reais.

Aos autores, agradeco pela confianga e espirito de parceria.

Boa leitura.

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: O incorreto tratamento dos residuos
solidos é uma problematica atual e que demanda
por solugcdes de engenharia, pois, quando
dispostos inadequadamente, s&o prejudiciais
a saude humana e ambiental. A compostagem
se torna uma das formas mais eficazes de
reciclagem de residuos organicos, uma vez que
pode ser implementada no local de sua geracgéao.
Destaca-se, assim, a importancia desse estudo
pela possibilidade de tratar os residuos organicos
na origem, a partir de técnicas e equipamentos
simples. Objetivou-se demonstrar perspectivas,
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desafios e legados das praticas de iniciagcdo cientifica de redirecionamento de residuos
organicos oriundos de um laboratério de gastronomia, através do método da compostagem.
A natureza metodologica foi quali-quantitativa e exploratéria, consistindo no levantamento
de literatura, praticas laboratoriais, coleta de dados e constru¢do de uma composteira. No
periodo de seis meses, foram destinados a composteira 12,623 kg de sobras de alimentos,
as quais resultaram em 10,305 kg de composto orgéanico e 4 litros de biofertilizante. O hUmus
gerado foi utilizado em uma horta teste, onde foram langadas sementes e plantadas mudas.
As iniciativas e praticas laboratoriais atingiram o Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ONU). Conclui-se que a técnica utilizada diminui os residuos sélidos alimentares produzidos
durante as aulas, assim como potencializa a gestdo ambiental e laboratorial destes espacos,
transmitindo um legado de aprendizagem em engenharia ambiental para contextos similares.
PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, Sustentabilidade, Iniciacdo Cientifica, Residuos,
Laboratérios Gastronémicos.

REDIRECTING ORGANIC WASTE: PERSPECTIVES, CHALLENGES AND
LEGACIES OF COMPOSTING IN SCIENTIFIC INITIATION PRACTICES

ABSTRACT: The improper solid waste treatment becomes a current problem and that
demands for engineering solutions, because when disposed-off inadequately, they are
harmful to human and environmental health. Thus, composting becomes one of the most
effective ways of recycling organic waste, because it can be implemented at the place of
its generation. Therefore, the importance of this study is highlighted due to the possibility
of treating organic waste at the same time of the generation, using simple techniques and
equipment. This study aims to demonstrate perspectives, challenges and legacies of scientific
initiation practices for redirecting organic waste from a gastronomy laboratory, using the
composting method. The research was quali-quantitative and exploratory and the method
was based on the survey of literature references, laboratory practices, data collection and
preparation of a composting unit. In six months, an amount of 12.623 kg of food wastage
was destined to the compost unit, resulting in 10.305 kg of organic compost and 4 L of liquid
fertilizer. The organic compost obtained was used in a test organic garden, where seedlings
were planted and seeds were inserted into the soil. The initiatives and laboratory practices
reached the Sustainable Development Goals - SDG n° 12 (UNO). In conclusion, the technique
used reduces the food wastage produced during practical classes, as well as enhancing the
environmental and laboratory management, transmitting a learning legacy of environmental
engineering to similar contexts.

KEYWORDS: Composting, Sustainability, Scientific Initiation, Wastage, Gastronomic
Laboratories.

11 INTRODUGAO

O surgimento de residuos sélidos data do periodo da vida ndémade. Contudo,
quando o homem passou a se organizar em sociedade, a geracao de residuos alcangou
um crescimento sem precedentes. Com o aumento populacional e o desenvolvimento

urbano, varias classes de residuos surgiram em contextos agricolas, urbanos, industriais,
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de saude, entre outros, levando a inumeros desafios de gestdo na solugéo de problemas
socioambientais advindos da geragao, acumulo e destinagéo inadequados desses residuos
(SCHALCH et al, 2002; DEUS et al, 2015).

Estimativas da Organizagdo das Nagdes Unidas - ONU (2015) apontam que cerca
de 30% da producgéo global de comida é perdida ou desperdigcada, as quais representam
40% e 50% da cultura de raizes, frutas e vegetais, 20% de oleaginosas, carne e laticinios
e 35% de peixes. Isto compreende cerca de 1,3 bilhdo de toneladas, suficientes para
alimentar 2 bilhdes de pessoas (INSTITUTO AKATU, 2015).

Em cenario brasileiro, os residuos domiciliares organicos correspondem a 51,4%
dos residuos gerados no Brasil (IBGE, 2010), sendo a sua grande maioria destinada aos
aterros sanitarios e lixdes. Estima-se que cerca de 70 mil toneladas de alimentos séo
descartadas diariamente, o que torna esse lixo um dos mais ricos do mundo e o Brasil,
0 pais do desperdicio (BADAWIL, 2009). Desse modo, se reconhece que a gestdo de
residuos sélidos se configura como uma das problematicas ambientais mais desafiadoras
do atual cenario mundial e brasileiro.

Nesse sentido, o Ministério do Meio Ambiente - MMA (2018) instituiu a Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), de acordo com a Lei n°12.305. Esta politica
apresentou a gestdo dos residuos orgénicos em ordem de prioridade, em prol de evitar a
sua produgao excessiva, reduzir o volume produzido, reutilizar e reciclar o que for possivel
e destinar para disposicao final o que nao for passivel de recuperacédo (BRASIL, 2010).
Ressalta-se que essa perspectiva € fruto das recorrentes necessidades humanas, da
sua relacdo direta com a expanséo da producéo e, consequentemente, o tipo de material
descartado (NAIR; SEKIOZOIC; ANDA, 2006).

Desse modo, segundo o documento originario de discussdes na Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da Conferéncia Rio 92,
denominado de Agenda 21 (1992), faz-se necessario promover novos padrées de consumo
e de producgéo que reduzam as pressOes ambientais e atendam as necessidades basicas
da humanidade. E preciso desenvolver uma nova compreenséo do papel do consumo e da
forma de programar padrbes sustentaveis de recursos.

Emerge, entdo, uma solu¢do adequada para o problema da disposicdo inadequada
de residuos urbanos organicos, denominada compostagem. Trata-se de um processo
biolégico aerdbio, exotérmico e controlado onde substratos organicos séo decompostos por
meio da agdo de microrganismos, com liberagéo de gas carbénico (CO2) e vapor de agua.
Produz-se, ao final, um produto estavel, rico em matéria organica e mais humificado, com
propriedades e caracteristicas diferentes do material que lhe deu origem (KIEHL, 1985;
KIEHL, 2004; REIS, 2005). Este método tecnoldgico ajuda a direcionar um destino mais
adequado, do ponto de vista ambiental, a esse tipo de residuos (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2017).
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A compostagem em pequena escala utiliza quantidades reduzidas de residuos e &
realizada geralmente em ambientes domésticos ou com limitagées de espaco (OLIVEIRA
et al.,2017). Com isso, ressalta-se a relevancia desse estudo, pois, em consonancia com
Leite (2011), a compostagem possibilita tratar os residuos organicos na prépria origem,
com a utilizagédo de técnicas e equipamentos simples, operados pelo proprio gerador.

Para além de ser considerada uma destinagdo ambientalmente adequada, a
compostagem possui outras vantagens, a depender da abrangéncia e da implementagéo da
técnica. Pontua-se que com essa técnica se obtém um composto fertilizante, denominado
de humus, benéfico para agricultura, jardins e demais culturas - sendo utilizado como
adubo natural. Ainda, devido aos baixos riscos ambientais, é adequada para o tratamento
de pequenos volumes de residuos organicos.

Portanto, o objetivo do trabalho é demonstrar perspectivas, desafios e legados das
praticas de iniciagcéo cientifica de redirecionamento de residuos organicos oriundos de um
laboratério de gastronomia, através do método da compostagem.

21 MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracdo deste trabalho, adotou-se o método quali-quantitativo e
exploratério, tendo sido dividido em trés etapas: primeiramente, foi realizado o levantamento
de referenciais tedricos, seguido pelas praticas em um laboratério de gastronomia de uma
Instituicdo de Ensino Superior (IES) localizado em Fortaleza/CE e finalizado, portanto, com
a etapa de gabinete para anélise e interpretacéo dos dados e a geragé@o dos resultados.

Inicialmente, foram realizados levantamentos de referenciais tedricos em bibliotecas
virtuais, onde foram selecionados artigos e estudos relativos a tematica, a partir de trés (3)
palavras-chave: residuos organicos, laboratérios gastronOmicos e compostagem. Também
foram buscados livros, monografias, dissertacdes e teses em plataformas nacionais como
Scielo, Capes, selegéo de periodicos em revistas especializadas.

O trabalho prético se iniciou a partir da elabora¢do da composteira do tipo doméstica.
Para tal, foram utilizados trés (3) baldes de tinta plasticos, com capacidade maxima de 18
L cada, os quais foram previamente limpos, conforme se observa na figura 01. Logo em
seguida, sdo descritas as fases de elaboragdo da composteira.
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Figura 01: Fases de elaboragé@o da composteira.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Inicialmente foram efetuados cerca de cinquenta (50) furos nas laterais e base
na parte inferior de dois (2) baldes, com didmetro de cinco (5) milimetros cada. Para tal,
recorreu-se ao uso de uma furadeira elétrica Bosch e de duas velocidades. Os furos foram
necessarios para a permuta de gases entre os baldes, para passagem das minhocas e
lixiviacao do liquido gerado durante a decomposicéo.

O balde inferior (base), sem os furos, foi utilizado para armazenar o biofertilizante
advindo dos dois niveis superiores. Neste compartimento, os furos foram realizados
somente na parte superior, para que a troca gasosa com os outros baldes fosse eficiente.
Recorreu-se ao uso de uma broca do tipo escalonada, para a instalacdo de uma torneira
plastica na parte inferior, com vista a facilitar a remoc¢ao do liquido acumulado.

Apds tal sequéncia, foram adicionados cascalhos de argila, com o objetivo de
melhorar a sedimentacéo de impurezas presentes no biofertilizante. Logo em seguida a
realizacao dos furos e instalag@o da torneira plastica, verificou-se a estabilidade de encaixe
entre os trés baldes.

Finalizada a construcdo da composteira, passou-se ao processo da compostagem.
Foram utilizados trés (3) kg de composto orgénico ja maturado e cerca de sessenta (60)
minhocas da espécie “Vermelha da Califérnia” (Eisenia fetida), conforme demonstrado na
figura 02. Para a pesagem do composto orgéanico final, foi utilizada uma balanca de méao

digital da marca Tomate.
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Figura 02: Fase de introdugdo de composto e minhocas na composteira, e triagem de residuos
para a composteira.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Por conseguinte, foi planejada a coleta de dados dos residuos gerados em ambiente
laboratorial nas disciplinas de Enologia e Gastronomia Asiatica. Por meio de formularios
padronizados (ex: identificacdo, pesagem dos residuos coletados, volume coletado, etc.)
aplicados durante as aulas praticas gastronémicas, foi possivel mapear, pesar com uma
balanca digital de preciséo SF-400 e salvaguardar todo o material organico costumeiramente
descartado como rejeito pela IES. Foi estabelecido que para cada descarte de residuos
compostéaveis (ex: frutas, verduras e legumes) seriam adicionados dois (2) Kg de serragem
de madeira, em prol de diminuir a umidade presente nos residuos, assim como contribuir
com a estabilizacao de odores caracteristicos da decomposicéo das matérias organicas a
serem inseridas.

Ja as sobras citricas (ex: cebola, limao, laranja, etc) ou aquelas que possuissem
gordura animal (ex: carnes) e Oleo vegetal (ex: 6leo de soja, girassol, algodao, azeite, etc),
seriam desprezados do experimento.

Em prol de albergar todos os equipamentos do estudo (ex: composteira, baldes para
estocagem de insumos, etc), foi utilizado um espago ocioso de 4 m?, proximo a biblioteca e
cedido previamente pela IES.

Para direcionar os compostos resultantes do processo, foi adotado um canteiro de
jardim disponivel defronte aos laboratorios de Gastronomia, com uma area total de 2,5 m2,
a qual passou por limpeza e reformulacdo manual através de enxada. Posteriormente, foi
dividida por taliscas de madeira reaproveitadas, conforme € observado na figura 03.
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Figura 03: Preparo do espaco da horta com o composto organico produzido pela
compostagem.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Por fim, os dados obtidos de pesagem e quantificacao dos residuos organicos foram
compilados para obtencéo dos resultados, sendo, com isso, dispostos e contextualizados

a seguir.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se, durante as atividades praticas desenvolvidas no laboratério de
Gastronomia entre 12 de dezembro de 2018 e 20 de abril de 2019, que foram coletados um
total de 6,623 kg de residuos alimentares (Tabela 01).

rrtcas  esidios Addode Dieonsdos irtznie  Compas
(kg) (kg) (kg) (kg)
12/12/2018 0,875 2 2,875 0,5
14/04/2019 4,260 2 6,260 2
20/05/2019 1,488 2 3,488 1,5
Totais 6,623 6 12,623 4 10,305
Perdas - - -2,318 -

Tabela 01: Total de sobras alimentares produzidas e destinadas a composteira, além da perda
de material durante a compostagem entre os semestres 2018.2 e 2019.1.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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Com base nas quantidades produzidas durante as aulas praticas de Gastronomia e
a posterior adicéo de serragem, a previsdo era gerar 12,623 kg de composto orgénico ao
longo dos seis (6) meses de duracdo da compostagem. Contudo, ao fim do experimento,
no dia 14 de agosto de 2019, a coleta do material produzido resultou em apenas 10,305 kg
de composto organico para aplicagéo direta na horta.

Segundo Aquino, Almeida & Silva (1992), isso se da pelo material orgénico se
encontrar estabilizado e com o carbono umidificado, facilitando a troca catiénica pela maior
retencdo de umidade e mineralizacdo lenta. Portanto, foi observada durante o processo
natural de compostagem dos residuos orgénicos a diminuicdo de 2,318 kg de material,
como consequéncia da perda de umidade e escoamento do chorume gerado. Desse modo,
a acao gravitacional existente na composteira e a acdo dos micro-organismos, segundo
Silva (2012), ajudam a acelerar a decomposi¢céo dos alimentos, principalmente pela acédo
do pH, agua, potencial redox, além da prépria decomposi¢céo dos alimentos, que influenciam
a temperatura e a umidade local.

Durante o processo de compostagem, ainda foram coletados quatro (4) L de
biofertilizante liquido, oriundos da matéria organica estabilizada e no ultimo compartimento

da composteira, conforme se verifica na figura 04.

Figura 04: Coleta de biofertilizante da composteira.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Esse fertilizante liquido resultante foi direcionado a adubacédo de areas de jardim
proximas aos laboratérios e do espago reservado para a horta do projeto de iniciagdo
cientifica.

Deve-se, além disso, ressaltar que a maioria dos alimentos direcionados ao
processo de compostagem tradicional foram 1,77 kg de pepinos, cascas, aparas e carogos
de manga, para em sequéncia contar com 1,005 kg de diversas sobras, e, por fim, 0,680 kg
de talos de pepino, hortela e cebolinha, tal como € demonstrado na figura 05.
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Cenario praitico das disciplinas de Enologia e Cozinha Asiatica

2,5

Peso (Kg)
\
(1) apepuuenp

0,5

12 de dezembro 2018 14 de abril de 2019 20 de maio de 2019
Periodo de praticas iais @ uso da i

Sobras de vegetais
Adic3o de serragem para compostagem

— == Gerag3o de biofertilizante

Figura 05: Quantidade de restos alimentares produzidos nas préaticas de Enologia e Cozinha
Asiatica, de serragem adicionada a composteira e da producéo de biofertilizante.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Salienta-se, diante do exposto, que nas aulas praticas do dia 14 de abril de
2019 foram produzidas uma maior quantidade de restos alimentares em razdo da maior
diversidade de materiais na elaboracéo de pratos das disciplinas ja supracitadas.

Ademais, mesmo diante de todo o panorama de quantificacdo dos residuos
alimentares, além do material destinado a compostagem, foram produzidos residuos
classificados como rejeitos e descartados para a coleta e destinagdo pela IES. Isso se deu
por se configurarem inadequados para o processo de compostagem, pois se tratavam de
alimentos ricos em acidez, tais como: cebolas, frutas citricas e gordura animal (manteigas,
margarinas e carnes). Os restos mais descartados foram cascas de frutas citricas, com
0,513 kg; em sequéncia, pastéis de Belém, com 0,335 kg; 0,278 kg de massas com carne
moida e, finalmente, 0,099 kg de cebolas roxas (Figura 06).

Sobras geradas e rejeitadas para a compostagem

3 Pastel de Belém
€ | | |
o
E Massa com carne moida | ‘ ‘
=
o -
< Casca de citricos
= Cebola roxa
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Peso (kg)

Figura 06: Quantidade e tipos de restos alimentares produzidos nas praticas de Enologia e
Cozinha Asiatica e rejeitados para o processo de compostagem.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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A partir disso, foram direcionados 10,305 kg de compostos organicos para a horta,
com a finalidade de ser usufruto aos docentes e discentes de Gastronomia. Para tal, foi
iniciado o cultivo de uma horta teste, com mudas e sementes de boldo, alfavaca, tomate
cereja, cebolinha e manjericéo - insumos comumente utilizados pelo cenario gastronémico
local (Figura 07).

Figura 07: Zona da horta, localizada em frente aos laboratérios.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Constatou-se, apos cerca de 4 semanas, que as sementes plantadas e as mudas
ndo vingaram. A causa desse resultado foi a provavel auséncia de incidéncia solar no local
escolhido, o excesso de agua nas regas ou a auséncia de irrigagédo por longos periodos.
Ademais, foi notada a falta de zelo dos discentes da IES, que por vezes efetuavam descarte
inadequado de residuos no canteiro da horta. Acredita-se igualmente, que o composto
proveniente da compostagem nao foi suficiente para regenerar aquele j& em uso no
espaco. A auséncia de uma andlise fisico-quimica prévia do solo impossibilitou uma agéo
de correcao pedoldgica em curto prazo e a continuagéo das atividades.

Portanto, nesse contexto, tais iniciativas e praticas em ambientes laboratoriais
com docentes e discentes envolvidos se mantiveram alinhadas aos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM). Particularmente no que se refere ao compromisso
com o objetivo 12 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2000), o trabalho
acabou por potencializar, tanto pela reducao do desperdicio de alimentos, como pelo correto
tratamento dos residuos durante os experimentos, contribuindo, mesmo que pontualmente,

para o desenvolvimento sustentavel local.
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41 CONCLUSOES

O processo de compostagem aplicado nesse estudo demonstrou ser eficiente para
o tratamento e descarte dos residuos organicos oriundos de laboratorios de Gastronomia,
a partir das praticas das disciplinas de Enologia e Cozinha Asiatica. O manuseio adequado
pelos usuarios (docentes, técnicos de laboratério e alunos) pode resultar em significativa
reducao de residuos destinados aos aterros sanitarios, referentes a parcela organica.

Além disso, o processo foi beneficiado com a geragdo de adubo na forma de
biofertilizante liquido e hUmus puramente organico, que podem ser utilizados em processos
de jardinagem ou na producao de alimentos para o préprio local, desde que haja andlise
fisico-quimica para adequacgéo do solo.

Constatou-se que 0 processo nao demanda muito espagco e nem ha presenca de
odores oriundos da atividade, o que refor¢a a viabilidade desta metodologia para uso em
ambientes internos, inclusive no entorno de ambientes gastronémicos e universidades.
Caso contrario, a presencga de odores e vetores seria um fator limitante, face a instalacédo
deste processo no interior de uma IES e em areas de praticas alimentares de uso restrito.

Os desafios encontrados se deram pela necessidade de um espago mais isolado e
com melhores caracteristicas fisico-quimicas para implementacao da horta, visto que o local
escolhido recebia pouca incidéncia solar e era alvo constante de lancamento de residuos
por outros discentes. Desse modo, em conjunto com a implementacéo da horta, se mostra
necessario um trabalho de sensibilizacdo em educag¢éo ambiental aos frequentadores do
espaco em que ela estara instalada, a fim de evitar mas condutas que atrapalhem seu
pleno desenvolvimento.

Baseando-se nas dinamicas desempenhadas em laboratério, foi possivel observar
uma maior consciéncia em relagdo ao descarte correto de residuos organicos, assim como
em relagdo a redugédo de desperdicios alimentares por parte do curso de Gastronomia.
Caso a horta tivesse progredido, poderia ter proporcionado a producédo de novas hortalicas
para uso na elaboracao de novas praticas gastrondmicas, promovendo o aproveitamento
em sua totalidade dos produtos pelos agentes envolvidos. Ainda assim, a pratica aponta
que, ao ser bem manuseada, pode motivar uma maior aceitagdo dos envolvidos, como foi
visto nessa iniciativa cientifica.

Portanto, foi perceptivel a diminuicao dos residuos sélidos alimentares produzidos
ao longo de seis meses, contribuindo ndo s6 para uma gestéo laboratorial e ambiental mais
eficiente e sustentavel dos espacos, como também deixando um legado cientifico, tecnolégico
e de gestado para esta e outras IES que se disponibilizem realizar o redirecionamento dos

seus residuos orgéanicos ou ainda outros espacos gastronémicos similares.
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