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Abstract

Brazilian Policy for solid wastes classifies these items according to their source into eleven classes and among which,
those from the commercial enterprises can be found. In this class, the hotels are recognised as one of the major wastes
generators. In this context, the objective of this article was to analyse solid waste generation in a hotel, focusing in
its quantification, composition and minimization strategies for the waste to be disposed of in landfill. Quantification
and composition of the wastes were determined in order to calculate the generation rate of the waste and used for
the minimization strategies implementation. Results showed that the hotel generated 35.6 tons of solid wastes in a
six months period, resulting in a generation rate of 1.321 kg/person.day. The minimization strategies adopted
presented a potential to reduce the generation rate to 0.195 kg/person.day, showing to be an efficient to reduce the
amount of solid waste to be disposed of in landfill.
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Resumo

A legislacdo brasileira, através da Politica Nacional de Residuos Sélidos classifica tais itens quanto sua origem em
onze categorias, dentre elas estdo os provenientes de estabelecimentos comerciais. Entre os estabelecimentos
comerciais tem-se os hotéis, que sdo reconhecidos como grandes geradores de residuos. O objetivo desta pesquisa
foi analisar a geracdo de residuos soélidos em um hotel, contemplando sua quantificacdo, composicdo e estratégias
de minimizacdo de residuos sélidos gerados a serem dispostos em aterro sanitario. Foi realizada a caracterizacdo e
quantificacdo dos residuos solidos gerados, possibilitando o cdlculo de sua taxa de geracdo per capita e
fundamentando a aplicagdo de estratégias de minimizagdo. Os resultados obtidos demonstram que em seis meses
de andlise o hotel gerou aproximadamente 35.6 toneladas de residuos soélidos, correspondendo a 1.321
kg/pessoa.dia. As estratégias de minimiza¢do aplicadas tém potencial para reduzirem esta taxa para 0.195
kg/pessoa.dia, mostrando-se eficiente na diminuigdo da massa de residuos sélidos a serem dispostos em aterro
sanitario.

Palavras chave: compostagem, gestdo ambiental, indUstria hoteleira, residuos sélidos.

Introdugao

Os residuos solidos sdo definidos como um material resultante de atividades humanas, cuja
destinacdo se da no estado sélido ou semissélido, e os gases contidos em recipientes e liquidos
cujas caracteristicas tornem invidvel seu lancamento na rede publica de esgoto (Brasil, 2010a). A
legislacao brasileira através da Politica Nacional de Residuos Sélidos, classifica tais itens quanto a
sua origem em onze categorias, dentre elas os residuos domiciliares, de limpeza urbana, urbanos,
e de estabelecimentos comerciais.

Dentre os estabelecimentos comerciais tem-se os hotéis, definidos pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Meios de Hospedagem (SBClass) como um empreendimento com servigo de
recepcao, alojamento tempordrio, ofertados em unidades individuais e uso exclusivo dos
hospedes, mediante uma cobranca de diaria (Brasil, 2010b).

O setor de turismo é um dos maiores responsaveis pelo crescimento do Produto Interno Bruto
(PIB) mundial (Wtcc, 2018). No ano de 2016 existiam 31 mil hotéis no Brasil, somando
aproximadamente 1.1 milhdo de unidades habitacionais e 2.4 milhdes de leitos, representando
um acréscimo, em relacdo ao ano de 2015, de 15% em relacdo ao nimero de estabelecimentos,
17.2% de unidades habitacionais e 15.4% de leitos (lbge, 2017). Por outro lado, a expansdo do
setor hoteleiro representa uma preocupacao no que diz respeito a impactos ambientais, ja que
os hotéis utilizam muitos recursos naturais, aliados a uma grande geracdo de residuos sélidos
(Arbulu et al., 2015; Zorpas et al., 2014; Pirani e Arafat, 2014).

Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivo determinar a taxa de geracdo e a composicao

de residuos sélidos em um hotel, bem como aplicar estratégias de minimizacdo visando a reducao
do fluxo de residuos solidos a serem destinados em aterro sanitario.
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Geracdo de residuos sdlidos no setor hoteleiro

A geracdo de residuos sélidos no setor hoteleiro é influenciada por diversos fatores, como
nimero de leitos, niumero de quartos, taxa de ocupacdo, atividades desenvolvidas e,
principalmente, o porte do hotel e os servicos por ele prestado, como restaurante, bar e
jardinagem (Abdulredha et al., 2018; Phu et al., 2018; Bashir e Goswami, 2016).

Abdulredha et al. (2018) afirmam que ha uma diferenca na gerag¢do de residuos de acordo com a
classificacdo do hotel através do numero de estrelas, sendo que aqueles de cinco estrelas tem a
tendéncia de gerar mais residuos em comparagdo com os de classificacdo mais baixa. Ainda de
acordo com os autores supracitados, abordando uma amostra de 150 hotéis em Querbala, Iraque,
a taxa de geracdo per capita de residuos solidos variou de 0.21 a 2.68 kg/pessoa.dia, com valores
médios variando de 0.83 a 1.22 kg/pessoa.dia, conforme a classificacdo do hotel. Ao analisarem
a geracdo de residuos sélidos de 230 hotéis na india, Bashir e Goswami (2016) reportam uma
relacdo direta entre o padrao do hotel e a taxa de geragao per capita de residuos sélidos.

Tabela 1. Variacdo da taxa de geracgdo per capita de residuos sdlidos em hotéis

Categoria ou porte Taxa de geragdo Localizagdo Fonte
(kg/pessoa.dia)

1 estrela 0.83 Iraque

2 estrelas 0.90 Iraque Abdulredha et al. (2018)

3 estrelas 0.83 Iraque

4 estrelas 1.22 Iraque

Média 0.89 Iraque

A (grande porte) 2.90 Egito

B (médio porte) 1.90 Egito Bashir e Goswami (2016)

C (pequeno porte) 1.70 Egito

Média 2.16 Egito

Grande porte (80 a 217 quartos) 6.29 Vietna

Médio porte (20 a 80 quartos) 2.69 Vietna Phu et al. (2018)

Pequeno porte (<20 quartos) 1.34 Vietna

Média 2.28 Vietna

Hotel com 74 quartos 0.32 Brasil Guidoni et al. (2018)

Hotel com 118 quartos 1.00 Malasia Papargyropoulou, et al. (2016)

Hotel 5 estrelas 1.52 india Ball e Taleb (2011))

Hotel com 74 quartos 0.38 Brasil Peruchinn et al. (2015)

Phu et al. (2018), em estudo envolvendo 120 hotéis localizados no Vietna, relatam que hotéis de
grande porte (80 a 217 quartos) apresentaram uma geracao de residuos sélidos per capita de 6.29
kg/pessoa.dia, contra 2.69 e 1.34 kg/pessoa.dia para hotéis de médio (20 a 80 quartos) e pequeno
porte (menos de 20 quartos), respectivamente. Percebe-se que os hotéis de grande porte se
destacam na geracdo de residuos sélidos. Phu et al. (2018) justificam esse fato pela quantidade e
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tipologia de servicos oferecidos por esses estabelecimentos, como a variante dos restaurantes,
gue podem ofertar café da manh3d, almoco e jantar. Ball e Taleb (2011) realizaram uma pesquisa
em 24 hotéis do Egito, relatando uma geracdo per capita de residuos sélidos média de 1.52
kg/pessoa.dia. A tabela 1 apresenta a geragdo per capita de residuos solidos no setor hoteleiro
reportada por diferentes autores.

Composicdo dos residuos sdlidos gerados no setor hoteleiro

Assim como a gera¢do, a composicao dos residuos sélidos varia de acordo com as caracteristicas
do hotel, como os habitos alimentares dos hospedes, padrdao de consumo e servigos oferecidos
pelo estabelecimento (Singh et al., 2014; Zorpas et al., 2014).

Phu et al. (2018) mostram que para hotéis de grande porte, a composicao dos residuos sdlidos é
de 70% de residuos organicos e 30% de residuos inorganicos. Ainda segundo os autores
supracitados, em hotéis de pequeno porte, os residuos consistem em 60% de residuos organicos
e 40% de residuos inorganicos. Peruchinn et al. (2015) em estudo realizado em um hotel
localizado na regido Sul do Brasil, mostram que a composicdo dos residuos sdlidos gerados por
este hotel foi de 49% de residuos organicos, 27% de residuos reciclaveis, 14% de residuos
perigosos e 10% de outros tipos de residuos. De acordo com Zorpas et al. (2014) a composi¢do
média dos residuos sdlidos de hotéis do Chipre era constituida de 42% de residuos organicos, 31%
de residuos reciclaveis, 2.2% de residuos perigosos e 24.7% de outros tipos de residuos. Segundo
Singh et al. (2014), 60% de residuos organicos e 39% de residuos recicldveis compunham os
residuos sélidos gerados em resorts localizados na india. Por fim, Guidoni et al. (2018) afirmam
gue a composicao de residuos sélidos oriundos de um hotel no Brasil era formada por 44% de
residuos organicos, 34% de reciclaveis, 15% de residuos perigosos e 7.2% de outros tipos de
residuos.

Tabela 2. Composi¢do dos residuos solidos gerados na industria hoteleira

Residuos Residuos Residuos Residuos Fonte
Organicos (%) Reciclaveis (%) Perigosos (%) Diversos (%)
58.5-70.0 30.6 1.0 9.9 Phu et al. (2018)

43.7 34.0 15.1 7.2 Guidoni et al. (2018);
65.0 21.0 0.0 14.0 Bashir e Goswami (2016)
49.2 26.8 13.9 10.1 Peruchinn et al. (2015)
42.0 311 2.2 24.7 Zorpas et al. (2014)
59.7 39.4 0.0 0.8 Singh et al. (2014)
57.8 38.6 0.4 3.2 Dangi, et al. (2011)

Portanto, os residuos organicos constituem grande parte da composi¢cdo dos residuos sélidos
gerados no setor hoteleiro, como mostra a tabela 2. De acordo com esses resultados, o potencial
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de aproveitamento destes residuos, seja dos organicos através de compostagem, ou dos
reciclaveis, é bastante elevado.

Estratégias de minimizacdo do fluxo de residuos destinados a unidade de disposicdo final

E fundamental que os residuos sélidos gerados na industria hoteleira sejam geridos de forma
adequada, visando a ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo e reciclagem, estando em conformidade
com os objetivos estabelecidos na legislacdo brasileira (brasil, 2010a). A aplicacdo de estratégias
de minimizacdo é identificada como uma das abordagens mais econdmicas para lidar com a
crescente geracdo de residuos sdlidos (Ting, Yee e Wai, 2016). Dentre as estratégias de
minimiza¢dao tem-se a compostagem, vermicompostagem e a coleta seletiva.

Compostagem e Vermicompostagem

A compostagem pode ser definida como um processo bioldgico e aerdbio de degradacao
controlada de residuos organicos, sendo efetuada por uma populagdo diversificada de
organismos (Abnt, 1996). A compostagem é uma das destinacdes ambientalmente adequadas
para os residuos sélidos (Brasil, 2010a). A composicdo dos residuos sélidos gerados no hotel é em
grande maioria formada por residuos organicos (Tabela 2). Contudo, no Brasil apenas 1.6% dos
residuos organicos sdo destinados para unidades de compostagem (lpea, 2012). Esse baixo indice
pode estar relacionado a ndo segregacao do residuo na fonte geradora, onde muitas vezes os
residuos organicos sao destinados misturados.

Ja a vermicompostagem pode ser definida como um processo biolégico de degradacao da matéria
organica, que envolve interacdes entre minhocas e microrganismos, convertendo diferentes tipos
de residuos organicos em humus estabilizado e ricos em nutrientes, que pode ser aplicado no
solo como vermicomposto (Yadav e Garg, 2019). A aplicacdo do vermicomposto no solo é
considerada uma boa préatica de manejo, pois estimula o crescimento e a atividade microbiana,
provocando a mineralizagao dos nutrientes das plantas, aumentando a fertilidade e qualidade do
solo (Padmavathiamma e Kumari, 2008). Esta estratégia de minimizacdo é reconhecida por ser
uma tecnologia de baixo custo, simples aplicacdo e eficiente na conversdo de residuos organicos
em vermicomposto (Mahaly et al., 2018; Sharma e Garg, 2018). As minhocas californianas (Eisenia
fetida), devido ao fato de a espécie ser capaz de degradar varios tipos de materiais organicos, sdo
as espécies recomendadas para serem utilizadas na vermicompostagem (Yadav e Garg, 2019;
Goswami et al., 2016; Sakai e Mendes, 2011).

Coleta Seletiva

A reciclagem é definida como o processo de transformacao dos residuos sélidos que envolve a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacao
em insumos ou novos produtos (Brasil, 2010a). Em 2017, no Brasil foram geradas
aproximadamente 16 milhdes de toneladas de residuos reciclaveis, dos quais 31% foram
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recuperados. O papel/papeldo foi o residuo que apresentou o maior indice de recuperacdo com
52% (Abrelpe, 2017). Desse modo, é preciso aumentar a pratica de segregagao no Brasil para que
se tenha um aumento no indice de residuos reciclados. A separacdo apropriada dos residuos
implica na redu¢ao do volume gerado de rejeitos, diminuindo os impactos ambientais negativos
por eles causados.

Metodologia

Area de estudo

O hotel objeto de estudo era localizado na orla maritima da cidade de Jodo Pessoa, capital da
Paraiba, Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo do hotel estudado.

O hotel possuia uma area construida de 7690 m?, distribuida em seis pavimentos e perfazendo
um total de 140 unidades habitacionais, com 299 leitos. No intersticio de tempo desta pesquisa,
apresentava um quadro de 57 colaboradores. Este contingente de colaboradores ndo foi levado
em consideracdo no computo da populacdo do hotel, uma vez que optou-se por expressar a
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guantidade de residuos em funcdo do numero de clientes. O hotel dispunha de quatro auditérios
com areas que variam de 32m? a 112m?, sendo abertos para a utilizacdo de eventos corporativos.
Além disso, havia um restaurante-bar, que servia café da manha, almogo e jantar. Este
restaurante era aberto ao publico em geral, além dos hospedes. O perfil de ocupacdo do hotel foi
gerado através da média diaria de hdspedes durantes os meses da pesquisa (figura 2).
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Figura 2. Ocupacado do hotel durante a pesquisa.

Quantifica¢do dos residuos sdlidos gerados

A gquantificacdo dos residuos sdlidos gerados no hotel foi realizada mediante a pesagem diaria
dos residuos organicos, rejeitos e reciclaveis, no periodo compreendido entre outubro de 2018 e
marc¢o de 2019. A pesagem dos dois primeiros ocorreu através de uma balanca de capacidade de
200 kg e com incerteza 0.05 kg. Os residuos reciclaveis foram quantificados pela empresa
responsavel por sua coleta.

A taxa de geracao de residuos foi calculada dividindo-se a massa dos mesmos, gerada em um dia,
pela populagdo correspondente. Para esse cdlculo a populagdo considerada no estudo foi o
somatério dos hdospedes com os clientes corporativos que utilizam os auditérios do hotel para
eventos, contabilizados diariamente (os funcionarios do hotel ndo foram considerados).

Caracterizacdo dos residuos sdlidos gerados

Residuos Orgdnicos

Estes residuos eram gerados nos setores de cozinha, restaurante, auditérios e quartos, sendo
segregados em suas fontes de geracdo com o suporte das equipes de cada setor gerador. Os
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residuos organicos eram armazenados internamente na central de residuos do hotel, em uma
camara de refrigeracdo. Grande parte destes residuos era coletada pela empresa responsavel
pelos residuos municipais e sua disposicdo final era o Aterro Sanitario da regido metropolitana.
Uma parcela menor era destinada as usinas de compostagem e vermicompostagem, localizadas
nas dependéncias do hotel e implementadas como parte da pesquisa.

Residuos Recicldveis

Os residuos reciclaveis identificados no hotel eram constituidos de papel, papeldo, plastico filme,
PET, ferro, aluminio e vidro. Tinham como principais fontes de geracdo os escritérios
administrativos, auditérios, cozinha, restaurante-bar e quartos. A segregacao dos residuos sélidos
era uma atividade rotineira no funcionamento do hotel antes mesmo da pesquisa. Assim, os
residuos eram segregados em sua fonte de geracdo com a colaboragdo das equipes de cada setor
gerador. Seu armazenamento interno era realizado na Central de residuos sdélidos e sua coleta
era de responsabilidade de uma cooperativa de catadores.

Rejeitos

As fontes de geracdo de rejeitos eram os quartos, cozinha, restaurante-bar e banheiros. Podem
ser citados como rejeitos o papel higiénico, embalagens metalizadas, guardanapos sujos. Estes
residuos eram armazenados internamente na central de residuos e a empresa responsavel pela
coleta dos residuos sélidos municipais os destinava para o aterro sanitario de Jodo Pessoa.

Estratégias de minimizacdo do fluxo de residuos destinados a unidade de disposicéo final

As estratégias de minimizagao aqui adotadas tiveram como publico alvo os colaboradores do
hotel. Com isso, as estratégias abordadas foram as seguintes: compostagem, vermicompostagem,
e coleta seletiva.

Compostagem

Como o hotel ndo dispunha de espaco para a operacdo simultanea de varias composteiras, optou-
se pela instalacdo e andlise de apenas uma unidade piloto, cujas dimensdes sdo as seguintes:
1.5m de altura, 0.94m de largura e 0.8m de profundidade (Figura 3).

A alimentacdo da composteira se dava trés vezes por semana, entre os dias 28 de janeiro e 22 de
fevereiro/2019. Os residuos orgdnicos destinados a composteira eram gerados na cozinha e no
restaurante do hotel, constituidos, principalmente, de restos de frutas, cascas de ovos, borra de
café, restos de verduras, e restos de comida no geral. A alternativa encontrada a reciclagem do
coco, um residuo com grande ocorréncia no hotel, foi sua trituracdo, de modo que restassem
apenas fibras. Posteriormente a trituragdo, as fibras de coco eram expostas ao sol para que
pudessem ser utilizadas como material estruturante. A alimenta¢ao era considerada finalizada
quando a massa de residuos atingia 1.1m de altura, possibilitando sua aeragdao manual. O periodo
de analise desta estratégia compreendeu os meses de janeiro e fevereiro de 2019.
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Figura 3. Container utilizado para a formagdo da composteira.

Vermicompostagem

A vermicompsotagem era analisada por meio da montagem de uma Usina de Vermicompostagem
composta por seis minhocarios, cada um com trés andares e 120 litros de capacidade (Figura 4).
Cada andar do minhocario tinha uma fungao especifica: o primeiro andar era formado por uma
caixa coletora de chorume, o segundo era composto por uma caixa digestora, e o terceiro por
uma caixa de alimentagao. O segundo e terceiro andar funcionavam como um ciclo: o sistema
comecava com apenas dois andares, a caixa coletora e uma caixa de alimenta¢ao. Quando a caixa
de alimentacgado era totalmente preenchida, ela se convertia em caixa digestiva e o terceiro andar
se tornava a caixa de alimentacao.

A alimentagdo dos minhocarios variava de duas a trés vezes por semana, até que o recipiente
fosse totalmente preenchido, ocorrendo entre os meses de agosto e dezembro de 2018. As
minhocas utilizadas na vermicompostagem foram da espécie Eisenia fétida, minhocas
californianas. Os residuos organicos destinados a usina de vermicompostagem eram oriundos da
cozinha e do restaurante, constituindo-se basicamente de cascas de ovos, de verduras, de
legumes e de frutas. Os alimentos citricos e cozidos nao eram destinados a vermicompostagem,
pois sdo prejudiciais para as minhocas (Sakai e Mendes, 2011). O pé de serragem foi empregado
como material estruturante. O periodo de andlise desta estratégia compreende os meses de
agosto de 2018 a fevereiro de 2019.
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Figura 4. Usina de Vermicompostagem instalada no hotel.

Coleta Seletiva
A coleta seletiva envolvia as seguintes etapas: armazenamento interno, coleta, tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada. O periodo de andlise ocorreu entre os meses de
outubro e margo de 2019. A figura 5 demonstra a segregac¢do dos residuos reciclaveis em uma
fonte geradora.

Figura 5. Segregacao dos residuos reciclaveis na fonte geradora.

Resultados e discussao

Quantificag¢do dos residuos sdlidos gerados

A figura 6 ilustra a geragao média diaria, durante os meses de outubro de 2018 e margo de 2019.
O més de janeiro foi o periodo com a maior geragdao média de residuos sélidos, com um total de
272 kg/dia, seguido de fevereiro com 260 kg/dia. O més que registrou a menor gera¢do média
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didria foi outubro, 170 kg/dia, acompanhado de novembro, com 212 kg/dia. A geracgdo diaria de
residuos sélidos no hotel analisado foi semelhante ao descrito por Abdulredha et al. (2018) e
Dangi et al. (2011).
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Figura 6. Geragao média didria de residuos sélidos.

O més de janeiro apresentou uma geragao didria de residuos organicos de 201 kg/dia, a segunda
maior geracdo diaria registrada nesta pesquisa. Além disso, neste més a geracdo de residuos
reciclaveis foi superior em comparacao aos meses anteriores, sendo similar a geracdo de rejeitos:
34.11 kg/dia e 36.91 kg/dia, respectivamente. Portanto, a geracdo elevada dos residuos
reciclaveis e organicos foi determinante para que janeiro fosse o periodo com a maior geracao
média didria de residuos sélidos.

No més de fevereiro a gerac¢do de residuos reciclaveis foi de apenas 16 kg/dia, ficando a frente
apenas dos meses de outubro e novembro, com 3.6 kg/dia e 9.8 kg/dia, respectivamente.
Contudo, este més foi responsavel pela maior geracdo didria de residuos organicos, 204 kg/dia, e
de rejeitos, 40 kg/dia. Sendo assim, a elevada geracdo de residuos organicos e rejeitos foi
essencial para que fevereiro apresentasse a segunda maior geracdo didria de residuos sélidos.

A grande geracao de residuos sélidos entre os meses de janeiro e margo, coincide com o periodo
de alta estacdo do hotel decorrente de datas comemorativas como o natal, ano novo e carnaval,
fatos que potencializam a demanda turistica para a regido, podendo ser esse um dos motivos pela
elevada geracdo de residuos solidos neste periodo. A figura 7 mostra a taxa de geragao per capita
dos residuos solidos gerados no hotel.
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Figura 7. Taxa Geracdo per capita de residuos solidos de acordo com sua caracterizagdo.

A taxa de geracdo per capita total é reflexo, principalmente, da taxa de geracdo de residuos
organicos, sendo que o més de dezembro foi aquele com a maior taxa de geracdo de residuos
organicos, com 1.251 kg/pessoa.dia e, também, com a maior taxa total de geracdo per capita com
1.652 kg/pessoa.dia, seguido do més de fevereiro, com uma taxa per capita total 1.452
kg/pessoa.dia, e uma taxa de geracdo residuos organicos de 1.139 kg/pessoa.dia. As menores
taxas de geragao per capita também sao encontradas nos meses que ocorreram as menores taxas
de residuos organicos, outubro e janeiro, com taxas de 0.928 e 0.787 kg/pessoa.dia,
respectivamente.

O montante de residuos sélidos gerados entre os meses de outubro de 2018 e marco de 2019 foi
de 35694.65 kg, com uma geracdo média mensal de 5949.11 kg/més de residuos sélidos. A média
diaria de clientes atendida pelo hotel neste periodo foi de 175 pessoas, com uma geracdo média
de 230 kg/dia, resultando em uma taxa de geracdo per capita de 1.321 kg/pessoa.dia, sejam eles
residuos organicos, com uma taxa média de 1.012 kg/pessoa.dia, reciclaveis, 0.114 kg/pessoa.dia
ou rejeitos, com 0.195 kg/pessoa.dia.

Como o hotel analisado disp&e de 140 unidades habitacionais e 299 leitos, ele é classificado como
de grande porte (Phu et al., 2018; Bashir e Goswami, 2016). Contudo, sua geracao per capita de
residuos sdlidos (1.321 kg/pessoa.dia) € bem menor que a relatada pelos autores para estas
categorias: 2.9 kg/pessoa.dia e 6.29 kg/pessoa.dia. Isso pode ocorrer devido a fatores que
influenciam na geracdo de residuos solidos no setor hoteleiro e também pela diferenca de cultura
entre os paises analisados, Vietn3d, india e Brasil (Abdulredha et al., 2018; Phu et al., 2018; Bashir
e Goswami, 2016).
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A taxa de geracao per capita de residuos sdlidos do hotel estudado foi menor que a taxa relatada
por Phu et al. (2018); Bashir e Goswami, (2016); Ball e Taleb, (2011), e maior que a gerag¢do per
capita identificadas por Abdulredha et al. (2018) e Papargyropoulou, et al. (2016), como mostra
a figura 8.

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
N \e) Ny (o] o N e} D
N ~ & N x5 " o
\n"Q \q’g Q:Q *?}\%’b \,\9 \’\9 \'ﬁ) \fﬁ)
2 ‘Jr@ N> o 2 2 2 NG
58 S <% > &° e 8
3 o8 @ S S S
Q (& g As \5\; %Q @ QL
& R N & &
O )
X ¥S S
¥
QV

Figura 8. Comparativo entre a taxa de geracdo per capita do hotel analisado com valores reportados na literatura.

Caracterizagdo dos residuos sdlidos gerados

Os residuos sdlidos oriundos do hotel analisado eram compostos por 76.37% de residuos
organicos, 14.75% de rejeitos e 8.61% de residuos reciclaveis (Figura 9). Os residuos organicos sdao
representados primordialmente por restos de comida em geral. Contudo, uma parcela
significativa destes residuos é gerada através do consumo do coco, como ilustra a figura 10
(46.43% de residuos de coco e 53.57% de outros tipos de organicos, como restos de alimentos e
matéria verde), demonstrando que é necessdrio um gerenciamento singular para os residuos
organicos.

Os residuos recicldveis sdao constituidos basicamente por papel, papeldo, latas de aluminio,
plastico, garrafas PET e garrafas de vidro. Os rejeitos sdo compostos por papel higiénico,
embalagens metalizadas, guardanapos sujos, e residuos recicldveis e organicos cuja segregacao
ndo foi realizada.
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Dos residuos gerados, 8.61% ja sdo destinados a cooperativas de catadores e 76.37% podem ser
reciclados por meio da compostagem. Portanto o hotel em questdao mostra um grande potencial
para a reciclagem, ja que, 85% de seus residuos solidos podem ser reciclados, diminuindo a
disposicao de residuos sélidos no aterro sanitario da cidade de Jodo Pessoa, e reduzindo os

impactos ambientais causados por tal atividade.

N

14.75% _— 4

76.37%

m Residuos Organicos  m Rejeitos  ® Residuos Reciclaveis

Figura 9. Composicdo dos residuos sdélidos gerados no hotel.
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N
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Figura 10. Composigdo dos residuos organicos gerados no hotel.
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Estratégias de minimizacdo do fluxo de residuos destinados a unidade de disposicdo final

Diante do exposto e do elevado potencial de reciclagem dos residuos sdlidos gerados no hotel,
foram aplicadas estratégias de minimizacdo com o objetivo de reduzir o fluxo de residuos a serem
dispostos em aterro sanitario.

Compostagem

A primeira alimentacdo da composteira foi realizada em 28 de janeiro de 2019, quando foram
destinados 98 kg de residuos, representados por 30 kg de residuos organicos e 68 kg de fibra de
coco. Nesse mesmo dia o hotel gerou um total de 236 kg de residuos organicos, ou seja, os 98 kg
de residuos destinados para compostagem representam 41.36% dos residuos organicos gerados
pelo hotel neste dia. Ao final do més de janeiro foram destinados um total de 237.7 kg de residuos
organicos, e em todo o més de fevereiro 628.5 kg de residuos, representando 15% do total de
residuos organicos gerados neste més. Sendo assim, ao final da montagem foram destinados para
compostagem 866.2 kg de residuos organicos, correspondendo a 17% do total de residuos
gerados nesse periodo (Tabela 3).

Tabela 3. Quantificacdo e caracteriza¢do dos residuos destinados a compostagem.

Periodo Residuo organico Coco gerado Residuos Cocos Percentual
gerado (kg) (kg) organicos destinado (kg) tratado
destinados (kg)
Janeiro 346.25 455.65 51.00 186.70 30%
Fevereiro 2054.50 2292.60 222.20 406.30 15%
TOTAL 5149 866.2 17%

Considera-se esse percentual como satisfatorio, visto que no periodo de alimentacdo houve uma
grande demanda de hospedes e alta geracdo de residuos organicos, aproximadamente 5
toneladas. Assim sendo, a compostagem se mostrou uma estratégia de minimizacao viavel para
o hotel analisado, reduzindo em 17% a destinacdo de residuos organicos para o aterro sanitdrio.
Destaca-se que tal resultado foi obtido através de uma Unica composteira, sendo possivel
aumentar a eficiéncia do processo caso o hotel dispusesse de mais espaco para a operacao
simultanea de outras unidades.

Vermicompostagem

Como disposto na tabela 4, no més de setembro foram destinados 121.42 kg de residuos
organicos para os minhocdrios, com uma taxa de destinacdo 3.05 kg/dia, ou 0.67
kg/dia/minhocario. Os meses de novembro e dezembro seguiram com uma boa quantidade de
residuos organicos reciclados, com 101.68 kg e 97.13 kg, respectivamente. Sendo assim, foram
destinados um total de 483.26 kg de residuos organicos a usina de vermicompostagem. Tal
quantificacdo representa a massa necessaria para o enchimento total dos seis minhocarios, com

84



Doi: http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2021.14.1.69949
Vol. 14, No.1, 70-89
6 de abril de 2021

duracdo total de cinco meses. Com a finalizacdo do ciclo de alimentacdo, o composto organico
ficou em repouso até sua maturacdo. Apds dois meses de repouso o composto foi considerado
maturado e pronto para ser utilizado como vermicomposto, totalizando sete meses de ciclo de
reciclagem.

Tabela 4. Quantificacdo dos residuos organicos destinados a Vermicompostagem.

Periodo Residuo Destinado (kg)
Agosto/2018 75.51
Setembro/2018 121.42
Outubro/2018 81.52
Novembro/2018 107.68
Dezembro/2018 97.13
TOTAL 483.26

A usina de vermicompostgem foi capaz de reciclar aproximadamente 4% (483.26 kg) dos residuos
organicos gerados entre os meses de agosto e dezembro de 2018. Considera-se que ha margem
para crescimento do percentual de residuos organicos reciclados, aumentando a quantidade de
residuos destinados mensalmente para a usina e, consequentemente, reduzindo o tempo de
duragao de um ciclo de reciclagem.

Logo, as estratégias de minimizacdo de compostagem e vermicompostagem contribuiram para a
reducdo de 21% de residuos organicos a serem dispostos no aterro sanitdrio da regido
metropolitana de Jodo Pessoa, mostrando que suas aplicacdes sdo vidveis e capazes de reduzir a
geracdo de residuos sélidos.

Coleta Seletiva

De acordo com a figura 11, os meses de outubro e novembro apresentam geracdo média de
residuos reciclaveis semelhantes, 11.33 kg/dia e 9.8 kg/dia, respectivamente. Tal fato se da por
ser o inicio da prestacdo de servicos da cooperativa de reciclagem, com as coletas sendo
realizadas em menores nimeros em relacdo aos meses seguintes. Os meses de dezembro e
janeiro apresentaram um crescente na geracdo de residuos reciclaveis. De novembro para
dezembro, por exemplo, a coleta destes residuos passou de 9.8 kg/dia para 24.83 kg/dia. Um dos
motivos para essa ampliacdo é que em novembro a coleta era realizada apenas trés vezes por
més, ja em dezembro esse nimero aumentou para sete vezes por més. O apice da coleta de
residuos reciclaveis ocorreu no més de marco, sendo destinados 37.54 kg/dia a cooperativa de
catadores em oito coletas por més.

85



Doi: http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2021.14.1.69949

Vol. 14, No.1, 70-89

30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

- 1B

0.0 T T T T T

6 de abril de 2021
out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19
Periodo

Quantificacdo (kg/dia)

Figura 11. Quantificagdo dos residuos reciclaveis gerados no hotel.

Apds a aplicagao desta estratégia de minimizagdo, todos os residuos reciclaveis gerados no
empreendimento sdo destinados para a cooperativa de catadores. Sendo assim, a coleta seletiva
foi uma estratégia de viavel aplicacdo no hotel analisado e contribuiu para a minimizacdo do fluxo
de residuos reciclaveis a serem dispostos em aterros sanitdrios.

Reducdo da taxa de destinacdo dos residuos sélidos no setor hoteleiro

Atualmente 100% dos residuos reciclaveis secos sdo destinados a cooperativas de catadores, e
21% dos residuos organicos gerados no empreendimento sdo reciclados através das usinas de
compostagem e vermicompostagem. Portanto, ao longo do periodo de analise foram reciclados
27.68 kg/dia de residuos sdlidos, sejam eles organicos ou residuos secos. A partir desta taxa de
residuos reciclados, a taxa de residuos destinados ao aterro sanitario de Jodo Pessoa foi reduzida
de 1.321 kg/pessoa.dia para 1.161 kg/pessoa.dia, representando 12% a menos de residuos
destinados ao aterro sanitario.

As estratégias de minimizacdo apresentaram potencial para destinar de forma ambientalmente
adequada cerca de 85% os residuos sélidos gerados no hotel. Para que isso seja vidvel é necessario
que haja uma ampliagdo na usina de compostagem e/ou vermicompostagem, para que assim,
todos os residuos organicos posam ser reciclados no préprio empreendimento. Esta ampliacdo
depende da disponibilidade de drea no hotel, para que possam ser instaladas novas composteiras
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Portanto, ha um cenario potencial onde todos os residuos organicos gerados sdo destinados as
usinas de compostagem e vermicompostagem, os residuos recicldveis as cooperativas de
catadores e apenas os rejeitos dispostos no aterro sanitario da cidade de Jodo Pessoa. A partir
deste cenario proposto é possivel calcular uma taxa potencial de destinacdo de residuos sélidos
ao aterro da cidade (Figura 12).
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Figura 12. Comparativo entre as taxas de geragdo com e sem a aplicacdo de estratégias de minimizacgao.

Conforme a figura 12, a aplicacdo de estratégias de minimizacdo apresenta um potencial para
reduzir o fluxo de residuos a serem dispostos em aterro sanitario taxa per capita de para 0.195
kg/pessoa.dia, desde que todos os residuos organicos gerados pelo hotel sejam reciclados nas
usinas de vermicompostagem e compostagem. Assim sendo, tais estratégias se mostram eficazes
na reducdo da disposicdo ambientalmente inadequada de residuos sélidos em aterros sanitarios,
diminuindo a degradacdo social e ambiental decorrente desta pratica.

Recomenda-se dessa forma, que o governo cumpra com a legislagdo ambiental brasileira, que
impde aos municipios a provisdo de usinas de compostagem, dentre outras formas de destinacdo
adequada. Outra recomendacao é a de que os hotéis se unam para implantagado conjunta de uma
unidade de compostagem capaz de reciclar seus residuos organicos.
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Conclusao

A taxa de geracdo de residuos sélidos encontrada no hotel em analise foi de 1.321 kg/pessoa.dia,
sendo composta por 76.49% de organicos, 8.67% de reciclaveis e 14.85% de rejeitos.

A aplicacdo de estratégias de minimizacdo se mostrou fundamental para a reducdo da disposicao
final de residuos sdlidos em aterro sanitario. As estratégias aqui aplicadas se provaram eficientes
na reducdo da massa de residuos sdlidos a serem destinados ao aterro sanitario, ja que a taxa de
destinacdo per capita poderia ser reduzida em mais de 85%, para 0.195 kg/pessoa.dia. As
estratégias sdo de facil replicacdo, ndo sendo necessdrio uma mao de obra especializada,
podendo ser implantadas em outros estabelecimentos de mesma natureza. Portanto, conclui-se
que esta pesquisa pdde contribuir para o gerenciamento e gestdo integrada dos residuos sélidos
gerados no hotel analisado.
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