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Introducao

O presente volume integra o conjunto de cadernos tematicos que compdem o material
complementar a revisdo do Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab), sob a coordenacdo
do Ministério das Cidades.

Elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente, por meio da equipe técnica da
Coordenacdo de Residuos Sdlidos, do Departamento de Qualidade Ambiental e Gestdo de
Residuos da Secretaria de Recursos Hidricos e Qualidade Ambiental, em apoio técnico ao
Ministério das Cidades, Departamento de Planejamento e Regulacdo (DLPAR), e contando com a
colaboracdo da agéncia de cooperac¢do alema GIZ, este caderno temdtico traz a luz a importancia
e a necessidade de valorizar a fragdo organica dos residuos sélidos urbanos, sejam eles
provenientes da atividade de limpeza publica urbana, de residuos domésticos ou originarios de
atividades comerciais, industriais e de servicos, em quantidade e qualidade similares as dos
residuos domésticos.

A valorizacdo dos residuos organicos atende a observancia da ordem hierdrquica na
gestdo e no gerenciamento dos residuos sdlidos, conforme estabelece o artigo 92 da Lei n?
12.305/2010 ao dar prioridade as etapas de reciclagem e tratamento, que antecedem a
disposicdo final desta fracdo dos residuos em aterros sanitarios.

Ao desviar os residuos organicos até entdo enviados para aterros sanitarios e lixGes, a
reciclagem e o tratamento por meio de compostagem e biodigestdo anaerdbia geram composto
organico como subproduto. Esse subproduto pode ser usado como fertilizante em atividades de
jardinagem (composto orgdnico para areas verdes), na recuperacdo de areas degradadas
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(recobrimento de taludes e encostas), na agricultura urbana e periurbana (producdo de alimentos
pela agricultura familiar, por exemplo) e na geragao de biogas, no caso da biodigestdo anaerébia,
destinado a geragdo de calor, energia ou combustivel.

O fortalecimento das etapas hierarquicas na gestdao dos residuos solidos, bem como o
desvio de residuos organicos de aterros sanitdrios e lixdes, reduz as pressées dos residuos solidos
sobre o meio ambiente em termos de contaminagdo do solo e dos corpos d’dgua e de polui¢do do
ar, ao evitar a geracdo de chorume e as emissGes de gases de efeito estufa (GEE). Por isso, é
fundamental para a reducdo dos impactos negativos sobre a saude publica.

A luz desta perspectiva, este caderno apresenta dados acerca dos residuos organicos
gerados no pais, abordando questdes conceituais em torno de aspectos da segregacao na origem
e deescalas e métodos de reciclagem da matéria organica, como a compostagem, a biodigestdo
anaerdbia e o0 manejo de podas e galhadas. Em seguida, aborda questdes relativas ao arcaboucgo
legal e normativo voltado a esta fracdo dos residuos sdlidos urbanos, apresentando algumas
experiéncias brasileiras inovadoras, a¢cbes do governo federal de valorizagdo dos residuos
organicos, experiéncias internacionais na gestdo de residuos organicos, bem como a interface
entre residuos organicos e clima. Diante disso, apresenta proposta de acdo e estratégias para a
melhoria da gestao dos residuos organicos e discorre sobre metas e monitoramento.

Defini¢coes
Para os fins deste caderno, consideram-se as seguintes defini¢oes:

Biodigestao anaerdbia: processo de decomposicdo bioldgica controlada da matéria organica na
auséncia de oxigénio (condi¢cdes anaerdbias), efetuada por um consércio microbiano. Como
subprodutos, tem-se composto organico e biogas, composto principalmente por metano (CH4) e o
diéxido carboénico (CO,). Também pode ser denominado como metanizacgdo.

Coleta indiferenciada: sistema de coleta de residuos mistos.

Coleta seletiva: sistema de coleta de residuos sdlidos previamente segregados, conforme sua
constituicdo ou composicdo, implantado pelo titular do servigo publico de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos. Fica entendido, neste caderno, que se trata do sistema no qual os
residuos devem ser separados, no minimo, nas fragGes: secos reciclaveis, organicos e rejeitos.

Compostagem: processo de decomposicdo bioldgica controlada dos residuos organicos, efetuado
por uma populac¢do diversificada de organismos, em condi¢des aerdbias e termofilicas, resultando
em material estabilizado, com propriedades e caracteristicas completamente diferentes daquelas
que lhes deram origem.

Reciclagem: processo de transformacdo dos residuos sélidos que envolve a alteracdo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformagdo em insumos ou
novos produtos. A compostagem e a biodigestdo anaerdbia sdao formas de reciclagem dos
residuos organicos.

Rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperagao por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentam
outra possibilidade que nao a disposicdo final ambientalmente adequada em aterros sanitarios.



Residuos mistos: residuos organicos misturados com residuos reciclaveis secos e rejeitos.

Residuos organicos: aqueles representados pela fragdo organica dos residuos sélidos, passiveis de
compostagem ou biodigestdo anaerdbia, sejam eles de origem urbana, alimentar, industrial,
agrossilvipastoril ou outra.

Residuos reciclaveis secos: aqueles representados pela fracdo seca dos residuos, passiveis de
reciclagem, como papel, plastico, metal e vidro.

Segregacdo de residuos na origem: processo de separacdo dos residuos (como os organicos,
reciclaveis secos e rejeitos) visando ao descarte, sem misturd-los em nenhuma etapa. Assim, os
residuos segregados na origem sdo aqueles que, do momento da geracgdo até a destinagdo, nao
foram misturados com outro tipo de residuo.

Vermicompostagem ou tratamento em minhocarios: decomposicdo da matéria organica por
meio do processo digestivo das minhocas. Este processo geralmente é feito em local fechado
(para ndo ocorrer fuga das minhocas) e coberto (excesso de umidade é prejudicial as minhocas),
por exemplo, em caixas de plastico.

1. Valorizacao dos residuos organicos

Os residuos organicos sdo constituidos basicamente por restos de animais ou vegetais
descartados de atividades humanas. Podem ter diversas origens, por exemplo, domiciliar ou
urbana (restos de alimentos, de jardinagem, podas etc.), agricola ou industrial (residuos de
agroindustria alimenticia, industria madeireira, frigorificos etc.) e de saneamento basico (lodo de
estacGes de tratamento de esgoto).

Em ambientes naturais, esses materiais se degradam espontaneamente e reciclam os
nutrientes presentes em processos como os ciclos da agua, do carbono e do nitrogénio.
Entretanto, quando derivados de atividades humanas, especialmente em ambientes urbanos,
podem constituir um sério problema ambiental pela velocidade e volume em que sdo gerados e
pelos locais inadequados em que sdo armazenados ou dispostos.

A disposicdo de residuos organicos, seja em lixdes, seja em aterros controlados ou
sanitdrios, gera chorume (liquido de cor escura e elevada carga organica), que pode contaminar o
solo e as aguas subterraneas, emite biogas com importante conteddo de gas metano (importante
contribuinte antrépico de emissGes de GEE), ocasiona maus odores e favorece a proliferagdo de
vetores de doengas. Contudo, os dispostos em aterros sanitarios passam por um processo
paliativo de captacdo e tratamento do chorume gerado e drenagem do biogas, sistemas
inexistentes nos lixdes e em muitos aterros controlados.

Segundo o Plano Nacional de Residuos Sélidos (MMA, 2012), os residuos organicos
correspondiam, em 2012, a cerca da metade da massa total coletada de residuos sélidos urbanos
no Brasil, podendo esse percentual variar em fungao do porte municipal e de suas caracteristicas
culturais e econémicas (Figura 1).
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Fonte: Versdo preliminar do Plano Nacional de Residuos Sélidos (MMA, 2012).
Figura 1. Estimativa da composicdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos coletados no Brasil em 2008.

Considerando esta informagdao e os dados de residuos sélidos urbanos do Sistema
Nacional de Informacbes sobre Saneamento (SNIS, 2016), estima-se que a massa de residuos
organicos coletada nas cidades (domésticos e de limpeza publica) correspondia, em 2016, a 30,35
milhdes de toneladas por ano (Tabela 1), dispostos, em sua maioria, em aterros sanitarios ou
lixdes.

Tabela 1. Estimativa da massa coletada de residuos sdlidos urbanos no pais.

Populagao Indicador Estimativa da massa de Estimativa da massa de
Ano urbana médio residuos sélidos urbanos residuos organicos coletada
(habitantes) (kg.hab’.d?) coletada (milhdes de t.ano™) (milhdes de t.ano™)
2016 174.208.995 0,94 59,502 30,35
2015 172.776.703 1,00 62,50 31,88
2014 171.302.550 1,05 64,40 32,84

(Valor estimado a partir da composigdo média de residuo orgénico (51%) dado na Figura 1.

()Adotou-se o indicador médio (igual a 0,94 kg.habl.dl) e a populacdo urbana. Desta forma, o montante de 59,5
milhdes de toneladas no ano é 1% maior do que estimado segundo as estratificagdes populacionais propostas pelo
SNIS-RS 2016.

Fonte: adaptada do SNIS-RS (2016).

Com isso, faz-se necessaria a ado¢do de métodos adequados de gestdo e tratamento
destes grandes volumes de residuos, para que a matéria organica presente seja estabilizada e
possa cumprir seu papel natural de ser reincorporada aos solos de forma segura, voltando ao ciclo
natural da matéria. Esta reincorporacdo da matéria organica nos solos tem diversos beneficios e
fungdes ambientais que se perdem quando os residuos organicos sdao destinados para locais de
disposicdo final. Alguns destes beneficios sdo:

. enriquecimento dos solos com micro e macronutrientes essenciais para o
crescimento de plantas, tais como nitrogénio, fésforo, potassio, ferro, cobre e
molibdénio;

. reciclagem de nutrientes (gera¢do de nutriente renovavel);



. aumento da quantidade de matéria organica no solo, enriquecendo e sustentando
sua microvida, que é essencial para a manutencdo da fertilidade em ambientes
tropicais. Gera-se, assim, o topsoil, ou camada superficial do solo;

° maior quantidade de carbono nos solos, formando estoques desse elemento e
favorecendo processos de sequestro de carbono da atmosfera pela atividade
microbiana. Estas fung¢bes de estoque e sequestro de carbono sdo essenciais nos
esforcgos globais relativos a mitigacdo das mudancas do clima;

. aumento da capacidade de armazenamento de dgua no solo. Esta caracteristica
ocasiona menores cheias nos cursos d’dgua durante episddios de chuvas intensas e
vazO0es maiores, por mais tempo, em periodos de estiagem prolongadas,
aumentando a resiliéncia dos ecossistemas e diminuindo processos de lixiviagdo do
solo e de nutrientes;

. melhoria da estrutura dos solos por meio de sua estabilizacdo. Aliada ao aumento
da capacidade de armazenamento de 34gua, essa melhoria tem efeito sobre o
controle da erosdo e dos processos de desertificacdo.

Apesar destes beneficios, atualmente a maior parte dos residuos organicos gerados nas
cidades brasileiras estd sendo disposta em aterros sanitarios e lixdes, e apenas 0,3% da massa
total dos residuos solidos urbanos acaba sendo valorizada em unidades de compostagem (SNIS,
2016). A valorizacdo destes residuos consiste na ado¢do de tratamentos que emulem os processos
naturais de decomposicdo dos residuos organicos de forma controlada a fim de promover a
reciclagem destes residuos de forma segura para a saide humana e o meio ambiente. O resultado
é um material de uso seguro no solo e, caso utilizada a tecnologia de biodigestdo anaerdbia, um
combustivel renovavel.

Pelo fato de a degradacdo de residuos organicos ser um processo natural, a reciclagem
deste tipo de residuo pode ser feita em qualquer escala (da doméstica a industrial) e de diversas
formas, das mais baratas e tecnologicamente simples as mais caras e complexas. Para promover a
reincorporacdo no solo das grandes quantidades de composto proveniente do tratamento dos
residuos organicos gerados nas cidades brasileiras, bem como produzir combustivel, faz-se
necessario entender as caracteristicas, vantagens e desvantagens de cada forma de reciclagem de
residuos organicos e entender os contextos em que cada op¢do é mais indicada.

1.1. Segregacao na origem

A segregacdo na origem, também conhecida como segregacdo ou separacdo na fonte, é
realizada pelo préprio gerador do residuo no local onde o mesmo foi gerado, para, em seguida,
mediante seu adequado acondicionamento, disponibiliza-lo para coleta pelo prestador desse
servico no municipio ou entregar em pontos especificos. Com isso, o gerador separa a fracdo
organica dos residuos da fracdo reciclavel seca e dos residuos ndo passiveis de reciclagem,
chamados de rejeitos. A segregacdo dos residuos na fonte geradora, no minimo, nestas trés
fracGes é o primeiro passo para a destinacdo adequada dos mesmos visando a maximizacdo do
reaproveitamento e da reciclagem.

A coleta desses residuos segregados é seletiva quando o prestador do servico os coleta de
forma diferenciada; caso contrario, tem-se uma coleta indiferenciada. A coleta seletiva favorece a
manutenc¢do da qualidade do residuo para o tratamento ou a reciclagem. No caso dos residuos
organicos, sua segregacdo prévia dos demais residuos permite a gera¢do de um composto de
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melhor qualidade para uso no solo e na agricultura, pois evita sua contamina¢do por metais
pesados, elementos ou compostos tdxicos, micropldsticos, pequenos cacos de vidro e outras
substancias derivadas de outros residuos. O ndo uso de sacolas ou o uso de sacolas compostaveis
para o acondicionamento dos residuos sélidos organicos é um fator que contribui para uma
melhor qualidade do composto gerado.

Quando os residuos organicos ndo sdo segregados na fonte e, consequentemente, sao
acondicionados com rejeitos e outros residuos, tem-se um residuo misto, com maior grau de
impurezas, fato este que limita as situacdes de aplicacdo do composto produzido.

A presenca de residuo organico disposto de forma ambientalmente inadequada em lixdes
gera riscos a saude publica e problemas ambientais, na medida em que atrai animais vetores e
transmissores de doencas; contamina o solo e a dgua subterranea com chorume, que possui alto
teor de carga organica e nitrogenada; e gera o biogds com presenca substancial de gds metano,
gue é o gds mais eficiente em retencao de calor na atmosfera, contribuindo para o efeito estufa.
Em aterros sanitarios, os residuos organicos reduzem o tempo de vida util e aumentam os custos
com operagdo e manutencdo dos aterros, visto que a presenga desses residuos requer a adogdo
de técnicas e tecnologias voltadas a captacdo e ao tratamento do chorume e dos gases gerados da
decomposi¢do da matéria organica, principalmente o metano.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as vantagens e desvantagens do tratamento e da
reciclagem do residuo organico proveniente de residuo segregado na origem ou a partir de
residuo misto.

Tabela 2. Vantagens e desvantagens da reciclagem e do tratamento, por meio da compostagem, de
residuo organico segregado na origem e de residuo misto e suas aplicagdes.

Residuo organico segregado na origem Residuo organico de origem mista

Estabilizagdo da matéria organica
Reduc¢do de massa e volume

Evita o envio dessa fragdo dos residuos
para aterros sanitdrios

Reducgdo de GEE em aterros

Aumento da vida util do aterro

Estabilizacdo da matéria organica
Reduc¢do de massa e volume

Reduc¢do de GEE em aterros

Aumento da vida util do aterro
Auséncia de demanda de custos com
atividades de sensibilizacgdo ambiental

Vantagens Residuos com  baixos niveis de e Menor custo com a coleta de residuo
contaminagao misto
Otima qualidade do composto e Redugdo do envio dessa fragdo dos
Diminui¢gdo da pressdo sobre o meio residuos para aterros sanitdrios
ambiente e dos riscos a saude publica ® Diminuicdo da pressdo sobre o meio
Potencializagdo da reciclagem de outros ambiente e dos riscos a saude publica
materiais, evitando sua contaminagao
o Necessidade de disposicdo em aterro
sanitario, a depender da qualidade do
composto
e Niveis mais elevados de contaminagdo
e Demanda de custos com atividades de ® Menor qualidade do composto
Desvantagens sensibilizagao ambiental para a e Restricdes de aplicagdo do composto
segregacao na origem ® Regras mais exigentes de licenciamento
e Maior custo de coleta seletiva dos e manejo
residuos organicos o Necessidade de métodos e tecnologias
mais caras e complexas para triagem e
reciclagem
Composto com a qualidade exigida Composto com restricdes de aplicagdo em
Aplicagao segundo regulamento pode ser destinado culturas alimenticias, devido a sua baixa
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como fertilizante para jardinagem e qualidade e aos riscos de contaminagao
agricultura

1.3 Escalas e métodos de reciclagem dos residuos organicos

O processo de reciclagem dos residuos organicos pode se dar em escalas distintas,
podendo sua gestdo ser feita de diversas formas, como:

. individual ou domiciliar: residuos organicos gerados por meio do consumo proprio
em uma residéncia, ou um pequeno espaco comercial (sala/escritério);

° coletivo ou comunitario: em condominio de casas ou prédios, em um bairro, vila ou
comunidade, com porte maior do que individual;

. institucional ou empresarial: realizado por entidade publica ou privada (como
escolas, centros de salde, universidades, empresas, restaurantes ou industrias) e;

. municipal ou consorciada: gerenciado por meio da gestdo municipal ou por um
consércio de municipios, podendo ocorrer de forma centralizada (unidades de
tratamento de maior porte que concentram a recepc¢ao dos residuos em um uUnico
local) ou descentralizada (unidades de tratamento distribuidas em diferentes
localidades e mais proximas das fontes geradoras dos residuos).

Os principais processos de reciclagem dos residuos organicos sdo a compostagem, a
vermicompostagem, a biodigestdo anaerdbia e o manejo de podas e galhadas, que diferem nos
métodos e nas tecnologias adotadas.

1.4 Compostagem

A compostagem é um método aerdbio de reciclagem e tratamento dos residuos organicos
que tenta reproduzir algumas condigdes ideais observadas no processo natural para acelerar a
degradagdo bem como garantir a seguranga do processo. Desta forma, é feito um controle da
umidade, da temperatura e do nivel de oxigénio e nutrientes (carbono e nitrogénio), favorecendo
gue os macro e microrganismos (fungos e bactérias, como actinomicetos) atuem na acelerada
degradac¢do da matéria organica, garantindo a eliminagdo dos patdgenos e evitando a presenca de
vetores de doencgas. Ao final do processo, os residuos reduzem de volume, transformando-se em
um material de cor e textura homogénea similar a um solo fértil, chamado de composto organico.

O processo de compostagem pode ser feito por meio de métodos, técnicas e tecnologias
simples até as mais sofisticadas, e o composto produzido pode ser utilizado diretamente no solo,
em jardins, hortas e plantagdes. Contudo, necessita ser bem operado para ndo gerar odores nem
proliferar vetores, garantindo, com isso, condi¢des de aerobiose ao longo de todo o processo e
resultando em um composto estabilizado ou maturado. A manutencdo da temperatura na faixa
termofilica (> 45° C) por determinado periodo é fundamental para a eliminacdo dos patégenos e
inativacdo de sementes de ervas daninhas.

A adocdo da pratica da compostagem esta fortemente associada, em qualquer uma das
escalas, a um nivel ampliado de sensibilizacdo das pessoas em torno da problematica da geragdo e
destinacdo adequada dos residuos organicos, por meio de um processo de mobilizagdo e de
educacdo ambiental que fortalecem o envolvimento individual e coletivo na busca por solugdes.



As caracteristicas relevantes de distingdo entre os processos aerdbios atuais, sdo:

. a formacao da area de decomposicao e a geometria das leiras;
. o tipo de aeracao;
. o tipo do sistema de entrada, saida e de revolvimento.

Esses diversos arranjos tecnoldgicos que variam desde processos mais simples, em areas
abertas com poucos maquinarios, até os mais complexos, em dreas fechadas, extremamente
automatizado, permitem que o processo de compostagem seja aplicado em areas com condicGes
bastante diversificadas independente das condi¢des climdticas ou gravimétricas dos residuos,
conforme retratado na “Aplicacdo do tratamento mecanico-biolégico de residuos no Brasil”
(FRICKE; DICHTL; SANTEN; MUNNICH; BAHR; HILLEBRECHT; SCHULZ, 2007). A Tabela 3 apresenta a
sistematizacdo das tecnologias aerdbias.

Sistematizag¢do das tecnologias aerobias

Tabela 3. Sistematizacdo das tecnologias aerdbias.

Compostagem extensiva

Compostagem intensiva

Grau de automatizagao

Baixo

Alto

Protecdo contra a emissao de
ar

Sob patio coberto ou
coberturas semipermeaveis

Completamente ou
parcialmente em
areas fechadas

Disponibilidade de area

Alta

Baixa

Controle de emissoes

Baixo

Alta

Custos

Investimento e custos
de operagao baixos

Investimento e custos
de operacgao altos

Capacidade de
processamento'¥

Baixo,

até 10.000 t/ano

Médio e Alto,

a partir de 20.000 t/ano

Fonte: Fricke, Dichtl, Santen, Miinnich, Bahr, Hillebrecht e Schulz (2007).
(A capacidade de processamento citada é apenas uma referéncia, visto que toma como base o mercado alem3o, o
qual tem restricGes mais severas em relagdo a emissdes atmosféricas.

Sistemas extensivos

Os sistemas extensivos sdao caracterizados pelo seu potencial de descentralizacdao do
gerenciamento dos residuos organicos, que possibilita uma distribuicdo do tratamento em
unidades de compostagem com tecnologias mais simples e de baixo custo, aplicdveis a menores
guantidades de residuos, de modo que esse tratamento possa ser realizado préximo aos nucleos
geradores de residuos.

Uma importante referéncia para o fomento dos modelos descentralizados de gestdo de
residuos organicos é o Boletim Técnico intitulado “Critérios técnicos para elaborac¢do de projeto,



operagdo e monitoramento de patios de compostagem de pequeno porte”, elaborado, em
parceria, pelo Centro de Estudos e Promocado da Agricultura de Grupo (CEPAGRO), pela COMCAP
(Companhia de Melhoramentos da Capital), FATMA (Fundag¢do do Meio Ambiente) e Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), com apoio da FAPESC (Funda¢do de Amparo a Pesquisa e
Inovacdo do Estado de Santa Catarina).

Esse documento descreve alguns métodos de compostagem, dentre os quais destacam-se
os seguintes métodos operados por meio de sistemas extensivos:

Compostagem com revolvimento de leiras

De acordo com Fapesc (2017), esse método consiste em leiras piramidais, que devem ser
revolvidas periodicamente de modo a garantir a oxigenacdo necessaria para o processo de
compostagem. Tendo em vista que a arquitetura e a composicdo desse tipo de leira
impossibilitam a manuteng¢do do oxigénio em seu interior, gerando, portanto, zonas anaerdbicas
suscetiveis ao processo de fermentacdo, faz-se necessario o revolvimento de toda a estrutura da
pilha de compostagem. Esse revolvimento pode ser feito manualmente com o auxilio de garfos
agricolas, pas e enxadas, por exemplo, ou, a depender da dimensao da leira, de forma mecanizada
com o uso de maquinas carregadeiras ou micro tratores adaptados.

A falta de cobertura dessas leiras apresenta dificuldades quanto ao controle de vetores de
doencgas (moscas, ratos e baratas), producdo de lixiviado e emissdo de odores, sendo mais
adequado para paises de clima temperado, no entanto, é bastante utilizado no Brasil. Devido a
essas dificuldades, a adocdo desse método no Brasil requer um conjunto de medidas para
minimizar os impactos na vizinhanga, como uma maior distdncia de centros populacionais ou
protecdo por meio de barreiras verdes ao redor da unidade de compostagem.

Segundo Inacio & Miller (2009), esse método apresenta melhor desempenho na
compostagem de residuos vegetais, provenientes dos servicos de poda e capina, por exemplo, do
gue na compostagem de residuos domiciliares (restos de alimentos), em fung¢do de seu maior
peso e alto teor de umidade (que favorecem a compactagdo e redugdo da oxigenagdo na leira).

Além disso, Fricke, Dichtl, Santen, Munnich, Bahr, Hillebrecht e Schulz (2007) retratam
que a compostagem aerdbia ocorre em leiras de diferentes dimensdes e perfis, onde durante sua
montagem e revolvimento as pas-carregadeiras sao empregadas para a execugdo de leiras altas e
os equipamentos de revolvimento para leiras baixas e amplas. As leiras alcangam alturas entre
1,50 a 3,50 m, dependendo do seu perfil. Os perfis mais comuns sdo os triangulares, trapezoidais
e de perfis planos. Para a mitigacdo de emissdes dos percolados sdo preparadas bases compostas
por camadas de palha, casca, paletes de madeira, entre outros materiais que o mercado ja
emprega.

Leiras Estdaticas com Aeragdo Passiva (Método UFSC1)

Esse é um método de compostagem de baixo custo que vem sendo adotado e aprimorado
por professores e pesquisadores da Universidade Federal de Santa Catarina, bem como por ONGs,
empresas e prefeituras.

Segundo Fapesc (2017), o método UFSC, ou método de compostagem termofilica por
meio de leiras estaticas com aeragao passiva, foi apresentado a comunidade académica, em 1994,
pelo professor Paul Richard Miller, do Departamento de Engenharia Rural do Centro de Ciéncias

1 Alguns dos principais estudos sobre o método UFSC s3o Inacio & Miller (2009) e Romano (2005).
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Agrarias da UFSC, sendo derivado do método artesanal indiano de compostagem termofilica e
adaptado a realidade brasileira.

Trata-se, portanto, de uma compostagem termofilica em leiras estaticas com aeragdo
passiva, cuja principal caracteristica é a arquitetura utilizada na montagem das leiras, onde sao
empregados materiais estruturantes (como galhos, palha e serragem) em conjunto com camadas
de residuos organicos (restos de alimentos), possibilitando a aeracdo de toda a leira por
convecgao natural sem a necessidade de revolvimentos ou tombamentos da leira durante a
operagao.

Em virtude das leiras serem cobertas com material estruturante, geralmente com palha,
os odores e a presenca de vetores de doencas sdo minimizados nesse método, o que possibilita a
sua aplicagdo préximo a centros urbanos.

Por meio desse método, busca-se estabelecer condi¢des para a decomposicdo
microbioldgica dos residuos organicos sob condi¢des termofilicas, quando a compostagem atinge
temperaturas acima de 452 C (podendo atingir picos de mais de 70 2C), de modo a promover a
higienizacdo do processo e eliminacdo de organismos patdgenos, além da rapida degradacao dos
residuos organicos.

De acordo com Fapesc (2017), essa forma de compostagem apresenta baixo custo de
implantacdo, pois ndo hd grandes exigéncias de equipamentos e utiliza o material estruturante de
facil disponibilidade local, no entanto, requer uma maior mao de obra para manutencdo do péatio
de compostagem, em virtude de ser um processo artesanal.

No manual “Compostagem doméstica, comunitaria e institucional de residuos organicos”
(MMA, 2017), o Ministério do Meio Ambiente apresenta alguns projetos de sucesso no Brasil que
utilizaram o método UFSC, especialmente no contexto da gestdo comunitaria e institucional (de
grandes geradores) de residuos organicos. Algumas dessas iniciativas sdo descritas no item 2.1
deste caderno, que aborda as experiéncias brasileiras de valorizacdo dos residuos organicos.

Sistemas intensivos

Em “Aplicacdo do tratamento mecanico-bioldgico de residuos no Brasil” (FRICKE; DICHTL;
SANTEN; MUNNICH; BAHR; HILLEBRECHT; SCHULZ, 2007) temos a compostagem em sistemas
encapsulados significando a compostagem em um ambiente fechado, com troca térmica
minimizada com a atmosfera, vdrios métodos de aeracdo e revolvimento mecanico para controle
do processo. Estes sistemas sdao concebidos para minimizar os odores e tempo da decomposi¢do
em decorréncia do controle do fluxo de ar, temperatura e da concentra¢do de oxigénio. Sistemas
encapsulados tornam possivel a coleta das emissdes gasosas, dos odores e dos particulados. A
aeragao ativa, o umedecimento e a homogeneizagdo permitem o controle e a otimizagao da fase
de estabilizagdo biolégica, desta forma, acelerando consideravelmente a fase principal da
biodegradacao.

Compostagem em Leiras Triangulares com Aerag¢do For¢ada

Sistemas de aeragdo forgada foram desenvolvidos com o objetivo de mitigar odores e
acelerar a decomposicao.

A compostagem em leiras é tipicamente empregada para quantidades maiores,
requerendo largas areas. Adicionalmente, podem ser identificados problemas de odor e de
percolacdao excessiva durante a decomposicdao nas leiras. Para remediar estes problemas, em

areas onde as condicBes pluviométricas sdo intensas ou mesmo onde a populagdo afetada
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encontra-se localizada na proximidade da planta de compostagem, devem ser desenvolvidos
sistemas simples de cobertura como patios cobertos ou membranas semipermedveis, conforme
“Aplicacdo do tratamento mecanico-bioldgico de residuos no Brasil” (FRICKE; DICHTL; SANTEN;
MUNNICH; BAHR; HILLEBRECHT; SCHULZ, 2007).

Segundo Fricke et al. (2007, p. 42):

“Outro método empregado para uma redugdo sensivel dos odores
desagradaveis consiste na cobertura das leiras por material tipo membrana
semipermeavel (FRICKE et al., 1999). Trata-se de um material téxtil, formado por
uma camada ativa de microporos e laminada com uma lona plastica altamente
resistente visando garantir estabilidade fisica. A aplicagdo de membranas
permeaveis conduz a uma redugdo significativa das emissdes de odores
desagradaveis nas leiras descobertas”. (FRICKE et al., 2007, p. 42)

Sistema de Compostagem em Leira Envelopada

O processo de compostagem em leiras, cobertas por lonas especiais e aeradas por
aeracdo forcada, com suprimento controlado de oxigénio, se apresenta como o estado da arte da
tecnologia moderna do ponto de vista tecnoldgico bem como, ambiental. Este processo se
destaca pelo manuseio simples e flexivel, rapidez de operacdo e alta seguranca de
funcionamento.

Sistema de Compostagem em Tunel

A compostagem em tunel ocorre em areas totalmente fechadas que sdo alimentadas e
esvaziadas através da pa-carregadeira. Alguns sistemas empregam durante a atividade de
esvaziamento pisos méveis. Os residuos sdo aerados de forma intensiva e o ar exaurido pode ser
coletado e tratado de forma eficiente.

Ja em “Aplicacdo do tratamento mecanico-biolégico de residuos no Brasil” (FRICKE;
DICHTL; SANTEN; MUNNICH; BAHR; HILLEBRECHT; SCHULZ, 2007) temos relatado que os ttneis de
compostagem intensiva sdao construidos em concreto sob area plana. Uma série de tubos de
aeracdo, posicionados paralelamente, sdo instalados longitudinalmente no piso de concreto do
tunel, por baixo da area que recebera os residuos.

Os pequenos orificios sdo perfurados para receber as conexdes (pequenos bocais conicos
usados para distribuir o ar), que sdo coladas nos tubos. As conexdes apresentam bicos cénicos
para impedir os bloqueios. Durante o processo de compostagem, um ventilador sopra ar
diretamente na camara de compostagem e também nos tubos de aeragao sob o piso do tunel. As
conexdes presentes no piso do tinel fornecem uma aeragdo pressurizada, para assegurar que o ar
penetre no material. Desta forma, o processo de compostagem pode ser adequadamente
controlado.

Compostagem em Leira Tabular

Neste arranjo as vantagens de um sistema fechado sdo combinadas aos métodos de
compostagem em leiras. Em compartimentos completamente automatizados, as fragbes
organicas sdo amontoadas em leiras planas, aeradas de forma forcada, e revolvidas
automaticamente por uma pa rotativa. O material é umedecido, quando necessario, através de
sistemas pulverizadores localizados acima de leira ou durante o processo de revolvimento. Um
piso perfurado permite que o ar seja langado na leira, o ar exaurido é captado e direcionado para
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um biofiltro, a fim de evitar perturbac¢des pelos odores. No decurso da decomposicdo, os residuos
sdo revolvidos na sua totalidade. Apds este periodo, a massa é encaminhada para uma area de
pds-maturacdo, segundo descrito em “Aplicagdo do tratamento mecanico-bioldgico de residuos
no Brasil” (FRICKE; DICHTL; SANTEN; MUNNICH; BAHR; HILLEBRECHT; SCHULZ, 2007).

Vermicompostagem

Na vermicompostagem, sdo utilizadas minhocas para o tratamento e a reciclagem dos
residuos organicos, ressaltando-se que elas desempenham naturalmente um papel fundamental
na ciclagem dos nutrientes no solo e decomposicdo da matéria organica. A vermicompostagem é
realizada em estruturas apropriadas para atua¢do das minhocas na decomposicdo dos organicos,
chamadas minhocarios.

Os minhocarios sdo fechados e cobertos, evitando, assim, a fuga das minhocas e o excesso
de umidade. Utilizam-se, geralmente, caixas de plastico empilhadas com passagens e furos entre
si para que o liquido resultante do processo possa escoar e ndo se acumular no local onde ficam
as minhocas. Nesse processo, € necessario adicionar matéria seca (restos de folhas, serragem,
celulose), fonte de carbono aos residuos, e as minhocas devem ser de espécie que consuma
residuos frescos, como as californianas ou as gigantes africanas.

Este tipo de tratamento é adequado para locais com restricdo de espaco, sendo,
geralmente, utilizado em unidades habitacionais. Trata-se de um método pratico, que demanda
pouco espaco e pode ser feito por qualquer pessoa, de criancas a idosos. E possivel fazer
minhocdrios caseiros, com baldes e tampas, ou ainda compra-los em sitios eletronicos
especializados, em diversos tamanhos.

Apesar do facil manuseio, o minhocario requer alguns cuidados, por se tratar de um
ambiente controlado com presenca de seres vivos. O desequilibrio nas condi¢ées de umidade ou
temperatura (excesso de calor ou de frio), por exemplo, pode matar as minhocas ou mesmo leva-
las a fugir. Outro importante aspecto deste método sdo as restricbes de alimentos. Residuos
contendo restos de carne, alimentos citricos, alimentos cozidos ou com muito sal podem ser
prejudiciais as minhocas se colocados em grandes quantidades.

1.5 Biodigestao anaerobia

O processo de biodigestdo anaerdbia ocorre com a decomposicdo da matéria organica na
auséncia de oxigénio por um consdrcio microbiano em equipamentos geralmente denominados
reatores ou biodigestores, gerando, além do composto organico, o biogds. Diferentemente da
compostagem, onde o gds gerado é composto majoritariamente por didxido de carbono e ndo é
aproveitado, o gas gerado na biodigestdo anaerdbia possui como principal constituinte o metano
(CH4), hidrocarboneto mais simples da natureza. O metano pode ser aproveitado para a geragdo
de calor, energia ou combustivel de motores de combustdo interna, sendo esta a principal
vantagem deste tipo de tratamento.

Para o tratamento da fracdo organica, podem ser usadas diversas tecnologias, geralmente
subdivididas pela concentracao de umidade presente no composto. Sistemas de pequena escala
geralmente utilizam tecnologia Umida, onde o composto é gerado na fase liquida; sistemas de
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grande escala utilizam processos secos ou extrassecos, onde o composto é gerado nas fases
semissélida e sélida, respectivamente.

Segundo Austermann et al. (2007), as tecnologias de biodigestdo anaerdbia dos RSU
podem ser diferenciadas conforme algumas caracteristicas bdasicas de processo, sao elas:

. Temperatura do processo, sendo mesofilico (372 - 422C) ou termofilico (502 —
609C);
. Sistema de operagdo, basicamente relacionado aos processos de

introducdo/extracdo do substrato, podendo ser por processo continuo,
semicontinuo ou descontinuo (bateladas sequenciais);

. Concentragdo de solidos totais (ST), operando via Umida, via seca ou extrasseca;
. Divisdo das etapas de digestdo, em um estagio Unico ou multiestdgio.
METANIZAGAO

MESOFILICO / TERMOFILICO

PROCESSO CONTINUO PROCESSO DESCONTINUO
E SEMI-CONTINUO (BATELADAS SEQUENCIAIS)
OPERACAO VIA UMIDA OPERACAO VIA SECA OPERACAO VIA EXTRASSECA
ST3A15% ST15A 35% ST 20% A 50%
i 1
UNICO ESTAGIO MULTIESTAGIO

Fonte: Probiogas, 2015.
Figura 2. Caracteristicas basicas de processo das diferentes tecnologias de biodigestdo anaerdbia.

As tecnologias Umidas sdo utilizadas principalmente no setor de tratamento de esgoto e
agrossilvopastoril. Para residuos sélidos urbanos, determinadas tecnologias podem ser usadas no
tratamento de residuos organicos oriundos de coleta indiferenciada, devendo ser prevista uma
estrutura de triagem prévia que retire os residuos nao organicos, de modo a evitar a entrada de
inertes no biodigestor. Contudo, esta tecnologia exige infraestrutura para captacdo do metano e
adogdo de cuidados especiais para a operagao e seguranga do sistema.

A presenga de imprdprios nos sistemas de biodigestdo anaerdbia ndo compromete
diretamente o processo anaerdbio, mas prejudica a eficiéncia operacional de plantas e
compromete as estruturas dos componentes do sistema, podendo culminar na falha e
interrupgdo do processo. O problema gerado pela existéncia de imprdprios é agravado em
sistemas de biodigestdo anaerdbia que operam em regime de fluxo continuo ou semicontinuo,
que tém tido problemas quanto a operagdo de reatores com RSU com elevado indice de
impréprios. O mesmo nao ocorre nos sistemas que operam via processos descontinuos, ou em
bateladas, também denominados extrassecos, uma vez que ocorre a completa extracdo do
material ao final do tempo de digestdo, evitando quaisquer riscos de obstrugdes ou wash-out da
biomassa, ja que os microorganismos ficam mantidos em um reator a parte (Probiogas, 2015).
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Por outro lado, se considerarmos as principais fontes geradoras isoladamente, como os
restaurantes industriais, centrais de abastecimento (CEASAs), etc., pode-se garantir residuos
organicos de qualidade, segregados na fonte, e divergir sua destina¢do do aterro sanitdrio. Neste
caso, as tecnologias de biodigestdo anaerdbia seca poderiam ser aplicadas, caso a reduzida escala
nao fosse impeditivo, uma vez que estas tecnologias tendem a se viabilizar economicamente com
ganhos de escala dos projetos.

Além disto, os custos de importacdo sdao outro fator impeditivo, pois reduzem a
viabilidade econémica da planta face a imprevisibilidade das receitas a serem geradas (taxa de
recepcdo, venda de energia, venda do composto, tratamento/utilizacdo do efluente liquido).
Soma-se ainda a falta de referéncias nacionais de plantas similares, que somada a dificuldade de
obtencdo de servicos de pds-venda e pouca capacitacdo existente no mercado, tendem a
aumentar o risco dos projetos. Todos estes fatores se constituem em barreiras para a implantagdo
de tecnologias secas europeias no Brasil.

A implantacdo de uma planta de biodigestdo anaerdbia implica em condi¢des
fundamentais para sua efetividade, como a coleta regular; um sistema de triagem para separacao
dos reciclaveis e impréprios (vidros, madeira, fragmentos em geral); um sistema de biodigestdo
anaerdbia para a fragdo organica recuperada; a necessidade da disposicdo do material que ndo se
enquadra como organico nem como reciclado, que pode ser direcionada a aterros sanitarios ou
tratamento térmico, visando a geracdo de energia adicional; e por fim, uma unidade de pds-
tratamento da matéria organica digerida visando a geracdo de um composto de qualidade
(compostagem e refino) e o tratamento/utilizacdo do efluente liquido. A biodigestdo anaerdbia,
em si, se constitui em apenas uma etapa de um processo de gerenciamento de residuos sélidos
urbanos integrado (Probiogas, 2015).

A biodigestao anaerdbia dos residuos organicos se mostra estratégica uma vez que além
do composto gera-se energia renovavel, que, além de fonte de energia elétrica e térmica, pode
ser utilizada como combustivel veicular. Isso vai ao encontro da Politica Nacional de
Biocombustiveis (RENOVABIO), que estabelece metas nacionais de descarbonizagdo do setor de
transportes do Brasil. Somado a isso, o biometano de residuos sélidos urbanos foi considerado
um biocombustivel estratégico que deve ser incentivado. Vale ressaltar que, segundo o Balanco
Energético Nacional (EPE, 2018), apesar de a matriz energética brasileira ser predominantemente
de fontes renovaveis (80,4%), o consumo total de energia no Brasil € majoritariamente de fontes
ndo renovaveis. Petréleo e derivados correspondem a 36,4% da demanda energética brasileira, o
que reduz para 42,9% a geragao de energia a partir de fontes renovaveis em 2017.

Portanto, assim como em diversos outros paises, hd uma prioridade em utilizar
tecnologias de biodigestdao anaerdbia para a estabilizacdo da fracdo organica dos residuos sélidos
urbanos.

Os documentos produzidos pelo Projeto Probiogas indicados na bibliografia deste caderno
detalham os tipos de tecnologia e as possibilidades de utilizagdo do biogas.

Manejo de podas e galhadas

Alguns tipos de residuos organicos, como a celulose e a lignina, tém a caracteristica de ser
muito ricos em carbono e, desta forma, mais secos. Estes residuos tém menor propensdo a atrair
vetores de doengas ou causar problemas ambientais quando armazenados ou processados ao ar
livre. E o caso dos residuos de podas e galhadas, gerados na maior parte dos municipios
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brasileiros que mantém servigos de poda por conta da manutencdo da rede elétrica, da seguranca
(arvores ou galhos com risco de queda) ou de fins paisagisticos.

Estes residuos podem ser processados de forma mais simples e destinados como insumo
para a formacdo do composto, substrato orgédnico ou fonte de energia. A trituracdo de galhos, por
exemplo, é suficiente para gerar cavacos que tém utilidades diversas, como material de cobertura
para canteiros agricolas ou paisagisticos.

Fotografia: Cassio Araujo.
Figura 3. Jardim Botanico de Floriandpolis (SC), onde podas e galhadas sdo usadas para agricultura urbana.

O cavaco também pode ter grande aplicagdo como fonte de carbono e como material
estruturante na mistura dos processos de compostagem e biodigestdo anaerdbia de residuos
organicos ricos em nitrogénio (como residuos de alimentos e lodos de esta¢do de tratamento de
esgoto), ou mesmo de residuos sélidos urbanos.

Fotografia: Cassio Araujo.
Figura 4: Projeto Familia Casca, em Floriandpolis, onde podas e galhadas servem de insumo em minhocario
e leira de compostagem respectivamente.
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Ja os residuos maiores, como troncos e toras, podem ser aproveitados para fabrica¢do de
moveis e outros utensilios de madeira, como formadores de solos em plantios agroflorestais,
como substrato produzido para criagdo de mudas ou mesmo como fonte de energia térmica para
gueima em caldeiras.

Fonte: Banco de Imagens ProteGEEr. Fotografia: Sonia Vill.
Figura 5. Horta comunitaria em Brasilia (DF), onde podas e galhadas servem de cobertura de canteiro.

Sao diversas as alternativas tecnoldgicas e formas de aplicagdo destas tecnologias na
reciclagem de residuos organicos. Por serem, em geral, processos relativamente simples e com
vasta gama de aplicagGes, desde a escala domiciliar até a escala industrial, ha indmeras
possibilidades de politicas publicas para promover estas praticas e reduzir a quantidade de
residuos organicos enviados para disposicao final.

1.6 Arcabouco legal e normativo

O Brasil vem avancando na consolida¢cdo de um quadro legal e normativo voltado para a
gestdo integrada dos residuos sdlidos, na qual estdo abrangidos a reciclagem e o tratamento dos
residuos organicos.

No ambito legislativo, o principal avanco estd na instituicdo da Politica Nacional de
Residuos Sdélidos (PNRS), Lei n® 12.305/2010, que estabelece, no artigo 92, o dever de observancia
da ordem de prioridade na gestdo e no gerenciamento dos residuos sélidos: ndo geracdo,
reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sodlidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (em aterros sanitarios).

Ja no artigo 36, inciso V, a lei estabelece a necessidade de o titular dos servigos publicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos (municipios e Distrito Federal) “implantar
sistema de compostagem para residuos sélidos organicos e articular com os agentes econdmicos
e sociais formas de utilizagdo do composto produzido”. Desta forma, a promogdo da
compostagem da fragdo organica dos residuos, assim como a implantagdo da coleta seletiva e a
disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos, integra o conjunto de obriga¢Ges dos
municipios, instituida pela Lei n2 12.305/2010.
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Dadas as definices de “reciclagem” e “rejeitos” da PNRS, a transformacdo de residuos
organicos em compostos organicos (como biodigestdao anaerébia ou compostagem) também pode
ser entendida como processo de reciclagem. Nessa perspectiva, residuos organicos ndo devem ser
considerados indiscriminadamente como rejeitos, e esforcos para promover sua reciclagem
devem ser parte das estratégias de gestdo de residuos em qualquer escala.

Em consonancia com a PNRS e de forma complementar a ela, o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama) aprovou a Resolugdo n2 481, de 3 de outubro de 2017, que estabelece
critérios e procedimentos para garantir o controle e a qualidade ambiental do processo de
compostagem de residuos organicos. Esta resolugdo é um importante marco no reconhecimento
da compostagem como forma de reciclagem, determinando critérios de qualidade do processo
(como o controle de temperatura) e de controle ambiental em unidades de compostagem, além
da preferéncia pela segregacdo na origem dos residuos em, no minimo, trés fracoes (residuos
reciclaveis, residuos organicos e rejeitos).

Para além deste arcabouco em nivel nacional, alguns estados possuem normativos
proprios voltados a parametrizacdo, por exemplo, de processos de licenciamento de unidades de
compostagem:

° Parana: Resolucdao CEMA n2 090, de 3 de dezembro de 2013, que estabelece
condicdes e critérios para empreendimentos de compostagem de residuos sélidos
de origem urbana e de grandes geradores, bem como para o uso do composto
gerado, e da outras providéncias;

. Sdo Paulo: Resolugdo SMA n? 102, de 20 de dezembro de 2012, que dispGe sobre
dispensa de licenciamento ambiental para as atividades de compostagem e
vermicompostagem em instalacdes de pequeno porte, sob condicdes
determinadas;

. Santa Catarina: Resolucdo CONSEMA n2 98, de 5 de maio de 2017, que aprova, nos
termos do inciso Xlll do artigo 12 da Lei n? 14.675, de 13 de abril de 2009, a
listagem das atividades sujeitas ao licenciamento ambiental, define os estudos
ambientais necessdrios e estabelece outras providéncias.

Ja a qualidade do composto produzido é, em geral, regulada pelas instru¢des normativas
do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) que tratam de fertilizantes e
condicionadores de solos, em especial:

. Instrucdo Normativa SDA n2 25/2009, que institui normas sobre as especifica¢bes e
garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes
organicos simples, mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes destinados
a agricultura;

° Instrucdo Normativa SDA n2 27/2006 (alterada pela Instrugdo Normativa SDA n2 7,
de 12 de abril de 2016), que estabelece as concentra¢gdes maximas admitidas para
agentes fitotoxicos, patogénicos ao homem, animais e plantas, metais pesados
téxicos, pragas e ervas daninhas em insumos agricolas.

Quanto a utilizacdo do biogas, pode-se destacar as seguintes regula¢des a nivel federal:
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. Lei n? 13.576, de 26 de dezembro de 2017: dispGe sobre a Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio) e da outras providéncias;

. Resolugdo ANP n2 685, de 29 de junho de 2017: estabelece as regras para
aprovacdo do controle da qualidade e a especificacdo do biometano oriundo de
aterros sanitdrios e de esta¢des de tratamento de esgoto destinado ao uso veicular
e as instalagdes residenciais, industriais e comerciais a ser comercializado em todo
o territério nacional;

. Resolugdo ANP n2 8, de 30 de janeiro de 2015: estabelece a especificacdo do
biometano contida no Regulamento Técnico ANP n2 1/2015, parte integrante desta
resolugao;

. Resolucdao Normativa n2 687, de 24 de novembro de 2015, da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL): altera a Resolugdo Normativa n? 482, de 17 de abril de
2012 (que estabelece as condicGes gerais para o acesso de microgeragdo e
minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o sistema
de compensacdo de energia elétrica, e da outras providéncias), e os Mddulos 1 e 3
dos Procedimentos de Distribuigao — PRODIST.

Quanto a utilizacdo do biogds, pode-se destacar as seguintes regula¢des a nivel estadual:

° Convénio ICMS n2 112, de 11 de outubro de 2013: autoriza Bahia, Mato Grosso, Rio
de Janeiro e S3o Paulo a conceder reducdo de 18% para 12% do ICMS nas saidas
internas de biogas e biometano;

. Lei n2 20.824, de 31 de julho de 2013: altera o Cédigo Tributdrio de Minas Gerais,
isentando de ICMS as partes, componentes e ferramentas usados para a conexao
de energia elétrica do biogas;

. Decreto n2 59.038, de 3 de abril de 2013 (Programa Paulista de Biogas): determina
que, nas frotas do estado com motor diesel, deve ser utilizado combustivel com
20% de biodiesel, podendo este ser substituido por biogds e/ou biometano;

° Lei n? 6.361, de 18 de dezembro de 2012 (Politica Estadual de Gas Renovavel):
obriga as concessiondrias de distribuicdo de gas do Rio de Janeiro a adquirir gds
natural renovdvel até o limite de 10% do volume de gas natural convencional
distribuido por elas;

° Decreto n2 58.659, de 4 de dezembro de 2012: institui o Programa Paulista de
Biogds, que visa incentivar e ampliar a participagdo de energias renovaveis na
matriz energética do estado de Sdo Paulo e estabelecer a adigdo de um percentual
de biometano no gas canalizado no estado.

2. Analise situacional dos residuos organicos no Brasil

A populagdo brasileira passou de 93,1 milhdes de pessoas em 1970 para quase 210
milhGes em 2018, ou seja, mais que duplicou em menos de 50 anos. Associado a isto, o
incremento na producdo e disponibilizagdo de materiais descartaveis (industrializagdo dos bens
de consumo) se deu basicamente a partir da década de 1960, quando se iniciou a producdo
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massiva do plastico e a dissemina¢do de supermercados, paralelamente ao aumento do padrio
de consumo e a relativa abundancia de alimentos. Desta forma, a taxa de geracao de residuos per
capita cresceu substancialmente, sendo que a fracdo organica (restos e perdas de alimentos,
podas etc.) representa em média mais de 50% dos residuos gerados no Brasil.

Considerando a quantidade descartada (superior a 50% em massa dos residuos) e as altas
taxas de emissdao de GEE (metano) derivados da degradacdo dos residuos organicos nos aterros
sanitdrios, medidas para esta fracdo dos residuos possuem um maior impacto de reducdo de
emissdes de GEE provenientes de residuos sélidos urbanos.

Desta forma, pelo fato de haver uma substancial perda de metano em forma difusa em
aterros sanitdrios, mesmo os que contam com modernos sistemas de captacao de gases, medidas
de reciclagem da fracdo organica sdo urgentes e essenciais para conter as emissées de GEE no
Brasil. Essa preocupacdo estd associada ao crescimento continuo dessas emissdes nas ultimas
décadas (1990-2010), justamente em razdo da maior geracdo e disposicdo em aterros sanitarios
dos residuos urbanos. Isto deve-se ao fato que em aterros sanitarios hd uma maior geracdo de gas
metano do que em lixdes, pois estes sistemas sdo mais aerdbios, liberando mais diéxido de
carbono do que metano.

Visando também a reducdo das emissGes de GEE, se faz necessario o estabelecimento de
estratégias claras de recuperacdo de metano de aterros sanitarios (a curto prazo), e de agGes de
reciclagem de residuos organicos (curto e médio prazo).

Apesar da relativa simplicidade das tecnologias e dos métodos disponiveis para
valorizacdo dos residuos organicos no Brasil, a implantacdo de sistemas de compostagem
enfrenta inUmeras dificuldades associadas a deficiéncias na capacidade institucional, técnica e
financeira de parcela dos municipios brasileiros para o planejamento, a gestdo e a prestacdo de
servicos. Acrescenta-se a isso a aplicacdo inadequada de tecnologias, por vezes incompativeis com
a realidade local, podendo tornar os projetos caros para o contexto em que estdo inseridos, ou
mesmo produzindo composto organico de baixa qualidade e baixa aceitacdo no mercado.

No Brasil, atualmente, a compostagem é pouco reconhecida quanto as suas
potencialidades e efetividade como forma de enfrentamento dos problemas relacionados aos
residuos sélidos urbanos. Isso se deve, em grande parte, a experiéncias negativas, ao longo da
década de 1980, de financiamento por parte do governo federal aos municipios de unidades de
triagem e compostagem, muitas das quais ndo entraram em funcionamento e outras foram
fechadas em pouco tempo.

Os principais fatores que determinaram e influenciaram significativamente o fechamento
das unidades de triagem e compostagem foram: falta de diagndstico e planejamento consistente;
auséncia de sistemas de coleta seletiva; caréncia de conhecimento técnico dos profissionais; baixo
controle operacional durante o processo de triagem e compostagem; erros de projeto
(tecnologias inadequadas para a realidade brasileira); pouco comprometimento da gestdo publica
municipal; baixa conscientizacdo da sociedade para a importancia da gestdo dos residuos sélidos
urbanos; e a baixa qualidade do composto gerado a partir de residuos mistos.

Existem, contudo, experiéncias no pais que refletem um olhar sistémico sobre o ciclo da
matéria organica ao considerarem, na gestdo desta fracdo dos residuos sdlidos urbanos, um
conjunto de agdes encadeadas e interligadas, que extrapolam a dimensdo tecnoldgica. Nesta
perspectiva, a valorizagdo dos residuos organicos nos sistemas municipais de gestao integrada dos
residuos sélidos abrange tanto os aspectos prévios ao tratamento (como a qualidade dos residuos
em fungdo da segregacdo na origem, seu adequado acondicionamento, bem como a capacidade
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do sistema publico de coleta-los seletivamente) quanto o tratamento em si e o pds-tratamento,
assim como o escoamento do composto produzido e o uso potencial do biogas gerado.

A segregacdo dos residuos na origem, em trés fragdes (organicos, reciclaveis secos e
rejeitos), tem se mostrado uma pratica de gestdo muito eficiente e salutar para garantir a
producdo de composto de boa qualidade, com baixo risco de contaminagdo e,
consequentemente, de boa aceitagdo por agricultores. A associa¢do da pratica da compostagem
com a promoc¢ao do uso do composto produzido em projetos de agricultura urbana e periurbana
ou de apoio a agricultura familiar também é exemplo de sucesso na garantia da continuidade
desta préatica, fechando o ciclo da gestdo dos residuos orgéanicos.

Outro fator importante para o sucesso da pratica da compostagem estd relacionado a
diversificacdo das estratégias de reciclagem, aproveitando as diferentes escalas de gerag¢do dos
residuos organicos (doméstica, comunitaria, grandes geradores, institucional etc.) e as
possibilidades de descentralizacdo do tratamento, reduzindo a necessidade de transporte e
levando a beneficios ambientais de forma distribuida, proxima aos locais de gerag¢do dos residuos.

Em relacdo a biodigestdo, embora haja experiéncias de tratamento de residuos sélidos
por processos anaerdbios com aproveitamento de biogds no Brasil desde a década de 1990, estes
projetos se restringiam ao tratamento de residuos agricolas ou agroindustriais, como os residuos
de suinocultura, de abatedouros de aves e outros animais. Porém, a partir de 2013, foram
realizados trés projetos em diferentes escalas com tecnologia nacional que obtiveram resultados
positivos e possuem grande potencial de replicacdo no Brasil, que serdo apresentados no tdpico
2.1

2.1  Experiéncias brasileiras de valorizacao dos residuos organicos

Algumas iniciativas voltadas a valorizacdo dos residuos organicos, desenvolvidas e
implementadas em diferentes cidades brasileiras, merecem destaque pelo carater
inovador em promover, a partir de um modelo descentralizado de gestao, a segregacao
do residuo organico na origem e o tratamento por meio de processos de compostagem e
biodigestdo anaerdbia.

As experiéncias de compostagem tém resultado em ganhos qualitativos na gestao
desta fracao do residuo organico, por meio do tratamento em diferentes escalas. Estao
refletidos nesse cenario elevados niveis de sensibilizacdao e mobilizacdo da populagado ou
mesmo de grupos especificos em prol de uma mudanc¢a nos habitos de descarte desse
tipo de residuo, por meio da atuacao ativa que fortalece os vinculos comunitarios e o
sentido de pertencimento e protagonismo dos geradores no processo de transformacdo
cultural e de comportamentos em relagdo aos residuos organicos.

A seguir, s3ao exemplificadas experiéncias brasileiras de valorizagao dos residuos
organicos, com diversas escalas, tecnologias e estratégias de gestao.

2.2 Compostagem

Compostagem doméstica: Composta Sdo Paulo
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Em 2014, o municipio de Sao Paulo langou o projeto Composta Sdo Paulo, uma
iniciativa da Secretaria de Servicos da Prefeitura por meio da Autoridade Municipal de
Limpeza Urbana (Amlurb), realizada pelas concessionarias de limpeza urbana LOGA e
ECOURBIS. Concebido como piloto, no contexto dos sistemas extensivos de
compostagem, o projeto integrou as estratégias do Programa Municipal SP Recicla,
composto por uma rede de iniciativas voltadas a melhor destinagao dos residuos da
cidade, tendo adotado o processo de vermicompostagem (compostagem doméstica com
o uso de minhocas). Além disso, foi idealizado e executado pela Morada da Floresta,
empresa que incentiva a compostagem doméstica como pratica de educagcdao ambiental
visando a transformacdo de hdbitos e a conscientizacdo da populagdo para a adequada
gestdo dos residuos organicos.

O projeto possuia como principais objetivos: desenvolver metodologias e
estratégias de replicabilidade; levantar informacdes pertinentes a construcdo de uma
politica publica que estimulasse a pratica da compostagem doméstica na cidade de Sao
Paulo; e criar um movimento social por uma cidade mais sustentavel.

Os domicilios contemplados receberam uma composteira doméstica e seus
moradores participaram de oficinas de compostagem e plantio, bem como integraram
uma comunidade online de troca de conhecimento e experiéncias no Facebook. Essa
comunidade se mantém ativa até hoje e vem fomentando a adesdo de novos
composteiros em S3o Paulo e por todo o pais, o que demonstra o carater multiplicador
dessa iniciativa.

De acordo com dados disponibilizados no site do projeto, dos cerca de 10 mil
inscritos, 2.006 domicilios foram contemplados (entre casas e apartamentos), impactando
cerca de 7 mil moradores.? Mais de 250 toneladas de residuos organicos foram
compostadas em 6 meses de projeto e cerca de 2,5 mil pessoas passaram a compostar
por influéncia direta dos participantes do projeto.

Disponivel em: <https://moradadafloresta.eco.br/projetos/composta-sao-paulo/>. Acesso em: 18/10/2018.

2 https://www.compostasaopaulo.eco.br/resultados2014/#home/24.
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Figura 6. Composteira do Projeto Composta, Sdo Paulo.

Compostagem comunitdria: Revolugdo dos Baldinhos

O projeto conhecido como Revolucdo dos Baldinhos foi criado em 2008 na comunidade
Chico Mendes, localizada no bairro Monte Cristo, em Floriandpolis (SC). A motivacdo veio de um
surto de leptospirose ocorrido em 2007, por conta da caréncia de saneamento bdsico e de
precarias condi¢des habitacionais, o que levou a ébito moradores locais. Diante deste cenario, o
Centro de Estudos e Promocdo da Agricultura de Grupo (Cepagro), que ja realizava atividades de
educacdo ambiental, agroecologia e compostagem em escolas do bairro, expandiu o projeto,
ganhando adesdo da comunidade.

O projeto atua na distribuicdo de baldes as familias interessadas para segregacao dos
organicos nas residéncias, que, posteriormente, alimentam bombonas localizadas em pontos de
entrega voluntaria (PEVs) estrategicamente distribuidos nas ruas. Estas bombonas, corretamente
vedadas, impedem a proliferacdo de vetores de doencas. Sua coleta é feita pelos jovens
integrantes do projeto com carrinhos manuais, que encaminham os residuos para tratamento e
reciclagem em um patio de compostagem comunitario.

Baseando-se na gestdo comunitaria de residuos organicos e na promoc¢ao da agricultura
urbana, o projeto realiza trabalho de sensibilizacdo das familias para a correta separacdo da
fragao organica dos residuos na origem. Além disso, estimula o cultivo de hortas em escolas e
quintais das residéncias, geracdao de trabalho e renda, inclusdo social, sanidade ambiental e
seguranga alimentar.

Até 2014, a Revolucdo dos Baldinhos conseguiu envolver mais de 200 familias, reciclando
cerca de 12 toneladas por més de residuos organicos, segundo relato dessa iniciativa, cadastrada
na plataforma de Praticas de Educacdo Ambiental e Comunicacdo Social em Residuos Sélidos
(Educares) do MMA. Do composto produzido, parte é doada as familias da comunidade, visando
incentivar a agricultura urbana, e parte é comercializada para incrementar a renda dos jovens que
compdem o grupo.

Devido a relevancia dos servigos prestados, alinhadas com a PNRS, e ao potencial de
replicacdo dessa iniciativa, essa pratica comunitaria ganhou reconhecimento entre entidades
publicas e privadas dispostas a adotar a metodologia da Revolugado dos Baldinhos. Esta se tornou,
inclusive, uma das tecnologias sociais implantadas no projeto Minha Casa, Minha Vida.? Esse
projeto se enquadra nos sistemas extensivos de compostagem, onde é adotado o método de
Leiras Estaticas com Aeracdo Passiva (Método UFSC).

3 Maiores informagdes: http://educares.mma.gov.br/index.php/reports/view/211.
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Fotografia: Caroline Pertussatti.
Figura 7. Projeto Revolugdo dos Baldinhos, em Florianépolis (SC): ponto de entrega voluntario de organico
em baldinhos e patio de compostagem, respectivamente.

Compostagem institucional: Instituto Ecozinha

Em Brasilia, destaca-se a experiéncia de gestao descentralizada dos residuos organicos em
escala empresarial implementada em 2017 pelo Instituto Ecozinha Restaurantes Sustentaveis.* A
principal motivacdo para a iniciativa se deu com a promulgacdo da Lei dos Grandes Geradores no
Distrito Federal (Lei Distrital n2 5.610, de 16 de fevereiro de 2016), que enquadrou nesta
categoria os estabelecimentos geradores de mais de 120 litros por dia de residuos
indiferenciados, atribuindo-lhes a responsabilidade pela destinagdo de seus residuos.

Nesta perspectiva, um grupo de restaurantes se reuniu para destinar a fragdo organica
para um patio de compostagem e a fracdo dos reciclaveis secos para cooperativas de catadores
de materiais reciclaveis. Ao adotar esta pratica, estes restaurantes reduzem a quantidade dos
residuos a ser disponibilizados para a coleta efetuada pelo titular dos servigos, que pode chegar a
um montante inferior ao limite estabelecido pelo Distrito Federal para os grandes geradores. Esta
iniciativa possibilita que somente o rejeito, em quantidade inferior a 120 litros didrios, seja
disponibilizado para a coleta pelo titular da prestagdao do servico de manejo de residuos solidos
urbanos, com o pagamento apenas da Taxa de Limpeza Publica usual (sem contrapartida
financeira extra), diminuindo a pressdo sobre as instalagbes de manejo de residuos sélidos
operadas pelo titular do servigo.

Esse é um claro exemplo de como uma politica publica, por meio de uma lei de grandes
geradores, pode induzir positivamente a adequada destinacdo dos residuos sélidos nos
municipios brasileiros, alertando para a necessidade de que estes estabelecam legislagdes locais
para definir parametros e condi¢cGes de manejo de residuos sélidos em relagdo aos grandes
geradores.

Esse projeto se enquadra nos sistemas extensivos de compostagem, onde é adotado o
método de Leiras Estaticas com Aeracdo Passiva (Método UFSC).

4 Maiores informag®es: https://pt-br.facebook.com/instituto.ecozinha.df/.
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Fotografia: Cassio Araujo.
Figura 8. Patio de compostagem do Instituto Ecozinha, em Brasilia (DF).

Compostagem industrial: Composul

A luz do principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, bem
como da necessidade de reciclagem da fragcdo organica dos residuos preconizada na PNRS,
algumas empresas vém atuando em nichos de mercado voltados ao desenvolvimento de
tecnologias de reciclagem. Dentre estas, a Composul, sediada no municipio de Icara, em Santa
Catarina, que é especializada na coleta mecanizada dos residuos organicos segregados na origem,
tratando-os por meio de tecnologia de compostagem que se utiliza de sistema de membranas
semipermedveis.®

Este processo, comum em escala industrial, trata-se de leiras envelopadas com
membranas semipermeaveis e aeradas por aeragao forgada, de forma controlada, que permite a
aceleracdo da decomposicdo da matéria organica e uma maior eficiéncia no controle de odores,
efluentes e vetores. A membrana semipermeavel permite que alguns gases gerados no processo
de compostagem fluam para fora da leira, e ndo permite a entrada de dgua da chuva.

Esse projeto se enquadra nos sistemas intensivos de compostagem, onde é adotado o
Sistema de Compostagem em Leira Envelopada.

5 Maiores informagdes: http://composul.com/inicio/.
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Fotografia: Caroline Pertussatti
Figura 9. Leira de compostagem da Composul, em Floriandpolis (SC).

Compostagem municipal: Feiras e Jardins Sustentdveis

Em 2015, entrou em operacdo no municipio de Sdo Paulo o patio de compostagem da
Lapa, voltado para o tratamento de residuos organicos (frutas, verduras e legumes) provenientes
de 52 feiras livres da cidade e podas das arvores da regido. Trata-se de uma a¢do da Prefeitura no
ambito do projeto-piloto Feiras e Jardins Sustentaveis, realizada pela Secretaria de Servicos por
meio da Amlurb em parceria com a Prefeitura Regional da Lapa e a empresa Inova, responsavel
pelo servico publico de limpeza urbana nas regides norte, oeste e central do municipio.® O
composto organico produzido vem sendo utilizado na manutencdo de jardins e parques da cidade
e no apoio aos agricultores familiares para a produgdo de alimentos organicos.

Tendo em vista que foi implantado no ambito de um projeto piloto, o patio da Lapa foi
concebido para servir de referéncia para outros patios e centrais de compostagem que a
Prefeitura de S3o Paulo pretende implantar no municipio, de modo a demonstrar a viabilidade e
as vantagens do tratamento descentralizado dos residuos organicos. Em setembro de 2018, foi
inaugurado o segundo patio, na Sé, com o mesmo objetivo.

A compostagem municipal representa um ganho de escala no tratamento do residuo
organico, desempenhando papel crucial na redugdo dos residuos dispostos em aterros sanitarios
ao destinar a fracdo organica dos residuos para tratamento em pdatios descentralizados,
distribuidos nas proximidades dos nucleos geradores. Esse processo possibilita otimizar a logistica
e as rotas de transporte, permite o tratamento dos residuos organicos e o fechamento do ciclo da
matéria organica localmente, além de aumentar a vida util dos aterros. Nesta perspectiva, a
compostagem representa uma valiosa tecnologia de baixo custo com significativos impactos
positivos diretos e indiretos para a gestdo local de residuos sélidos.

Esse projeto se enquadra nos sistemas extensivos de compostagem, onde é adotado o
método de Leiras Estaticas com Aeracdo Passiva (Método UFSC).

6 Maiores informagdes: https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/se/noticias/?p=87300 e
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/lapa/noticias/?p=63009
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Fotografia: Lucio Costa
Figura 10. Leira de compostagem em escala municipal, Patio da Lapa, em S3o Paulo (SP).

Compostagem de orgdnicos domiciliares: coleta indiferenciada

O municipio de Sao José do Rio Preto foi precursor de uma nova fase da compostagem em
larga escala no Brasil, tendo implementado em 1989 uma planta de tratamento mecanico-
bioldgico para a valorizagao dos residuos domiciliares coletados de forma indiferenciada.

Apesar de uma série de exemplos fomentados nas décadas de 80 e 90 que nao obtiveram
sucesso a partir dos organicos coletados de forma indiferenciada, esta planta, superou os desafios
da coleta indiferenciada de residuos domiciliares, e através de uma operagao privada, pela
empresa CONSTROESTE CONSTRUTORA E PARTICIPACOES LTDA, obteve em 2016 o registro de
suas atividades do MAPA sob o n? EP-SP-80909-8, para estabelecimento produtor de fertilizante
organico IG-composto, com validade até 08.03.2021.

A instalacdo representa uma referéncia no Estado de Sdo Paulo tendo obtido em 2017
qualificacio 10,00 no indice de Qualidade de Usinas de Compostagem (IQC) realizado pela
CETESB.

A planta ocupa quase 60.000 m? de terreno, sendo 13.585 m? de darea construida,
recebendo cerca de 400 toneladas por dia de residuos domiciliares oriundos da cidade de Sao
José do Rio Preto, podendo ser enquadrado como um sistema extensivo de compostagem, que
ocorre através de revolvimento de leiras em patio coberto. Em seu fluxo operacional seleciona
cerca de 40 toneladas por dia de reciclaveis e produz 60 toneladas por dia de composto que é
direcionado para agricultura de seringueiras, bananas, cana-de-agucar, uva, entre outras.

Segundo a licenca ambiental n2 14007323, a planta é composta dos seguintes
equipamentos: Peneira rotativa (Qtde: 3); Silo de armazenagem (Qtde: 2) ; Peneira de separacgdo
(Qtde: 2) ; Compressor de ar (Qtde: 1); Esteira transportadora (Qtde: 10) ; Esteira transportadora
(Qtde: 7) ; Maq solda a ponto (Qtde: 1); P4 mecéanica carregad/pa carreg (Qtde: 2); Dosador /
guincho (Qtde: 1) ; Moega / talisca (Qtde: 2) ; Moega / talisca (Qtde: 1) ; Prensas (Qtde: 4) e
Guincho dosador (Qtde: 1)

A compostagem de residuos organicos captados pela coleta indiferenciada é exequivel, contudo
repleta de desafios que abarcam desde um esfor¢o maior de maquindrios até maior capacidade
técnica para garantir a qualidade do subproduto. Pode ser apontada como vantagem estratégica
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sua capacidade de operar em larga escala, contudo esta intervencdo nao afasta o esfor¢o para
introduzir paralelamente a¢Ges que privilegiem os organicos segregados na fonte.

Fotografia: Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos de Sdo José do Rio Preto.
Figura 11. Patio de Compostagem, em S3o José do Rio Preto (SP).

2.3 Biodigestao anaerobia

Biodigestdo anaerdbia institucional: PMethar

Desde 2013, opera no campus da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) um
sistema de biodigestao anaerdbia com geragdo de energia e biogds a partir residuos organicos do
maior restaurante universitdrio local (Restaurante Universitario Il), popularmente conhecido por
Bandejdo.” Desenvolvida pelo Departamento de Engenharia Sanitaria da UFMG em parceria com a
empresa de desenvolvimento tecnoldégico Methanum Energia e Residuos e com apoio da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig), do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), da Fundagdo Estadual do Meio Ambiente
(FEAM) e do Ministério das Cidades (MCidades), a tecnologia tem capacidade de tratamento de 1
tonelada de residuos organicos segregados por dia. Antes destinado a aterros sanitdrios, o residuo
é agora transformado em agua de reuso, composto sélido, composto liquido e energia elétrica. O
biogas é condicionado para ser utilizado para produgao de energia em um gerador desenvolvido
na propria universidade. Os compostos sdlidos e liquidos sdo empregados na manutencdo de
areas verdes do campus, e a agua de relso é utilizada para a umidificacdo do residuo e/ou
irrigacdo.

Os residuos sdo transportados por bombonas de 200 litros, onde sdo vertidos em uma
mesa classificadora para remoc¢do de possiveis impurezas (talheres, copos plasticos etc.). Em
seguida, sdo triturados e misturados com agua de reudso até atingirem a composi¢do adequada
para introdu¢do no sistema de reagdo. No sistema de biodigestdo anaerdbia, o residuo é
convertido em biogds e composto liquido. O composto liquido pode ser destinado a um reator do

7 Maiores informagdes: https://www.youtube.com/watch?v=qrIRwVF8NIw
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tipo UASB para garantir qualidades de agua de redso, passar por um processo de desidratacdo ou
simplesmente ser utilizado nas areas verdes.

Um dos principais objetivos deste projeto é a capacitacdo de profissionais, sendo
realizadas diversas teses de doutorado, dissertacdes de mestrado e trabalhos de qualificacdo de
curso sobre o tema. O projeto acaba funcionando como uma plataforma de desenvolvimento de
capacidades locais, seja focada na geracdo de composto (sélido e liquido), seja na geracdo de
energia, condicionamento do biogds, microbiologia e biologia molecular, entre outros.

Fotografia: Thiago Colturato.
Figura 12. Vista Geral da PMethar

Biodigestdo anaerodbia institucional: CMethar

Em 2018, foi inaugurada no municipio de Bertioga (SP), na baixada santista, a primeira
planta de biodigestdo anaerdébia em contéineres do Brasil. Trata-se de uma tecnologia
desenvolvida pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do estado de Sdo Paulo (IPT) e pela
empresa Methanum Energia e Residuos, em parceria com a Prefeitura do Municipio de Bertioga.
Com o objetivo de identificar solugdes para a gestao de residuos nos municipios, a Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao do Estado de S3do Paulo e o IPT
desenvolveram o projeto ReCiclos, onde estdo sendo avaliadosos resultados de
diferentes tecnologias: sistema de coleta de residuos em trés fragdes (reciclaveis, organicos e
rejeitos); sistema de triagem semimecanizado; sistema de biodigestdo anaerdbia da fragdo
organica dos residuos sdlidos urbanos; e sistema de tratamento térmico de rejeitos.

Com capacidade de tratamento de 120 toneladas por més, o sistema implementado
utiliza da tecnologia extrasseca de biodigestdo anaerdbia, que basicamente consiste em um
sistema de bateladas sequenciais. Nesse sistema, a fragdo organica dos residuos é introduzida nos
contéineres, onde permanece por aproximadamente 30 dias sendo inoculada por um consdrcio
microbiano selecionado, proveniente de uma unidade de producdo de indculo. Essa recirculagdo
ocorre em sistema fechado, sendo o lixiviado utilizado como fonte de alimentacdo dos
microrganismos. O biogas produzido destina-se a geragdo de energia elétrica e térmica: a energia
elétrica é enviada a rede e a térmica é utilizada para aguecimento do sistema bioldgico. O
composto organico é gerado apenas na fase sélida, sendo peneirado e utilizado pela prefeitura.

Sdo utilizados residuos segregados na origem provenientes de grandes geradores (tais
como hotéis, supermercados e restaurantes), bem como residuos provenientes da unidade de
triagem semimecanizada operada pela Cooperativa de Bertioga.

Um dos grandes diferenciais desta tecnologia é a ndo geragdo de composto liquido (pois
grandes quantidades podem inviabilizar sua utilizacdo) e a possibilidade de operar com
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improprios, que sdao removidos no final do processo, quando o residuo ja se encontra estabilizado
e com um menor teor de umidade, facilitando sua separacao.
O processo é monitorado por meio de um sistema de automacgdo, aumentando a

confiabilidade e seguranca do sistema.

Fotografia: Felipe Gomes
Figura 13. Sistema de metaniza¢do de Bertioga (SP).

Biodigestdo anaerdbia municipal: TMethar — Usina de Biogds do Caju

Em 2018, entrou em operacdo a primeira usina da América Latina de biometaniza¢ado
extrasseca, operada exclusivamente com residuos sélidos urbanos. A tecnologia foi desenvolvida
pela empresa Methanum e pela UFMG, em parceria com a Companhia Municipal de Limpeza
Urbana do Rio de Janeiro (Comlurb), com financiamento do Fundo Tecnolégico do BNDES.

A Usina de Biogds do Caju estd localizada no EcoParque do Caju e possui
capacidade para receber entre 35 e 50 toneladas de residuo por dia e potencial de geragdo de
7.200 kWh por dia de energia. A unidade corrobora com a iniciativa da Comlurb para reduzir a
quantidade de residuos organicos destinados a Central de Tratamento de Residuos (CTR Rio), em
Seropédica, aumentando sua vida util e diminuindo a geracdo de chorume e as emissdes de
GEE naquele aterro.

Trata-se de um sistema nacional de biodigestdo anaerdbia via extrasseca, denominado
tuneis de biodigestdo anaerdbia. A usina é constituida por 7 tldneis com capacidade de
acondicionamento de até 1.400 toneladas de residuos. O sistema opera em bateladas
sequenciais, sendo o tempo de permanéncia nos tuneis de aproximadamente 30 dias.

A grande vantagem dos sistemas extrassecos em tuneis é a ndo geragao de excedente de
liqguidos; além disso, eles exigem menor investimento inicial e menor custo operacional e
possibilitam uma operagdo mais simples e mais adequada aos municipios brasileiros.

O biogas gerado é transformado em energia elétrica e térmica, sendo a energia elétrica
utilizada no préprio EcoParque do Caju, e a energia térmica, na secagem do material e
manutenc¢do da temperatura do sistema biolégico. O composto produzido pode ser utilizado na
agricultura ou em reflorestamento.

Estdo sendo testadas misturas da fracdo organica de grandes geradores com poda
triturada, de forma a avaliar a codigestdo desses materiais.
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Esse é um projeto-piloto com grande potencial de crescimento para gerar expressiva
economia de espaco na CTR Rio e de valorizagdo energética do material organico. A planta de
biodigestdo anaerdbia auxilia no cumprimento das metas estabelecidas no Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, previsto no Plano Estratégico 2017-2020, de reduzir em até
25% a quantidade de residuos encaminhada a CTR Rio.

O projeto é um marco no desenvolvimento tecnoldgico nacional, sendo esta usinaa
instalacdo de maior capacidade, com tecnologia 100% nacional, a operar no Brasil.

Concorrendo com diversos paises, o Rio de Janeiro ganhou com este projeto o prémio na
categoria Residuos Sélidos Urbanos concedido pelo Grupo de Lideranga Climatica de Cidades C40.
A entrega ocorreu no Encontro Mundial de Prefeitos (Mayors Summit) 2016, na Cidade do
Meéxico. O Rio de Janeiro foi a Unica cidade em um pais em desenvolvimento que obteve o titulo
naquele ano. As outras categorias foram Agua, Transporte e Energia Renovavel, concedidos a
Melbourne, Seattle e Sydney, respectivamente.
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Fotografia: Tathiana Seraval.
Figura 14. Usina de Biogas do Caju.

Biodigestdo anaerobia empresarial: Codigestdo de lodo e residuos orgénicos

A primeira planta de tratamento conjunto de lodo de esgoto e de residuos sélidos
urbanos organicos no Brasil esta localizada em Curitiba (PR), ao lado da Estacdo de Tratamento de
Esgoto Belém, uma das maiores do estado do Parana, e entrou em operacdo em janeiro de 2018.
Implantada pela CS Bioenergia, prestadora de servico no ramo de energias renovdveis cuja
estrutura societdria é constituida pela Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar) e Cattalini
Bioenergia, a planta tem capacidade para tratar até 900 m3/d de lodo de esgoto provenientes da
ETE Belém e até 300 t/d de residuos organicos classe 2 de grandes geradores, provenientes do
CEASA, restaurantes e outras fontes de grandes geradores.

O residuo organico é despejado no tanque de recepcdo, enquanto a separa¢do dos
organicos a partir dos sélidos ndo organicos é feita através de um biossseparador. O residuo
organico é transportado diretamente para o tanque do separador. A agua do processo é
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bombeada para os biosseparadores de forma a produzir uma pasta uniforme. A polpa (organicos)
é bombeada, apds a separacdo para um dos tanques de recepcdo. O lodo ativo da estacdo de
tratamento, apds passar por uma centrifuga, é bombeado diretamente para os tanques de
recepcao, sendo misturado aos residuos organicos.

A tecnologia utilizada é a codigestdo umida da empresa austriaca AAT Biogas Technology.
S3o dois reatores de 5.000 m?® e um pds-digestor de 3.400 m3.

O biogds é armazenado em um gasdmetro, sendo posteriormente purificado e enviado
para grupos motogeradores, onde a combustdo aciona geradores de eletricidade. A capacidade
instalada da usina é de 2,8 MW, o suficiente para abastecer 2.000 casas populares. O calor gerado
no processo é aproveitado para aquecer os biodigestores e assim favorecer a producdo de biogas.
Ao final, ainda é possivel a producdo de composto sélido a partir dos residuos remanescentes do
processo de biodigestdo.

Fonte: site AAT Biogas Technology.
Figura 15. CS Bioenergia.

2.4 Reciclagem de podas e galhadas municipal

Comlurb

A Comlurb iniciou em agosto de 2018, no EcoParque do Caju, um equipamento para
aproveitamento de biomassa dos residuos de poda que recebeu como doagdo da cidade de
Colonia, na Alemanha, por meio do Ministério Federal da Cooperacdo EconOGmica e do
Desenvolvimento. O novo maquindrio realiza a fragmentacdo e o peneiramento dos restos de
poda da Comlurb. O material final é transformado em adubo organico para ser utilizado no
reflorestamento de encostas, e na valorizagdo energética.

O sistema tem por objetivo contribuir para atingir as metas estabelecidas no Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos, previsto no Plano Estratégico 2017-2020, de
reduzir em até 25% a quantidade de residuos encaminhada para a CTR Rio.
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O equipamento, que é mdvel, é composto de duas partes, fragmentagdo e peneiramento,
sendo que a parte de fragmentacdo tem 38 laminas e capacidade para processar até 15 toneladas
de residuos de poda por dia. A capacidade é inclusive superior a producdo de corte de arvores na
cidade e poderd atender também a demanda de residuos verdes de outros municipios da Baixada
Fluminense e de Sdo Gongalo.

Fotografia: José Henrique Penido
Figura 16. Sistema de triturag¢dao de poda.

2.5 Programas do governo federal de valorizacio dos
organicos

Entre as a¢des recentes do governo federal para a valorizagdo dos organicos, destaca-se o
langamento, em setembro de 2017, pelo MMA, por meio do Fundo Nacional do Meio Ambiente,
em parceria com o Fundo Socioambiental da Caixa Econ6mica Federal, do Edital FNMA/FSA n2
01/2017 para apoio a projetos de compostagem. O edital teve como foco a sele¢do de projetos
demonstrativos e inovadores de compostagem com segregacao dos residuos na fonte geradora,
integrados a reciclagem da fracdo organica de residuos sélidos, em municipios ou consdrcios
publicos intermunicipais com atuag¢do na gestdo de residuos sélidos.

Das 324 propostas recebidas, foram selecionadas 12, para as quais foi destinado um total
de RS 10 milhdes, de modo que os valores para cada projeto variam entre RS 500 mil e RS 1
milhdo. Os projetos selecionados estdo sendo executados pelas prefeituras de Floriandpolis (SC),
Lages (SC), Rancho Queimado (SC), Herval (RS), Palotina (PR), Sertdozinho (SP), Santos (SP),
Igarapé (MG), Tacuru (MS), Maracaju (MS) e Maraba (PA) e pelo consércio Nascentes do Pantanal
(MT).

As acOes viabilizadas no ambito deste edital estdo contribuindo para a estruturacdo de
uma base mais sélida de conhecimentos e dados em torno da reciclagem da fracdo organica de
residuos soélidos, tendo a segregacao na fonte geradora como premissa basica. Isso enriquecera o
debate no pais em torno da busca por solu¢des para a gestdo descentralizada e ndo convencional
desta fracdo dos residuos.
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2.6 Gestao de residuos organicos no mundo

A valorizacdao da fracdo organica dos residuos sélidos urbanos vem sendo adotada em
politicas publicas de gestdo de residuos sélidos em diversos paises. Trata-se de um novo
paradigma para a gestdo ambientalmente adequada dos residuos sdélidos, mediante o aumento da
reciclagem e a consequente redu¢do do aterramento, o que reduz a pressdo sobre o meio
ambiente.

Esta tendéncia pode ser observada na evolugdo dos tipos de tratamento dos residuos
solidos da Unido Europeia, apresentada na Figura 17, de 1995 a 2016. Houve uma reducdo da
quantidade, em massa per capita, de residuos destinados a aterros sanitdrios (landfill) e um
aumento da quantidade destinada para reciclagem e compostagem (recycling e composting).

Municipal waste treatment, EU-28, (kg per capita)
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Fonte: EUROSTAT (2018).
Figura 17. Tratamento de residuos sdélidos urbanos na Unido Europeia, de 1995 a 2016 (kg per capita).

Observa-se, na Figura 18, que entre os paises europeus mais desenvolvidos na tematica,
como Alemanha (DE), Holanda (NL) e Bélgica (BE), os principais tratamentos de residuos sdlidos
urbanos sdo reciclagem (recycling) e compostagem (composting), restando uma parcela muito
baixa para a disposicdo em aterros sanitarios (landfill). Em alguns destes paises, como a
Alemanha, a valorizagdo dos organicos envolveu a estruturacdo de um sdlido arcabouco
normativo relacionado, principalmente, a valorizacdo dos residuos antes de sua destinacdo final,
com a atuagdo da sociedade na separagao na origem.

Em outros paises, como Bdsnia Herzegovina (BA), Sérvia (RS) e Turquia (TR), ha uma
inversdo na forma de destinacdo dos residuos, marcada, predominantemente, pela destinacdo em
aterros (80% ou mais).
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Fonte: EUROSTAT (2014)
Figura 18. Residuos solidos urbanos tratados, em 2011, por pais e por tipo de tratamento.

A realidade brasileira aponta para uma busca pela universalizacdo de aterros sanitarios
como forma de eliminar as formas de disposicdo final inadequada em lixGes, ainda muito presente
no Brasil. Contudo, é essencial que politicas de reducdo, reciclagem e valorizacdo dos organicos
sejam estimuladas, principalmente para ampliar a vida util dos aterros, haja vista a reducdo do
envio dos residuos organicos para estas unidades, que representam cerca de 50% dos residuos
solidos urbanos, além de diminuir a necessidade de novas dreas para ampliagdo destes
empreendimentos.

3. AcgoOes e estratégias

As estratégias propostas por este caderno visam aumentar a valorizagdo dos residuos
organicos no Brasil, alinhadas as metas para residuos organicos propostas no caderno principal do
Plansab. O acompanhamento destas a¢des serd feito a partir do indicador principal e dos
indicadores auxiliares, definidos nos préximos capitulos deste documento.

Dado o cendrio atual de baixa valorizacdo dos residuos organicos no pais, foram
levantadas as causas e mudangas desejadas para entdo elaborar proposi¢cdes para as estratégias
de atuacdo da Unido, dos estados e dos municipios, uma vez que cada ator possui um papel
diferente na gestdo dos residuos sélidos. Considerando isto, no Tabela 4 apresentam-se as causas
da baixa valorizacdo dos organicos no Brasil, sua natureza e a mudanga almejada, resultando nas
estratégias a serem adotadas pela Unido. Para os estados e municipios (Tabela 5 e 6,
respectivamente), por terem papel implementador, foram definidas estratégias e acdes que,
apesar de ndo vinculadas a cada uma das causas identificadas, tém relagdo direta com elas.
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Tabela 4. Estratégias para a valorizagdo dos residuos organicos pelo governo federal.

Causa Natureza Mudanga almejada Estratégias
principal
Habitos inadequados de Cultural Que a populagdo/os grandes Apoio a projetos que
descarte, higiene. geradores assumam mostrem a viabilidade da
Simbolismo (repulsa, responsabilidade pela reciclagem dos residuos
associacdo com  rejeitos, Cultural destinagdo dos residuos, organicos na escala
sujeira). enxergando os residuos doméstica, comunitaria,
Dissociacdo entre a geracio organicos como parte do institucional e njunicipal e
do residuo e a Cultural meio natural e fonte de sua ~integrac;ao com
responsabilidade por sua fert.ilidade para os sol'os por 'prOQU(;ao de alimentos e
destinagdo adequada. meio de processos simples jardinagem.
de reciclagem.

) Acdes voltadas a
Desconhecimento e conscientizagdo e
descrédito de solugdes Cultural sensibilizacio da sociedade
alternativas ou para a tematica.
descentralizadas
Caréncia de informacdo Que 0s titulares e Melhoria do arcabouco legal
sobre a gestdo de residuos Técnica prestadores de servicos de para favorecer a reciclagem
organicos. manejo de residuos sélidos dos residuos organicos.
Sistemas de descarte dos e limpeza urbana
residuos organicos Técnica considerem os residuos Apoio aos municipios para a
misturados com os rejeitos. organicos como materiais promog¢do de ag¢les de
Desconhecimento e reciclaveis, cuja destinacdo capacitacdo técnica e
descrédito de  solugdes pode se dar tanto em nivel conscientizagdo ambiental
alternativas ou Técnica doméstico quanto sobre 0s potenciais
descentralizadas; comunitdrio, institucional beneficios e a necessidade
hegemonia no meio técnico ou municipal. A conjugacdo de valorizacdo dos residuos
de solugdes centralizadas. destas alternativas é parte organicos como parte da

de seu dever institucional gestdo integrada de

para atender ao requisito residuos solidos urbanos.

legal de dispor em aterros

sanitarios somente 0s

rejeitos.
Paradigma do aterramento Que haja integracdo de Integracdo das agdes de
(solugdo mais comum, mais Politica, politicas publicas setoriais reciclagem de residuos
ofertada, facilmente econdmica para que a reciclagem de organicos com politicas
passivel de terceirizagao). residuos organicos publicas correlatas, como
Pressdes exercidas pelo potencialize a agricultura programas habitacionais
setor tradicional de Politica, agroecoldgica, a produgdo (Minha Casa, Minha Vida),
residuos, pressdes  por econdémica descentralizada de seguranga alimentar, apoio
grandes obras. alimentos, a seguranga aos catadores e de
Concentracdo de poder em Politica, alimentar, a biodiversidadt‘a mudancas climaticas.
sistemas centralizados. econdmica urbana, o combate a

; - desertificacdo, a redugdo da Criagdo de metas de
Hegemonia dos fertilizantes - . ~ ~ _

; . . emissdo de gases do efeito redugdao da fragcdo organica
mlneralls(pacote Po“f'c?’ estufa e a inclusdo social. de residuos destinadas a
tecnoldgico do econémica

agronegocio.

disposicao final.
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Tabela 5. Estratégias e agOes para a valorizagdo dos residuos organicos pelo governo estadual.

Estratégias

Agoes

Atuacdo no licenciamento ambiental de unidades de
valorizagdo de residuos organicos, por meio da
compostagem, considerando a Resolu¢gdo Conama
n? 481/2017, visando a seguranca das unidades, a
credibilidade e a ampliagdo dos sistemas.

Definir os limites de baixo impacto ambiental das
unidades de valorizagdo de residuos organicos para
isencdo de licenciamento ambiental, conforme
previsto no artigo 19, paragrafo 29, da Resolugdo
Conama n2481/2017.

Restricdo da disposicdo de residuos organicos em
aterros sanitarios.

Implantar e ampliar as unidades de valorizagdo de
residuos organicos.

Aprimorar o arcabou¢o legal para favorecer a
reciclagem dos residuos organicos.

Fortalecimento da capacidade institucional para a
gestdo dos residuos sélidos urbanos.

Incentivar que a gestdo dos residuos organicos seja
feita por meio de arranjos consorciados para o
compartilhamento da gestdo e prestacio dos
servigos.

Tabela 6. Estratégias e agdes para a valorizagdo dos residuos organicos pelo governo

municipal/consdrcios publicos.

Estratégias

Agles

Incentivo as diversas escalas de compostagem e
biodigestdo anaerdbia.

Promover a compostagem e biodigestdo anaerdbia
como politica publica.

Promover a compostagem e/ou biodigestdo
descentralizada de residuos de podas, galhadas e
feiras.

Definir parametros para a caracterizagdo dos
grandes geradores, por meio de lei especifica.

Incentivo a segregacdo na fonte dos residuos sdlidos
urbanos em trés fraces (organicos, reciclaveis secos
e rejeitos).

Implementar a coleta seletiva de organicos e de
reciclaveis secos.

Fortalecimento da capacidade institucional para a
gestdo dos residuos sélidos urbanos.

Realizar a cobranga pelos servicos publicos de
manejo de residuos sélidos urbanos.

Buscar atuacdo compartilhada, mediante interesse
comum, para a valorizagdo dos residuos organicos
junto a municipios limitrofes.

4. Meta

As metas foram definidas visando a um aumento gradual da valoriza¢ao dos organicos nos

municipios brasileiros. Tal visdo esta relacionada as causas da baixa valorizagdo dos residuos

organicos no Brasil listadas na Tabela 7, principalmente no que diz respeito a necessidade de

mudancas culturais da sociedade brasileira.

O Plansab prevé para 2033, um aumento do desvio de residuos organicos da disposi¢ao

final em aterros/lixdes/vazadouros, representando 11% da massa total coletada de residuos
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domiciliares e publicos organicos no Brasil direcionados a unidades de processamento,
estabelecendo também uma meta intermediaria proporcional em 2023, conforme descrito na
Tabela 7.

Tabela 7. Manejo de residuos sélidos urbanos organicos: situagdo atual (2016) por regido e metas para 2023
e 2033 (%).

Meta BRASIL Norte Nordeste Sudeste Sul Centro- Fonte de
Oeste informagao

Atual 0,29 0.09% 0.00% 0.19% 0.19% 2.20% SNIS

(2016)

2023 3 2.0 1.9 3.5 3.5 3.6 SNIS

2033 11 7.6 7.3 13.0 13.0 13.6 SNIS

Os valores meta apresentados na Tabela 7 sdo calculados pela relacdo entre a massa de
residuos domiciliares e publicos organicos encaminhados para unidades de processamento
(unidades de compostagem, biodigestdo anaerdbia, tratamento mecanico-bioldgico) em relacdo a
massa total de residuos sélidos urbanos coletada.

Visando monitorar as a¢es de valorizacdo dos organicos, sugere-se indicadores auxiliares
ao indicador principal do Plansab, denominado de “Desvio de Residuos Urbanos Organicos da
disposicdo final em aterros/lixdes/vazadouros”. Os auxiliares propostos sdo descritos no Tabela 8.

Tabela 8. Indicadores auxiliares para a qualificacdo das informagdes sobre residuos organicos.

Representatividade Massa (t) de residuos organicos coletados seletivamente divididos pela
1 da coleta seletiva de  massa total de residuos domiciliares e publicos coletada pelo municipio
residuos organicos @,

Massa (t) de residuos inertes (vidros, pldsticos, metais e pedras)
proveniente da coleta seletiva de organicos dividido pela massa de
residuos organicos coletada seletivamente

Eficiéncia da coleta

2 seletiva de organico  Calculo do Indicador®":
massa de residuos inertes (t)

massa de residuos organicos coletada seletivamente (t)

Massa (t) do composto aplicado®** dividido pela massa de residuos
organicos encaminhados para unidades de processamento.
Aplicagao do
3 composto **Entende-se como composto aplicado, aquele destinado a usos
diversos e aplicagOes seguras em conformidade com o estabelecido em
legislacdo especifica, que ndo a disposi¢do final em aterros sanitarios.

(WFonte de dados: Planos de Residuos Sélidos IBGE-Censo SNIS.

@Fonte de dados: SNIS Planos de Residuos Sélidos Dados locais.

B)Entende-se como composto aplicado, aquele destinado a usos diversos e aplicacdes seguras em conformidade com o
estabelecido em legislagdo especifica, que ndo a disposicao final em aterros sanitdrios.
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Para conhecer de forma mais aprofundada a realidade do pais em torno da geracdo e
destinacdo da fracdo organica dos residuos sdlidos urbanos, visando ao aprimoramento de
politicas publicas e ag¢Bes voltadas a melhoria da gestdo dos residuos sélidos, um passo
fundamental é a producdo de dados e informacgdes sobre os residuos organicos.

Por fim, a gestdo diferenciada dos residuos organicos se mostra como uma quebra de
paradigma de grande oportunidade de mercado, reducdo de emissdes, fortalecimento de cadeias
locais e acima de tudo, de promocao de uma melhoria significativa da gestao de residuos sélidos
urbanos no pais que impacta positivamente e diretamente na saude publica e na qualidade de
vida nas cidades.
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