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Planta de compostagem da Ecomark em Elias Fausto, Brasil. Foto por ABRELPE, 2016.
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ROTEIRO

PARA APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS ORGANICOS

No Brasil, a fracao organica representa metade do total de residuos soélidos
urbanos (RSU) gerados, e a gestao desse volume crescente é um desafio
para os municipios. As iniciativas de tratamento ainda sao incipientes e a
maior parte desses residuos é enviada para aterros e lixoes, aumentando
as emissoes de poluentes climaticos de vida curta, especialmente o metano.
Esse roteiro foi concebido para os municipios dispoestes a adotar um
sistema de gestao sustentavel dos RSU, no qual o residuo € visto como um
recurso. O roteiro apresenta estratégias para a gestao dos residuos

organicos e opcoes tecnologicas para aproveita-lo como um recurso
valioso.
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0 QUE E RESIDUO ORGANICO?

/A

Sobras de alimentos Folhas, galhos e podas Sobras de frutas
] Cf’z'(_jOS ecrusde da manutencao de pracas, e vegetais de mercados
residéncias, restaurantes, jardins e espacos publicos e feiras livres

hotéis e shoppings centers

QUAL O VOLUME E TIPO DE
RESIDUO ORGANICO GERADO?

A caracterizacao do volume e tipo de residuo organico gerado é o primeiro
passo e requer uma analise da composicao dos residuos com pesquisas de
campo. Esse processo depende de uma série de etapas, incluindo a definicao
de uma equipe, escolha de um local pavimentado e ventilado com iluminacao
adequada, definicao do periodo e critérios de amostragem (ex: sazonalidade,
tipo de moradia, classe socioeconémica.) Vocé nado precisa de uma avaliacao
perfeita recente, mas sim de uma avaliacao confiavel!

Nao esqueca: Os RSU recebidos no aterro ou
‘ lixao podem nao refletir totalmente o que é
gerado na cidade ou municipio, uma vez que
depende da cobertura da coleta. Sendo assim,
vocé também precisara avaliar outras insta-
lacoes [central mecanizada de triagem, pontos
de entrega voluntaria, etc).

1Como um passo importante na utilizacao desse roteiro, dedique algum tempo para pesquisar métodos e técnicas
disponiveis em fontes confiaveis, incluindo a plataforma da Iniciativa de Residuos da Coalizdo do Clima e Ar Limpo
(do inglés, CCAC MSWI): http://www.ccacoalition.org/en/resources/municipal-solid-waste-knowledge-platform.



O QUE FAZER COM ESSES RESIDUOS?
POSSIVEIS OPCOES DE TRATAMENTO

A primeira opcao de destino para os residuos organicos provavelmente sera
um aterro sanitario, ja que se trata de um local de disposicao ambientalmente
adequado de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos. No entanto,
é importante ressaltar que os aterros sanitarios sao a terceira maior fonte
antropogénica de metano, e a decomposicao de uma tonelada de residuos
organicos no aterro resulta nas seguintes emissoes:

ATERRO SANITARIO SEM COLETA DE G/-SS%lﬂ kg CH4/TON
ATERRO SANITARIO COM COLETA DE GAS— 33 kg CH,/TON

Por que nao desviar a fracao organica do aterro e dar a ela um tratamento
com maior valor agregado? Veja trés alternativas? abaixo:

EMISSOES EVITADAS

TECNOLOGIA CARACTERISTICAS DE METANO

Processo bioldgico que converte residuo organico
municipal em fertilizante organico solido, o qual 3 kg CH4/TON
atende aos padroes legais de compostagem.

COMPOSTAGEM

Decomposicao de materiais biodegradaveis sob con-

dicoes anaerdbicas controladas. Visa recuperar um

“biogas” adequado a ser explorado para geracao de 2,3 kg CH4/TON?
DIGESTAO energia elét’rica r!anovével, energia térmica e eventu-

ANAEROBICA (DA) almente gas veicular.

Integracao de uma ampla gama de técnicas para Baixa Tecnologia4:
o processamento de RSU, incluindo a recuperacao 13 kg CH4/TON
. dos residuos reciclaveis secos dentro da fracao Alta Tecnologia:
TRATAMENTO misturada. A fase bioldgica do TMB pode ser aeré- 9 kg CH4/TON
MECANICO bica, com um produto semelhante ao composto,  Alta Tec. com AD:
BIOLOGICO (TMB) ou anaerdbica, com a producao de biogas. 3 kg CH4/TON

2Maiores detalhes sobre a concepcao dessas instalacdes podem ser encontrados no “Guia técnico para operacao
de instalacoes de tratamento de residuos organicos” (1) e, um estudo de caso para a cidade de Sao Paulo sobre
a gestdo de residuos organicos pode ser encontrado na “Estratégia para desvio dos residuos organicos- coleta,
tratamento, reciclagem e os desafios e oportunidades para a cidade de Sao Paulo” (2).

3Mais detalhes podem ser encontrados no IFEU 2009: Manual SWM GHG Calculator.

4Baixa tecnologia significa baixo CAPEX (despesas de capital) e alta tecnologia significa alto CAPEX.



A ferramenta “Quantificacdo de Emissoes da Gestao de Re-
siduos Sélidos” (do inglés, SWEET) (3] pode ajudar sua cidade
a estimar as emissoes provenientes do setor de RSU e com-
parar os beneficios de sua reducao em diferentes cenarios.
Apresentamos abaixo os resultados de uma analise com a
SWEET usando dados da cidade de Curitiba, Parana, Brasil,

TAXA DE
ATERRO comparando as emissoes do cenario de referéncia com o

cenario alternativo proposto.

25.544 TONELADAS DE RECICLAVEIS SECOS ENVIADOS A
INSTALACAO DE RECICLAGEM

CENARIO DE REFERENCIA
EM CURITIBA 608.262
TONELADAS DE RSU (2016)

26.718 TONELADAS DE RESIDUOS VERDES DOMICILIARES
ENVIADOS A COMPOSTAGEM

556.000 TONELADAS DE RESIDUOS MISTURADOS ENVIADOS
AO ATERRO SANITARIO

AS INSTALACOES DE RECICLAGEM

AUMENTO DE 65% EM RESIDUOS VERDES DOMICILIARES
ENVIADOS A COMPOSTAGEM

CENARIO ALTERNATIVO
COM 0S MESMO0S DADOS

50% DE RESIDUOS DE ALIMENTO DOMICILIARES E DE |
GERADORES PRIVADOS ENVIADOS A DIGESTAO ANAEROBICA

I AUMENTO DE 50% NOS RECICLAVEIS SECOS ENVIADOS

Emissdes totais por cenario, incluindo CO2, NOx, Carbono Negro, CH4 e Carbono Organico
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A CIDADE PRECISA DE COLETA
SELETIVA DOS RESIDUOS ORGANICOS?

As tecnologias de tratamento bioldgico para residuos
organicos podem processar residuos separados na
fonte e residuos indiferenciados, mediante aplicacao
de processos de separacao mecanica.

Os residuos separados na fonte possuem qualidade
superior e permitem resultados melhores em termos
de produtos (ou seja, composto, biogas).

No entanto, se uma cidade tiver uma coleta seletiva
limitada ou inexistente, uma planta de TMB mantém
o sistema flexivel e também permite usar parte da
capacidade para tratar os residuos da coleta seletiva.

TECNOLOGIA COLETA

A coleta seletiva é preferivel, pois garante melhor qualidade do
composto a ser utilizado na agricultura.

g

COMPOSTAGEM

DIGESTAO A coleta separada é preferivel pois aumenta o rendimento do
ANAEROBICA  biogas e facilita a gestao.

Nao requer coleta seletiva e podem ser aplicadas tecnologias

TRATAMENTO 5o 16hicas e anaerdbicas ou ambas. A fracao organica bioestabili-
MECANICO s .. .
BIOLOGICO zada (composto do TMB) tem possibilidade de uso limitada devido

a baixa qualidade.




2/ cOMECE cOM TECNOLOGIAS BASICAS

Comecar com tecnologias basicas pode ser a chave para o sucesso a
longo prazo. A gestao de um processo de reciclagem ou tratamento de
residuos organicos pode ser mais complexa do que o previsto na fase de
planejamento. Assim, uma solucao de baixo CAPEX, contando com mais
forca de trabalho do que processos automatizados, pode ser a opcao
certa para comecar.

2:%) COMECE EM PEQUENA ESCALA

A maioria das tecnologias para tratamento de residuos organicos sao
modulares, portanto, vocé pode comecar promovendo iniciativas de com-
postagem domeéstica e comunitaria, as quais nao precisam de infraestrutura
ou instalacoes caras. Elas dependem principalmente do envolvimento das
comunidades locais e do apoio técnico, educando e treinando os cidadaos.
Essa abordagem “simples” funciona melhor em pequenas comunidades e
em areas com limitacao de espacos verdes ou jardins. Além disso,
possibilitam melhor aceitacao publica de instalacoes maiores com escalas
“industriais”.

@ QUALIDADE EM PRIMEIRO LUGAR
N

Ao desviar os residuos organicos para a reciclagem, a importancia de uma
“matéria-prima” limpa torna-se evidente. As impurezas afetam o funciona-
mento das maquinas nas instalacoes de compostagem e DA, e aumentam o
custo de disposicao de rejeitos; elas também reduzem a quantidade dos
produtos (ou seja, composto e/ou biogas) e, portanto, as receitas da instalacao.
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PV CONFIE NOS CIDADAOS

As iniciativas de comunicacao e conscientizacao sao geralmente mais
eficientes do que os tomadores de decisao locais podem imaginar. A com-
postagem doméstica, a coleta seletiva de residuos organicos e triagem de
residuos reciclaveis secos tém sido implementados de maneira eficiente
em diversas cidades do mundo. Envolver a comunidade local na segregacao
na fonte e reciclagem agrega beneficios que vao além do desempenho
ambiental. Isso reforca o sentimento de comunidade e cria melhores
condicoes de vida nos bairros.

Para uma breve orientacao sobre como realizar iniciativas de comunicacao
para o setor de RSU, consulte o “Manual de comunicacao social e engajamento
para a gestao de residuos4”.

AVALIE SUAS CAPACIDADES E

©  NECESSIDADES FINANCEIRAS

A implementacao de plantas de tratamento de residuos organicos requer
investimento, bem como recursos que garantam sua operacao.

Defina os gastos correntes (por exemplo, em R$/pessoa/més). A Ferramenta
de Estimativa de Custos para Gestao de Residuos Organicos Separados na
Fonte (do inglés, OrganEcs) (5) pode apoiar o processo de tomada de decisao
fornecendo uma estimativa de custos para CAPEX e despesas operacionais
(OPEX), para diferentes tecnologias de reciclagem, com base nas condicdes
e custos locais.

Avalie o orcamento municipal para a gestao de RSU e a necessidade de
aumentar as receitas para melhorar esse sistema. Um imposto ou taxa é o
instrumento basico de todo servico publico, e a gestao de RSU nao pode ser
uma excecao.
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€@ SOBRE 0 PROJETO

Este roteiro faz parte do escopo do projeto de assisténcia técnica a gestao de RSU em Curitiba,
Parana, Brasil. 0 projeto foi realizado pela ABRELPE com os recursos financeiros da CCAC por
meio de sua Iniciativa de Residuos Sdlidos Municipais.

i PERFIL TECNICO

Coordenacao: ABRELPE - Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (abrelpe@abrelpe.org.br)

Autor Principal: Marco Ricci (ricci.eco@gmail.com). Marco tem experiéncia de 20 anos na
preparacao de estratégias para a reciclagem, projetando esquemas eficientes de coleta
seletiva e apoiando o planejamento e desenvolvimento de instalacoes de tratamento de
residuos organicos que produzem composto e biogas.

Co-autores: Gabriela G. P. Otero e Fernanda Romero

Designer: José Martins (G Martins Web & Design)

(1) Guia técnico para Operacao de Plantas de Tratamento de Residuos Organicos [do inglés, Technical
guidance on the operation of organic waste treatment plants): 0 documento tem como objetivo
fornecer orientacdes técnicas para autoridades locais, operadores e gerentes de instalacoes para
ajuda-los a manejar a fracao de residuos organicos de forma adequada, tanto do ponto de vista do
processamento quanto da protecao ambiental. Acesse: https://goo.gl/xZDEPZ

(2) Estratégia para Desvio dos Residuos Organicos - Coleta, Tratamento, Reciclagem e seus
Desafios e Oportunidades para a Cidade de Sao Paulo (do inglés, Strategy for Organic Waste
Diversion - Collection, Treatment, Recycling and their Challenges and Opportunities for the City
of Sao Paulo): O documento apresenta orientacoes técnicas sobre a operacao de instalacdes de
tratamento de residuos organicos, como compostagem, DA e TMB, com o objetivo de auxiliar a
cidade de Sao Paulo a formular uma estratégia para o desvio de residuos organicos.

Acesse: https://goo.gl/TT29Tt

(3) SWEET: Essa ferramenta. desenvolvida pela CCAC, tem como objetivo de auxiliar os usuarios
na estimativa das emissoes e comparar os beneficios da reducdo de emissdes de diferentes
cenérios da gestao de residuos. Acesse: https://goo.gl/GANxTa

(4) Manual de comunicacao e engajamento para a gestdo de residuos sélidos: o documento tem
como objetivo trazer reflexdes, conceitos e ferramentas contemporaneas para instrumentalizar
gestores municipais no engajamento dos cidadaos e demais atores para o cumprimento de suas
responsabilidades dentro da gestdo de residuos. Acesse: https://goo.gl/fg8H8k

(5) OrganEcs: Essa ferramenta, desenvolvida pela Iniciativa de Residuos da CCAC, tem como objetivo
estimar os custos de investimento para instalacoes de compostagem e DA com base em um conjunto
de dados e informacdes usados para modelar a ferramenta. Acesse: https://goo.gl/E8fgE7

Imagem da capa: Foto por Marco Ricci.
Planta de DA e Compostagem na Italia. Foto por Sogliano Ambiente.
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