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RESUMO

Nos ultimos anos, a geracdo de residuos solidos no Brasil tem aumentado superando o
crescimento populacional do Brasil. Ao investigar o impacto ambiental dos residuos solidos
urbanos (RSU)e as atuais ineficiéncias na gestao desses residuos em varios municipios, novas
e adequadas alternativas precisam ser encontradas e implementadas para melhorar a gestao e
eficiéncia. Neste estudo objetiva-se investigar os principais desafios e perspectivas sobre a
pratica da compostagem de residuos solidos urbanos no Brasil, levantando em consideragao
publicagdes cientificas que norteiam o tema, a identificagdo os principaisdesafios para difusao
dessa pratica e assim descrever as principais perspectivas sobre a difusdo de uma melhor
abordagem da compostagem no pais. Um dos principais problemas dos residuos solidos no
pais estd relacionado ao manejo inadequado dos residuos organicos, grandes volumes desses
residuos, altos niveis de poluicdo ambiental e altos custos de destinacdo adequada ainda sao
insuficientes para identificar estratégias para superar as limitagdes técnicos, administrativos e
politicos que nao foram efetivamente implementados pelas autoridades nacionais, além disso,
faltam pesquisas sobre cooperacdo intermunicipal que fornecam uma andlise qualitativa da
legislagao que a regulamentapara tirar conclusdes mais amplas e como ela se relaciona com

contextos especificos.

Palavras-chave: residuos organicos, tratamento bioldgico, politicas publicas, gestdo de

residuos so6lidos, gerenciamento de residuos.



ABSTRACT

In recent years, the generation of solid waste in Brazil has increased, surpassing the
population growth in Brazil. When investigating the environmental impact of urban
solid waste (MSW) and the current inefficiencies in the management of this waste in
several municipalities, new and adequate alternatives need to be found and
implemented to improve management and efficiency. This study aims to investigate
the main challenges and perspectives on the practice of composting urban solid waste
in Brazil, taking into account scientific publications that guide the theme, identifying the
main challenges for the dissemination of this practice and thus describing the main
perspectives on the dissemination of a better approach to composting in the country.
One of the main problems of solid waste in the country is related to the inadequate
management of organic waste, large volumes of this waste, high levels of
environmental pollution and high costs of adequate disposal are still insufficient to
identify strategies to overcome the technical, administrative and political limitations
that were not effectively implemented by national authorities, in addition, there is a
lack of research on inter-municipal cooperation that provides a qualitative analysis of
the legislation that regulates it to draw broader conclusions and how it relates to
specific contexts.

Keywords: organic waste, biological treatment, public policies, solid waste
management, waste management.
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1 INTRODUGAO

Em um mundo onde o mundo busca mitigar as consequéncias das mudangas climaticas
na forma de desenvolvimento sustentdvel, a gestdo dos residuos solidos ¢ uma das principais
questdes para alcangar este objetivo. Pois, quando ndo possuem a destinacdo ambientalmente
adequada, poluem e/ou contaminam o meio ambiente, especialmente, o ar, a d4gua e o solo. As
substancias toxicas produzidas por parte deles agridem severamente o meio ambientee a vida
das pessoas (FONSECA, 2022).

De acordo com Da Costa Aguiar (2021) o rapido aumento da geracdo de residuos
solidos urbanos e a consideravel auséncia de politicas publicas efetivas que permitam conciliar
a producao de bens, a preservacdo e o uso racional dos recursos naturais, criaram um
problema ambiental que envolve diversas vertentes de planejamento urbano, como o manejo e
a disposicao final dos residuos solidos por todo o mundo.

Se descartados irregularmente nos ambientes urbanos como em lixdes, nas ruas, rios,
corregos e espagos abertos, os residuos solidos tém grande potencial de impactar
adversamente o meio ambiente, causando assoreamento nos corpos hidricos, degradacao do
solo e disseminagdo de carreadores de relevancia sanitéria, poluicao e contaminagdo da area,
entre outros problemas socioambientais € econdmicos para a sociedade (RIBEIRO, 2017).

Balbueno (2021) ressalta que ao investigar o impacto ambiental dos residuos sélidos e
a atual instabilidade e/ou ineficiéncia do tratamento desses residuos em varios municipios,
novas e adequadas alternativas precisam ser encontradas, desenvolvidas e/ou implementadas
para melhorar a gestdo e a eficiéncia, reduzindo os custos com os servicos de limpeza
municipal e melhorando a protegao, o bem- estar social e ambiental.

Logo, as mudangas nos padrdes de vida social e a busca da sustentabilidade nas
cidades criaram desafios adicionais para a gestdo dos residuos sélidos urbanos, como a
minimizac¢do da geracao de residuos sélidos, o uso energético desses materiais, a introdugao de
tecnologias sustentaveis e a redugdo das crises ambientais. Portanto, situagdes como essas
precisam de uma maior atencdo e mais ag¢do socioambiental por parte dos Orgaos
governamentais (SILVA, 2019).

De acordo com a Abrelpe (2021), 2020 ¢ Gnico em muitos aspectos, pois os efeitos e

consequéncias da pandemia daCOVID-19 afetaram o mundo inteiro e os



mais diversos setores da economia. Nao diferente do setor de gestdo de residuos, desde o
primeiro diagnostico no Brasil e a nova dinamica trazida pelo novo coronavirus, surgiu um
novo paradigma para a gera¢do de residuos soélidos, passando-se a buscar os melhores
subsidios e diretrizes para orientar as praticas das cidades prestadas por servigos de limpeza.

Em acordo com Junqueira (2022), a rota da tecnologia de gerenciamento de residuos
solidos urbanos com a recuperacdo de matéria seca, recuperagdo de energia quimica e
compostagem da fragdo organica biodegradavel tem potencial para economizar energia e
reduzir emissoes de gases de efeito estufa em comparacdo coma disposi¢do desses residuos
solidos em aterros sanitarios.

Massukado (2013) observa que, pesar da alta propor¢ao de residuos organicos nos
residuos solidos a granel, a experiéncia da compostagem no Brasil ainda ¢ incipiente. A fracao
organica, por ndo ser coletada separadamente, acaba sendo encaminhada em conjunto para
destinacdo final dos residuos perigosos e residuos secos que ndo sdo coletados de forma
seletiva.

Felicori (2016) afirma que,enquanto o aterro sanitdrio ¢ uma tecnologia de
disposicao final, a unidade de triagem e compostagem (UTC) ¢ uma tecnologia que deve
anteceder a etapa de disposicdo, pois proporciona o reaproveitamento dosresiduos por
meio da triagem e compostagem da fracdo organica, por exemplo, para produzir adubos
organicos, um material essencial que ¢ reintroduzido na produgao alimenticia.

Assim, a tecnologia de compostagem pode ser uma tendéncia, tanto no ambito
doméstico quanto no ambiente publico, a medida que os conceitos de
desenvolvimento sustentavel e economia circular ganham cada vez mais importancia, esse
processo biologico de decomposicdo e reciclagem de residuos solidos converte materiais
originalmente considerados intteis e destinados a aterros sanitdrios em compostos
organicos ricos em nutrientes que sdo reaproveitados para a producdo agricola (urbana ou

rural), recuperacao de areas verdes, entre outras diversas aplicacoes.

Portanto, pretende-se diagnosticar os principais problemas que desafiam os avangos
com a difusdo da pratica de compostagem como principal processo de tratamento de residuos
solidos orgéanicos no Brasil, e, com isso, espera-se que os resultados possam apontar os

obstaculos que entravam a expansao do uso da compostagem e suas tecnologias.

O presente trabalho busca elucidar sobre a importancia das praticas de compostagem
no pais, enfatizando sua importancia e sua geragdo comparado aos outros residuos, trazendo
os desafios que a implementagdo efetiva e eficaz nesse processo enfrenta no pais, as
perspectivas dos possiveis melhores cendrios para trazer a tona o real potencial das praticas de

compostagem no pais. Além do mais, contribui de forma significativa ao agregar a literatura
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nacional sobre o tema, que ¢ tdo escasso, principalmente no atual cendrio de preocupagdo com

o meio ambiente e o desenvolvimento sustentdvel humano, e os problemas desencadeados

com a alta geragdo de residuos no pais, tendo como principal residuos, os organicos.
1.1 OBJETIVOS

e Geral
Pesquisar os principais desafios e perspectivas sobre a pratica dacompostagem de
residuos solidos urbanos no Brasil.

e Especificos
- Reunir documentos e publicacdes sobre a compostagem de residuossoélidos
urbanos no pais;
- Contextualizar a evolu¢ao das técnicas associadas ao processo decompostagem,;
- Identificar os principais desafios para difusdo e pratica da compostagem nopais;

- Descrever as principais perspectivas sobre a compostagem.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Gestao de Residuos Sélidos Urbanos

A gestao de residuos, além de ser um servigo de utilidade publica essencial, assume
um novo papel na dindmica pos-pandémica, servindo de guia no processo de concepgao e
fabricagdo com vista ao retorno e utilizacao total dos produtos apos uso,como fornecedor de
matérias-primas secunddrias, ¢ como fornecedor de energia e combustiveis, todos eles
contribuindo significativamente para a redu¢do das emissdes de gases com efeito de estufa
(ABRELPE, 2021).

Um dos problemas da gestdo de RSU ¢ a falta de locais de disposi¢do adequados em
cidades densamente urbanizadas, outros impactos negativos sdo servigos ineficientes,
disposicdo inadequada, ma gestdo de residuos, principalmente os perigosos, servigos de
saneamento precarios, assim como a falta de planejamentoe recursos (VENTURA, 2019).

De acordo com Maiello (2018), os residuos solidos, a operacdo e sua correta
destinagdo também estdo relacionadas a ampliacdo do espaco civico e quando isso ocorre de
forma ndo planejada, ou seja, quando constitui ocupacgdes irregulares e ndo atendidas
adequadamente pelos servicos de coleta, acarreta deposi¢do de residuos que acabam
impactando de forma adversa e contaminando todos os aspectos da
area, como as aguas superficiais, o solo, o ar, atraindo vetores de doencas, acarretando em

problemas de saude publica, ambientais e socioecondomicos.
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E, sendo assim, para evitar o descarte inadequado de residuos sélidos no meioambiente

¢ nao causar danos a saide humana, a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,
leva em consideragdo a cooperacdo das questdes socioambientais,e elaborou normas de acordo
com as caracteristicas de cada residuo, de acordo comseus riscos e perigos para meio ambiente
e satide ptiblica (CORREA, 2020).

Porém, Pereira (2019) ressalta que no Brasil o setor de saneamento basico ndo ¢ tao
adequado quanto deveria ser, pois, expde grandes disparidades entre as regides,
principalmente no que tange a gestao dos residuos sélidos urbanos, que porsua vez, representa
um grande desafio para todos os gestores governamentais do pais.

A geracao dos residuos e as condi¢des econdmicas de um pais se relacionam,de modo
que quanto maior a renda, maior o consumo e, com isso, maior a producdo dos residuos
urbanos, e, essas particularidades de cada regido e realidade transformaos residuos sélidos em
importantes indicadores socioeconomicos (NASCIMENTO, 2015).

Portanto, pode-se dizer que a economia expde o modus operandi social, ou seja, o
modelo de vida das pessoas, e, com isso, a sociedade pode vir ou ndo a ser sustentavel, tendo
em conta os sistemas de gestdo, bem como as limitagdes e restrigdes da natureza e dos seus
ecossistemas (PAES, 2022).

Por isso, como afirma Da Silva (2021), surge uma necessidade cada vez maiscrescente
de substituir o modelo do sistema de producao e de consumo por um sistema socioecondémico
capaz de atender as demandas atuais e posteriores da sociedade, sem esgotar a capacidade de
reabilitacdo dos sistemas naturais e sociaisdos quais depende.

As fortes estruturas de administragdo de residuos nas nagdes focais, particularmente
nos Estados Unidos, Japao, e nas nagdes da Unido Europeia, sdo as mais complicadas do
planeta. Para gerir toda ou uma parte enorme da perda nos seusresiduos, estas nagdes aplicam
diferentes modalidades de tratamento antes da remog¢ao conclusiva (DE ANDRADE, 2011).

Logo, como afirma Zago (2019) pensar o planejamento urbano de forma sistémica,
vinculando a gestdo de residuos (principalmente os de matéria orginica) aos programas de
agricultura urbana, recuperagdo de areas degradadas, reducao das

emissoes de gases de efeito estufa e inclusdo social dos catadores de reciclaveis, sdoexemplos
fundamentais para avangar o pais no seu desenvolvimento sustentdvel. A gestdo de residuos, o
desenvolvimento socioecondmico e a sustentabilidade de uma nagdo, sdo complementares.
Assim, a valorizagdo de residuos, especialmente os orgénicos, que possuem alta geracdo no

Brasil, ¢ indispensavel na melhoria da gestdo de residuos sé6lidos urbanos no pais.

2.1.1 Politica Nacional de Residuos Soélidos
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O marco regulatério no Brasil - a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), Lei n.

12.305/2010, considera residuo s6lido o material, substincia, objeto ou carga descartado no
estado solido, semissolido ou liquido, cuja particularidade impossibilitao langamento em redes
publicas de esgoto ou corpos d'agua (BALBUENO, 2021).

A Politica Nacional de Residuos Solidos surgiu como diretriz para enfrentar os
problemas ambientais evidentes nas cidades brasileiras, a geracdo de residuos solidos aliada a
onipresenca de lixdes, contratempo esses que sdo evidentes principalmente nas areas
metropolitanas caracterizadas pela alta concentragdo populacional (FRIESE, 2022).

Vale ainda ressaltar que a PNRS apresenta as cidades brasileiras uma série de desafios
socioecondmicos € ambientais associados a uma gestdo de residuos solidos historicamente
deficiente, tendo como um de seus vieses maximos a gestdao integrada de residuos solidos,
necessitando assim de diferentes vertentes do meio para implementar as devidas acdes
(LOURENCO, 2019).

Além disso, segundo Aguiar (2021) a PNRS também estabeleceu a responsabilidade
compartilhada pelos geradores de residuos solidos, e, langou ferramentas de planejamento em
seis diferentes niveis setoriais (nacional, estadual, microrregional, intermunicipal,
metropolitano e municipal), também aborda logistica reversa, coleta seletiva, ciclo de vida do
produto, sistema nacional de informacgdes sobre gestdo de residuos solidos (SNIR), programa
de coleta de materiais reciclaveise residuos sélidos, e é socialmente inclusivo na discussao dos
temas.

Maiello (2018) em seus estudos também chama atengdo para essa interdisciplinaridade
que a PNRS aborda, pois, a complexidade do manejo de residuos s6lidos vai além da

preocupacdo com a gestdo de residuos, perpassa os aspectos



sociais, politicos, financeiros, econdmicos, ambientais, direitos humanos, ¢ saude publica de
uma nacao.

A PNRS tem como ordem de preeminéncia ndo gerar, diminuir, reutilizar, reciclar,
tratar os residuos so6lidos por tltimo a remogao e disposicdo de residuos. A ultima opgao sdo
desperdicios de residuos que, depois de esgotadas todas as perspectivas de tratamento e
recuperacdo por ciclos mecéanicos acessiveis € monetariamente realizdveis, ndo apresentam
qualquer outra hip6tese, exceto a disposi¢ao final adequada (NASCIMENTO, 2015).

Pires (2017) em seu trabalho também destaca que a PNRS tem como a priori a
reutilizagdo sobre a disposicao definitiva, e isso implica que a compostagem, um método de
reutilizagdo de residuos organicos, ¢ preferivel a deposicdo em aterro.

Segundo Torres (2022), de acordo com dados publicados recentemente no Panorama
dos Residuos Sélidos da ABRELPE (2021), cerca de 30 milhdes de toneladas de residuos
solidos urbanos (RSU) sdo transportados para aterros sanitarios no Brasil todos os anos. Este
valor corresponde mais de 40% de todos os RSU gerados no pais.

Além do mais, o Brasil ndo avancou na elimina¢ao dos aterros. Na verdade, o nimero
de locais permaneceu ainda relevante na ultima década. A Politica Nacional de Residuos
Solidos determinou o fim dos aterros sanitarios até¢ 2014, porém a data foi estendida até 2024
(TOFFANO, 2021).

Por isso, pode-se constatar que a gestao integrada de residuos necessita de politicas
intergovernamentais e intersetoriais. Dado o visto que hoje, a sociedade atualé testemunha os
grandes problemas causados pela falta ou pelo precario gerenciamento dos residuos das
atividades antropicas no meio ao longo dos anos, asgrandes crises ambientais ¢ de saude e
seguranca publica desencadeadas historicamente, sdo razdes por si proprias suficientes para
destacar a importancia desse servico (SANTIAGO, 2021).

Porém, como afirma a autora Silveira (2021) no que se refere a gestdo integrada de
residuos as normas federais seguem o pressuposto que a gestdo ineficaz, e o limitado
or¢amento municipais, principalmente os de menor porte, tornaminviaveis tomadas de agdes
efetivas de limpeza urbana e destinag¢do dos residuos deforma adequada.

Maiello (2018) destaca que apesar das politicas ptblicas voltadas a gestao integrada de residuos

fortalecerem os modelos de cooperagdo existentes, ¢



necessario oferecer destaque com a forga juridica e institucional, para essas politicas ganharem
efetiva legitimidade diante dos atores sociais que tem que aplica-las.

Logo, pode-se dizer que mais de uma década apos a implementag@o da PoliticaNacional de
Residuos Solidos no Brasil, ainda estd em jogo o desenvolvimento eimplementagdo de uma
politica publica com resultados mais positivos em alta escalana gestdo dos residuos solidos
urbanos, ja que a situacdo no pais ndo € uniforme, ealgumas regides possuem mais dificuldade
em destinar adequadamente seus RSUs (MATIAS, 2021).

Segundo dados da Abrelpe (2021) do ponto de vista regional, como em anos anteriores,
a regido do pais com maior geracao de residuos ainda € a Sudeste, com
cerca de 113.000 toneladas por dia (50%) e 460 kg/habitante/ano.

E, com isso, dado o aparente fracasso das estratégias utilizadas na tultima década e a
complexidade dos esquemas de gestdio de RSU nos heterogéneos territdrios nacionais, ¢
necessario buscar rotas tecnologicas alternativas, especialmente para cidades com populacdes
menores, onde as solugdes tradicionais existentes enfrentam barreiras a implementacao
(GONCALVES, 2021)

A coleta de lixo ¢ onerosa aos cofres publicos e realizar compostagempode ser
uma alternativa viavel. Nesse sentido, a Politica Nacional dosResiduos Sélidos
(PNRS) levantou a discussdo, ndo somente sobre anecessidade de encaminhar
para o aterro sanitario somente aquilo que ndo for possivel aplicar nenhum
tipo de tratamento, mas sobre asalternativas para destinagdo adequada dos
Residuos Solidos Organicos (RSO). Nessa perspectiva, a compostagem
apresenta-se como instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA) como um meio alternativo para destinagdo adequada dos RSO
(BARBOSA, 2018, p.08).

A gestdo partilhada, acrescentada a ideia de gestdo integrada, aborda uma das
extraordinarias dificuldades impostas pela PNRS, com o argumento de que, para além das
diferentes instancias publicas e dos seus fornecedores de servigos para a limpezametropolitana e
manejo de residuos, a situacdo exige que a preparacdo € os executivos exer¢am uma fusdo de
gestdo de residuos no mercado, abordada por fabricantes, comerciantes, distribuidores, entre
outros atores sociais (SILVEIRA, et al.2019).

Com isso, vale lembrar que a Lei 12.305/2010 estipula que toda empresageradora

de residuos deve ter Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos,



com uma descri¢do detalhada das caracteristicas do empreendedor, das responsabilidades
técnicas, das caracteristicas do empreendimento, da caracteriza¢do da geragdo dos residuos; e
dos procedimentos relacionados aos residuos (PARDINHO, 2021).

Portanto, os instrumentos apresentados pelo conjunto de leis brasileiras sdo muitos,
excepcionalmente claros e progrediram. Porém, tragicamente, este avanco esta na extensdo do
arranjo legal; na positivacdo das normas e instrumentos de regulamentacdo ambiental e
planejamento metropolitano. O que acontece, na pratica,é dessemelhante, devido a ineficiéncia
e a gradualidade da implementacdo de fiscalizagdo da politica no tratamento das questdes de

estruturas urbanas primarias (EDLER, 2013).

2.1.2 Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos

O Art. 3° inciso X, define o gerenciamento de residuos soélidos como: conjunto de
acOes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordocom plano municipal de gestdo integrada de
residuos solidos ou com plano de gerenciamento de residuos s6lidos (BRASIL, 2010, p. 2).

Um dos maiores problemas ambientais da atualidade esta relacionado ao controle de
geragdo, armazenamento ¢ destinacdo final de residuos solidos urbanos, ou seja, a
superproducao e a destinagdo final adequada e segura desses RSUs ¢ umdos maiores desafios
sociais para as instituicdes publicas e privadas, o crescimento da produgdo global de
commodities e a consequente expansdo da demanda dos consumidores impactaram no
aumento significativo de RSU e a sua ma gestdo implicaem consequéncias drasticas para a
sociedade (VINCENTI, 2021).

Conforme a Lei 12.305/2010 (Brasil, 2010), sdo como etapas do processo de

gerenciamento de residuos solidos:

- Acondicionamento: nessa primeira etapa o processo de remog¢do de residuossolidos
pode ser utilizados diferentes tipos de recipientes, tais como: recipientes domésticos, sacos de
plastico, contéineres, basculantes, entre outros. Os residuos embalados separadamente
facilitam o processo de coleta, e com isso, deveria ser o principal e mais importante foco do
GRSU nos municipios.

- Coleta: pode ser dividida em coleta de residuos especiais/contaminados e ndo
contaminados. Ja os veiculos de coleta podem ser divididos em compactadores que reduzem o
volume inicial de residuos, coletores de cacamba aberta, multibasculantespara coleta seletiva

de reciclaveis, entre outros. Porém, no Brasil, a escolha dos veiculos coletores ainda ¢é
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bastante relativa, e esses residuos coletados podem ser transportados para estacdes de

transferéncia, locais de processamento e reciclagem,como a incineracdo ou usinas de triagem e
compostagem ou ainda em destinos finaisem aterros sanitarios.

- Estacdo de transferéncia/transbordo: ¢ onde um caminhdo descarrega a cargaem um
veiculo com uma carroceria de maior capacidade para entrega posterior ao seu destino final,
tendo como objetivo reduzir o tempo de transito e, portanto, o custode transporte do terminal
até o local de disposicao final.

- Tratamento dos residuos: destacam-se trés principais formas, o tratamento mecanico,
que ¢ realizado a partir de procedimentos como compactacdo, moagem, sedimentacao,
inclusive reciclagem; o tratamento bioquimico ¢ realizado sob a acdo de microrganismos que
se alimentam dos detritos, quebrando as moléculas e transformando as misturas de
substancias a partir da digestdo bioldgica e compostagem; e tratamentos térmicos onde os
residuos sdo aquecidos e provocam alteracdes em suas propriedades devido a processos fisico-
quimicos que ocorrem noprocesso, como na incineragao, pirolise ou plasma.

Quanto ao tipo de disposicao final, no Brasil, como em outros paises, possui trés
formas principais, os lixdes, os aterros sanitarios e aterros controlados, além de outros tipos
como: trincheira de recebimento de residuos de saude (RSS), unidades de triagem, unidades
de processamento de autoclave, unidades de manejo de ramificagdo e poda, unidades de
transferéncia/transbordo, entre outras formas (AGUIAR, 2021).

Além da disposicao final nesses locais, os RSU também podem ser encaminhados para
unidades de processamento como triagem e reciclagem, compostagem, digestdo anaerdbico,
e incineracdo de biogas. Estes e outros tratamentos mecanicos, bioldgicos e térmicos podem
ser utilizados individualmente ou em solugdes integradas para recuperar residuos reciclaveis,
extrair energia ou alterar determinadas propriedades dos residuos, como volume e niveis de
contaminantes (MULLER, 2021).

Suquisaqui (2020) também ressalva que a falta de locais de disposicdo de residuos
solidos e o aumento do custo das tecnologias de tratamento tém levado algumas cidades a
implementar uma politica abrangente de gestdo de residuos sélidos que considera diversas
medidas como redu¢do na fonte, reaproveitamento, reciclagem, compostagem de residuos,
etc. Em outras palavras, essa politica integrada inclui a selecdo e aplicacdo de tecnologias,
técnicas e planos de gestdo paraatingir objetivos especificos.

Pode-se afirmar que as assertividades no gerenciamento dos residuos sélidosé um dos
principais desafios dos grandes centros urbanos, a eficadcia dos métodos de tratamento, por
exemplo, depende das suas corretas aplicacdes dentro de cada realidade regional, de acordo
com as suas proprias caracteristicas, realidades e poderecondmico (DADARIO, 2019).

Além disso, vale ressaltar que o municipio ou empresa que pretende implementar um
sistema de tratamento, ¢ necessdrio compreender e analisar a composi¢cdo dos residuos

solidos, pois, as suas caracteristicas e classificagcdes, definem a sele¢do de possiveis opgdes de
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tratamento com base na fontedo contaminante e nas caracteristicas geradas (FUGII, 2019).

Corréa (2020) em seu trabalho ele também afirma que os residuos armazenados de
forma inadequada podem ser o ambiente perfeito para a disseminagdo de disfun¢des na satide
humana, e, além disso, um dos principais poluentes dos RSU dispostos de forma inadequada ¢é
o lixiviado (chorume) resultantedo processo de decomposi¢do anaerdbica da matéria organica,
onde, esta decomposi¢ao ¢ a causa de odores desagradaveis, contaminagao o ar, a agua, o soloe
outros aspectos do meio.

Pimentel (2020) afirma que a escolha da tecnologia de tratamento de residuossoélidos
exige a andlise de multiplos cenarios, pois nenhum sistema de gestdo consegue tratar todos os
materiais presentes nos RSU por meio de um unico tratamento, ¢ necessario realizar uma série
de tratamentos como reciclagem, tratamento bioldgico, como a compostagem, incineracao,

aterramento, entre outros.
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Logo, para caracterizar e diversificar a sistematica das praticas de sustentabilidade de
gerenciamento de residuos, sdo muito utilizadas situagdes com varias optativas de coleta,
tratamentos e disposi¢do final. Diversificar os possiveis cendrios de gerenciamento de
residuos, pode ser oportuno economicamente para diferentes escolhas no manejo desses
residuos, que podem incorporar as fases de coleta, transporte, triagem, reutilizagdo de
material, tratamento biolégico, tratamento térmico, e aterro sanitdrio (REICHERT, 2014).

Além do mais, como se vé, a Lei n® 14.026/2020 traz consigo uma série de premissas e
decisdes que, se implementadas, terdo a capacidade de estimular o tdo necessario progresso no
setor, e tém grande potencial para atrair os recursos necessarios para uma efetiva adaptagao e
popularizacao, pois por meio da estruturagdo e seguranga juridica alcangada por contratos de
longo prazo, bem comoa sustentabilidade econdmico-financeira por meio de ferramentas de
remuneracdo que incluem taxas de usudrios, sdo fatores fundamentais para atrair

investimentos e alcangar solugdes consistentes (ABRELPE, 2020).

2.2 Compostagem de residuos solidos

2.2.1 Histérico da compostagem

Uma das solu¢des que o ser humano encontrou para o tratamento e destinacao dos
residuos organicos foi a compostagem. A definicdo de compostagem pode ser como um
processo de monitoramento da degradagdao de residuos solidos organicos estimulando uma
populagcdo de decompositores a partir do material a ser compostado; o resultado final ¢ um
composto organico a base de hiimus rico em nutrientes e remediador do solo (PEIXOTO,
2016).

As civilizagdes antigas empilhavam material derivado de plantas, fezes, restos de
comida e residuos organicos, esperando que se degradassem até emergirem comocomposto. No
entanto, apds a Segunda Guerra Mundial, com o aumento do uso de fertilizantes quimicos, o
método tradicional de fertilizagdo acabou sendo abandonado. Atualmente, devido as atuais
preocupagdes ambientais, antigas técnicas de fertilizacdo, como a compostagem, estdo sendo
resgatadas (OLIVEIRA, 2019).

Melo (2018) afirma em estudos que praticado desde tempos antigos, tanto os orientais

quanto os gregos e romanos sabiam que os residuos organicos podem ser
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devolvidos a terra, contribuindo para a fertilidade do solo. De Oliveira (2020) ressalta que a
compostagem surgiu na China ha mais de 2.000 anos como uma solucdo agricola para
fertilizagdo e melhoramento do solo, porém, da forma tradicional, a tecnologia s6 comegou a
ser estudada cientificamente em 1920, segundo os experimentos de Albert Howard, quando
demonstrou que residuos organicos devem ser usados em uma mistura compostada.

Assim como Chiabi (2022) também salienta que ¢ provavel que a compostagemtenha
sido amplamente usada muito antes de a escrita ser usada pela primeira vez. Escavagdes na
Escocia descobriram que o lixo doméstico era usado como compostodesde o Neolitico. Albert
Howard, muitas vezes considerado o pai da compostagem organica, também estava muito a
frente de seu tempo em seu conhecimento das propriedades do solo.

Embora muitas vezes se possa pensar na compostagem como sendo uma
tecnologia recentemente descoberta, a verdade ¢ que este ¢ umprocesso que
remonta a Era da Mesopotamia (2350 — 2150 a. C.). Ascivilizagdes antigas
da América do Sul, China, Japdo e India praticavam agricultura intensiva e
utilizavam os residuos organicos produzidos pelos animais e pelo Homem
como fertilizantes (COSTA, 2014, p.13).

Segundo Chiabi (2022), Albert Howard viajou para a India para trabalhar na Divisdo
de Economia Imperial de Patton e descobriu que muitos agricultores estavam simplesmente
queimando seus plantas e desperdicio de combustivel. Howard passou a promover a
compostagem desse material para que pudesse ser usado para fertilizagdo e desenvolveu o
métodode compostagem Indore durante seu tempo na India.

A compostagem ocorre naturalmente no meio ambiente, conhecida como degradagao
de materiais organicos. O termo compostagem significa decomposi¢do, porém com
interferéncia antropica onde desenvolve-se formas de acelerar a decomposi¢do e gerar o
composto final a partir desses residuos organicos para atender as necessidades das atividades
humanas, como a agricultura intensiva (SCHNEIDER, 2020).

Dos astecas aos chineses, algumas sociedades encontraram solugdes para esses
problemas — solu¢des que ndo apenas levam a ambientes mais limpos, mas também a terras
mais férteis. Talvez, em um mundo onde gastamos bilhdes de ddlares tratando esgoto e
bombeando-o para os oceanos, ainda possamos aprender ligdes com essas civilizagdes antigas

(CHIABI, 2022).
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2.2.2 Processos da Compostagem

Pode-se dizer que, nos ultimos anos, a industria de tratamento de residuos sélidos e
organicos tem crescido e, como resultado, o processo de compostagem temdespertado grande
interesse. Outro sinal é a crescente demanda por residuos para a producdo de fertilizantes
organicos para a agricultura, o que, por sua vez, ajuda a minimizar o impacto adverso no meio
ambiente (DIAS, 2018).

Segundo Balbueno (2021), os paises com maior renda disponivel encontrarammelhores
maneiras de reduzir o impacto dos residuos solidos por meio de uma economia circular ou
logistica reversa. Por outro lado, paises de menor renda gerammais residuos solidos de origem
organica, que possuem alto potencial e podem ser facilmente incorporados em ciclos de
decomposicao controlados.

Os principais parametros que afetardo a compostagem quando alterados sdo:
temperatura, umidade, pH, relacdo C:N, aera¢do, tamanho das particulas, tamanho da pilha e
microrganismos envolvidos no processo. No entanto, gerenciar em condigdes Otimas e
correlacionar essas condigdes entre si ndo € uma tarefa facil, poisas matérias-primas possuem
propriedades diferentes (DE SOUZA, 2020).

Em acordo com Bosco (2017) algumas das vantagens do uso do composto sdoque, em
escala local, pode-se notar que o processo resulta em um composto final rico em matéria
organica humica que pode ser utilizado como fertilizante para o cultivo dediversas espécies
vegetais, inclusive alimentos.

Vale ressaltar que a principal pratica de gestdo de residuos organicos ¢ a
compostagem, que inclui a degradacao de residuos na presenga de oxigénio, biodigestdo que ¢
o processo de decomposicdo de residuos na auséncia de oxigénio, e a vermicompostagem
usando minhocas no procedimento de tratamento (DE SOUZA, 2020).

A vermicompostagem ¢ um processo controlado que utiliza a acdo combinada de
minhocas e microrganismos em condi¢des aerdbicas com o objetivo de estabilizar a matéria
orginica e prevenir a contaminacdo e o grau de contaminagdo dos residuos. Enquanto os
microrganismos sdo responsaveis pela degradagdo bioquimica da matéria organica, as
minhocas sdo as principais responsaveis pelo processo de fragmentagdo e condicionamento do
substrato, e atuam como "agitadores mecanicos"para triturar a matéria organica, alterando as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas, reduzindo gradativamente o C/N e

aumentando a exposi¢do a acdo
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microbiana, permitindo assim que o material se desfaga mais facilmente (OLIVEIRA,2019).

Soares (2021) afirma que a compostagem ¢ realizada em 4 etapas distintas, assim: a
primeira etapa corresponde ao inicio do processo de decomposi¢do da matéria organica; a
segunda ¢ caracterizada pelas reagdes bioquimicas mais intensificadas; a terceira ¢
caracterizada pela ocorréncia de resfriamento; a quarta corresponde a solidificacdo, O estagio
de maturidade ou humificagdo, em que o composto € por sua vez mineralizado.

Dazzi (2018) apresenta em seu trabalho a compostagem dividida em trés etapas:

- A fase mesofilica, que comeca a decompor a matéria organica, liberando calore vapor
de 4gua, formando acidos e toxinas, por um curto periodo de tempo, com temperaturas
chegando a 40°C, por 2 a 5 dias.

- O estagio termofilico, semicurado ou bioestavel € o estagio com degradacdo ativa,
quando o material atinge sua temperatura maxima, acima de 40°C e a reacdo bioquimica ¢
mais intensa. A duracdo depende de fatores ambientais, natureza e quantidade de residuos,
populagdo microbiana e balango de nutrientes.

- O estagio maduro ou humificado, estagio estdvel, produzindo compostos maduros,
estaveis e humificados, nao toxicos. Pode durar de 30 a 60 dias. Representaa conversao de
matéria organica fresca em himus, um composto estavel rico em matéria organica (como acido
fulvico, acido hiimico e humus) e de alto peso molecular. A estabilidade ¢ essencial para que
possa ser usado com seguranca sem impactar omeio ambiente.

A criacdo de condigdes ideais promove a diversidade de bactérias e fungos que
trabalham juntos para acelerar a degradagdo dos residuos, resultando em um materialde cor e
textura uniformes com caracteristicas de solo ¢ himus conhecido como composto organico
(ALBINO, 2021).

Alguns paises aumentaram o tratamento de RSU por meio da digestdo anaerdbia para
reduzir o descarte de residuos organicos biodegraddveis em aterros sanitdrios. A digestdo
anaerobica e a compostagem sdo usadas para recuperar energia da fragdo organica imida de
RSU na forma de biogés e para utilizar nutrientescomo nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio

(K) no composto organico resultante (JUNQUEIRA, 2022).
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Trata-se de um método simples e seguro que garante um produto uniforme quepode ser
utilizado para o cultivo de plantas e pode ser realizado em pequenas residéncias e
comunidades de médio porte, instituigdes e até mesmo em grande escala municipal e
industrial. No entanto, este ¢ um método que precisa ser bem compreendido e bem praticado
para evitar complicagdes como geracdo de odor e proliferagdo de vetores de doengas
(BALBUENO, 2021).

Em linhas gerais, as unidades de triagem e compostagem funcionam da seguinte
forma: recebem o residuo recém coletado e ainda misturado; passam esse residuo por uma
mesa de triagem ou esteira para que os trabalhadores promovam a separacdo dos materiais
reciclaveis, da matéria organica e dos rejeitos; enviam os reciclaveis para baias, prensagem e
enfardamento, os orgénicos para o patio de compostagem e os rejeitos para a alternativa de
disposicao final existente no municipio, seja lixao, aterro controlado ou sanitario (LEITE et.
al, 2019).

Em acordo com Costa (2014) a diversa distingdo técnica e tecnologica para a gestao
mais vantajosa dos residuos sdlidos urbanos biodegradaveis devera levar em conta alguns
fatores e varidveis, como por exemplo, a degradagdo fisico-quimica dos residuos, as
particularidades demograficas do local e os recursos econdmicos disponiveis.

Segundo Ressetti (2020) existem alguns métodos potenciais para acelerar os processos
de compostagem. Hé processos que utilizam a circulagdo do ar, o aquecimento e a perturbacao
mecanica. Tais estratégias tém-se mostrado produtivas, mas requerem aparatos adicionais, o
que torna a interacao mais dispendiosa do processo.

Vale destacar que as técnicas de compostagem vao depender do tipo de aeragdo, do
grau de desenvolvimento da “pilha/leira”, ou se € realizada em uma pilhaou de forma fechada,
como um biorreator. Ou seja, a eficiéncia do processo de compostagem estd diretamente
relacionada aos fatores que proporcionam condi¢cdes Otimas para que OS microrganismos
aerdbios se multipliquem e funcionem na conversao de matéria organica (SILVA, 2019).

Em acordo com Soares (2021) podemos citar algumas dessas técnicas como: leiras
estaticas com aeragdo passiva, compostagem com revolvimento de leiras, leirasestaticas com
aeracdo forgada, compostagem em reatores (restrita), entre outras, existem diversas variaveis

que devem ser analisadas na escolha de um método ou
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tecnologia de compostagem, cada técnica ¢ mais adequada para determinadaspropriedades do
material que estd sendo compostado.

Por exemplo, em tecnologias como em estruturas sem reatores biolégicos, o ciclo
acontece em patios exteriores, em montes rotativos ou estaticos e com circulagdode ar restrita ou
ventilagdo regular. As estruturas dos reatores sdo estruturas com maior contribuicdo mecanica,
para as quais o ciclo de tratamento de compostagem acontece em compartimentos fechados. A
apresentacao do ar ¢ terminada com circulacdo de ar restrita ou torneamento mecanico, para
acelerar a interacdo da desintegracao e decomposi¢do (COSTA, 2014).

Para Carvalho (2021) o dinamismo da compostagem promove a estruturagdo de novas
perspectivas sobre a forma da sociedade lidar com os residuos, que por suavez proporciona
uma melhor sensibilizacdo quanto ao desperdicio e a sua propria seguranca alimentar, e a
melhor perspectiva do aproveitamento dos residuos com vistas a economia circular.

Recentemente, ha alguns avancos materiais apropriados ao desempenho da
compostagem. A decisdo da inovacdo que melhor se aplica a cada caso depende do tipo e
quantidade de materiais para compostagem, do espaco acessivel para instalacdes, da
acessibilidade dos bens humanos e monetarios, das qualidades que o produto esta planeado,
entre outras (COSTA, 2014).

Do ponto de vista ecologico, a compostagem pode reduzir residuos solidos despejados
inadequadamente em aterros sanitarios, reduzindo os danos ambientais ¢ melhorando a
qualidade de vida das pessoas, além de beneficiar a qualidade do solo ao utilizar compostos
organicos na agricultura. Do ponto de vista econOmico, trata-se de um método de
implementagao de baixo custo, pois visa reaproveitar residuos em produtos para agregar valor
comercial e uso nas atividades agricolas, além de representar uma vantagem competitiva
global (DE OLIVEIRA, 2020).

Portanto, neste sentido, ¢ importante distinguir e descrever varios tipos de modalidades
nos RSU para compostagem, para apoiar novos cursos inovadores e revigorar a expansao das
estruturas de gerenciamento de residuos nos municipios. Ver como tais ciclos podem ser
criados pode trabalhar em conjunto com a viabilidadedas atividades civis e orientar os 6rgaos
publicos administrativos no incentivo de varios atores sociais como empresas privadas,
associacdes nao legislativas, empreendedores locais e empresarios sociais, entre outros, na

tarefa de devolugdo dos suplementos contidos nos residuos organicos (SIQUEIRA, 2015).
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2.2.3 Compostagem no Brasil

O aumento das usinas de triagem e compostagem de RSU no Brasil comegouna década
de 1980, quando o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social (BNDES)
disponibilizou uma linha de crédito para a compra de equipamentos e comegou a financiar
usinas de reciclagem e compostagem com grande alarde paramunicipios de todo o pais, varias
cidades investiram, mas a maioria dos projetos sdoinstalados sem nenhuma pesquisa prévia ou
planejamento técnico. Como resultado, a maioria das unidades foi desativada logo apos a
abertura e outras nem comecarama operar. No final da década de 1990, essas instalacdes
foram gradualmente desativadas por fiscalizacdes ambientais, deixando enormes perdas
econOmicas e umvacuo de gestdo para os municipios (SIQUEIRA, 2016).

Vale destacar que segundo dados da Abrelpe (2021), a produgdo de RSU no pais ¢
diretamente afetada pela pandemia do COVID-19 2020, a producao total ¢ de cerca de 82,5
milhdes de toneladas, ou 225.965 toneladas por dia e como resultado, cada brasileiro produz
em média 1,07 kg de residuos por dia.

Um dos desafios da PNRS ¢ a reducao, reutilizacao e valorizagao de residuossoélidos,
incluindo o uso da coleta seletiva, agdes basicas para atingir a meta de enviarapenas rejeitos
para aterro. Além do mais, segundo dados da Abrelpe (2021) do pontode vista regional, como
em anos anteriores, a regido do pais com maior geracao de residuos ainda ¢ a sudeste, com
cerca de 113.000 toneladas por dia (50%) e 460 kg/habitante/ano (SILVA, 2018).

Vale lembrar que o Brasil estabeleceu um prazo para o encerramento dos lixdes, que €
a forma mais agressiva e inadequada de disposicao final dos RSU, pois ndo possui nenhum
tratamento prévio, onde os residuos sdo despejados diretamente no solo, poluem o meio
ambiente e colocam em risco a saude das populacdes do entorno e de outras areas diretamente
afetadas, desencadeando um efeito dominé adverso no meio (AGUIAR, 2021).

Alguns efeitos ndo toxicos de RSU sdo particularmente proeminentes, como mudangas
climaticas, destruicdo do ozonio estratosférico, acidificacdo, formacao fotoquimica de ozonio
e eutrofizacdo. Além da escassez de recursos naturais nao renovaveis ¢ uso da terra, ha efeitos
toxicos como ecotoxicidade aquatica e terrestre, toxicidade humana e material particulado

(PAES, 2021).
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Assim sendo, a geragdo de residuos s6lidos no Brasil tem aumentado nos ultimos anos,
superando o crescimento populacional do pais, e, as caracteristicas dosprodutos, mudangas nos
padroes de consumo e descarte de residuos solidos por obsolescéncias também se
diversificaram (VENTURA, 2019).

A compostagem da parcela organica dos residuos sélidos urbanos ¢ um dos métodos
de tratamento considerados adequados no Brasil, mas sua taxa de ado¢do ¢ infima. No pais,
estima-se que 100.000 toneladas de matéria organica sdo descartadas como RSU todos os
dias, sendo 98% descartados no solo, aterros e lixdes, € apenas 2% sdo tratados (MORALIS,
2022).

Os residuos organicos gerados nos domicilios encontram-se no quinto patamarda escala
de prioridades da PNRS — Tratamento dos RS —, uma vez que sua geracao¢ inevitavel, por se
constituir basicamente de restos de comida, e seu reprocessamento ainda € niao € possivel
diante da tecnologia disponivel atualmente eda forma como os municipios realizam a coleta
dos residuos. Dentre os tratamentos possiveis para os residuos organicos estdo a
compostagem, a biodigestao anaerdbiae a incineracao (BOSCO, 2017).

No meio urbano, o retrato da fragdo organica dos residuos nao ¢ diferente, na sua
maioria sdo residuos vegetais provenientes da manutengao de areas verdes, de residuos de
esgotos e de extracdes dos mercados livres, que alocados de maneira indevida e/ou em pontos
improprios, t€ém um elevado potencial de contaminacao através da entrega de substancias que
empobrecem a camada de ozono - GEE e criagdo de lixiviados com elevados perigos de
contaminacao do solo e da dgua (CARVALHO, 2021).

Pires (2017) destaca que a Constituicdo Federal e a Politica Nacional do Ambiente
asseguram a necessidade da compostagem na disposicao final dos residuos orgénicos, tendo
em conta que a reutilizacdo destes residuos tem beneficiosecologicos e sociais mais notaveis e
esta mais com os principios de sustentabilidade, quando contrastada com a remoc¢ao desta
perda em aterros sanitarios.

De acordo com o0 MMA (2000), quando os residuos orgénicos sdo segregadosna fonte,
o seu tratamento e produto final pode ser feita a partir de diversas escalas etécnicas. Para
redugdo desses residuos em larga escala e centralizagdo de grandes quantidades, o tratamento
pode ser de forma doméstica ou comunitaria, partindo dosprocessos de compostagem com a

degradacdo dos residuos organicos com ou sem a presenga de oxigénio - biodigestores.
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A compostagem domiciliar pode ter um impacto consideravel no destino dos residuos
organicos nos municipios brasileiros. Por exemplo, segundo Soares (2021) os residuos
municipais, como poda de arvores e capina, ou residuos agroindustriais, como bagaco,
residuos de madeira ndo tratada, palha e residuos de silos, sdo a priorilivres de poluicio e
podem ser usados para compostagem. Outros residuos de processos industriais (lodo de
sistemas de esgoto, madeira tratada etc.) contam com analises quimicas e monitoramento
continuo, para que ndo impliquem risco de contaminagdo indesejavel.

Os maiores beneficiados caso os residuos organicos fossem considerados como um
“recurso” precioso seriam as cidades em geral, as empresas e a agricultura, pois seriam
convertidos em adubo e/ou energia, gerando empregos e contribuindo para a redug¢do dos
custos de sua disposicao. Resolveria muitos problemas ambientais, como degradagao do solo,
erosdo ¢ mudangas climaticas, estaria tambémem consonancia com a PNRS e com a visao
contemporanea da gestao dos residuosorganicos ja adotada por varios paises (ZAGO, 2019).

Albino (2021) relata que de acordo com o trabalho do Banco Mundial, 51% do lixo
doméstico gerado no Brasil corresponde a matéria organica, um pouco menos doque o grupo
mais rico dos paises de renda média. A compostagem reduz os custos de aterro e transporte de
residuos; a reutilizagdo agricola de matéria organicapromove a reciclagem de nutrientes do
solo e evita a poluicdo da agua, do solo e do ar e a propagacgdo de vetores de doengas.

A Confederagao Nacional dos Municipios — CNM (2022) destacou que a Resolugao
Conama 481/2017 estabeleceu normas e procedimentos para garantir o controle e a qualidade
ambiental do processo de compostagem de residuos organicose da outras providéncias, em seu
art. 10° contém os requisitos minimos de controle ambiental que a unidade de compostagem
deve atender.

Portanto, fica claro que o tratamento dessa parte ¢ fundamental para a eficiéncia da
gestdo ambiental nas cidades brasileiras, principalmente pela capacidade de prevenir ou
reduzir as milhares de toneladas que sdo desperdigadas em aterros sanitarios todos os dias
(PEREIRA, 2021).

O Brasil tem um trabalho agricola notorio, onde ha ampla possibilidade de reciclar
esses residuos e depois usar o composto como fertilizante organico, uma vantagem que pode
ajudar muito a reduzir a forte dependéncia do pais das importagdes de fertilizantes (ALBINO,

2021).
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Pode-se dizer que de acordo com De Jesus (2022), ao analisar a situacdo dosresiduos
solidos no Brasil, fica explicito que a compostagem tem grande potencial de aplicacdo,
principalmente pela grande quantidade de residuos organicos. Em relacdoaos residuos solidos
organicos, segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica ¢ Residuos
Especiais - Abrelpe, a parcela organica responde por mais da metade da coleta total no pais.

A compostagem em nivel municipal pode prolongar a vida 1til dos aterros sanitérios,
pois a matéria organica ¢ uma parte importante dos residuos solidos urbanos, além disso,
reduz o potencial de poluicdo dos gases de efeito estufa (GEE) devido ao processo de
compostagem aerdbica, onde o didoxido de carbono ¢ cerca de
20 vezes menos poluente que o metano, o gas emitido durante os processos anaerobios
tradicionais em aterros sanitarios (BOSCO, 2017).

A Confederagao Nacional dos Municipios - CNM (2022) também destaca a analise da
composi¢do em percentagem dos RSU coletados no Brasil:

Analise da composi¢ao gravimétrica dos RSU no Brasil

Analise da composigao gravimétrica dos RSU no Brasil

SN

Aco 2,3% Aluminio 0,6% Papel/Paleldo/Tetrapak 13,1% Plastico 13,5%
ViWo 2,4% Matéria Organica 51,4%  Outros 1670/% - -

Fonte: adaptado de CNM (Nota Técnica n. 09/2022)

Percebe-se no grafico acima que a maior parte dos residuos sdlidos urbanos
corresponde a matéria organica e pode ser compostada, enquanto, em algumas cidades, essa
propor¢do pode ser menor ou até maior segundo o seu nivel de desenvolvimento
socioeconomico (MARQUES, 2022).

Porém, de acordo com Leite et al., (2019) falta um efetivo reconhecimento das
unidades de triagem e compostagem no Brasil como alternativas que precedem a ultima etapa

do gerenciamento de residuos (a disposi¢dao final), a fim de reduzir
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estatisticamente o desperdicio de matéria organica no pais, e melhorar

consideravelmente os indicadores socioambientais € sanitarios.

3 METODOLOGIA

A proposta metodologica deste trabalho baseia-se em uma abordagem descritiva
exploratoria, pois, revisa de forma abrangente e sistematica a literatura nacional na area
ambiental com foco nos principais desafios que permeiam a implementagdo da compostagem
como tratamento de grande ressalva no pais (MARQUES, 2021).

Com fundamento na literatura recente e disponivel sobre o tema, o estudo aborda os
principais desafios que o Brasil enfrenta com a gestdo de residuos solidos e as praticas de
compostagem propagadas. Seguindo um enfoque qualitativo no desenvolvimento da pesquisa,
com informacdes elucidativas dos limiares que permeiam o sistema de compostagem no pais.

Logo, como técnica, ¢ utilizada a revisao tedrica dos principais trabalhos divulgados,
e, com o carater descritivo que ajuda nas relagdes entre as variaveis explanadas sobre o tema
tratado a partir do esboco dos desafios e possiveis perspectivas futuras. Portanto, baseado em
analise documental e bibliografica, o estudo ¢ validado a partir de uma revisao de literatura.

Os caminhos do método para constru¢do e validagdo desde trabalho consiste em trés
fases:
pesquisar os principais trabalhos na area publicados no pais;
fazer um levantamento do processo de tratamento em foco; e
levantar os principais desafios e perspectivas mais em comum e discutidos pelos trabalhos
explorados.

De forma semelhante a outros estudos na area de residuos solidos, e especialmente dos
residuos organicos, os desafios identificados e perspectivas apresentados a partir das publicagdes
citadas em todo o desenvolvimento do trabalho, remete a conclusdes comuns sobre o entrave na
gestdo de residuos no pais, assim com as suas problematicas em relacdo ao gerenciamento de

residuos solidos, assim como os organicos.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

De acordo com as pesquisas, pode-se destacar alguns desafios e perspectivasno Brasil e
seus possiveis direcionamentos plausiveis com alcance de o6timos resultados. Conforme os

estudos que refletem no tema em questdo, destacam-se, no Quadro 1, alguns dos principais
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desafios e possiveis perspectivas para uma eficiente aplicacdo do sistema de compostagem no

Brasil.

Quadro 1: Principais desafios e perspectiva para a compostagem no Brasil.

Principais desafios e perspectivas para a Compostagem no Brasil

Desafio 1 - Limitacdo de Perspectiva1 -
recursos dos municipios Descentralizagdo e
brasileiros para a difundir colaboragdo publico-privado

a compostagem
Desafio 2 - Ineficiéncia da Perspectiva 2 - Politicas
gestao de residuos solidos intergovernamentais e
organicos intersetoriais
Desafio 3 - Precaria Perspectiva 3 - Valorizacao de
aplicabilidade da compostagemem multitécnicas e tecnologias de
nivel nacional tratamento de RSU com a
compostagem

Desafio 1: Limitagdo de recursos dos municipios brasileiros para a gestao

de residuos solidos

As cidades, principalmente as de pequeno e médio porte, ndo possuem recursos
financeiros suficientes e pessoal capacitado para gerir os residuos solidos de forma eficaz e
sustentavel. No Brasil, umdos principais entraves ¢ a incapacidade dos municipios de arcar
com os custos da gestdo e gerenciamento dos residuos solidos, bem como os organicos.

Segundo Klein (2020), indicadores que medem as variaveis de gestdo de residuos
municipais, incluindo a presenca de servicos de coleta seletiva, aumento das taxas de
reciclagem, aumento do niimero de galpdes de triagem e presenca de aterrossanitdrios, podem
estar relacionados ao montante de recursos recebidos do financiamento federal em que os
municipios beneficiados pelo repasse sdo bastante limitados e a maior parte desses recursos vai
para municipios com niveis econdmicos moderados e altos, sugerindo uma divergéncia de
principios e diretrizes relacionadasa reducao das desigualdades regionais e federais.

Em acordo com De Assun¢do (2019) os gastos com a gestdo de residuos s6lidos tém
grande impacto no or¢gamento publico, pois alguns dos recursos utilizadospara esse fim podem
ser aplicados em outras areas por meio de politicas voltadas a reducdo de residuos na fonte.
Ou seja, os investimentos no tratamento de residuos solidos s6 diminuirdo a medida que sua
producdo diminuir, o que envolve ndo s6 umaPNRS mais rigida, mas também requer a forca
juridica necessaria para efetivar as politicas adotadas.

Para Nascimento (2015), as administragdes publicas locais, a dificuldade em desviar a
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fracdo organica dos residuos da disposi¢do final é devido ao impasse de separa-la dos demais

residuos reciclaveis e dos rejeitos. Ou seja, a sua qualidade estd associada as matérias-primas,
que devem estar livres de contaminantes e impurezas. Para isso, os residuos organicos devem
ser tratados separadamente na origem, tornando a primeira etapa do gerenciamento a mais

crucial, e a coleta seletivadeve seguir esse mecanismo.

Perspectiva 1: Descentralizacao e colaboracgao publico-privado

Dada a dificuldade da maioria das cidades brasileiras se adequarem as metas
estabelecidas na PNRS e a baixa capacidade de investimento do pais, o envolvimento de
entidades privadas interessadas na valorizagdo econdmica e energética dos RSUdeve ser visto
como parte da solugdo. Além disso, a falta de recursos para tomar as medidas adequadas nesta
area de acordo com o disposto no novo marco legal da LeiSanitaria n. 14.026/2020, a gestao
de residuos comega a ser levada a sério e tem grande potencial de reversao.

O setor privado tem os recursos financeiros e a qualidade técnica necessarios para
ampliar os servigos. Em acordo com Bersch (2018), a maior dificuldade para o sucesso dos
programas de coleta particular e compostagem ¢ o reconhecimento do valor dos servigos

prestados, pois essas empresas precisam repassar aos
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cidaddos/clientes o custo de realizar da atividade. Por isso, ¢ importante tangibilizar os

impactos positivos e negativos (ecologicos, econdmicos, sociais € ambientais ) proporcionados
por esses projetos, pois ¢ necessario um certo nivel de conscientizagdo da pratica
socioambiental da populagao.

Segundo Antenor (2020), existem empresas no Brasil que projetam e vendem solugdes
técnicas para implantacdo de aterros, gerando economia de escala e reduzindo custos de
implantacdo ao longo do tempo, além de outras solu¢des como conectar geradores de residuos
com recicladoras, transportadoras e empresas que lidam com eles na obtengao de residuos para
reutilizacao.

A formacgao de consorcios publicos contribui principalmente para fortalecer a interacao
entre os municipios, promovendo o compartilhamento de conhecimento, principalmente no
processo de construcdo e manutencdo de aterros sanitdrios. Além de proporcionar a
oportunidade de compartilhar custos e compartilhar tecnologia e pessoal, também oferece uma
oportunidade para a gestdo municipal organizar o aprendizado (SILVA, 2022).

Dentre as diversas demandas apresentadas pela sociedade moderna para interferir nas
atividades empresariais, as questdes ambientais estdo intimamente relacionadas a qualidade de
vida das pessoas e, por isso, tém recebido significativa atengcdo da populagdo. Devido a essas
pressdes sobre questdes ambientais dentro de muitas organizacgdes, se tornam parte de quadro
de ameacgas e oportunidades, cujas consequéncias podem significar uma posicdo competitiva
e/ou permanente ou saida do mercado.

E notéavel, pois vale lembrar que a responsabilidade social corporativa envolvecada vez
mais a incorporagdo voluntaria de questdes ambientais nas estratégias de negdcios, por meio
da implementacao de Sistema de Gestao Ambiental (SGA) e sua certificagdo de acordo com a
norma internacional ISO 14001 e outras normas relevantes.

Na colaboracao do servigo a partir da prestagao de servigos privados, além de assumir
responsabilidades sociais, as empresas também tém obrigagdes legais com o meio ambiente.
A opgdo de destinacdo dos residuos por compostagem, realizada por empresas especializadas,
traz muitas vantagens ao gerador, e ¢ uma estratégia fundamental para ajudar a resolver uma
das maiores preocupagdes ambientais da atualidade, a quantidade de residuos gerados e sua
destinagdo adequada, conformidade legal, menores custos operacionais € compromissos

ambientais.
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Os arranjos cooperativos tém o potencial de beneficiar ndo apenas as administragdes
municipais que buscam cumprir os mandatos constitucionais, mas também de reduzir os
gastos com recursos financeiros e técnicos e atingir o objetivo de entregar politicas publicas
de qualidade.

Outro aspecto importante explorado por pesquisadores da area de residuos ¢ o
desenvolvimento de alternativas de gestdo mais locais e descentralizadas, principalmente nos
grandes centros urbanos e regides metropolitanas, que podem serentendidas como medidas que
tém potencial para reduzir os residuos enviados ao sistema de transporte, manuseio e
disposic¢do final (PAES, 2021).

Em acordo com Siqueira (2016), vale lembrar que os modelos centralizados de gestao
de residuos organicos tém sido bem sucedidos em paises com economias avangadas, mas
raramente sdo aplicadveis efetivamente em outras nagdes menos desenvolvidas. J4 a gestdo
descentralizada de fracdo organica dos residuos, pode seracrescentada a solu¢do do problema,
pois, 0 seu uso se transforma em uma ferramenta para promover o saneamento ambiental, a
saude e o bem estar social, a agricultura urbana, bem como o desenvolvimento do capital
social em ambientes urbanos frageis.

Segundo Nascimento (2021), a gestdao descentralizada de residuos solidos traz
beneficios ao otimizar a logistica e aproximar os geradores da reciclagem de materiais que
antes eram considerados apenas como lixo, e ainda ha a possibilidade de geragao de renda,
conhecimento e empoderamento social.

Embora alocar a por¢do organica para uma grande area de compostagem seja uma
alternativa vidvel, fazer esse processo em menor escala permite um melhor controle do
composto produzido. Portanto, a compostagem pessoal em casa, bem como a compostagem
comunitdria ¢ uma pratica que deve ser incentivada pelo poderptblico (SILVA, 2020).

Quando os residuos organicos sdo processados por compostagem (seja caseira ou por
meio de sistemas extensivos de compostagem), os custos publicos de coleta, transporte,
transbordo e disposicdo final desses residuos sdo significativamente reduzidos, caso em que a
economia pode ser usada para educacdo ambiental, implementacdo de compostagem ou na
compra e distribui¢do desses sistemas (LICHTENFELS, 2018).

Portanto, pode-se afirmar que os beneficios das técnicas da compostagem

descentralizada ja foram demonstrados em muitos projetos-piloto de pequena escala
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em paises em desenvolvimento. Esses procedimentos movimentam com eficiéncia grandes
volumes de residuos, reduzem os custos de transporte e disposicdo final, além de criarem
oportunidades de emprego local, adaptam-se a circunstancias socioecondmicas especificas e
sdo mais flexiveis na operagdo e na gestdo a medidaque se adaptam as necessidades dindmicas
das comunidades que atendem. No entanto, a principal fraqueza de tais iniciativas parece ser

que as prefeituras ndo estdoprontas para recebé-las (BAPTISTA, 2018).

Desafio 2: Ineficiéncia da gestao de residuos sélidos urbanos

A gestdo municipal de residuos solidos urbanos € um conjunto de interfaces que
envolve agdes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento em que as
administracdes publicas devem desenvolver para coletar, separar, tratar e destinarseus residuos
urbanos em um unico local sem causar danos ao meio ambiente e a populacdo do municipio.

Quanto ao desenvolvimento de planos municipais de gestdo de residuos, os municipios
carecem de preparos, que envolvem multiplos aspectos: politico, administrativo, técnico e
orcamentario-financeiro, ou seja, deficiéncias na administragdo publica, como falta de mao de
obra especializada, capacitagdo técnicalocal e recursos financeiros, principalmente em cidades
pequenas, sao fatores limitantes que afetam o processo de planejamento (CHAVES, 2020).

Os sistemas de gerenciamento de residuos solidos, sejam eles inexistentes ou
desperdigcadores, apresentam os efeitos adversos socioambientais presentes nas diferentes
comunidades urbanas do pais. Um modelo de gerenciamento de residuos solidos urbanos ¢ a
base para qualquer planejamento de rotas ambientalmente adequada para coleta, tratamento e
disposicao final. Estudos anteriores, como a quantidade e composi¢ao dos residuos coletados,
rotas técnicas e conhecimento dos fluxos de residuos e seus custos, permitem uma melhor
andlise de novas possibilidades de aplicagdo de tecnologia ou método de tratamento de

residuos em um local especifico (PIMENTEL, 2020).
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Nascimento (2015) também afirma que apesar do fato de ter havido atualizagdes no
gerenciamento dos RSU, estas ainda ndo foram adequadas para se conformarem com as
progressdes propostas pela PNRS e para estabelecer uma gestio integrada de residuos s6lidos
urbanos que seja mais bem sucedida e viavel, tanto para o meio ambiente quanto para a
sociedade, significando o desenvolvimento desolu¢des primordiais na gestao desses residuos.

Marchi (2015) também levanta a questdo governamental, em que a administra¢io
municipal ainda é a maior questdo para melhorar a area dos RSU no Brasil. Além do mais,
mao de obra inadequada ou inexplorada, equipamento antigo e danificado, bens escassos e
ineficazmente aplicados sdo questdes civis recorrentes, com alguma isengdo nas capitais dos
estados mais evoluidos.

Perspectiva 2: Politicas intergovermentais e intersetoriais

Na PNRS, assim como nos acordos setoriais, as responsabilidades sdo compartilhadas,
mas, as vezes, alguns setores ndo tém interesse em resolver o problema. A PNRS ndo ¢ eficaz
o suficiente porque nao ¢ levada a sério, mas sem elaprovavelmente estariamos ainda mais
atrasados em questdoes de manuseio de RSU. A lucratividade operacional aumenta quando ha
necessidade de uso de tecnologia, mas, para isso, ¢ necessario que os acordos setoriais sejam
efetivamente cumpridos (ANTENOR, 2020).

Trata-se de desenvolver esse processo a partir da responsabilidade compartilhada, um
conjunto de elementos interrelacionados associados a politicas intersetoriais e
intergovernamentais envolvendo logistica reversa e reciclagem de residuos; conforme
entendido a partir da Politica Nacional de Residuos Solidos, por meio da gestao de devolugdes
de bens e materiais e operacdo apos seu consumo e comercializagdo, a fim de minimizar os
danos ao meio ambiente.

Em acordo com os pontos levantados na fundamentagdo tedrica, o caminho a se
desenvolver para uma melhor perspectiva de aplicabilidade das técnicas de tratamento de
residuos solidos urbanos, a partir da valorizagdo da compostagem de forma abrangente,é por
meio da fusdo da gestdo de residuos nas diversas vertentes sociais, nos seis diferentes
niveis (nacional, estadual, microrregional, intermunicipal, metropolitano e municipal), e
cobrando a forga juridica e institucional do pais para validar a aplicagdode suas politicas.

A cooperagdo intergovernamental visa atender as exigéncias legais, implementar
politicas publicas de forma conjunta e efetiva e reduzir os custos de transacdo envolvidos na
prestagdo de servicos publicos. No entanto, embora o tema da cooperagdo intergovernamental
seja de interesse de diversas areas de pesquisa, ainda ¢ pouco controverso quando o objeto da
cooperagdo ¢ a gestao de residuos solidos (SILVA, 2022).

Considerando que o Brasil ¢ a poténcia agricola mundial, a oferta de residuos
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organicos e a grande demanda por fertilizantes, fica claro que o Brasil precisa desenvolver

politicas governamentais que incentivem e conscientizem a populagdo sobre a necessidade de
converter residuos em produtos, inovar tecnologia e promover a economia nacional (DE
SOUZA, 2019).

De acordo com Coelho (2022), a Lei n. 12.305/2010 também trata da responsabilidade
compartilhada entre os entes publicos federais. O Art. 36 dessa lei estabelece que, para os
municipios que contemplam o Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos
Municipais (PMGIRS), a responsabilidade pela destinacdo desses residuos ¢ da
responsabilidade do titular do servico de limpeza publica municipal. O Capitulo 5 deste artigo
estipula ao responsavel a implementagaodo sistema de compostagem dos residuos domésticos,
esclarecendo junto das entidades econdmicas e sociais como € utilizado o composto gerado.

Além disso, € responsabilidade das entidades publicas realizar campanhas e/ou
palestras educacionais envolvendo toda a sociedade para discutir e debater sobre politicas para
minimizar a geracao de residuos, reutilizagdo, reciclagem dos residuos adeptos e informagdes
sobre o acondicionamento adequado dos residuos solidos domésticos, como por exemplo a
matéria organica antes da coleta.

A gestao integrada de RSU inclui a combinacdo de varios métodos de coleta,
tratamento e disposi¢ao final dos residuos destinados a minimizar o impacto ambiental, e
maximizar a viabilidade econdmica e os beneficios sociais da solugdo proposta. Essaabordagem
ressalta a necessidade de separar os residuos a medida que sao geradose recupera-los por meio

de reciclagem, compostagem, tratamento térmico e/ou disposicao final em aterros sanitarios

(BERSCH, 2018).
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Vale ressaltar que, de acordo com Pinto (2020), pode-se notar que a PNRS exige
planos de residuos s6lidos em diversas areas de governo, portanto, para obter os recursos de
gestao necessarios, os municipios precisam desenvolver os planos deresiduos solidos, sem as
devidas ac¢des podem existir consequéncias negativas paraa populacdo, como uma gestao
negligente dos RSU, impactos sociais, econdomicos, ambientais e até mesmo na satude. Perante
esta situacdo, cabe ao poder publico tomar providéncias, exigindo assim o desenvolvimento e
implementagdo de legislacdo que rege o gerenciamento de residuos e a disponibilizagdao de

instrumentos de gestao.

Desafio 3: Precaria aplicabilidade da compostagem em nivel nacional

Hé necessidade de estudar técnicas de destinagdo ambientalmente adequada, pois os
residuos organicos no meio ambiente podem causar multiplos impactos ambientais e sociais,
tais como: polui¢do do solo e dos cursos d'agua, poluicdo do ar, além da disseminacao de
vetores patogénicos individuais e coletivos.

Tecnologias para processamento de matéria organica (como compostagem ou
biodigestores) ou para recuperacdo de energia de RSU (por exemplo, incineradores) sao
investimentos que muitas vezes estdo além da realidade de muitos paises. Em paises como
Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul, o envio de residuos para a disposi¢ao final (lixdes
ou aterros regulares) continua sendo a pratica mais comum, com percentuais proximos a 98%,
95% %, 93%, 63% e 100%, respectivamente (PAES, 2021).

Em acordo com Siqueira (2016), as experiéncias com o tratamento de residuos
organicos a partir da compostagem foram inlimeras e recorrentes, tanto que a baixa aceitagdo
por parte dos gestores publicos ¢ resultado de um processo historico mal planejado das usinas,
a falta de conhecimento técnico especializado e dominio das tecnologias relevantes, associada
principalmente a falta e/ou a ineficiéncia nos programas de coleta seletiva.

A separacdo na fonte e a coleta seletiva sdo grandes gargalos para a eficiéncia dos
sistemas de gestdo de residuos, caso contrdrio a possibilidade de reciclagem de materiais

inorganicos e organicos ¢ bastante reduzida. Esse novo marco legal de
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saneamento exige um novo método de compostagem e coleta seletiva, pois abre novas
possibilidades para alcangar a prestacdo de servicos em escala sustentdvel, tornando o
reaproveitamento de materiais uma exigéncia € ndo apenas uma op¢ao aos municipios
(ZAGO, 2019).

Pode-se frisar que o Brasil tem mais de 20 anos de experiéncia com coleta seletiva
municipal, porém, abrangendo apenas poucos municipios, € na maioria das vezes € parcial, ou
seja, ndo atende a cidade inteira e ¢ ineficiente por ndo haver atendimento regular. Logo, os
materiais organicos ainda estdo no final da linha e ainda ndo ha coleta seletiva para eles.
Quando ocorre a coleta diferenciada, sao incluidos apenas os residuos sélidos inertes, plastico,
papel, metal e vidro, que ja possuem valor comercial.

Diante do volume de residuos gerados dentro de suas fronteiras e necessitando de
solugdes praticas imediatas, os municipios acabam recorrendo a medidas carentes de analise
técnica, principalmente considerando as implicagdes financeiras da implantagdo de novos
mecanismos de gestao de residuos (SANCHES, 2018).

E, de acordo com Pimentel (2020), novos estudos para encontrar solucdes ambientais e
de gestdo estdo sendo concebidos para oferecer opgdes de equilibrio entre custo e beneficios
resultantes, ndo s6 para a administracao publica municipal, mas para toda a cadeia de atores
sociais geradoras de residuos, parceiros da coleta seletiva, industria de reciclagem e diversos

outros a considerar.

Perspectiva 3: Valorizagao de multitécnicas e tecnologias de tratamento de RSU

com a compostagem

E plausivel de consideragio que o sistema de gestdo de residuos sélidos urbanos néo
consegue tratar os residuos a partir de uma Unica forma, sendo necessario associar/intercalar
as técnicas e tecnologias pré-existentes a partir de multicritérios emultivaridveis para inovar e
garantir a eficiéncia da sua aplicabilidade.

A selegdo da tecnologia de tratamento de residuos solidos requer analise de varios
contextos, como quantidade e composicdo dos residuos coletados, conhecimento das rotas
tecnologicas e fluxos de residuos e seus custos, a fim de melhor analisar a possibilidade de
aplicacdo de novas tecnologias ou métodos de gestdo a situagdo em um determinado local.

Os cendrios tecnologicos associados apresentaram o melhor desempenho ambiental,
com a reciclagem e a compostagem listadas como as principais praticas para reduzir os
impactos ambientais adversos. As fases de separacdo e coleta seletivasdo fundamentais para a

eficiéncia do processo e analise do ciclo de vida - o ACV facilita a comparacao de diferentes
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rotas de tecnologia, permitindo que os gestores identifiquem as tecnologias de menor impacto

ambiental para a gestdo dos servicos publicos de RSU (MERSONI, 2015).

Ao mesmo tempo, o residuo organico ¢ considerado um vildo ambiental, ja que sua
decomposicao ¢ fonte de vetores de doencas, e impacta adversamente varios aspectos do
meio, no entanto, pode se tornar um material de grande valor economico que ¢ utilizado para
Varios usos, como compostagem na agricultura urbana, adubag¢ao no agronegocio, que ¢ uma
das principais fontes de renda do Brasil, e outros enormes beneficios socioecondmicos.

Paes (2021) destaca em seu trabalho que em alguns paises, especialmente na Unido
Européia (regides como Alemanha, Austria, Bé¢lgica, Dinamarca, Holanda e Suécia podem ser
destacadas), a implementacdo efetiva de praticas de gestdo de RSU resultou em taxas de
reciclagem de residuos proximas de 90%, por meio de uma combinagdo de reutilizagdo,
reciclagem, compostagem e tratamento de residuos e valorizagcdo energética (incineragao e/ou
tratamento biomecanico).

Essa pratica ¢ uma das melhores opcdes para lidar com os residuos organicos, pois
converte uma externalidade negativa em positiva, pois, com o manejo adequado, produz
fertilizantes com enormes usos agricolas e potencial para restaurar solos degradados. Essa
técnica de gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSU reduz o volume de materiais,
evita a ocupacdo desnecessaria de aterros sanitarios e produz produtos com importantes
funcdes ecologicas (MELO, 2018).

No que tange a qualidade e eficiéncia do processo, em acordo com Bersch (2018), a
separagao de residuos pode ser na residéncia e no proprio aterro sanitario, antes do depdsito
dos residuos. A primeira op¢ao garante maior eficiéncia no processo, desde que acompanhada
de um s6lido programa de educacao ambiental para a populagdo. A segunda opg¢ao, por outro
lado, cria oportunidades de emprego para catadores, além de oferecer oportunidades para
producdo de composto em largaescala e geragdo de renda associada, porém a efetividade do
processo ¢ comprometida.

Na conjuntura atual do pais, o tema do desenvolvimento sustentavel € claro, osresiduos
se tornaram uma questdo global e a utilizacdo de residuos organicos para a producdo de
fertilizantes ¢ uma alternativa sustentavel e desejavel diante do acimulode residuos organicos
no meio ambiente, seu uso surge como uma alternativa comercial em relagdo ao
desenvolvimento local, utilizando, por exemplo, a logistica reversa para agregar valor a
diversas cadeias produtivas (PORTUGUAL, 2018).

Além disso, um dos métodos que envolve multicritérios pode-se ser proposto, como
De Assuncdo (2019) ressalta em seu trabalho, ¢ uma dire¢do voltada para a economia circular,
que por sua vez ¢ baseada em dois ciclos: o ciclo bioldgico e o ciclotecnoldégico, em que os
processos de producdo e consumo de materiais devem ser utilizados ou consumidos nesses

ciclos. No entanto, as propostas de economia circular ndo se limitam a gestao de residuos, mas
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envolvem todo o processo produtivo, desde a concepcdo do produto, materiais utilizados,

producdo, consumo e descarte. Desta forma, a economia circular é guiada pelos principios da
ecoeficiéncia,que passa também pela sensibilizacdo do consumidor.

E necessario descrever um modelo realista de economia circular técnica e
economicamente viavel para cada nivel setorial do pais identificado pela PNRS, a fim de
facilitar a disseminacdo de praticas de compostagem com base na situagdo real e no uso de
tecnologias de tratamento de RSU para cada area especifica, estendendo a andlise econdmica
sob diferentes cendarios (LEITE, 2020).

Ou seja, ao analisar alguns dos principios da economia circular ¢ da PNRS, ha
semelhangas de que a politica do Brasil ¢ mais ampla em alguns aspectos, como o
reaproveitamento e reciclagem de produtos, porém ha uma falta de clareza sobre a circulagao
reversa porque se trata apenas de tecnologia, diferentemente da economia circular, que
considera as tecnologias e a biologia, onde essas mudangas vao além do design do produto,
incluem o manejo e a destinacdo final adequados dos residuos produzidos, por meio da
reciclagem, e uso como subproduto, como a composto de residuos organicos da
compostagem.

A eficiéncia das técnicas aplicadas exige o envolvimento da comunidade em todas as
etapas do processo de compostagem (separagdo e montagem do composto). Dentro deste
grupo, existe outra tecnologia que visa unificarconhecimento profissional e popular, resultando
em um trabalho conjunto: tecnologia social, em que um conjunto de tecnologias, métodos
translacionais, desenvolvimento e/ou aplicagdes sdo de populagdes que representam solugdes
socialmente inclusivas para esta populacdo em termos de melhoria da qualidade de vida (DA
ROSA, 2021).

Pois, vale destacar que eficiéncia das praticas de compostagem, seja ela qual for, se
aplicada corretamente e acarreta em muito beneficios. Como ressalta Melo (2018), o composto
organico resultante, quando adicionado ao solo, melhora suas propriedades fisicas, fisico-
quimicas e bioldgicas. Com essa tecnologia e logistica reversa, os residuos urbanos sao
devolvidos ao sistema produtivo na forma de matéria organica, possibilitando beneficios
economicos pela introdug¢do do produto final devolvido ao meio ambiente de forma limpa e
sustentavel.

De Oliveira (2021) salienta que em paises de maior renda, como o Brasil, a educacio
do consumidor visando & mudang¢a de comportamento ¢ fundamental para a reducdo de
residuos e geracdo de residuos organicos, portanto, além da reducdo de residuos, os residuos
organicos descartados podem e devem ser gerenciados de forma eficaz. Além disso, nas
ultimas décadas, surgiram as chamadas startups
verdes, também conhecidas como empresas de tecnologia limpa, que buscam inovarpor meio
do desenvolvimento sustentavel. Ou seja, aumentam a eficiéncia e a produtividade do

processo, através de servicos ou produtos sustentdveis, pois reduzem custos e evitam
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desperdicios.

Em acordo com Reichert (2014), muitas solugdes que foram propostas sdo deslizes das
suas capacidades independentes. S3o arranjos destacados e estanques que ndo consideram a
questao dos residuos desde a sua criagdo até a sua tltima remogao, incluindo o seu tratamento.
Estes acordos, embora grandes a um nivel fundamental, ndo conseguem resolver a questao em
geral.

A PNRS sugere que um Plano de Gestdo de Residuos deve incluir: o catdlogo de
residuos desde o seu ponto de partida, volume, caracteristicas e agrupamento; os métodos a
adotar para separacdo, coleta, disposicao, acondicionamento, capacidade impermanente,
transporte, reutilizagdo, recuperagdo, tratamento e ultima disposi¢do final, de acordo com a
ordem, e mostrar os locais onde estes exercicios serdao executados (BRASIL, 2010).

Além disso, com base em Junqueira (2022), o desempenho ambiental dos principais
sistemas de gerenciamento de residuos solidos urbanos (GRSUs) nas cidades brasileiras deve
ser comparado com as opgdes de tecnologia de recuperagdode recursos para apoiar a transigao
para zero residuos, e a Avaliacao do Ciclo de Vida(ACV) ou uma Matriz Swot sdo ferramentas
que podem analisar os fatores e impactosambientais de diferentes atividades.

Antenor (2020), em seu trabalho, ainda destaca que, de modo geral, uma série de
grandes e pequenas cidades tem descumprido a legislagao, tentando retardar o mandato dessas
acoes, citando a necessidade de mais apoio financeiro e técnico do governo federal para o
cumprimento integral da politica. Mais recentemente, o texto do novo marco legal da saude
destacou muitas solu¢des tecnologicas para o problemada destinacdo e disposicao final dos
RSU, mas fica claro que barreiras politicas e economicas inviabilizam a difusao e adogao
dessas tecnologias. Portanto, pode-se concluir pelo atual perfil de RSU no Brasil que ainda
sdo necessarios investimentos substanciais ¢ uma real alianga entre poder publico e setor
privado para alcangar a universalizagao da destinagdo adequada de residuos so6lidos nos
proximos anos.

Outro ponto muito importante que pode ser aplicado de forma efetiva, hd muito ,¢ a
promog¢dao da educacdo ambiental para os mais jovens, pois as escolas sdo objeto de
disseminagdo de pensamentos e consciéncias pessoais, € este ¢ um espaco aberto para a
discussdo interdisciplinar de questdes ambientais de forma a analisar a importancia da
compostagem para entender o contexto relacionado ao meio ambiente como polui¢do, coleta
seletiva de residuos sélidos, efeito estufa, compostagem, etc., ou seja, estudar e aplicar na
educacdo basica a compostagem ¢ outra forma de prevencao de sustentabilidade ambiental, e
o estudo pode ser cobrado ou incentivado como requisito no planejamento pedagdgico do

ensino basico no pais.
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5 CONCLUSOES

Dado o visto, um dos grandes problemas dos residuos sélidos no pais estd associado a
disposi¢cdo inadequada dos residuos organicos, sendo este um desafio tanto para o meio
natural como para os processos tecnoldgicos. Dentro os residuos, os organicos representam
cerca de 60% do seu peso total e, portanto, se o foco do problema for a destinacdo desses
residuos, € possivel minimizar consideravelmente os problemas socioambientais como a
proliferagdo de vetores de doencas, devido ao acumulo de residuos organicos dispostos
inadequadamente, principalmente nas areas metropolitanas. Também ¢é possivel obter
resultados lucrativos a partir dos produtos gerados das técnicas de tratamento, sobretudo da
compostagem (adubo organico).

Pode-se concluir ainda que altos volumes de sem residuos organicos, os altos niveis de
polui¢ao do meio ambiente e o alto custo da destina¢do final adequada aindando sao suficientes
para definir estratégias para superar as restricoes técnicas, administrativas e politicas que ndo
sdo implementadas eficientemente pela gestdo do pais. E, como no Planeta Terra, todo e
qualquer processo apresenta a caracteristica de variabilidade, ¢ imprescindivel que se
encontrem formas de lidar com as variaveis dentro de uma vertente de estudo, para minimizar
ou eliminar os impactos adversos ao meio ambiente.

Logo, melhores estudos de viabilidade econdmica para a compostagem dessesresiduos
sd0 necessarios no pais, mesmo que a pratica s6 ganhe forga com a efetiva implantacdo da
PNRS. Além disso, embora o valor comercial dos materiais reciclaveis € do composto
produzido seja baixo, essa receita somada ao valor da economia mensal no or¢amento publico

com a redugdo da quantidade de residuos
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encaminhados aos aterros sanitarios, ¢ uma abordagem considerada maissustentavel em todos

0s vieses.

A cooperagdo intermunicipal também carece de pesquisas que possibilitem uma
andlise qualitativa da legislagdo que a regulamenta para tirar conclusdes mais amplas e sua
relagdo com contextos especificos. A adocdo de medidas para desenvolver e implementar
legislacdo para o gerenciamento de residuos e ferramentas de gestdo depende do poder publico.
Portanto, o grande desafio para hoje e para a proxima geragdo ¢ gerenciar o ambiente urbano
para o desenvolvimento sustentavel.

Hé abismo entre o ordenamento juridico e a realidade nacional quando se trata de
gestdao de residuos no pais, principalmente o setor orginico. Para andlises futuras mais
precisas e aprofundadas do assunto, ¢ necessario aplicar as experiéncias bem sucedidas em
nivel nacional e de forma descentralizada conforme realidade de cada regido, como a gestao
técnica, osmercados existentes, os padrdes de qualidade do composto e as politicas publicas
implementadas para incentivar esta atividade de tratamento de residuos, assim comoestimular
que o desenvolvimento de pesquisas cientificas dos 6rgaos publicos seja mais robusto.

A sociedade culturamente ainda estd presa ao sistema mecanicista-cartesiano-
newtoniano dos séculos passados. Esse sistema, no qual ¢ baseado o estilo de vida social
desde Descartes, ndo funciona mais e impede a sociedade de observar as reais raizes dos
problemasexistentes. Pois, em um planeta interligado e interdependente, onde a sua vida e o
seu bem-estar depende consideravelmente de outras vidas, acdes e decisdes, corporativas,
governamentais e individuais.

Em suma, entende-se que o trabalho contribui de forma significante para o tema
abordado, pois enfatiza as principais raizes dos problemas que a gestao de residuos so6lidos
organicos enfrenta no pais e seus enviesamentos com mais diferentes vertentes
administrativas, legislativas e judiciais do pais, pois € necessario um entrelagamento de gestdo
para que o gerenciamento de residuos, especialmente os organicos no pais possa alcancar o

seu devido potencial de ganho e retorno socioambiental, econdmico e cultural para a nagao.
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