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RESUMO

Fatores como a urbanizagdo contribuem para o aumento constante na geragdo de residuos sélidos urbanos, dos quais
a fragdo organica é a mais significativa. A compostagem constitui alternativa versatil e escaldvel para a gestao de
residuos organicos, e paises europeus vem intensificando a adog¢do desta estratégia, tanto de forma centralizada
como descentralizada. Por outro lado, a gestdo da Fragdo Organica de Residuos Sélidos Urbanos (FORSU) no Brasil,
com excegdo de experiéncias malsucedidas com sistemas centralizados de compostagem, limita-se a disposigdo em
aterros ou lixdes, inutilizando material organico valorizdvel e gerando emissdes significativas de metano, um dos
principais gases de efeito estufa. Estudos abordando a compostagem descentralizada como uma estratégia para
aperfeicoar a gestdo de residuos ainda sdo pouco frequentes no pais. Neste contexto, o objetivo do presente artigo
foi tragar um panorama da geragdo da FORSU no mundo e no Brasil, bem como iniciativas para sua adequada gestao.
A partir de uma revisdo de literatura, compara a gestdao da FORSU na Europa e no Brasil, e aponta perspectivas a partir
do atual quadro regulatério brasileiro. A seguir, discute os potenciais beneficios e desafios na implantagdo e operagdo
de sistemas descentralizados. A compostagem descentralizada (comunitdria ou doméstica) constitui alternativa de
baixo custo para a gestdo da FORSU, porém requer engajamento dos cidaddos, além de atengdo a qualidade dos
produtos finais. Futuros estudos devem abordar os impactos positivos e eventuais restricdes desta alternativa em
contextos brasileiros, contribuindo para viabilizar sua integragdo aos modelos de gestdo atualmente adotados no
pais.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de residuos. Residuos Sélidos Urbanos. Compostagem.
1 INTRODUGCAO

A compostagem consiste na decomposicao da matéria organica sob condi¢Ges aerébias
(ROMAN et al, 2015) por diferentes microrganismos que convertem os residuos em um
composto estavel, livre de patégenos e que pode ser utilizado como fertilizante para plantas ou
melhorar a estrutura e as propriedades de retencdo de umidade do solo (HAUG, 1993). O
processo também pode gerar um liquido biofertilizante a partir da umidade natural dos residuos
processados (MEDEIROS; LOPES, 2006). Dentre os elementos presentes nos residuos, os
microrganismos utilizam o carbono como fonte de energia e o nitrogénio como substrato para
a sintese proteica na produg3o de biomassa (ROMAN et al, 2015), assim além do composto e do
biofertilizante, os principais produtos do metabolismo microbiano sdo diéxido de carbono, dgua
e calor (HAUG, 1993). O processo de compostagem pode ser realizavel de forma centralizada,
em larga escala, ou descentralizada através de instalagdes comunitarias ou domésticas (BRUNI
et al, 2020).

Diversas atividades humanas como a agropecudria e o tratamento de agua e esgoto
geram residuos organicos compostdveis (MASSUKADO, 2016). No meio urbano, destaca-se a
Fracdo Organica dos Residuos Sélidos Urbanos (FORSU), gerada no preparo e consumo de
alimentos, como cascas de legumes, frutas e ovos, borras e filtros de café, além de galhos,
troncos e grama gerados na poda e capina de espacos urbanos (TCHOBANOGLOUS et al, 1993;
MASSUKADO, 2016). A FORSU é de modo geral a mais significativa fracdo gerada nas cidades de
todo o mundo, e leis de diversos paises consideram-na uma pratica mais desejavel do que a
destinacdo para aterros, que no entanto continua sendo a estratégia mais adotada no Brasil e
no mundo. Os impactos da disposi¢do de residuos organicos em aterros, além da evidente perda
do potencial de aproveitamento deste material, incluem a gera¢do do metano, reconhecido
como um dos principais gases de efeito estufa (SEEG, 2022).

Apesar deste contexto, observa-se que estudos sobre a aplicabilidade da compostagem
via sistemas descentralizados, que vém se popularizando em diversas regides do mundo, ainda
s30 escassos no pais.
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2 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo principal tracar um panorama da compostagem no
Brasil, a partir do atual quadro da gestdo da Fragdo dos Residuos Sélidos Urbanos (FORSU) e dos
marcos regulatorios do pais, estabelecendo um paralelo com disposicdes legais da Europa.
Também pretendeu-se apontar perspectivas para a adocdo das chamadas solucdes
descentralizadas, também a partir da comparacdo de dispositivos legais em vigor e de resultados
de iniciativas no pais como na Europa.

3 METODOLOGIA

O trabalho se baseou em uma pesquisa descritiva, que levantou dados secundarios
guantitativos e qualitativos. A literatura consultada incluiu livros, artigos, leis em vigor no Brasil
e na Europa, além de manuais, relatdrios, diagndsticos e documentos como a versao mais
recente do Plano Nacional de Residuos Sdlidos (Planares).

4 RESULTADOS
4.1 Urbanizacao e geracao de Residuos Sélidos Urbanos

Até 2050, a populagcdo mundial terd um crescimento estimado em 40% em relacdo a
2020, chegando a aproximadamente 10 bilhdes de pessoas naquele ano (UN DESA, 2019); desse
total, cerca de 80% estardo vivendo em areas urbanas (WILSON et al., 2015; RICCI-JURGENSEN
et al, 2020). A manutencgdo dos atuais padrdes de consumo das areas urbanizadas implicara a
utilizacdo mais intensiva de recursos naturais o que trard, entre outras consequéncias, o
aumento na geracdo de residuos (HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012).

Residuos Sodlidos Urbanos (RSU) sdo definidos como o conjunto dos Residuos
Domiciliares, gerados por atividades domésticas em habitagcdes urbanas, e dos Residuos de
Limpeza Urbana, provenientes destes servicos como a varrigdo, poda, capina e limpeza de
logradouros, vias publicas, sistemas de drenagem e praias (BRASIL, 2010; CEMPRE, 2018). Prevé-
se que a geragao anual de RSU no mundo aumentard em 73%, passando de 2,2 bilhGes de
toneladas em 2020 para 3,88 bilhGes de toneladas em 2050 (KAZA; SHRIKANTH; CHAUDHARY,
2021). Os paises de renda média-baixa e média-alta serdo responsdveis por 71% da geragao de
RSU prevista até 2050 (Tabela 1).

Tabela 1 - Participagdo na geragdo de RSU segundo o nivel de renda dos paises
Participagdo na geragdo de RSU (%)

Faixa de renda

2020 2050
Baixa 5 8
Média-baixa 24 33
Média-alta 40 8
Alta 32 22

Fonte: KAZA et al. (2021), adapt.

4.2 Fragdo Organica de Residuos Sélidos Urbanos (FORSU): geracdo e destinagdo no mundo

Fracdo Organica dos residuos Sélidos Urbanos (FORSU), ou simplesmente ‘residuo
organico’, sdo nomes dados a quaisquer materiais organicos de origem vegetal ou animal como
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restos de alimentos, residuos de podas e jardins (LIM et al, 2016). Em 2018, o Banco Mundial
estimou a geragdo anual da FORSU no mundo em 1 bilhdo de toneladas, correspondendo a cerca
de 44% de todo o RSU gerado (KAZA et al, 2018). Com o crescimento populacional e
intensificacdo da urbanizagdo prevé-se um aumento de 80% na geragdo de residuos organicos
até 2050 (RICCI-JURGENSEN et al, 2020).

A taxa de geracdao da FORSU varia em razao de fatores culturais, nivel de
desenvolvimento econémico e habitos de consumo. As taxas de geracao per capita nos paises
ditos ‘desenvolvidos’ € muito maior do que nos paises economicamente menos prdosperos (KAZA
et al, 2021). No mais, enquanto a FORSU representa em média 30% dos RSU gerados nos paises
de maior renda, sendo superada pela geracdo de residuos como papel e plastico, nos paises de
menor renda a FORSU representa de 50% a 60% do total gerado (WILSON et al., 2015; KAZA et
al., 2018), conforme verificado na Tabela 2.

Tabela 2 - Variagdo da composigdo dos RSU por nivel de renda dos paises
Renda dos paises

LLEETED Baixa Média-Baixa Média-Alta Alta
Fragdo Organica 53 -64% 53 -59% 46 - 54% 28 -34%
Vidro 1-3% 3% 4-5% 5-7%
Metal 2-3% 2-3% 2-4% 5- 6%
Plastico 6,5 — 8% 9-12% 11-12% 11-13%
Papel 5-7% 9-12,5% 12-19% 24-31%
Outros 17 -30% 15-21% 13-17% 17-20%

Fontes: Hoornweg e Bhada-Tata (2012), Wilson et al (2015), Kaza et al. (2018)

Uma parcela consideravel da FORSU é composta pelos restos de alimentos (KAZA et al.,
2018). Faz-se aqui a diferenca entre perdas de alimentos (em inglés ‘food loss’), termo que se
refere a perda na quantidade ou qualidade dos alimentos ao longo das etapas de producao,
processamento e transporte, e os desperdicios de alimentos (em inglés, ‘food waste’), que
ocorrem devido a decisGes e acées de mercados, servicos de alimentacdo e consumidores,
correspondendo aos alimentos que foram preparados, mas ndo comprados ou consumidos
(FAO, 2022). Mais de 930 milhdes de residuos de alimentos no mundo foram gerados no mundo
em 2019, o equivalente a 17% do total de alimentos produzidos. 87% do total vem do
desperdicio de alimentos (‘food waste’), que ocorre na etapa de consumo; salienta-se que este
€ um comportamento comum tanto aos paises mais ricos quanto aos mais pobres (FORBES;
QUESTED; O'CONNOR, 2021).

Quanto as alternativas de gestdo e gerenciamento, ainda que, como ja citado, a fracao
organica corresponde a 44% do total de RSU gerados anualmente, a quantidade de RSU
destinada a compostagem em todo o mundo ndo supera os 6%. Quase 60% dos residuos sdo
destinados para lixdes, aterros controlados e outras areas de disposicdo inadequada ou sem
fiscalizacdo (Figura 2); os lixdes recebem um terco de todo o RSU gerado no mundo (KAZA et al.,
2018).
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Figura 2 - Composicdo (a) e formas de destinagdo (b) de RSU no mundo
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Fonte: Kaza et al. (2018), adapt.
4.3 Gestao de da FORSU na Europa

Na Europa, a gestdo de residuos, ai incluida a FORSU, é disciplinada sobretudo pelas
Diretivas 1999/31/CE, 2008/98/CE e 2018/851. O quadro regulatério europeu caracteriza-se
pela adocdo do conceito de prioridade, introduzido por uma Diretiva de 1975, com o objetivo
primeiro de minimizar os residuos gerados para s6 entdo gerencia-los (EUROPEAN UNION,
1975). O conceito foi atualizado na Diretiva de 2008, que aplicou o termo ‘hierarquia do residuo’
asequéncia de prevengao, preparagao para reuso, reciclagem, outros tipos de valorizagdo, como
0 aproveitamento energético, e eliminagdo (disposicao final) do residuo (EUROPEAN UNION,
2008).

O entendimento atual é de que é necessario transformar a gestdo de residuos em gestdo
sustentavel de materiais para, além de proteger, preservar e melhorar a qualidade ambiental e
proteger a saude humana, promover o uso racional e eficiente de recursos naturais e promover
os principios da economia circular, entre outros objetivos (EUROPEAN UNION, 2018). Nesse
sentido, a gestdo de residuos deve prever a valorizagdo, que inclui a triagem dos residuos e que
deve ser precedida pela coleta e transporte (EUROPEAN UNION, 2018).

Os residuos organicos sdo definidos como os residuos biodegradaveis de jardins e
parques, e residuos alimentares e de cozinha das habitacGes, dos escritérios, dos restaurantes
e outros servicos de alimento, bem como das unidades de transformacdo de alimentos
(EUROPEAN UNION, 2008; 2018).

A Diretiva de 1999 previu sucessivas metas de redu¢do na quantidade de residuos
organicos enviados para aterros (EUROPEAN UNION, 1999); a geracdo per capita de restos de
alimento deve ser reduzida em 50% até 2030, tanto no varejo como nos domicilios, e as perdas
ao longo da cadeia produtiva e de abastecimento também devem ser reduzidas. Até 2025 no
minimo 55% em peso dos residuos soélidos urbanos devem ser reciclados. A porcentagem
minima aumenta para 60% até 2030 e para 65% até 2035 (EUROPEAN UNION, 2018).

Os paises membros da Unido Europeia devem incentivar o aproveitamento da FORSU,
em especial pela compostagem doméstica, e promover a utilizagdo dos materiais produzidos a
partir desses residuos. Até 31 de dezembro de 2023, também devem ter a separagdo e
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aproveitamento na origem dos residuos biodegradaveis, ou realizar sua coleta seletiva de forma
separada de outros residuos (EUROPEAN UNION, 2018).

A legislagdo europeia também adota o ‘principio da proximidade’, segundo o qual a
recuperacdo do RSU coletado das residéncias deve ocorrer na ‘instalacdo adequada mais
proxima possivel’ da fonte geradora (EUROPEAN UNION, 2008).

A Diretiva de 2018 também prevé diversos exemplos de instrumentos econémicos e
outras medidas para incentivar a aplicacdo da hierarquia dos residuos, como:

- taxas e restri¢Ges aplicaveis a disposi¢do final e a incineragao de residuos, como forma
de incentivar a prevencgao de residuos e reciclagem;

- sistemas de pagamento que onerem os geradores de residuos com base na quantidade
gerada, e que incentivem a separa¢do na origem dos residuos reciclaveis e a redugdo dos
rejeitos, isto é, os residuos considerados inserviveis;

- Incentivos econbmicos a autoridades regionais e locais que promovam estratégias de
prevencdo de residuos e reforgar os sistemas de recolha seletiva, evitando o apoio a disposi¢cdo
em aterros e a incineragdo (EUROPEAN UNION, 2018).

4.4 Gestdo de da FORSU no Brasil

Pais mais populoso e urbanizado da América Latina, o Brasil responde por quase 50% do
total de RSU gerado na regido (RICCI-JURGENSEN et al, 2020); a gera¢do de RSU no pais atingiu
81,8 milhGes de toneladas em 2022 (ABRELPE, 2023). Estima-se que a fracdo organica
corresponda a mais de 45% dos RSU do pais (BRASIL, 2022), ou cerca de 36 milhdes de toneladas
por ano, o equivalente a um descarte de 170 kg de residuo organico por pessoa.

Servigos de coleta direta e indireta de residuos atendem 89,9% da populagdo total e
98,3% da populagdo urbana (MDR, 2022); a taxa média de coleta de RSU nas cinco regides
brasileiras é de 92% (ABRELPE, 2019). Quanto as alternativas de destinacdo dos residuos
coletados, dados de 2021 identificaram 5530 unidades para processamento, sendo quase 90%
delas destinadas aos RSU, conforme Tabela 3 (MDR, 2022):

Tabela 3 — unidades para processamento de residuos sélidos no Brasil

Regiao
. . _ 0,
tipo de unidade Norte Nordeste Sudeste Sul Centro Soma %
Oeste
Triagem (galpdo ou usina) 52 171 745 631 127 1726 31,2%
Lixdao 279 899 140 24 230 1572 28,4%
Aterro sanitario 16 69 323 218 43 669 12,1%
Aterro controlado 42 108 365 38 42 595 10,8%
Unidade de transbordo de RSU 5 18 119 87 20 249 4,5%
UnldadGE qe comppstagem 1 3 49 15 4 77 1.4%
(patio ou usina)

Unidade de manejo de 6 7 17 25 3 53 1,0%

galhadas e podas
SUBTOTAL PARA RSU 401 1280 1758 1038 469 4946 89,4%

Unidades para processamento
de outros tipos de residuo, etc

TOTAL 418 1403 2091 1125 493 5530 100,0%
Fonte: MDR (2022), adapt.

17 123 333 87 24 584 10,6%
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Observa-se que face a uma populagdo de mais de 203 milhdes de habitantes (IBGE,
2022), as 77 unidades de compostagem identificadas correspondem a uma unidade para 2,8
milhGes de habitantes. As destinagdes mais frequentes para os RSU - e portanto para a fracdo
organica - sdo os aterros e lixGes que, conforme Tabela 4, sdo o destino final de mais de 96% dos
RSU coletados. A valorizagdao dos residuos via compostagem ndo atinge 0,6% do total e
juntamente com a reciclagem, responde por pouco mais de 3% da destinacdo dada aos RSU.

Tabela 4 — destinagOes para os RSU no Brasil

Tipo de destinagao Massa (t) %
Aterro sanitario 39.859.929,20 73,76
Lixdo 6.177.442,00 11,43
Aterro controlado 5.944.139,30 11,00
Reciclagem 1.613.786,60 2,99
Compostagem 304.632,30 0,56
Unidade de manejo de residuos de poda 142.625,10 0,26
Total 54.042.554,50 100

Fonte: MMA (2021)

As taxas de valorizacdo de residuos no Brasil se mostram inexpressivas ndo apenas em
comparagdo a paises como Alemanha e Italia, mas também a paises da América Latina e Caribe,
como Peru, Colémbia, Cuba e Chile (VIEIRA; SANTQOS, 2023).

A disposicdo final da FORSU em lix3es, aterros controlados e aterros sanitarios estd
também relacionada a gera¢do de metano (CH,4). O efeito potencial do CH4 no agquecimento
global é 28 vezes maior que o do diéxido de carbono (CO), e estima-se que ele seja responsavel
por metade do aumento liquido da temperatura global identificado atualmente (SEEG, 2022).

O setor de residuos é a terceira maior fonte de metano no mundo, atras apenas dos
combustiveis fosseis e do setor agricola (UNEP e CCAC, 2021). O Brasil é o quinto maior emissor
de metano do mundo, contribuindo com 5,5% do metano do planeta; o setor de residuos é o
segundo maior gerador, emitindo cerca 16% do total brasileiro em 2020, superado apenas pelo
setor agropecudrio; a disposicdo final contribui com quase 2/3 das emissGes de CH, do setor de
residuos (SEEG, 2022).

Estudos apontam que a mitigacdo das emissdes no setor de residuos poderia ser
conseguida com estratégias de baixo e médio custo, por se basearem em tecnologias ja
disponiveis e economicamente viaveis, que contribuiriam para a reducdo gradativa de envio de
residuos organicos para aterros sanitarios, e a erradicagdo de lixdes (SEEG, 2022).

4.4.1 A experiéncia brasileira com as Usinas de Triagem e Compostagem (UTCs)

A experiéncia brasileira mais significativa com compostagem em grande escala se deu
através de sistemas centralizados de compostagem: as chamadas Usinas de Triagem e
Compostagem (UTC) eram instalagdes de grande porte, com espago e infraestrutura para
processarem os residuos coletados em um ou mais municipios. Equipamentos e funciondrios
triam os residuos, direcionando a FORSU para o patio de compostagem e o rejeito para o aterro
sanitario, localizados no mesmo empreendimento (SIQUEIRA; ASSAD, 2015).

Um processo bastante divulgado e utilizado em diversos paises, entre eles o Brasil, foi o
processo Dano, de origem dinamarquesa; a instalacao consistia em um cilindro girando em baixa
rotacdo, que recebia os residuos provenientes da coleta regular, que eram misturados e em
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parte rompidos em particulas menores; metais ferrosos eram posteriormente removidos por
separagdo magnética e os recicldveis eram separados manualmente (DIAZ et al, 2007).

A adogdo de UTCs foi estimulada na década de 1980 em razdo de linha de crédito do
BNDES que financiava a compra destes equipamentos por parte das prefeituras; porém, na
década seguinte as usinas ja se encontravam paralisadas ou desativadas. Uma série de fatores
contribuiu para este fracasso, como a localizacdo inadequada e falta de planejamento e
dimensionamento, resultantes da prépria forma como as usinas eram divulgadas aos
administradores publicos municipais: elas seriam instalagdes capazes de converter todo o ‘lixo’
em material de alto valor de mercado, tornando-se lucrativas e praticamente dispensando o uso
de aterros sanitarios (CEMPRE, 2018). A preocupac¢do na aquisicdo dos equipamentos era
frequentemente centrada no aproveitamento dos materiais reciclaveis, desconsiderando-se a
propria FORSU, a fracdo predominante (SCHALCH et al, 2002).

Na pratica, os materiais orgadnicos e reciclaveis chegavam a usina misturados e
prensados, por terem sido coletados em caminhdes compactadores, o que virtualmente
impossibilitava sua separacdo, e fazia com que os produtos finais tivessem baixa qualidade:
reciclaveis contaminados com organicos e rejeitos, e composto apresentando uma série de
impurezas vindas de reciclaveis como particulas de vidros, papéis, plasticos e metais (SCHALCH
et al, 2002; SIQUEIRA; ASSAD, 2015). Isto, somado ao uso de mao de obra desqualificada para a
triagem e aos frequentes problemas de funcionamento por falta de manutencdo preventiva,
também fizeram com que as UTCs fossem desacreditadas e caissem em desuso no pais
(SCHALCH et al, 2015). Com efeito, Bianco et al (2019) sintetizam diversas pesquisas que
apontam que a compostagem realizada em UTCs sem ser precedida de alguma forma de
separagdo prévia traz resultados insatisfatorios.

4.5 Compostagem: perspectivas a partir do atual quadro regulatdrio brasileiro

Instituida pela Lei Federal 12305/10, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) se
baseia no conceito de hierarquia do residuo da legislagao europeia, ao estabelecer que a gestdo
e gerenciamento de residuos devem considerar, nesta ordem, ndo gera¢do, redugao,
reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, e sé entdo a disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010),

O inciso VIl do artigo 3° inclui a compostagem como alternativa de destinacao final
ambientalmente adequada de residuos. A PNRS atribui aos municipios a responsabilidade em
gerir os residuos domiciliares e de limpeza urbana gerados em seus territérios; e, em seu artigo
36, inciso V, impG&e aos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos o
dever de implementar sistemas de compostagem para tratar a fracdo organica, buscando
parcerias com a comunidade e setor privado visando a utilizagcdo e valorizacdo do composto
produzido (BRASIL, 2010).

O Decreto 10936/22, regulamentador da PNRS, estabelece que os sistemas de coleta
seletiva devem promover no minimo a separacdo de residuos secos e organicos dos rejeitos,
estando sujeitos as metas estabelecidas nos planos de residuos sélidos (BRASIL, 2022). Ou seja,
ja ha previsao legal determinando a coleta da FORSU de forma separada das demais fragdes,
com vistas ao seu adequado aproveitamento.

Entre os instrumentos previstos pela Lei 12305/10 para atingimento dos objetivos da
PNRS, destacam-se os planos de residuos sdlidos, em escalas nacional, regional, estadual e
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municipal. A partir do diagnéstico da geracdo e gestdo de residuos, os planos devem propor
cendrios futuros, e estabelecer metas de reducdo, reutilizacdo, reciclagem, entre outras
estratégias, bem como prever os programas, projetos e agdes para o atendimento destas metas
(BRASIL, 2010).

A partir das estimativas de geracdo e do diagndstico de gestdo, ja comentados
anteriormente, a versdo mais recente do Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares) descreve
um cenario que denomina ‘realista’, tomado como referéncia para o periodo 2021 a 2024, que
considera que a reciclagem de residuos organicos teria um papel inicial na redugdo do volume
de residuos dispostos em aterros ou lixdes e consequentemente na redugao dos custos com a
disposicdo final. Por terem maior viabilidade técnica e econémica e menores riscos, 0s processos
de compostagem se popularizariam entre atividades e servicos considerados ‘grandes
geradores’: feiras livres; mercados municipais; servicos de manutencdo de areas verdes;
restaurantes, além de iniciativas comunitarios (BRASIL, 2022). Ao longo do periodo, no cendrio
descrito pelo plano, a compostagem também passaria a ser realizada localmente em outras
escalas, o que também reduziria custos com o transporte de materiais em distancias maiores
(BRASIL, 2022).

Entre as metas previstas estd um aumento gradativo na destinacdo da FORSU para
compostagem e digestdo anaerdbia, que deveria atingir 13,5% em relagdo a massa total em
2040. Até esse ano, todas as cidades brasileiras devem ter alguma iniciativa de valorizacdo da
FORSU, como coleta seletiva, compostagem e digestdo anaerdbia “em escala piloto ou
comercial, unidades de tratamento mecanico-bioldgico, dentre outros” (BRASIL, 2022)

As metas do Planares relacionadas a FORSU estdo basicamente relacionadas a reducdo
na quantidade de residuos encaminhados para aterros e ao aumento nas taxas de valorizagdo
(reciclagem) da fracdo organica. Pretende-se que a reduc¢do no envio para disposicdo final ocorra
pela reducdo na geracgdo de residuos e aumento na reutilizacdo de produtos, através da criacdo
de bancos de alimentos para evitar desperdicios e do acesso a recursos para implantar unidades
de Tratamento Mecanico e Bioldgico (TMB) para residuos organicos (BRASIL, 2022). Explicita-se,
portanto, o incentivo a estratégias centralizadas de compostagem.

O aumento nas taxas de valorizacdo da FORSU deve se dar pelo estimulo ao mercado de
produtos compostaveis e priorizar o uso dessas matérias-primas, pela expansdo e consolida¢do
da coleta seletiva de residuos organicos e pela valorizagdo de sua recuperacdo. Estas diretrizes
orientam estratégias como:

- incentivar sistemas de segregacdao na fonte, inclusive colocando-os como
condicionante no processo de licenciamento ambiental estadual e municipal;

- incentivar procedimento simplificado para instalagao de unidades de compostagem e
biodigestores de pequeno porte;

- orientar a adocdo de leis municipais que obriguem os chamados grandes geradores
(supermercados, feiras livres, restaurantes e similares) a adotarem estratégias de gestdo da
FORSU diferentes da disposicdo final;, ao mesmo tempo, apoiar programas municipais de
segregacdo na fonte, compostagem e digestdo anaerdbia de residuos organicos oriundos destes
geradores;

- estimular agdes de ampliagao de uso do composto em dreas verdes urbanas, incluindo
a agricultura urbana (BRASIL, 2022).

Por fim, o plano determina que terdo prioridade no acesso a recursos da Unido as
propostas elegiveis que previrem agdes para inclusdo social e emancipacdo econémica de
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catadores; solugBes que promovam a reducdo da disposicao final de residuos e que viabilizem a
segregacao na fonte e coleta seletiva da FORSU; e sistemas para valorizagdo de residuos
organicos, entre outros aspectos (BRASIL, 2022).

4.5.1 Leis de grandes geradores

Ainda em termos de provimentos legais, algumas das iniciativas identificadas ao longo
da pesquisa foram as chamadas “leis de grandes geradores”. Tratam-se de dispositivos legais que
de modo geral estabelecem que os geradores de volumes ou massas de residuos acima de
valores previamente definidos devem se responsabilizar pela sua coleta, e com os custos
decorrentes dela, e ndo mais dispor os residuos para coleta pelo servico publico de manejo de
residuos sélidos.

Um dos exemplos é o municipio de Sdo Paulo, cujo decreto 58701/19 define como
grandes geradores os estabelecimentos comerciais, industriais e prestadores de servigos,
entidades da Administragao Indireta e drgdos e entidades estaduais e federais da Administracdo
Direta e Indireta que diariamente gerem acima de 200 litros de residuos Classe IIA (ndo
perigosos, ndo inertes) ou acima de 50 kg de residuos Classe IIB (‘inertes’), e condominios de
edificios ndo-residenciais ou de uso misto que gerem um total de residuos Classe Il igual ou maior
que 1000 litros diarios (SAO PAULO, 2019). No Distrito Federal, a Lei 5610/16, posteriormente
alterada pela Lei 6484/20, define como grandes geradores aqueles que geram acima de 120 litros
de residuos sdlidos ndao perigosos e ndo inertes (equiparaveis aos residuos domiciliares).
Determina explicitamente que os grandes geradores sdo integralmente responsaveis - da
segregacao a destinagao final - pelo gerenciamento dos residuos sdlidos, arcando com todos os
gastos decorrentes (DISTRITO FEDERAL, 2016; 2020).

As restricGes de leis como estas e os grandes volumes gerados da FORSU tém feito com
que muitos grandes geradores adotem prdticas para gestdo desta fracdo, diminuindo a
quantidade de residuos efetivamente gerados para assim utilizar os servicos publicos de coleta.
Como exemplo, a Embaixada da Italia em Brasilia adotou medidas como a substitui¢do de copos
de plastico por copos compostaveis e passou a realizar a compostagem de restos de alimentos
consumidos e dos residuos organicos do paisagismo e da manutencdo da ampla area verde
existente no local. Como resultado, a quantidade de residuos diariamente enviados para coleta
e disposicdo em aterro passou de 125 kg para 2 kg (SABATINI; WANDERLEY, 2021).

4.6 Compostagem descentralizada

Para contornar os problemas advindos do processamento, em sistemas centralizados,
de residuos organicos provenientes da coleta regular, paises como Alemanha e Paises Baixos
tém estimulado a separacdo prévia, na fonte, de residuos organicos. Isto, por outro lado
aumenta os custos de coleta e transporte, por conta da necessidade da coleta especifica da
FORSU; uma estratégia tem sido coletar a FORSU uma vez por semana e o resto dos residuos
duas vezes por semana. Os crescentes custos para o manuseio e transporte em longas distancias,
aliados aos altos custos e a complexidade de operagao dos empreendimentos podem inviabilizar
os sistemas centralizados de compostagem (BRUNI et al., 2020).

Os potenciais desafios logisticos e econémicos associados a coleta dos residuos, de
garantia da qualidade do composto obtido em grandes instalag¢des, e o contexto delineado pelas
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leis de grandes geradores, entre outros aspectos, podem representar estimulo a adogdo e
implantacdo de sistemas descentralizados, em que a compostagem é realizada em diversos
pontos, de modo geral préximos as fontes geradoras dos residuos.

Os chamados centros de compostagem comunitaria sdo instalagGes que processam
residuos organicos de moradores, produtores de uma mesma comunidade; em certos casos,
outros pequenos geradores de residuos organicos, como comércios e moradores do entorno ou
visitantes também podem se valer destes sistemas; tais instalacdes sdo consideradas como
tratamento ‘na fonte’, pela sua proximidade dos geradores (ADHIKARI et al, 2010). Outra
alternativa aos sistemas centralizados é a compostagem domiciliar, em casas ou mesmo
apartamentos, realizada em baldes ou caixas pldsticas e processando apenas os residuos da
residéncia; sistemas de compostagem domiciliar, mesmo ndo atingindo temperaturas
termofilicas, sdo capazes de gerar compostos que frequentemente tém qualidade suficiente
para utilizacdo em jardins ou hortas (VAZQUEZ; SOTO, 2017).

O tratamento descentralizado dos residuos organicos apresenta custos de logistica,
manutencdo e operagdo sensivelmente menores em comparagao aos sistemas centralizados
(BRUNI et al., 2020). Outros potenciais beneficios sdo a reducdo de custos com instalagdes e nas
emissdes de gases de efeito estufa, bem como o condicionamento e fertilizacdo de extensas
areas agricolas (ADHIKARI et al, 2010).

A bibliografia consultada analisou experiéncias recentes em diferentes localidades, e de
modo geral ressalta o potencial de sistemas descentralizados de compostagem, ao mesmo
tempo que destaca aspectos de atengdo quanto a localizacdo das instalagdes, organizacao da
comunidade e aos produtos obtidos. Apds, analisarem sistemas descentralizados na Italia, Bruni
et al (2020) defendem que a compostagem comunitdria é integravel a sistemas de
gerenciamento de residuos, especialmente em localidades menores, enquanto que em cidades
maiores, instalacGes descentralizadas podem apoiar plantas centralizadas de médio porte;
contudo, propdem um foco maior na compostagem comunitdria que pode ser mais passivel de
controle do que na doméstica, e recomendam a identificacdo prévia das caracteristicas
socioecondmicas e demandas especificas da regido onde se pretende instalar sistemas
descentralizados. Alves et al (2022) analisaram a localizagdo e funcionamento de centros de
compostagem comunitaria na regido espanhola da Galicia, apontando que iniciativas como esta
requerem um estudo da municipalidade em que os sistemas serdo implantados, especialmente
guanto ao planejamento urbano, distribuicdo da populagdo e as areas verdes existentes;
também destacam a importancia caracterizar o material estruturante proveniente da poda e
capina de areas verdes. Kohli et al (2022) analisaram compostos produzidos em diversos centros
da cidade francesa de Nantes, atestando o potencial da compostagem comunitaria; ressaltam,
porém, a necessidade de avaliar a presenca de metais nos compostos, sobretudo se produzidos
em dareas préximas a regioes industriais. De Boni et al (2022) concluem sobre as vantagens
econdbmicas ambientais e sociais para pequenas comunidades e territdrios tratarem seus
residuos organicos de forma descentralizada, em vez de envia-los para grandes instalagdes,
porém alertam sobre a necessidade de envolvimento ativo dos cidadaos no processo. Com
efeito, programas eficientes de educacdo ambiental sdo fundamentais para estabelecer
conscientiza¢do e capacidade técnica na comunidade, propiciando uma correta separagao dos
residuos na fonte e garantindo a qualidade do resultado final (PANARETOU et al, 2019; BRUNI
et al, 2020).
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No Brasil, iniciativas perenes de compostagem descentralizada sdo ainda escassas. Cita-
se inicialmente o projeto “Revolugdo dos Baldinhos”, realizado em duas comunidades de
Floriandpolis (SC) desde 2008. Baseia-se na coleta seletiva de residuos organicos com a
distribuicdo de baldinhos para as residéncias e a instalacdo de bombonas pldsticas nas ruas da
regido, além de um trabalho de conscientiza¢do porta a porta sobre a separacdo correta de
residuos. O projeto atualmente conta com 28 PEVs (Pontos de Entrega Voluntdria) que recebem
residuos organicos das comunidades e dois condominios de fora da area, e realiza coleta in-
dependente de residuos em outras instituicdes. Atende mensalmente cerca de 2400 pessoas,
recebendo 12 t de residuos organicos e produzindo 3 t de composto (MMA et al., 2018; VIEIRA;
SANTOS, 2023). Prevé-se que a institucionalizacdo do projeto possa trazer o reconhecimento da
compostagem comunitaria como atividade de coleta, processamento e comercializacdo de
residuos que pode ser prestada por associacdes ou cooperativas de catadores (MMA et al.,
2018).

Por sua vez, o projeto “Feiras e Jardins Sustentdveis”, iniciado em S3o Paulo (SP) no
final de 2015, gerencia residuos organicos gerados em feiras livres da cidade. Equipes das
empresas de varrigdo orientam os feirantes a separarem restos de frutas, de legumes e verduras.
Ao final das feiras, agentes de limpeza recolhem e encaminham o material para um dos cinco
patios de compostagem da cidade, todos proximos a feiras livres. Chegando ao patio, os residuos
sdo misturados com restos de poda de arvores e palha e dispostos em leiras por cerca de 120
dias. O composto obtido é utilizado como insumo em jardins e pracas publicas e também
distribuido gratuitamente para a populagdo. Juntos, os patios tém capacidade para receber
15600 t de material e processar até 3120 t de composto organico em um ano (SAO PAULO,
2021).

5 CONCLUSAO

O equacionamento em nivel global da gestdo da FORSU passa pela estruturacao,
aplicacdo e manutencdao de um ordenamento juridico e normativo que estimule e incentive
iniciativas de compostagem em diversos niveis.

Dada a significativa geracdo da FORSU no Brasil, a compostagem, consistentemente
desprivilegiada nas acGes tomadas até o momento no pais, é peca fundamental no
aprimoramento da gestdo de residuos.

Ainda que a literatura ateste o potencial de agbes descentralizadas na redug¢do na
disposicao final de residuos, que historicamente predomina no mundo e no Brasil, iniciativas
nesta escala sdao também pouco frequentes no pais. Nesse sentido, as leis municipais focadas
em coibir o envio de residuos para aterros por parte dos grandes geradores constituem
instrumentos que estimulam a adogdo de solugdes direcionadas a reducdo na geragao - objetivo
primordial da gestdo de residuos - e a compostagem da FORSU, em especial de forma
descentralizada.

Iniciativas descentralizadas em andamento na Europa e no Brasil sinalizam para a
viabilidade de sistemas nesta escala, o que, no entanto, requer ndo apenas engajamento e
capacitacdo técnica dos cidaddos interessados, mas também um esforco de planejamento
considerando as especificidades da regido escolhida, a atencdo ao produto final e as areas que
o receberdo. Por fim, observa-se que ainda hd grande demanda por estudos especificos sobre a
aplicabilidade de iniciativas descentralizadas de compostagem no contexto brasileiro, que
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identifiguem os potenciais impactos positivos e eventuais restri¢des, ajudando a determinar se
- e em que condi¢cdes - seria possivel sua integracdo formal aos modelos de gestdo e
gerenciamento de RSU atualmente estabelecidos no pais.
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