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“A lata de lixo é, na verdade, o resumo da vida
diurna de uma familia. E ela quem diz nas
espinhas de peixe e nas cascas de ovos os
pratos que houve d mesa. E ela quem informa
se ld dentro da sala de jantar se toma vinho ou
cerveja, dgua mineral ou dgua de torneira. E
ela que denuncia, com os pedacos de jornal, as
tendéncias politicas ou sociais do dono da casa,
e, com as caixas vazias de remédio que toma a
saude dos moradores do prédio. Cada lata de
lixo é, em suma, a cronica doméstica de uma
familia, deixada a noite na porta da rua”.

(Humberto de Campos Veras, 1934)



RESUMO

PINTO, P.A;.Projeto de aproveitamento de residuo soélido orgaod com geracédo de
energia. Estudo de caso: Empresa Bayer S.A.2014. 76 p Monografia
(Especializagdo em Gestdo Ambiental e Negdéciosetor &nergético) - Instituto de Energia
e Ambiente, Universidade de Sao Paulo, Sdo Padia}.2

Este trabalho se propde a analisar o potencial o@eracdo de energia dentro nos sites produtivo e
ndo produtivo da empresa Bayer S.A em Sdo Paulyést do aproveitamento de biogas gerado a
partir da biodigestdo dos residuos soélidos org&nammsumidos em suas duas unidades da cidade.
Este material sera utilizado para fins de ilumioadas areas externas do site Socorro. A demanda
atual nesta unidade por geracdo de energia medsa®4.262,34 KWh. Com relagdo aos volumes de
residuos orgéanicos obtidos na empresa quimico-t@utiga, é possivel observar que sdo gerados
diariamente nos restaurantes 407kg de residuostrdeeste volume, 42,5kg sdo de material
reciclavel, como copos plasticos e papéis e 36458kgle restos organicos. Esse montante engloba os
dois sites. O restaurante atende a uma demand&0@er@feicbes por dia no Socorro e 500 refeicbes
na unidade da Chéacara Santo Antonio. Com funcionsmsmmente nos dias Uteis, sdo servidas duas
refeicbes por dia: café da manhd e almoco. Alénvalome orgénico gerado pelo restaurante, o
presente estudo também identifica um volume de @460k frutas que diariamente sdo entregues na
empresa e distribuidos entre todos os escritérkskg de borra de café gerados no restaurante e no
andares de cada prédio diariamente. Sendo a fadaideste estudo a implementagdo de um processo
de aproveitamento deste residuo com produc¢do gédiemitido para geracdo de energia, a empresa
deixara de enviar mensalmente 8 toneladas de ilabegi@nico a aterros por més, o que corresponde
a um volume anual de aproximadamente 96 toneladatgrial este que pode ser devidamente
reaproveitado, diminuindo assim o impacto sobrengs&io de gases causadores do efeito estufa e
cumprindo o que exige a Politica Nacional de Resd&plidos, lei 12.305/2010, em vigor a partir de
2014. Assim, espera-se que os resultados des#htoatontribuam para que a empresa possa tratar os
residuos orgéanicos sob sua responsabilidade deafambientalmente adequada, com vantagens e
beneficios ao meio e a empresa, aproveitando-@sgegiacdo de energia a partir do biogas e reducdo

de consumo de energia elétrica.

Palavras-chave:Biogas; Residuo Sdélido; Energia.



ABSTRACT

PINTO, P.A;Project of utilization of organic solid waste withenergy generation. Case:
Bayer S.A Company.2014.76 p.Monograph (Specialization in Environmental Manageimen
and Energy Business Sector) - Instituto de Enezglanbiente, Universidade de Sao Paulo,
Séo Paulo, 2014.

This study aims to analyze the potential for getirgaenergy within the productive and non-
productive sites from Bayer SA in Sao Paulo, thiotlge use of biogas generated from the digestion
of organic solid wastes consumed within the comparnitg two units of the city . This material wilk
used for lighting of external areas of the site@ox The current demand for this unit monthly eyer
generation is 274,262.34 KWh . With regard to thkime of organic waste obtained in the chemical-
pharmaceutical company, it's possible to identtigattare generated daily in restaurants 407kg of
waste . Within this volume, 42.5 pounds is recyldaiaterial such as paper and plastic cups and
364.5 kg are organic remains. This amount comptfee$wo sites . The restaurant caters to a demand
2,100 meals a day in Socorro and 500 meals at #retRDrive San Antonio. With only run on
weekdays , are served two meals a day : breakfastuach. In addition to organic volume generated
by the restaurant , this study also identifies e of 240kg of fruit that are delivered dailythme
company and distributed to all offices and 55kgaffee grounds raised in the restaurant and on the
floors of each building daily. Since the aim ofstlstudy is to implement a process of using organic
waste with the production biogas for power generautput , the company will no longer send
monthly 8 tonnes of organic materials to landfér pnonth , which corresponds to an annual volume
of approximately 96 tonnes, as these material eaprbperly reused , thus reducing the impact on the
emission of gases causing the greenhouse effeduHitiithg the demands that the National Policy on
Solid Waste 12.305/2010 law , in force from 20Therefore expected is that the results of thisystud
contribute to the company to treat organic wasteuiits responsibility in an environmentally sound
manner, with advantages and benefits to the compgently taking advantage of them for power
generation from biogas and reduced consumptionriig.

Keywords: Biogas, Solid waste; Energy.
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1. APRESENTACAO

1.1Objetivo

O objetivo deste estudo é analisar a implementde&am processo de biodigestao anaerébia

com producéo de biogas para aproveitamento eneogggia empresa Bayer S.A.

Ao longo dos dUltimos anos, o numero da populacdo Tmara tem aumentado
consideravelmente. Em 2014 ja ultrapassamos a nuec@.2 bilhdes de habitantes no
planeta, sendo que deste total 2,4 bilhdes de pesEada ndo terdo acesso a saneamento
bésico adequado em 2015 (WHO, 2012). Os dadoshseetizam como altamente alarmantes
quando comparamos que existam 6 bilhdes de tekefoeklares no mundo, exemplo do

consumo excessivo e do descaso com a salde e amigiente.

Com este elevado indice de consumo em nossa sdejeal&femeridade e durabilidade dos
produtos, as facilidades de acesso a bens, o otast&anco tecnolégico e a falta de
conscientiza¢cdo ambiental estamos gerando cadaaiszresiduos e a nossa responsabilidade
com sua disposicdo correta e tratamento ndo est@mpanhando essa velocidade. As
empresas responsaveis por servicos de gestdo esigBp de residuos também vem
enfrentado grandes dificuldades diante deste aenguis tém lidado com o gerenciamento de

volumes cada vez maiores e variados de residuos.

A gqualidade do servico de limpeza urbana na sodeeéaum importante indicador a respeito
do perfil de administragdo publica e da qualidadevida local. A partir de uma analise da
geracdo, coleta e descarte de residuos consedugcae um perfil do modo de vida das
pessoas (ABRELPE, 2012).

Todas as intervengdes do homem geram uma preo@ipagd&nario ambiental, uma vez que
sempre descartamos no meio ambiente alguma formrasiiduo. Seja através de obras de
infraestrutura nas cidades, seja pela substituigheegetacdo nativa por terras cultivaveis
para alimentacdo ou ainda pela busca por matérimpna natureza para produgdo e
consumo, temos como resultados desses processosdgdas expressivas de sobras que

precisam ter a destinagdo final ambientalmenteetarrAlém do desafio ambiental, os
10



impactos do lixo estdo aliados a ordem econémisactal: problemas de salude publica,
moradia, transporte e empregos estdo relacionadfen@da com que dispomos noSsSOS

residuos e rejeitos diariamente.

Positivamente, a crescente preocupacdo ambierdalltimas décadas promoveu um cenario
de questionamentos sobre a exploracdo dos requaosis renovaveis e principalmente nao
renovaveis. A preocupacdo ndo se limita a explordicé&l do recurso, mas também a seus

impactos sobre o meio.

Com o limite da capacidade dos aterros quase ekgot® a preocupacdo com
desenvolvimento sustentavel, explorar o ciclo diaos produtos até o final de sua vida util
e garantir sua destinacdo apropriada, além de ranadaeducéo do lixo gerado, passa a ser
uma obrigacdo com a nova LEI 12.305/2010, quetinsdi Politica Nacional de Residuos
Sdlidos, Capitulo II, Art. 3° - XV. A partir de 2010s aterros sanitarios ndo poderdo mais

receber residuos, apenas rejeitos, ou seja,

[...] residuos sdlidos que, depois de esgotadaastad possibilidades de
tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgiisgoniveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra [laksile que ndo a

disposicéo final ambientalmente adequada.

Além disso, as prefeituras deverdo programar daekdetiva nas residéncias e os sistemas de

compostagem para reaproveitamento dos restos oogani

Um levantamento da Pesquisa Nacional de SaneanB#Adiwo realizado pelo Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 20ifijicou um crescimento de 6,8% na
geracdo de residuo sélido urbano entre os ano®@@ € 2010, quando foram produzidas
60.868.080 t/ano.

Em 2000, segundo dados do Censo de Saneamento @B, I1B3,6% dos municipios
brasileiros depositavam os residuos a céu abemtdixées. A regido Nordeste apresentava o
pior indice do pais com aproximadamente 40% d¢ ¢etado sem coleta, enquanto que para
a regiao Sudeste esse indice era de apenas 9,9%taDde residuos coletados, 41% tiveram
destino adequado, 29% foram destinados a aterrds, d2stinados a sistemas de

compostagem, 3% incinerados e 5% enviados parasudareciclagem.
11



Diante desta realidade, os principais desafios @a@lugcédo dos problemas relacionados com
os residuos solidos estdo relacionados com suasii§jp irregular, coleta informal e a
insuficiéncia do sistema de coleta publica, umaquez nem todo residuo gerado é coletado e

tratado.

Segundo dados da ABRELPE (2012) mais de 50% domelde residuo solido urbano
coletado no Brasil € composto por matéria orgarisae residuo € em grande parte destinado
inadequadamente para aterros e lixdes, onde mdstim outros residuos sélidos promove
a emissdo do biogas. Esse gas é constituido paingdmte por metano, um dos gases
causadores do efeito estufa, entretanto se coletsgga de gerar um impacto ao meio
ambiente e pode ser aproveitado para a produc@oetgia elétrica ou térmica, objeto deste

trabalho.

Além disso, a matéria organica em decomposi¢caderooaou lixdo produz o chorume, uma
substancia liquida resultante da putrefacdo orgégue pode contaminar solo, lencol freético,
rios e corregos. Em fungéo da grande quantidadeatéria organica, também atrai insetos
vetores de doencas aos seres humanos.

A utilizacdo de residuo orgéanico para a geracacerkrgia em larga escala traz como
beneficios, a segurancga energética com a geragéerdealizada e pode promover a captacao
de recursos internacionais decorrentes da posséra de Certificados de Emissdo de
Carbono para paises Anexo 1, conforme prevé o ¢iotae Quito se as propostas seguiram
0s Mecanismos de desenvolvimento limpo (MDL).

O presente trabalho analisa a possibilidade deaeaipamento de residuos solidos organicos
gerados dentro da empresa Bayer S.A, localizaddamwo do Socorro e Chacara Santo
Antonio, Sdo Paulo. O objetivo central € avaligotencial de utilizac@o desses residuos para
a compostagem e posterior geracdo de energiacal@riser utilizada internamente pela
empresa. Com isso, este trabalho espera contphusr a destinagéo correta de um volume

total anual aproximado de 115 toneladas de matangginico.

12



2. ESTRUTURA DO ESTUDO

Para atingir os objetivos propostos, a monografia estruturada da seguinte forma:

Os capitulos 1 e 2 apresentam a introdugdo sobssunto da dissertacdo e sobre a empresa

Bayer.

A partir do capitulo 3 sdo apresentadas as deérigibs residuos sdlidos no Brasil e no
mundo, residuos organicos e compostagem, dadospaliae sobre geragéo e destinagédo do
RSU no Brasil e uma breve analise da Politica Nediale residuos Sélidos com suas

diretrizes, beneficios, impactos e desafios pa@stio publica e privada e para os cidadaos.

O capitulo 4 traz o cenario energético atual beasil com dados sobre a matriz energética do

pais e uma analise do biogas como fonte de gedsgéoergia limpa e renovavel.

O capitulo 5 analisa a viabilidade do projeto dempostagem e geracdo de energia,
mostrando os dados e volumes das unidades Soc@méaaara Santo Antonio em relagdo aos

residuos dos restaurantes da empresa.
O capitulo 6 mostra a metodologia empregada noulélda viabilidade do projeto, com
analise de metano e biogas gerados e a estimaipatdncia e energia disponivel de acordo

com os volumes de residuos gerados na Bayer.

O ultimo topico é faz a conclusédo do trabalho, sgméando os resultados finais consolidados,

suas caracteristicas, andlises e a possibilidagdepdementacdo do projeto.

13



3. RESIDUO SOLIDO

Os residuos sélidos sdao um dos maiores problemas emfrentamos na atualidade,
especialmente quando ndo tratados de forma regutaidos mais importantes subprodutos

do estilo de vida urbano esta crescendo aindandgido do que a taxa de urbanizacao.

Ha dez anos atras, haviam 2,9 bilhdes de habitantesios que geraram cerca de 0,64 kg de
residuos solidos urbanos por pessoa por dia, ol 28Bhdes de toneladas/ habitante/ ano.

Estima-se que em 2025 esse numero ird aumentardgardailnées de habitantes urbanos,

gerando cerca de 1,42 kg / habitante / dia deuesigdlidos urbanos (World Bank, 2013).

a) Defini¢des:
Conforme definicdo da ANBT NBR 10.004, 2004:

[...] residuos nos estados solidos e semi-solidas, resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercedricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os logogvenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamemntstalacdes de controle de
poluicao, bem como determinados liquidos cujasquéaridades tornem inviavel o

seu lancamento na rede publica de esgotos ou cdgégua, ou exijam para isso
solucBes técnica e economicamente inviaveis em facenelhor tecnologia

disponivel.

De acordo com a periculosidade, esses residuosnpaeieclassificados em:

- Residuos Perigosos (Classe 1): sdo aqueles qusups caracteristicas podem apresentar
riscos para a sociedade ou para o meio ambientec@iderados perigosos também os que
apresentem uma das seguintes caracteristicasmatilidade, corrosividade, reatividade,

toxicidade e/ou patogenicidade. Os residuos quebess esta classificacdo requerem

cuidados especiais de destinagdo, como residuostiizs e hospitalares.

- Residuos N&o Perigosos (Classe Il): ndo apresenenhuma das caracteristicas acima,
como por exemplo: restos de alimentos, sucatasetaisrferrosos e néo ferrosos, areia de
fundicdo, residuo de madeira, borracha, papel,|papelastico polimerizado, material téxtil e

minerais ndo-metélicos. Os residuos ndo perigdassecll podem ainda ser classificados em

dois subgrupos:
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Classe Il A — nao inertes: sdo aqueles que gerdédmeapresentam alguma dessas
caracteristicas: biodegradabilidade, combustilidiéda solubilidade em agua, por exemplo:

residuos domésticos.

Classe Il B — inertes: residuos que, segundo a NERZ:2004, quando submetidos ao
contato dinadmico ou estatico com a agua destiladdemnizada, a temperatura ambiente, ndo
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizadosncentragfes superiores aos padroes de
potabilidade da agua, com excec¢do da cor, turbidemza e sabor. S&o exemplos dos

residuos inertes classe Il B: tijolos, entulhoshes e vidros.

J& para a Lei 12.305/10 os residuos solidos s&gsifitados de acordo com sua origem e
periculosidade. Em relacdo a periculosidade s&sifilzados em ndo perigosos ou perigosos,
agueles que apresentam caracteristicas de infladeal@, corrosividade, toxicidade,

reatividade, patogenicidade, carcinogenicidadajdgenicidade e mutagenicidade com riscos

a saude publica ou qualidade ambiental.

Sobre a origem e demais classificagfes:

[...] residuos domiciliares, de limpeza urbana,edéabelecimentos comerciais e
prestadores de servico, industriais, de servicosadae, da construgdo civil e de
mineracao. Além da classificagdo quanto a origedeposer feitas distingdes entre
os residuos Umidos e secos, organicos e inorgapiqEyigosos e Nao perigosos.
Dentro destas definicBes, entende-se que residolidos organicos que tem
classificagdo A001 é todo residuo de origem animalvegetal, ou seja, que
recentemente fez parte de um ser vivo, como panphke frutas, hortali¢as, restos

de pescados, folhas, sementes, cascas de ovos, destarnes, etc

Assim, de acordo com a ABNT os residuos organieoadps pelo consumo interno da Bayer
S.A sédo classificados como Classe Il ndo inertéspela Politica Nacional de Residuos

Solidos, quanto a periculosidade néo séo perignsd® do grupo de residuo sélido urbano.

Apesar desta classificacdo, esse tipo de residaonéiderado poluente se ndo disposto
corretamente e, quando acumulado, pode tornar-sgope e mal-cheiroso, devido a
decomposicao dos restos organicos. Se ndo houwémimo cuidado com sua armazenagem,
cria-se um ambiente propicio ao desenvolvimentamitroorganismos que muitas vezes

podem ser agentes causadores de doencgas.
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Figura 3 - Classificacao dos residuos soélidos seglma fonte geradora

Fonte: ABNT, 2010
Elaboracdo da autora
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b) Residuo Sélido Urbano

E preciso conhecer a composicao e a taxa de gedasiesiduos para que se possa gerencia-
los. Uma atencgédo especial deve ser dispendideeatuos solidos urbanos, que representam
uma grande parcela sobre os demais residuos gemagudialmente. Os residuos sélidos
industriais e especiais normalmente sdo geradosridr ple processos controlados, nao
apresentando variagfes em suas caracteristicavadte os residuos soélidos urbanos (RSU)
tem a caracteristica peculiar de ser uma composieferogénea (SCHALCIet al., 2002,
p.11).

Propriedades quimicas: Os RSU consistem de fraig@ds/ersos tamanhos com propriedades
diversas. Muito heterogéneos, sdo de dificil caeraacdo quimica, entretanto esse
conhecimento possibilita a selecdo de tratamenttEésmcas de disposicdo final adequada
(RIBERet al., 2007). Séo elas:

» Poder Calorifico inferiarrefere-se ao calor efetivamente possivel de ségado nos

combustiveis.

» Composicdo Quimicaconsiste na determinacdo dos teores de cinzasproarb
nitrogénio, potassio, calcio, fésforo, enxofre, éni@ organica, residuo mineral total e

residuo mineral soluvel presentes nos residuaosdirbanos.

* Relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N)ndica o grau de decomposicdo da matéria

orgéanica dos RSU nos processos de tratamento @sdiép final;

» Potencial Hidrogenionico (pH)ndica o teor de alcalinidade ou acidez da massa de
residuos solidos urbanos. O pH esta relacionado amelocidade de degradacéo e

estabilizacdo da matéria organica nos residuos.

» Teor de Solidos Totais Volateipela determinagcdo do teor de solidos totais vaatei
determina-se a percentagem de cinzas e a quantidaa@téria organica existente no

residuo soélido. Portanto, esse parametro podenséndicador da degradabilidade dos
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RSU ao longo do tempo. Um alto percentual de ssltdtais volateis (STV) indica a
presenca de muita matéria organica a ser degrad®adaxos valores podem indicar
que o residuo ja passou por um processo acentadegiadacdo. A determinacgdo
dos STV é de suma importancia para o acompanhamego alteracbes das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas da andssRSU depositada no aterro
(SOARES, 2011).

Propriedades fisicas: Segundo SOARES (2011), exgtrearacteristicas fisicas dos RSU,

destacam-se a analise de:

« Composicdo gravimétricsdE o estudo da caracterizacdo dos residuos. Segaindo
ABNT- NBR 10.007/2004, a caracterizacdo gravimatic “[...] Determinac@o dos
constituintes e de suas respectivas percentagemgesome volume, em uma amostra
de residuos solidos, podendo ser fisico, quimiziolégico”.

» Tamanho das particulas: A grande faixa de variagadistribuicdo do tamanho das
particulas é o resultado da composicdo variadaresiluos solidos urbanos. O
tamanho tipico das particulas varia entre pedregelliinos, sendo esta fragdo com
valores menores que 20% (< 0,075mm). O percenahateriais com granulacao
mais fina tende a aumentar com o aumento da idadBU, como resultado da

biodegradagéo do material organico.

* Grupos de matériazonsiste na separacdo das amostras de RSU. Saoneled,

papel, plastico, vidro, matéria organica, minenaiagdeira.

» Morfologia: classificacdo dos residuos quanto afsuma e medida, podendo ser:
graos, fibras, folhas ou volumes.

» Teor de umidade: depende da composicao inicial aemal, das condi¢des climaticas
locais, do processo de operacao dos aterros, dadxdecomposicdo biologica, da

capacidade e funcionamento dos sistemas de coleta.
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* Peso especifico: A relacdo entre 0 peso e o volunitdrio na massa de residuos
representa o peso especifico, sendo que seu val@ de acordo com a etapa
considerada. Esta diretamente relacionado a su@aipdo gravimétrica, visto que
quanto maior for a quantidade de componentes |gasel, papeldo, plasticos) ou
guanto menor for a quantidade de matéria orgameapr sera seu valor. Em areas de
maior poder aquisitivo, com maior consumo de maiesupérfluos, o peso especifico
dos RSU é menor, quando comparado as areas de puir aquisitivo com maior

descarte de matéria organica.

* Permeabilidade: A permeabilidade é altamente depgedio grau de compactacéo,
pressao de sobrecarga, idade e composicdo dosioessdlidos urbanos. Portanto,

deve ser determinada de caso para caso.

* Temperatura: as temperaturas no interior da mas§st) sdo de grande importancia
principalmente no que se refere a atividade deaoiganismos que promovem a

degradacéo dos diversos componentes do RSU.

No Brasil, o percentual de matéria organica dos R&tia entre 50 e 60%, tipico de paises
em desenvolvimento. Este alto teor organico prapemtre outros fatores, um elevado teor de
umidade aos residuos. A composicao gravimétricaR#ld tende a se alterar ao longo do

tempo em fungdo da deterioracdo da matéria organica

2,9%

13,1%
B metal

M papel, papeldo

M plastico

\ M vidro
2,4% B materia organica

W outros

Gréfico 3 — Composigdo gravimétrica dos residuos kdos urbanos no Brasil, 2012 (%)
Fonte: ABRELPE, 2012
Elaboracgéo da autora
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As caracteristicas fisicamais relevantes dos RSU sdo gerapéo capita € composi¢ao
gravimétrica.

Na geracdoper capita a quantidade de residuos gerada diariamente oalnagnte é
relacionada ao numero de habitantes de uma detmimiregido e esta em constante aumento
como consequéncia da sociedade de consumo na hos. No caso dos residuos
domiciliares, a quantidade de residuos produzidté diretamente relacionada com o modo
de vida da populagéo.

Segundo dados do IPEA 2013, mais de 54% dos brasilascenderam socialmente entre
2003 e 2011, incorporando 40 milhGes de pessoapagsaram a consumir mais na ultima
década, consequentemente gerando mais residuosraédg diaria brasileira de RSU em

2012 foi de 201.058 toneladas de residuos.

Regites RSU gerado por dia
2011 201z
Norte 13.658 13.764
Nordeste 50.962 51.689
Centro-Oeste 15.824 16.055
Sudest 97.29! 98.21*
Sul 20.77: 21.34!
Total Brasil 198.514 201.058

Tabela 3 - Comparacgéo entre a quantidade de RSU gata (t/dia)
Fonte: ABRELPE, 2012
Elaboracdo da autora

Ja entre os anos de 2011 e 2012, um estudo degielovplela Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos EspecidBREAPE, 2012) indicou um
crescimento de 1,3%, indice este superior a taxaeteimento populacional urbano do pais
no mesmo periodo, que foi de 0,9%, ou seja, pratheiquase 70% mais residuos do que
pessoas nasceram neste ano, conforme pode sevamsen figura 3 abaixo.
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Figura 3.1 — Comparacao entre a geragédo de RSU (@)
Fonte e elaboracédo: ABRELPE, 2012

O total gerado em 2011 foi 61.936.368 toneladag@mo que em 2012 o total registrado foi

de 62.730.096 toneladas.

Regites RSU per capita (kg/hab./dia)
2011 2012
Norte 0,96 0,965
Nordeste 0,998 1,014
Centro-Oeste 1,142 1,153
Sudest 1,24¢ 1,25¢
Sul 0,81¢ 0,83¢

Tabela 3.1 - Indiceper capita da coleta de RSU (kg/hab./dia)
Fonte: ABRELPE, 2012
Elaboracéo da autora

Neste cenario, nota-se que a gerag®o capita subiu 0,4% sobre o ano anterior.

Considerando as regifes brasileiras, 0 maior congancapita esta concentrado no Sudeste,

um consumo 66% maior do que a regido menos gerdeéaesiduoper capita, a regido Sul

10,90%  640%

Norte
‘ 22,10%

M Sudeste

8,10%
52,50% = Sul

Gréfico 3.1 — Volume da coleta de Residuo Sdlido hkino no Brasil em 2012 (%/dia)

Fonte: ABRELPE, 2012
Elaboragdo da autora

M Nordeste

Centro-Oeste
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O maior volume de RSU coletado estd concentradoegi@o Sudeste, a maior geradora
também. Da quantidade total coletada, o Sudegtemds por 52,5% e o Nordeste por 22,1%,
as duas regifes juntas estdo concentrando maiD%edé todo o residuo coletado em
territério nacional.

O indice de coleta de RSU tem crescido aos pouregstados brasileiros, isso indica que a
taxa de cobertura desse servigo esta aumentandoseadnais. As regides Norte e Nordeste
apresentam as menores taxas, mas a discrepaneaiterimento fica ainda maior quando
comparados os domicilios urbanos e rurais. A taxaabertura neste segundo representa
apenas metade do servigo prestado nas areas udmsasgioes Sul e Sudeste, e menos de
30% nas demais. Normalmente nas propriedades msaigsiduos solidos sao dispostos no
préprio domicilio, o lixo organico é reaproveitgoara alimentar animais ou fertilizar o solo e
o restante transformado em utensilio domesticoetmito ao longo dos anos 0 acesso a bens
industrializados aumentou nessas regifes tambéssim, a presenca de residuos perigosos,
como baterias, lampadas e embalagem de produtosicgsi que precisam ser dispostos

adequadamente para ndo possibilitarem o riscorttarmminacao e prejuizos a saude.

- RSU coletado por dia
Regides
2011 2012
Norte 11.360 11.585
Nordeste 39.092 40.021
Centro-Oeste 14.449 14.788
Sudeste 93.911 95.142
Sul 19.183 19.752
Total Brasil 177.995 181.288

Tabela 3.2 — Comparativo da coleta de Residuo SaidJrbano no Brasil em 2012 (t/dia)
Fonte: ABRELPE, 2012
Elaboracdo da autora

Somando as cinco regides do pais, em 2012 foraetacials 181.288 t/dia, um aumento de
quase 2% em relagdo a 2011, quando foram colel&d0995 t/dia de RSU. Todas as regides
apresentaram aumento durante este periodo. Entretanano de 2012 deixaram de ser
coletadas 6,2 milhdes de toneladas de RSU, o glieaiim montante de 10% de residuos
que tiveram destino improprio. Em relacdo a 2@kta quantidade mostra-se 3% inferior.

Todavia, a comparacdo deste indice com o cresairagntgeracdo de RSU registra uma
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discreta evolucdo na cobertura dos servicos detacalie residuos solidos urbanos.
(ABRELPE, 2012).

Para a analise dos residuos solidos é importanteecer sua composi¢cao gravimétrica. Esta
caracteristica é importante para residuos basketézogéneos, como é o caso dos RSU. A
partir da composicdo gravimétrica do lixo, podemedaborar projetos de reducdo, de
segregacao na origem e de aproveitamento dos miatpatencialmente reciclaveis, além de
subsidiar a escolha do tratamento e destinagae fimais adequados aos componentes do

lixo.

O gréfico 3.2 abaixo apresenta a composicao gransaénédia dos residuos solidos urbanos
no Brasil, considerando como base a quantidad¢acaleno ano de 2012. Do total do residuo
urbano, mais de 51% foi composto por matéria ooganima fonte com imenso potencial

para reaproveitamento, tanto para geragéo de argugnto para a nutricdo das plantas.
2,9%

13,1%
H metal
M papel, papeldo
M plastico

\ M vidro

2,4% B materia organica

W outros

Gréfico 3.2 — Segmentacéo do volume de Residuo 86lUrbano coletado no Brasil (%)
Fonte: ABRELPE, 2012
Elaboracéo da autora

Quando comparamos a relagdo entre a quantidadesiiios que tiverem a destinacao final
adequada e a quantidade que foi destinada incoweeta, a propor¢cdo em relagdo ao ano

anterior mantem-se quase inalterada.
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. Adequado Inadequado
Destinagéo
% t/ano % t/ano
2012 57,98% 32.794.632 42,02% 23.767.224
2011 58,06% 32.240.520 41,94% 23.293.920

Tabela 3.3 — Adequacéo da destinacao final de RS% {/ano)
Fonte: ABRELPE, 2012
Elaboragéo da autora

Apesar de quase 58% da destinacdo dos residudesst@direm sido adequadas, 23,7 milhdes
de toneladas ainda foram direcionadas para o adespegu aberto nos lixdes ou aterros
controlados, favorecendo a proliferacdo de vetdnmesdgicos como moscas, mosquitos,

baratas e ratos, responsaveis por inUmeras doemgagaminando o solo.

Em 2010, o volume de destinacdo inadequada foird@tdes de toneladas. Abaixo o gréafico
3.2 mostra o volume direcionado por tipo de desth@olume de residuos enviado a aterros
sanitarios foi maior em porcentagem, todavia adfiearmos a quantidade nota-se que em

relacdo a 2011 houve uma pequena piora. (ABRELPE?)2

17,8%
17,7%

Lixao

24,2%
Aterro Controlado ? m 2012
24,2%

m 2011

58,0%
58,1%

Aterro Sanitario

Gréfico 3.3 - Destinacao final de RSU (t/dia)

Fonte: ABRELPE, 2012
Elaboragéo da autora

Em 2012, 105.111 t/dia foram direcionadas a ateseustarios, 43.881 t/dia para aterros
controlados e 32.296 t/dia para os lixdes, ja efil 2taviam sido enviados 103.335 t/dia a

aterros sanitarios, 43.032t/dia aterros controlad®%.628t/dia a lixdes.

24



Aterro sanitario Aterro controlado Lixao
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Norte 88 90 109 110 252 249
Nordeste 446 450 502 505 846 839
Centro-Oeste 154 157 148 149 164 160
Sudeste 808 814 640 643 220 211
Sul 698 702 365 366 125 120
BRASIL 2194 2213 1764 1773 1607 1579

Tabela 3.4 - Quantidade de municipios por tipo deastinagcéo

Fonte: ABRELPE, 2012

Elaboracdo da autora

Os municipios que mais utilizam os aterros saongagi aterros controlados para descarte dos
residuos estdo concentrados na regido Sudestddaeqela Sul e Nordeste. Ja sobre o

descarte em lixdes, o Nordeste apresenta o malareinquase 7 vezes maior que a regido

Sul. Em comparagéo aos dados de 2011, as propargéss ndo tiveram mudanca. Os lixdes

continuaram sendo mais utilizados no Nordeste,raard aterros nas regides Sudeste e Sul.
(ABRELPE, 2012)

O numero de cidades que utilizam lixdes reduzigacee 2% nos ultimos anos, entretanto os
baixos recursos aplicados ao setor de limpeza arpara coleta, transporte, transferéncia,
destinacéo e varricdo ainda sdo um problema, jgogtee que se cumpra com efetividade a

Lei 12.305/2010 sdo necessarios investimentos eticns e interesses sustentaveis.

Os recursos aplicados pelos municipios para todoseovicos de limpeza urbana no Brasil
foram, em média, de R$132,00 por habitante/ano &R2.2Considerando-se que Sa0 servi¢cos
que utilizam méo de obra intensiva, o0 nimero deregys diretos no setor demonstra a sua
relevancia na geragcdo e manutencéo de postos ®deadrabalho, que vém crescendo a cada
ano e em 2012 superaram 320 mil empregos diretBREAPE, 2012).
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RS 57,12
sul P RS 46,32
RS 96,72
Sudeste P R$ 55,92
Centro-Oeste RS 45,12 DEMAIS SERVICOS DE
P RS 39,72 LIMPEZA
R$ 88,20 = COLETA DE RSU
Nordeste I RS 43,20
RS 81,24

Norte — R$ 50,52

Gréfico 3.4 — Valores médios por hab/ano aplicadoancoleta de RSU e demais Servigos de
Limpeza Urbana (%)

Fonte: ABRELPE, 2012

Elaboragéo da autora

As regibes Sudeste e Nordeste sdo as que maisraplicrecursos na coleta de RSU.
Entretanto é possivel observar que todas as regi@em aumento quanto aos recursos

destinados a coleta, no total mais de 6% de auneamteelacdo ao ano anterior.

~ Recursos aplicados na coleta de RSU
Regides

2011 2012
Norte 571 608
Nordeste 1599 1708
Centro-Oeste 482 511
Sudeste 4010 4245
Sul 1022 1095
Total Brasil 7684 8167

Tabela 3.5 - Recursos aplicados na coleta de RSUilfrdes/ano)

Fonte: ABRELPE, 2012
Elaboragéo da autora

Atualmente 59,8% dos municipios brasileiros contam iniciativas de coleta seletiva o que

significa um aumento de 1% em comparacéo ao ameoi@ntontra 40,2%.
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Gréfico 3.5 — Distribuicdo dos municipios com colatseletiva (%)
Fonte: ABRELPE, 2012
Elaboracdo da autora

Com relagdo a coleta de lixo hospitalar, os murisigoletaram e destinaram 237,6 mil
toneladas de residuos de saulde, das quais 40%anivelestino inadequado. Assim,
verificamos que de uma forma geral, o indice detaalle RSU tem crescido aos poucos no
Brasil, a destinacdo adequada esta acima dos 50¥mero de cidades que utilizam lix6es
estq diminuindo, por outro lado, para a gestdo w@alta e sustentdvel dos residuos ainda
existem muitas acfes necessdarias, como 0s vaberesapita destinados aos servigos de

limpeza urbana e coleta de RSU de aproximadamehtiel R0 por més.

¢) Residuos Sdlidos no &mbito mundial

Segundo dados do relatéidhat a waste, do World Bank (2012), o total de residuos sélidos
gerados no mundo pela populacdo urbana foi de illi®els de toneladas em 2012.
Aproximadamente 50% desses residuos foram produzpmhlos paises integrantes da
Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimentadgtoo (OCDE) que engloba 34

paises da América, Europa, Asia e Oceania.

Este relatério estima que em 2025 a taxa diarigedlacio de residuo solido urbano na Asia
sera de 1.8 milhdes de toneladas por dia. Somebténa devera aumentar em trés vezes sua
guantidade de residuos de 520 milhfes tonelad@aro1.4 bilhdes de toneladas/ano neste

periodo.
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Os paises de baixa renda gastam a maior parteudeosgamentos com a coleta de RSU e
apenas ¥ com a disposi¢ao correta, também sasmmnsAveis pelas maiores quantidades de
matéria organica descartada, geralmente entre 4086% dos residuos. Ja em paises
desenvolvidos, 0 processo € inverso, 0s maioregegastdo concentrados na disposicao, e
ndo na coleta dos residuos. Esses paises apreganthém as maiores taxas de geragao, por
isso, a necessidade de se controlar a disposiedmaior parte de seus residuos € composta

por papel e plastico (World Bank, 2012).

Nivel de renda Organico | Papel | Plastico | Vidro Metal Qutros
Paises de baixa

renda 64 5 8 3 3 17
Paises de média

renda 57 11 11 4 3 14
Paises de alta renda 28 3] 11 7 6 17

Tabela 3.6 — Tipo de residuo por nivel econémico sipaises (%)

Fonte: World Bank, 2012

Elaboracéo da autora

A geracdo de RSU é influenciada pela economia, deadesenvolvimento e industrializacao
do pais, condi¢des climaticas, habitos e costuragsogulacdo. Geralmente, quanto maior a
taxa de urbanizacdo e a renda, maior a quantidadestduos produzidos. Em todo o mundo,

os residentes urbanos produzem cerca de duas neEsesRSU que os habitantes de areas

rurais.
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Gréfico 3.6 — Disposicdo mundial de RSU (milhdesnéano) *
Fonte: World Bank, 2012
Elaboragéo da autora

1 Aincineragéo esta contemplada dentro do volurnérés”, segundo o estudo do World Bank
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Globalmente as formas mais comuns de disposicaorekiduos solidos urbanos sdo os

aterros e a reciclagem.

Os paises desenvolvidos direcionam anualmente #66es de toneladas de RSU a aterros,
129 milhdes a reciclagem, 122 milhfes a incineragd®6 milhdes a compostagem.
Comparando os volumes com o0s paises de baixa reledasdo bem diferentes, ja que estes
direcionam 6.1 milhBes de toneladas a aterros,n#l86es a reciclagem, 1.2 MilhGes a

compostagem e 0,12 milhdes a incineragao.
A cultura de programas que enfatizam os 3R’s; riedweutilizar e reciclar, com uma

producdo mais responsavel e foco no design do twosRo caracteristica encontradas em
paises desenvolvidos. A taxa de coleta € maior 3% e feita através de caminhdes
compactadores e veiculos altamente mecanizados ondelume de residuo € sempre
considerado. O servigo de coleta de material dicle as instalacdes para processamento
sdo de alta tecnologia e regulamentadas. A reeclamformal ainda existe, mas € uma
responsabilidade compartilhada com o produtorugofide residuos orgénico enviados para a
compostagem é menor do que em paises de médiax@ fesida, entretanto a digestdo
anaerdbia vem ganhando popularidade e seus precessco odor controladoPredominante
em areas onde o custo de terra € alto e que teoa mtisponibilidade, por exemplo Islandia,
os incineradores sdo considerados como op¢do pacmtmle ambiental dos residuos, os
governantes regulam e monitoram suas emissOestanity apresentam um custo aproximado

de trés vezes o aterro por tonelada.

Os aterros sanitarios sao construidos com a mehrologia disponivel nos paises
desenvolvidos. Combinados com forros, deteccdo almrmentos, sistema de coleta de
chorume e biogas e sistema de tratamento, seuodesstdo relacionados com a criagdo de

novos aterros, devido falta de terras disponiveis.

Nos paises de baixa renda a reutilizacdo e o R840 per capita sdo comuns. A coleta é

esporadica e ineficiente, atinge menos de 50% elgisluos, e 0s servicos sao limitados as
areas nobres e de interesse turistico. Os atemosaixa tecnologia, pouco cuidado com o
descarte, gerando contaminagdo de lencois freatampos de agua e solo. Geralmente

recebem residuos hospitalares também, que podeer tiscos a satde da populagéo devido
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a disposicao impropria. A incineragdo ndo € comomcpusa dos altos custos, da tecnologia
necessaria e dos custos de manutencao e operag@&ioAparte do que é reciclado é através
do setor informal e dos catadores de lixo. As tal@aseciclagem sao as mais altas devido o
interesse do mercado local e do mercado internalcg@sses residuos para importacdo como
os lixos eletrdnicos. Nao ha regulamentagdo nesteado que inclui muitos intermediarios

Nno processo, assim o0s prec¢os sofrem grandes fagsac

Segundo levantamento do National Waste Report f0d12 realizado pela EPA
(Environmental Protection Agency), apesar do aumeatpopulacdo na Irlanda sua taxa de
geracdo de residuos solidos urbanos diminuiu 17828242 toneladas/ano) desde que
atingiu o pico em 2007. A diminuicdo do consumospasdurante este periodo tem como um
dos principais contribuintes a recessdo econOmisauveimpacto sobre a geragao de lixo
domeéstico. A taxa de recuperacdo de residuos sdlidianos no mesmo pais aumentou 5%
no mesmo periodo e a coleta de residuos organaragsticos aumentou 21 %, de 63.837 t
em 2010, para 77.494 t em 2011.

Os Estados Unidos disp6em 55,4% dos seus residu@degros sanitarios (EPA, 2003). Ja
outros paises, como Holanda, Japdo e Cingapurzautila incineracdo como meétodo
preferencial de tratamento de seus residuos, dapdei nos aterros somente as cinzas
originadas no processo.

A hierarquia ideal para o consumo dos residuosia®dlurbanos deveria considerar como
premissa os 3 R’s — reduzir, reutilizar e reciatd@ sendo possivel dentro desta cadeia, entédo

ocorreria o descarte em aterro sanitario.
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desvio
com postar disposi¢do
dos
residuos
aterrar
incinerar

Tabela 3.7 — Tratamento e disposic¢éo de residuodidos urbanos
Fonte: World Bank, 2012
Elaboracéo da autora

O mercado de investimento em tecnologias paraar getresiduos sélidos tem um grande
potencial de crescimento, ja que a geracdo glolmaémed aumenta a cada ano e séo
necessarias acoes de controle e remediacao paposseEMOos reduzir 0s impactos das nossas
producdes sobre o meio. Estima-se que as emised8&H provenientes de residuos solidos
urbanos sejam responsaveis por 5% do total de @esishos gases do efeito estufa globais, o
metano, seguido do dioxido de carbono s&o os nw@mssores. Emissfes de gases de efeito
de estufa provenientes da gestdo de residuos solidmanos podem ser prontamente
reduzidas. Dentro da Unido Européia, a taxa deséimssde GEE total a partir desses residuos
diminuiu de 69 milhdes de toneladas de-@Or ano para 32 milhdes de toneladas de, CO
entre 0s anos de 1990 e 2007 (ISWA 2009). Evidesésn paises desenvolvidos tendem a
apresentar os melhores indicadores de repetacapita, saneamento basico, salde e
tratamento de epidemias que economias de transig&ubdesenvolvidos. Esses dados séo

um reflexo direto do gerenciamento dos seus residuo

Abaixo, a figura 3.1 retrata o0 mapa do consumo 8& Ro mundo (kgoer capita/dia). As
maiores geracdes estdo concentradas nos EstaddssUiilaska, Nova Zelandia e paises
Nérdicos, seguidos do Canadé, Australia, Africésdbe paises europeus. Em contrapartida a

maioria dos paises africanos tem uma geracdo d&kgtee por pessoa por dia.
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Figura 3.1 - Mapa do consumo de RSU no mundo (kg peapita/dia).
Fonte e elaboracdo: World Bank, 2012.

d) Residuos Sélidos Orgéanicos

Segundo Eigenheer (2005), o conhecimento e a cemgie dos aspectos historicos e

econOmicos da reciclagem e de sua inser¢do nadsdeiendustrial sdo importantes para que
ela atinja os objetivos de carater ambiental eltalolos nas Ultimas décadas. A recuperagéo
de materiais do lixo € uma préatica antiga. Na legta do século XV, os restos organicos

eram vendidos aos fazendeiros para alimentar gacriaNo Brasil ha registros de 1896 do

Jornal do Commercio que mencionam as atividades de “catacdo” pararsogdstrias de

reaproveitamento.

Dispor restos de alimentos, podas de arvores eujeitos organicos em lixdes ou aterros
sem mecanismos adequados de controle sdo a plinaiysa do efeito estufa relacionada ao
lixo urbano, uma vez que sua degradagdo por mgan@mos produz gases como o dioxido
de carbono (Cg) e o metano (CH (CEMPPRE, 2011). A cada 1 grama de metano

corresponde a 25 gramas de diéxido de carbonondega Painel Intergovernamental de
32



Mudangas Climaticas (IPCC). Os residuos soélidosiriogs sdo compostos de carbono
associados ao oxigénio e hidrogénio e por issopa8eiveis de decomposicao por acao de
microorganismos. Atualmente os residuos organiepgesentam mais da metade dos RSU
descartados nas cidades brasileiras, o0 pais ataes#ios volumes de desperdicio de
alimentos, tanto nas cadeias produtivas e deluligfdo, quanto no varejo, armazenamento e
comercializagdo. Um estudo realizado pela EmpreasailBira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa, 2013), revelou que perdem — se anualn3@ntgiilos de hortalicas e 35 quilos de
frutas por habitante. O Brasil produz 17 milhfestaigeladas de hortalicas ao ano e os
brasileiros consomem 115 kg de hortalicas por hat#tao ano, considerando ja os alimentos
ou hortalicasn natura e processados.

O residuo orgéanico biodegradavel é classificada pENT como néo inerte. Muitas vezes
esse material é tratado com indiferenca, entretafgécece riscos ao meio, uma vez que
apresenta potencial de contaminagcdo ambiental @evidroducdo do chorume e metano. A
matéria organica presente no lixo também é um agguoe propicia a proliferacdo dos
microorganismos e atrai vetores que encontram o Icondicdes favoraveis de
desenvolvimento. Esses elementos variam de acomoaccomposicao dos residuos sélidos,

sendo o teor de matéria organica e a umidadee&fmeponderantes para a sua formagao.
e) Politica Nacional de Residuos Sélidos

Aprovada em 2010, a Politica Nacional de Residudéd&, Lei n° 12.305/2010
regulamentada pelo Decreto n°7404, entrou em vigor partir de 2014.
Ela dispde sobre os principios da minimizacdo deagg®, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento e disposicao final de residuos solidesta ordem. Apresenta objetivos e
instrumentos dos residuos sélidos no Brasil, traetrizes quanto a gestdo integrada,
responsabilidades dos fabricantes, geradores & pabtéco, incentivo fiscal e financeiro as
instituicbes que reutilizarem e reciclarem, promeverganizacdo dos catadores para que
alcancem emancipacdo econdmica, propbe ampliacdosdwigos de limpeza urbana,

classifica residuos eletrénicos como perigosospéeimenta a logistica reversa.

A partir da nova legislacdo todos os lixes a cBerta e aterros controlados devem ser
ratificados até 2014 e todas as administragBesgadbmunicipais devem construir aterros

sanitarios ou industriais nesses locais com o0 deydeparo do solo para evitar a
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contaminagdo de lencois freaticos, com sistemap&cao de chorume e aproveitamento dos
gases gerados na biodigestdo e decomposicdo daiamatganica dos RSU. Nestes s6
poderdo ser armazenados rejeitos, ou seja, itemsgysalquer possibilidade de reciclagem e
reaproveitamento, forcando também a compostageneddduos organicos. Atualmente no

Brasil, 10% no nosso lixo é composto por rejeitos.

Para os fabricantes, distribuidores e comerciaamtesidanca também € significativa, ja que
ficaram obrigados a recolher e destinar para &legy@m suas embalagens de plastico, papel,
papeldo, vidro e as metdlicas usadas. As embalageagrotoxicos, pilhas e baterias, pneus,
oleos lubrificantes e suas embalagens, todos @s tige lampadas e de equipamentos
eletrbnicos descartados pelos consumidores, fazate da “logistica reversa”. O setor da
construcéo civil também fica obrigado a dar desfinafinal ambientalmente adequada aos
residuos de construcdo e demolicdo, ndo podends emmiaminha-los a aterros. (SAO
PAULO, 2010). As responsabilidades pelo lixo passanser compartilhadas entre os
cidadaos, empresas, prefeituras e governos estadudederais. Os municipios devem
programar o sistema de coleta seletiva e as can@erale catadores terdo prioridade nas
coletas. Todas as empresas, administragdes publadadaos estdo sujeitos a nova Lei.
Além disso deverdo conceber o “Plano de Gerenciomda Residuos” juntamente com
demais instituicdes publicas e privadas para ajodaprefeitos e cidaddos a descartar o lixo
corretamente, tudo integrado ao Plano MunicipatoG#escumpram a legislacdo, podem ficar

proibidos de receber recursos federais.

O Ministério do Meio Ambiente, (BRASIL, 2011) elabao a evolugdo historica das
legislacdes sobre os residuos soélidos, conforme pedverificado na tabela 4 abaixo.

No Brasil, a mobilizacdo para os devidos cuidadom @ tratamento dos residuos é
relativamente nova, com pouco mais de 20 anos. &sep da Europa esse interesse vem ha

mais de 40 anos.

Projeto de Lei 203 dispde a propdsito da disposicéleta, tratamento, transporte e

1991 destinacdo dos residuos de servicos de saude.

Proposicdo CONAMA 259 intitulada Diretrizes Téciiqaara a Gestdo de Residuos

Tt Solidos. Aprovada pelo Plenario do Conselho, embéamchegou a ser divulgada
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2001

A Camara dos Deputados cria e implementa Comissgedil da Politica Nacion
de Residuos com a finalidade de apreciar as matéoiatempladas nos projetos
lei apensados ao Projeto de Lei (PL) 203/91 e ftamuma proposta substituti
global.

Realizado em Brasilia o 1° Congresso Nacional dataddres de Materigis

Reciclaveis, com 1.600 congressistas, entre caadt#cnicos e agentes sociais
17 estados.

al
de
/a

de

2003

Em janeiro foi realizado, em Caxias do Sul, o | @resso Latino-Americano (
Catadores, que sugere formagdo profissional, eae@io dos lixdes
responsabilizagdo dos geradores de resi
O presidente Lula cria Grupo de Trabalho (GT) Imiersterial de Saneamer
Ambiental a fim de solicitar a integracdo das acdessaneamento ambiental,
ambito do governo federal. GT reestrutura o setasaheamento e resulta na crig
do Programa Residuo Sélido Urbano.

le

2004

O MMA promove grupos de discussdes interministeriai de Secretarias
Ministério para elaboracdo de sugestdo para aaeguitacdo dos residuos solido

Em agosto, o CONAMA realiza o seminario “Contriliiegs & PNRS” com objetiy
de ouvir a sociedade e estabelecer nova propogieofio de lei, pois a Proposig
CONAMA 259 estava defasada.

a0

2005

Nomeado um grupo interno na Secretaria de Qualiddaebiental nog
Assentamentos Humanos do MMA para consolidar dongdes do Seminar
CONAMA, os anteprojetos de lei existentes no Cosgwe Nacional e 3
contribuigcdes dos diversos atores envolvidos nt&igete residuos soélidos.
Encaminhado anteprojeto de lei de “PNRS”, discutidm Ministérios das Cidadd
da Saude, mediante sua Fundagdo Nacional de Safdse; do Desenvolvimen
Industria e Comeércio Exterior, do Planejamento, aBrento e Gestao,
Desenvolvimento Social e Combate a Fome e da Fazend

Realizada Il Conferéncia Nacional de Meio Ambiepéga consolidar participacs

da sociedade na formulacéo de politicas ambietdaisdos temas prioritarios sao
residuos solidos.

2006

Aprovado relatério que trata do PL 203/91 acresdddiberacdo da importagéo
pneus usados no Brasil.

de
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Executivo indica, em setembro, o PL 1991. O progtdei da PNRS consideroy o
estilo de vida da sociedade contemporanea, quinais estratégias dearketing do
setor produtivo, induzem a um consumo intensivamge uma série de impactos
ambientais, a saude publica e sociais incompativesn o modelo dp
desenvolvimento sustentado que se deseja implataBrasil. O PL 1991/2047
proporciona forte inter-relagdo com outros instrotos legais na esfera federal, tais
2007 [como a Lei de Saneamento Béasico (Lei n°11.445/2@0@) Lei dos Consorcips
Pdblicos (Lei n°11.107/1995), e seu Decreto regetdador (Decreto nP.
6.017/2007). De igual modo esta inter-relacionadm @ Programa Nacional ¢lo
Meio Ambiente PNMA, de Educacdo Ambiental, de RecsrHidricos, de Saude,
Urbana, Industrial, Tecnologica e de Comércio Eatee as que gerem inclusgo
social.

Realizadas audiéncias publicas, com contribuicdoCdafederacdo Nacional fa
2008 |Industria, da representagdo de setores interessddoslovimento Nacional de
Catadores de Materiais Reciclaveis e dos demaishmesndo GTRESID.

Em junho, uma minuta do Relatorio Final foi apréada para receber contribuicfes
adicionais.

2009

No dia 11 de marco, o plenario da Camara dos Ddpstaprovou em votago
simbdlica um substitutivo ao Projeto de Lei 203/84,Senado, que institui a PNRS
e impde obrigacdes aos empresarios, aos goveraos eidaddos no gerenciamento
dos residuos. Foi analisado em quatro comissGesdeary de julho foi aprovado gm
2010 [plenério. No dia 2 de agosto, o Presidente Luizim&ula da Silva, em cerimonja
no Palacio do Itamaraty, sancionou a lei que cRNRS. No dia 23 de dezembrp é
publicada no Diario Oficial da Unido a Lei n°® 153Que institui a PNRS e crial o
Comité Interministerial da Politica Nacional de iess Solidos e o Comifé
Orientador para implantacdo dos sistemas de logistversa.

Tabela 3.8 - Historico das Legislacbes sobre Res@uSdlidos no Brasil
Fonte: MMA, 2010.
Elaboracdo da autora.

A PNRS regulamenta a utilizag&o de tecnologias aonteresse na recuperacdo energética
dos residuos solidos urbanos, desde que compravadailidade técnica e ambiental, com
monitoramento da emissdo de gases toxicos. Elaimmplisdo do saneamento basico,
inclui servicos de manejo de RSU e controle dedagbes, promovendo de forma indireta
a melhora dos servigos de abastecimento de aguataenénto de esgoto. Fortalece a
necessidade de aumento da interagdo entre os piosjciegides metropolitanas e o
governo, descentraliza a gestdo dos servicos deefianurbana, que continuam sob a
responsabilidade dos municipios, entretanto a gekid residuos passa a ser dos estados
(CORTEZ, 2012). Ela ainda favorece a readequacd atavidades industriais de

destinacao final de residuos solidos, promove scareento das atividades industriais de
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reciclagem e inclusdo dos catadores organizadosc@perativas. A obrigatoriedade da
logistica reversa desenvolve a capacidade de lag@w entre industrias, distribuidores,
comeércio, associacdes de catadores e prefeitugas.olintuito de estimular a ndo geracéo,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento padigdo ambientalmente adequada dos
rejeitos, promovendo o aproveitamento energétice gases gerados nas unidades de
disposicéo final de residuos sélidos, estimulandootalagem ambiental, o consumo

sustentavel e a capacitagdo técnica na area deossiolidos.

Sobre os orgéanicos, a politica traz o dever dosceer de limpeza urbana implementarem
um sistema de compostagem para residuo soélido iom&narticularem uma forma de

utilizacéo desse composto com finalidade socialoa@mica.

No gerenciamento dos residuos, 0s novos mecanisordsbuem para estratégias mais
eficientes sob o ponto de vista do controle cliotgtio que consequentemente pode
significar redugéo de custos, ganhos sociais e mgmacto a qualidade da agua, do ar e

0S recursos naturais como um todo.

Para os municipios, um dos grandes desafios d&a deelaboracdo dos planos de gestédo
integrada e gerenciamento de seus residuos, ptadtdéle recursos, capacidade técnica na
gestdo de seus servicos de limpeza publica, cekeitiva, organizacdo e tratamento

adequado.

Pela Lei, a solucdo € a formacao de consorcios aipaiis facilitando a sustentabilidade
ambiental e econbmica, financiamento adequado acittapdo técnica e gerencial dos
recursos humanos envolvidos, inclusao social eral mggional através de cooperativas e
associagOes de trabalhadores em reciclagem, imd&peis na implantacdo da logistica

reversa e da responsabilidade compartilhada.

As solucdes podem ser implantadas através de acsedoriais entre as esferas de governo
e 0s setores empresariais e convénios/consordias mefeituras, que facilitam a gestéo e

logistica reversa. Os consumidores finais sédo resmlizados e terdo de acondicionar de
de forma adequada seu residuo para coleta, ineldagendo a separacdo para a coleta

seletiva.
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4. O cenério energético brasileiro

Nas ultimas décadas as catastrofes relacionadasudancgas climéticas ficaram cada vez

mais intensas, como: terremotos, enchentes, fusacdesmoronamentos. Além dos impactos
em relacdo a qualidade de vida da populacdo, mertisencas proliferadas, esses eventos
também trazem prejuizo ambiental e obrigam os gavees a empenhar dinheiro e méao de

obras nas reconstrucdes.

Muitas dessas reacfes da natureza séo resultadgdeke antropicas, e por isso, poderiam ser

evitadas a partir de um desenvolvimento conscisntentavel e planejado.

Diante desse cenario os termos mais utilizadosatam-se: efeito estufa, um fenémeno
natural e necessario em gue o calor emitido pelios solares fica retido nas camadas baixas
da terra, conservando uma temperatura adequada péta terrena, e o aquecimento global,
o resultado da intensificacdo do efeito estufanagtgerado pelos GEE que estdo absorvendo
cada vez mais calor ao invés de dissipa-lo, providz@ aumento da temperatura do planeta
(ICLEI, 2009).

O dioxido de carbono e 0 metano sédo os gases guenanidade tem emitido em maiores

quantidades, sendo os principais responsaveisapekcimento global.

Potencial de
GEE aquecimento Principais causas
globa
Combustiveis fosseis, queimadas, incéndios flaseesta
Co 1 vezes CQ® desmatamento
Processo anaerébio em decomposicdo de materialicoga
CHs 21 vezes C® processo digestivo de ruminantes
Queima de combustiveis fésseis e utilizacdo ddifarites no
N.O 310 vezes CO solo
CFCs, 140411700
HFCs,PFCs vezes CQ Sistema de refrigeragéo e sprays aerossois
Sk 22500 vezes CO Isolante e extintor de arco elétrico

Tabela 4 — Principais gases do efeito estufa

Fonte: ICLEI, 2009

Elaboracdo da autora

Embora muitos ainda contestem as previsdes dasngasiglobais do clima, a necessidade
de alteracGes imediatas em nosso estilo de viddupéo e consumo sdo fundamentais para
que haja continuidade da vida na terra.
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A energia estd presente no ciclo de vida de todoprodutos. A maioria dos problemas

ambientais atuais esta ligado a alguma etapa skesrss energéticos, como por exemplo:

» Desmatamento: para obtencéo de lenha;

* Poluicdo do ar: produtos de combustéo;

» Aguecimento global: emissdo €6 CH;,

» Chuva acida: emissado de SOx, NOx , etc pela cetéibu

» Degradacéao costeira: vazamentos petréleo;

Cerca de 80% de nossa matriz energética hoje Bdaride usinas hidrelétricas, uma fonte de
energia renovavel, mas nao limpa e que apresesmaes impactos na sua instalagdo. Mesmo
assim o Plano Decenal de Expanséo de Energia 20@&ldera um crescimento na capacidade
de geracdo hidrelétrica no pais, em especial ndadgorte. Além desta, o Brasil conta
também com outras energias renovaveis: edlicar,sbiamassa e biogas. Em 2011, o
investimento em energia renovavel cresceu parth@ds de dolares (PNUMA, 2012), 6,5% a
mais que em 2010 e 30% a mais que em 2009. Soroentestimento na energia edlica
representa mais de 60% deste total.

|
Hidrualica 81,9%
Carvdo e derivados 1,4%

Nuclear 2,7%

Derivados do Petrdleo 2,5%
Gas Natural 4,4%
Edlica 0,5%
Biomassa 6,6%

Gréfico 4 — Oferta de energia elétrica por fonte n®rasil
Fonte: BEN, 2012
Elaboragéo da autora

O Brasil tem todas as caracteristicas naturais gasganvolver com sucesso as fontes de

energias renovaveis e limpas, por conta de suadigims climaticas. Hoje, considerando as
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hidrelétricas (81,9%), a oferta interna de eneefgérica no Brasil é representada em mais de

85% por fontes renovaveis.

Em 2010 as edlicas passaram a competir com as |léricess a gas natural em leilBes,

entretanto os leildes de energia renovavel vénreedo desde 2007.

A biomassa € um termo que engloba a matéria vegetatla através da fotossintese e seus
derivados, como residuos florestais, agricolasdues animais e matéria organica que pode
ser utilizada como combustivel para fornecedor ggaerDe acordo com sua origem, a

biomassa pode estar dividida em trés grupos:

* Madeiras: lenhas derivadas de florestas naturaaniacdes energéticas, residuos de
atividades industriais como galhos ndo aproveitadsserrarias e da industria de
papel e celulose, carvao vegetal, licor negro einwt

» Residuos agricolas e Oleaginosas: biomassa resuttarctolheita e do processamento
de culturas anuais como cana-de-acUcar, arrozat@eéés de palhas, cascas e folhas.
Com a producéo de biodleos derivados de plantaegiolesas como dendé, buiriti,
mamona também sdo combustiveis para a producdoiodeassa, assim como
produtos de atividades agricolas, como o esterco.

* Residuos urbanos: compostos de lixo e a parte icegéa dguas do esgoto.

O biogas é outro combustivel oriundo de energiav&vel, produzido a partir da mistura
gasosa de didxido de carbono com gas metano. Aipdoddo biogas pode ocorrer por meio
da acdo de bactérias em materiais organicos, oforde artificial, com a ajuda de um
biodigestor anaerdbio. Ele pode ser utilizado ebsttwicdo a gases de origem mineral como

0 GLP, por exemplo, e o gas natural.

Por outro lado, o consumo de energias renovaveisateaz energética do Brasil nos ultimos
40 anos nao sofreu grandes mudancas. Em 1970 sticippgdo era de quase 60% do
mercado brasileiro devido as hidrelétricas. Ao todgs anos seguintes seu volume oscilou
entre 40% e 50%. A oferta de energias renovaveipaie baseia-se principalmente nas
hidrelétricas (14,7%), derivados da cana-de-ac¢(icai7%), lenha e carvao vegetal (9,7%) e
outras fontes (4,1%). Para as fontes ndo renovaesis/olumes em 2011 indicaram um
consumo de 36,8% para petréleo e seus derivad@oliara gas natural, 5,6% para carvao
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mineral e 1,5% para uranio, totalizando 55,9 dagase ndo renovaveis e 44,1% para as
renovaveis. A atual matriz energética brasileietaahegativamente o cenario do aquecimento
global, uma vez que o consumo de quase 37% de mogB& é oriunda da queima de
petréleo e seus derivados, grandes emissores gder€dponsavel pelo aquecimento global e,
SOx e NOx (produtores de chuva acida).

2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Oferta total
de energia

(tep) 198,7 201,9| 213,4 218,/ 226,237,8| 252,6| 243,9| 268,8| 272,4
Consumo
total de
energia
(tep) 165,5 169,6| 178,2 182,6 188,201,3| 211,7| 206,2| 224,2| 228,9

Tabela 4.1 — Oferta e demanda total de energia aorigo dos anos (tep).

Fonte: BEN, 2012

Elaboracdo da autora

O consumo final de energia em 2011 indicou quetar ska industria (88.416tep) foi 0 maior
consumidor, seguido pelos servigos (85.971tepkwmo residencial (23.374tep) e energético
(22.376 tep). Dentro do setor industrial, o consumacsegmento de transformacao registrou

um aumento de 35% nos ultimos 9 anos.

A oferta e demanda de energia vem crescendo n@paikimos anos, entretanto a demanda
esti sempre bem proxima a oferta. Essa proximidgateocupante, pois indica que o Brasil
ndo tem excedentes de energia e nem uma boa medggseguranca energética, o que reforga
a necessidade de desenvolvimento de outras forgegndrgia, com foco nas fontes

renovaveis.

Nao é possivel depender dos derivados do petrdleoutras fontes ndo renovaveis para
suprir esse abastecimento, as hidrelétricas, apesenovaveis ndo sdo fontes limpas e sua
construcéo e operacdo demandam um longo peridggho, @disso, com as mudancas no clima
podem ser diretamente afetadas na sua capacidadeyez que os niveis hidrologicos do
planeta j& foram afetados. Para que ndo haja @wiento ou falta de energia elétrica é
fundamento diversificar a matriz energética amplaara utilizacdo de fontes renovaveis

abundantes e menos impactantes, como: energiasoliaa, biomassa e biogas.
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Incentivos fiscais ao desenvolvimento de tecnologésquisa e financiamento com politicas
publicas de longo prazo para esses mercados e raethiciosas permitiiam ao Brasil

desenvolver uma mentalidade mais consciente e dooggem relagdo aos biocombustiveis.
4.1Biogas

Durante milhares de anos, a biomassa foi respohgiore atender a maior parte das
necessidades de energia da humanidade. A partieddos do século XIX sua utilizagdo nos
paises industrializados comecou a diminuir, conmioid da era dos combustiveis fosseis
(KLASS, 1998). Com a crise do petréleo na décadaa#®d, a biomassa passou a ser vista
COmo um recurso energético viavel, com potenciah paduzir a dependéncia do petréleo
(KLASS, 1998). Mais recentemente, a crescente ppsiio com as possiveis consequéncias
das mudancgas climaticas e as evidéncias da rekxfie estas e 0 uso de combustiveis
fésseis, responsaveis por mais da metade das ewiasiropicas dos gases causadores do
efeito estufa (IPCC, 2007), reforcaram o interesse ampliar a participacdo das fontes

renovaveis de energia (EC, 1997).

A producg@o de energia renovavel a partir do biegds entre as fontes menos prejudiciais ao
meio ambiente, pois reduz a emissdo de ECH; na atmosfera e a dependéncia energética
de fontes ndo renovaveis. O Biogas é uma mistwaltamte da fermentacdo anaerdbia de
material organico encontrado em residuos animaegetais, lodo de esgoto, residuo sdlido
urbano organico ou efluentes industriais como: agah) restos de abatedouros, curtumes e
fabricas de alimentos, entre outros. A digestaemi@ida € o processo fermentativo, sem a
presenca de oxigénio, em que a matéria organicsgéadiada em compostos mais simples,

formando basicamente metano e gas carbénico.

Por conter propriedades semelhantes ao gas n&wab elevado teor de metano possui
diversas aplicacdes energéticas, € uma fonte reabedode ser utilizado como combustivel,
agregando desta maneira, ganho ambiental e redigdrustos, devido a diminuicdo de
compra da energia consumida da concessionaria la&ah dessa funcionalidade, pode ser
utilizado também como: produtor de calor e enecgiabinados, secagem de gréos e lodos
em estacbes de tratamento de &gua, queima em raaJdaguecimento e resfriamento,

iluminacdo a gas, tratamento de chorume, comblisgaea veiculos entre outros. As
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principais vantagens em sua utilizagdo estdo wmiadias a redugcédo dos residuos organicos
descartados, reducdo das emissfes de €CH;, reducdo nos custos de energia, uso
descentralizado de energia, gerando mais confialiéd no setor energético, reducdo de
odores pela decomposi¢do dos restos organicosyeisalar como combustivel, geracdo de
fertilizantes biolégicos (diminuindo assim a atiicdo de fertilizantes quimicos no solo),
reducdo da poluicdo do solo e corpos d’agua, ja ey o contato com o chorume e
producdo de eletricidade e energia térmica a pdetisrmazenamento de energia solar de

acordo com as necessidades, independentementeackadipano.

Dentre as tecnologias utilizadas para o aproveiéonda energia da biomassa, a digestao
anaerobia, desenvolvida principalmente com o olgetie tratar residuos e efluentes
organicos, vem sendo cada vez mais utilizada ponifea recuperacao de energia através do
aproveitamento do biogas e nutrientes, bem comeepnea poluicdo ambiental (ZANETTE,
2009).

Na Europa a capacidade instalada em plantas deesammento do biogas é superior a
2000MW, concentrada principalmente na Alemanha edREnido, enquanto nos Estados
Unidos essa capacidade é de cerca de 1000MW. Niil,Braproveitamento do biogas conta
apenas com 42MW de capacidade instalada e 20MW @mstracdo (ANEEL, 2009).
Considerando a elevada concentragdo da populagéiteira em grandes centros urbanos e a
expressiva producdo agropecuaria e agroindustealpértanto de residuos e efluentes
domeésticos, agropecuarios e agroindustriais), éralahcreditar que o atual aproveitamento

do biogas no Brasil encontra-se bastante aquérawpatencial.

Parametro Gas de aterro Biogas - digestao anaerdbia
metano (%ovol) 35 -65 53-70
poder calorifico inferior (MJ/Nm3) 16 23
diéxido de carbono (%vol) 15-50 30 -47
nitrogénio (%vol) 14732 -
acido sulfridico (ppm) <100 <100
amonia (ppm) 5 <100

Tabela 4.1 — Composicao tipica do biogas
Fonte: ZANETTE, 2009
Elaboracdo da autora

43



Podem ocorrer variagbes na composi¢éo e no contglgético do biogas, dependendo da
matéria organica da qual foi gerado (gas de ategés do residuo, gas de esgotos, gas de
lodo, gés de dejetos, dentre outros) e pelo proassque foi produzido.

O uso mais comum desta tecnologia esta atreladsistmsnas agricolas de tratamento de
dejetos, somente na China e india, existem magtdenilhdes de biodigestores de pequena
escala e baixa tecnologia para fornecer biogasquagio e iluminagéo.

Na Europa e na América do Norte existem mais de l@6@igestores em operacdo em
fazendas. Os Estados Unidos, o Reino Unido e a#@démséao os paises industrializados com
maior capacidade instalada de geracdo de eletlieidélizando biogas (IEA, 2006). Além
disso, observa-se que a capacidade instalada egigede eletricidade aumentaram quase
60% no periodo 2000-2004, com a maior parte despanedo concentrada nos paises
europeus, enquanto a utilizacdo de biogas paradugdio de calor permaneceu estavel no
periodo.Os paises em desenvolvimento com maior capacidedaldda sdo China, india,
Brasil, México e Coréia do Sul. O México tambémdestaca pela grande quantidade de
projetos de redugdo de emissdes em atividadesesyrépas, principalmente de tratamento
de dejetos de suinos, porém a capacidade instddageracio de eletricidade nestes projetos é

pouco expressiva.

Além da producéo de eletricidade, é interessamnisiderar alguns dados relacionados ao uso
do biogas como combustivel veicular. Embora aindatddo, esse uso tem apresentado
interesse crescente em diversos paises em func&ewgrande potencial e dos diversos
beneficios ambientais, especialmente a ausénciandssées de monoxido de carbono e
nitrogénio. No final de 2005 existiam apenas 168@gdes de abastecimento de biogas na
Europa, entretanto, previa-se a operacéo ao faa006 de 1000 estagbes na Alemanha, 100
na Suica e mais de 50 na Austria. Entretanto, ® ipais avancado nesse campo é a Suécia,
com 779 6nibus e mais de 4500 automoveis abastecato biogas (EC, 2007).

Apesar dos mecanismos de incentivo existentes @veifamento energético do biogas com
a obtencdo de Redugbes Certificadas de Emiss@®aiiio Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo e os incentivos as fontes alternativas remeigade energia no Brasil, diversas
barreiras regulatérias, institucionais, econdémia@stecnoldgicas dificultam o efetivo
aproveitamento desta fonte no Brasil (ZANETTE, 2009
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4.2Producao do biogéas via digestdo anaerdbia

Em todos os processos de digestdo anaerdbica éaanaiganica existem trés etapas basicas
envolvidas: hidrélise, fermentacao (também conlacamo acidogénese) e metanogénese.

A primeira etapa para a maioria dos processosrdeefdacdo, na qual o material particulado
€ convertido em compostos sollveis que podem esg@iohidrolisados em monémeros
simples que s&o utilizados pelas bactérias queaeal fermentagéo, é chamada de hidrdlise
(ZANETTE, 20009).

Estigins tedricos Lipideos Pols- Proteinas Acides
sacarideos nuclficos
Hidrolise
Acidos Monos- Ammoicides Purmas e Aromaricos
oraxos sacarideos pinmidinas simples

Fermentagio
(acido génese)

Outro s produtos de
fermentagde (propionato,

butwato.succmato, Substiatos
lactato.etanoletc) \ metanogénicos
H, CO, formato,

metanol mefilaminas.

acetato
Metanogénese

Metano +~didzido de
carbono

Figura 4 — Esquema das etapas do processo de digesanaerdbica.

Fonte: METCALF & EDDY, 2003.

A segunda etapa é a fermentacéo ou acidogénegaroesso de fermentagdo, aminoécidos,
acucares e alguns &cidos graxos sao degradadgsib&tsatos organicos servem tanto como
doadores como aceptores de elétrons. Os princjpadutos da fermentagcdo sdo acetato,
hidrogénio, CQ e propionato e butirato. O propionato e o butirafio fermentados
posteriormente para também produzir hidrogénio, @Oacetato. Os produtos finais da
fermentagdo (acetato, hidrogénio e AL&40, portanto, os precursores para a formagao de
metano na metanogénese (METCALF & EDDY, 2003).

A terceira etapa, a metanogénese, € realizadanpgrupo de microrganismos coletivamente

chamados de metandgenos. Dois grupos de organisie@sogénicos estdo envolvidos na
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producéo de metano. Um grupo, chamado de metan®geeticlasticos, convertem o acetato
em metano e diéxido de carbono. O segundo grupmnai@ado metandgenos utilizadores de
hidrogénio, utilizam hidrogénio como doador derelés e 0 C@ como aceptor de elétrons
para produzir metano. Bactérias dentro dos prosemsaerdbicos, denominadas acetégenos,
também sdo capazes de utilizar o.Gfara oxidar o hidrogénio e produzir acido acético.
Entretanto, como o &cido acético sera convertidonestano, o impacto desta reagdo é
pequeno (ZANETTE, 2009).

O interesse no uso do tratamento anaerébio podexpéicado considerando as vantagens e
desvantagens desse processo. Dentre as vantagestacaiin-se o balanco energético

favoravel, a menor producdo de biomassa, menorssigleele de nutrientes, maior carga

volumétrica e a possibilidade de tratamento da naagtps compostos organicos.

Eles apresentam um balanco energético favoravefjupoa energia, na forma de metano,

pode ser recuperada a partir da conversao biola@gcaubstratos organicos, ao invés de
apenas consumirem energia, como € o caso dos pogcasrobicos, que apresentam um
consumo significativo de energia para agitacao aéwacao, apresentam elevada eficiéncia de
conversdo da concentracdo de matéria organica ganameom uma minima producéo de

biomassa. As desvantagens dos processos anaercdlexsenada a condigdes operacionais,
como tempo mais longo para o inicio da operacgaleraprarga, a sensibilidade a possiveis
compostos toxicos, estabilidade operacional e @rpwl de producdo de odores e de

corrosdo dos gases produzidos. A possivel necessida adicdo de alcalinidade e de

tratamento adicional também podem ser considedeantagens (ZANETTO, 2009).

4.3Biodigestor

O uso de biodigestores para o tratamento principatende dejetos de animais é amplamente
disseminado em todo o mundo, com plantas tantoaseg desenvolvidos quanto em paises
em desenvolvimento Na india, onde a tecnologiaidgds é conhecida ha mais de cem anos,
o Projeto Nacional de Desenvolvimento do Biogasgdao pelo governo em 1981, resultou
na instalacao de 3,4 milhdes de biodigestores dicné{KAPDI et al., 2004). Nesses casos,
os biodigestores sdo geralmente empregados pawecérgas para cocgdo e iluminacéo para

uma residéncia.

46



i salida
carga i =,
del gas - ?“ o

-l Cd 1AL
ii ! reguladiora

caneria de
entrada

salifda descarga
periodica

e —— v
—__ deloo

Madelo de biodigestor Chinés Modelo de biodigestor Indiano

Figura 4.1 — Modelos de biodigestores utilizados eaomunidades rurais.
Fonte: ZANETTO, 2009.

Nos paises desenvolvidos, as plantas de digest@erdma em fazendas sdo geralmente
maiores e 0 gas é utilizado para produzir calofletri@dade. Na Europa, dois tipos de
sistemas predominam: o chamado biodigestor com tgpdoorracha (figura abaixo) e o
biodigestor de topo de concreto, geralmente coigstrno solo. Ambos sdo tanques com
mistura intermitente com tempo de retencao hidtdudo residuo no digestor de 15 a 50 dias.
Existem biodigestores com uma membrana de cobestomples ou dupla. A vantagem do
biodigestor com topo de borracha é o custo, umajmeaima membrana é mais barata do que
uma cobertura de concreto. Além disso, a membramna para o armazenamento do biogas,
enquanto os biodigestores de concreto requerenistems adicional para 0 armazenamento
do biogas. Por outro lado, o isolamento térmicoaésrfacil nestes dltimos. Além disso, os
biodigestores com membranas geralmente apresentabieqmmas de emissdo de odores
guando a borracha € inflada devido ao aquecimeazitosol (ZANETTO, 2009).
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Figura 4.2 — Esquema tipico de um biodigestor comembrana de borracha.

Fonte: IEA Bioenergy, 2006.

O tamanho dos biodigestores tem aumentado contentanmos ultimos anos. Na Alemanha,
a poténcia média instalada passou de 50 kW em d&@0330 kW em 2002 (IEA, 2006). De
acordo com METCALF & EDDY (2003), a producdo de DBO Brasil varia de 55 a 68
g/pessoa.dia (a partir de dados de HENZHEI., 1997). O IPCC (IPCC, 2006) sugere um
valor um pouco menor, de 45 a 55 g/pessoa.dia, toraa como referéncia um trabalho
anterior (FEACHEMet al., 1983). As duas referéncias sugerem valores ddupéo de
metano por quantidade de DQO removida similar&s Rg CH4/kg DQO. O IPCC também
recomenda como padrédo o valor de 0,60 kg CH4/kg Di8@rente com a razdo DQO/DBO
dos efluentes domésticos de cerca de 0,4 (relag@® & matéria organica biodegradavel e a

matéria organica total).
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5. ESTUDO DE CASO

5.1. A empresa Bayer S.A

Fundada ha mais de 150 anos e de origem alem&yeat BaA € um empresa global presente
em mais de 117 paises. No Brasil, a multinaciooafdndada em 1897, no municipio de

Belford Roxo, no Rio de Janeiro.

Sua estrutura de negdcios é composta por compatéaai trés divisdes: Bayer CropScience
(Ciéncias Agricolas), Bayer HealthCare (Cuidado® @osalude humana e animal) e Bayer
MaterialScience (Materiais Inovadores). O grupoodngrometido com 0s principios de

desenvolvimento sustentdvel e com o seu papel dmesm cidada, ética e socialmente
responsavel. Economia, ecologia e responsabilidadial comp&em os objetivos da politica
corporativa e sdo igualmente importantes para aresapNo ano fiscal de 2012, a Bayer
empregou 110.500 colaboradores ao redor do mumegigirou vendas de 39,760 bilhdes de

euros. Os investimentos em Pesquisa e Desenvoliorsemaram 3 bilhdes de euros.

Em 2013, as vendas do grupo no Brasil alcancaréirf, Rbilhdes, crescimento de 26% em
relacdo ao ano anterior. O Brasil € o quinto maiercado para a empresa mundialmente e o
ndmero um na América Latina. Somente no pais, aesapconta com 4500 colaboradores
espalhados pelos estados de S&o Paulo, Rio deo)drmitaleza, Mato Grosso, Parana, entre

outros.

Ao final de 2013 a empresa inaugurou em Sao Pautonstrucdo de uma ponte mével, que
liga o site Socorro até a estacdo de trem Santadr@ainvestimento foi de 5 milhdes, mas a

estimativa de econémica de emisséo de gés carbpoic@no € de 300 toneladas.
» Bayer HealthCare

A Bayer HealthCare desenvolve produtos inovadoras @ prevencgdo, diagnostico e

tratamento das mais diversas doencas, atravéstaléeahologia e grandes programas de
pesquisa e desenvolvimento para a saude humariaa.an

E a principal divisdo de negdécios do Grupo Bayendiimente, formada por diferentes

areas de negocios. A Bayer HealthCare Pharmackuyticdada a partir da aquisicdo da

Schering pela Bayer em 2006, é focada em prodwtossgecialidades farmacéuticas. Sua

atuacao € em areas terapéuticas como: AVC, Caboatracepcao e Terapias Ginecoldgicas,
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Degeneracdo Macular, Dermatologia, Diabetes, Salodélomem, Doencas Sexualmente
Transmissiveis, Esclerose Mdltipla, Hemofilia, Hipasdo, Doencas Pulmonares, Infecgéo
Urinaria, Saude do Coracgéo, Sinusite e Tromboses Pencipais produtos sdo: Breeze®,
Contour TM S, Lancetas Mrimotet®.

A divisdo de Radiologia e Intervencdo tem como ptost tomografia computadorizada,

ressonancia magnética, descartaveis e imagem Matecu

Saude Animal é divisdo responsavel por cuidad@gidesde animais de companhia e animais
de producdo. Para os animais de estimacdo, os anesitos mais utilizados sao:
Advantage®, Advocate®, Kiltix®, Fllegard®, DrontRlus®, Baytril® entre outros. J& para
os animais de producédo: Bayovac oleosa®, Baycoxfietimax®, SpotOn.

A Bayer Consumer Care € a area de medicamentotssel prescricdo. As principais

marcas da sao: Aspirina®, Redoxon ®, Flanax® e Bp®.

Com 56.000 colaboradores em todo o mundo, a BagailtihCare investiu, em 2013, um
montante de 2 bilhdes de euros em Pesquisa e Dogiemento e registrou mundialmente
vendas de 18,924 bilhdes de euros. No Brasil pdetesua produgdo esta nas unidades

paulistanas da Chacara Santo Antonio e do Socautra em Belford Roxo - RJ.

» Bayer CropScience

A Bayer CropScience é uma das lideres mundiaiséneas de ciéncia agricola e saude
ambiental, com um grande investimento em PesquiSasenvolvimento. Suas atividades

mundiais englobam os segmentos de:
* Protecdo de Cultivos, voltado para o controle @atpls daninhas, doencas e pragas

nas lavouras. Os seus produtos séo: inseticidaarecidas, fungicidas, herbicidas e

tratamento de sementes.
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» Biotecnologia, que abrange os negdécios de sememiegencionais, sementes de

hortalicas e biotecnologia vegetal;

» Saude Ambiental oferece solugfes inovadoras pecatwole doméstico e profissional
de pragas urbanas através de produtos como: Ra®uniieltaGard®, Rodilon
Pellets®, jardinagem e reflorestamento (ForDor®ciB®), grdos armazenados (K-
Obiol®), saude publica (Starycide®, Solfac®) e priod de uso agropecuario (Quick
Bayt®, Responsar®).

No Brasil, esté localizado no Parque IndustriaBdsier em Belford Roxo, no Rio de Janeiro,
uma das trés maiores unidades de formulacdo déicidas, fungicidas e herbicidas da

empresa em todo o mundo.

Mais de 22.400 colaboradores trabalham na BayepS&ience no mundo e em 2013 essa

unidade de negdcios do Grupo Bayer registrou vegldhsis de 8,8 bilhdes de euros.

* Bayer MaterialScience

Esta divisdo da Bayer é especializada em polimersistemas de alta tecnologia, além de
fornecer matérias-primas para as industrias autvasmtde construgdo civil, industrias de
calcados e moveis, eletroeletrénico, fabricantesateriais esportivos e de lazer, embalagens

e equipamentos médicos.
As unidades de negdcios séo:

* Poliuretanos: Desmodur®, Arcol®, Bayfyt®;

* Policarbonatos: Makrolon®, Apec®, Blayblend®;

* Revestimentos, Adesivos e Especialidades: Desm@pligayhydur®, Dispercol®;
e Poliuretanos Termoplasticos: Desmopan®;

e Quimica Basica Inorganica.
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Seus produtos estdo presentes em aplicacdes cdoides) partes internas e externas de
automoveis; CDs e DVDs; isolamento térmico de doioas, refrigeradores e freezers;

solados para calcados, bolas de futebol entreutro

A Bayer MaterialScience tem cerca de 14.300 cotadmres em todo o mundo. Suas vendas
mundiais totalizaram 11,238 bilhdes de euros enB2Bpresenta grande voluem de vendas
no mercado brasileiro em poliuretanos rigidos eedpecialidades e no segmento de
policarbonatos, também se destaca por ter no paimia fabrica de MDI, um dos
componentes para formulacéo do poliuretano, da ikméatina. A unidade de producéo esta
localizada no Parque Industrial da Bayer em Belfeoo, no Rio de Janeiro. Também esta
em Belford Roxo a Unica fabrica de resina alifaficliuretanica da América Latina, matéria-
prima utilizada na formulac@o de vernizes parandéstrias da construgéo civil, moveleira e

automotiva.
5.2 Andlise de viabilidade

Os restaurantes da empresa Bayer S.A, localizaglosodda empresa na zona Sul de S&o
Paulo oferecem 2 refeicdes diarias. No caso daadeidio Socorro: café da manha: 500
refeicdes e almoco: 1600 refeicdes. Na unidade &haSanto Antonio, sdo servidos 50

refeicbes no café da manha e 300 no almoco. Dumat®, sdo servidas cerca de 660 mil

refeicoes.
Restaurante

café da manha
Frutas 120 kg
Ovos 26 kg
borra de café 15 kg

almoco

legumes e verduras 441 kg
frutas de sobremesa 240 kg
ovoSs 105 kg
borra de café 1,5kg Continua...
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Escritérios
Frutas 240 kg
borra de café 39,5 kg
Total diério 1.228 kg

Tabela 5 — Consumo de material organico dentro dogstaurantes e escritérios das duas
unidades da empresa.

Fonte:Bayer S.A

Elaboragéo da autora

O consumo relacionado na tabela acima foi displiréioio pela empresa responsavel pela

administracdo e operacgao dos restaurantes e deabzento de frutas e cafés nos escritérios.

Os residuos orgéanicos separados por volume indigam oportunidade mensal de 27.016
kg/més e 324.192kg/ano ou quase 325 toneladas mmrsemente de residuo organico.
Atualmente todo esse residuo é direcionado pamaate

3% 10%
M frutas almogo

20%

2%
M ovos café da manha
/ 1%
W borra de café

H legumes e verduras

M frutas sobremesa
M ovos almogo
36%
borra de café

frutas escritorios

borra de café

Gréfica 5 — Volume de cada residuo solido organid@s/dia)
Fonte: Bayer S.A
Elaboracéo da autora

Abaixo 0 mapa da localizacdo das duas unidadesngaesa Bayer S.A, ambas localizadas na zona
Sul de Sao Paulo, SP.
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Figura 5 - Mapa de localizagdo da empresa Bayer S-Aunidade Socorro no Estado de S&o Paulo
Fonte: Google Maps

Figura 5.1 - Mapa de localizacdo da empresa Bayer./5 — unidade Chacara Santo
Antonio no Estado de S&o Paulo.

Fonte: Google Maps

A quantidade de residuo organico gerado fora dauemnte (frutas e borras de café) ndo é
calculada, assim, para fins deste estudo, é caasideo potencial de 364,5kg de residuo

orgéanico proveniente do café da manhéa e almoc¢daigsestaurantes.

54



O estudo prevé a instalacdo de um biodigestor fpatamento por digestdo anaerébia dos
residuos solidos organicos gerados na empresa.cablo deste trabalho, a finalidade do
biogas produzido € a iluminagdo da area externarddade do Socorro, que tem uma
demanda mensal por eletricidade de 274,262.34 KWtodo o site.

Rua interna para instalagdo
P8 de hindigestor

#

" Entrada principal -
'nidade Socorro

_ Prédios
‘administrativos

I

Figura 5.2 — Vista &rea de parte da Unidade Socorr@om detalhe para area de
instalacdo do biodigestor
Fonte: Google Maps

5.3Metodologia

Por conter um elevado teor de metano, o biogas pedeaitilizado em diversas aplicacdes
energéticas. Os processos de digestdo anaerélieanpger utilizados para o tratamento de
qualquer material de origem orgénica. O tratamdatoesiduos urbanos e agropecuarios e de
efluentes domésticos e industriais representa mardé a principal aplicacdo desses
processos em escala que permite o aproveitamentbiod@s produzido. Nesta secao é
apresentada uma analise da viabilidade técnicabiéeatal da utilizacdo de biogas gerado

através do processo de decomposi¢do da matériaicagéom residuos da Bayer.
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Chacara

Santo
Unidades Socorro Antonio
Quantidade de RSU gerados diariamente no restaulegjt 323 323

Papel: 10 Papel: 1,5
Quantidade de RSU reciclavel gerados diariamente no Metal: 10 Metal: 2
restaurante (kg) Plastico: 9 |Plastico: 2
Vidro: 7 Vidro: 1

Quantidade de RSU orgénico gerados diariamente no
restaurante (kg)
Tabela 5.1 — Volume de RSU gerado na empresa (média jan2014/ kg)

Dados: Bayer S.A
Elaboracgéo da autora

287 77,5

O grafico 5.1 mostra a distribuicdo da caractefimagravimétrica dos residuos solidos
urbanos da empresa Bayer S.A unidade Socorro eamiogg e inorganicos.
Materia

Inorgéanica
11%

Materia
Organica 89%

Graéfico 5.1 - Composicdo RSU Bayer — unidade Socar2014 (%)
Dados: Bayer S.A
Elaboragéo da autora

Ja o gréfico 5.2 representa em porcentagem a dadetide matéria organica e inorganica
gerada na unidade Chécara Santo Antonio.
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Materia
Inorganica
8%

Materia
Organica
92%
Graéfico 5.2 - Composicdo RSU Bayer — unidade ChacaiSanto Antonio 2014 (%)
Dados: Bayer S.A
Elaboracéo da autora

Através dos volumes conhecidos de residuos orgagipomssivel verificar que a Bayer, em

suas duas unidades, tem um geracao anual aproxoea@0 toneladas de residuos.

Diario Semanal Mensal Anual
364,5kg 1822,5kg 8019kg 96,228Kg

Tabela 5.3.1 -Total de residuo organico descartado (média de j@014/ kg)
Dados: Bayer S.A
Elaboragéo da autora

O método apresentado neste trabalho é uma estartativica. Para o calculo do potencial de
geracdo de biogas na empresa, foi utilizada a roktgi sugerida pelo IPCC, disponivel no
Médulo 6 — Lixo, do Guia para Inventarios Naciondés Gases de efeito Estufa, Volume 2:
Livro de trabalho, de 1996. Esse método envolestanativa da quantidade de carbono
organico degradavel presente no lixo, calculandoraa quantidade de metano que pode ser

gerada por determinada quantidade de residuo.

O fator de correcdo do metano varia em funcdomde local em que esta. O IPCC define

guatro categorias de disposicao:

Lixao 0,4
Aterro controlado 0,8
Aterro sanitario 1,0
Locais sem categoria 0,6

Tabela 5.2 - Valores de fator de correcdo do metano
Fonte: IPCC, 1996

Elaboragéo da autora
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No caso deste estudo, o valor corresponde a 1,0vema@ue o residuo sera disposto em um
biodigestor.

O modelo chinés de biodigestor abaixo é projetatereado no solo, para as propriedades
rurais que sao pequenas, ocupando menos espa@.nkxstelo € todo construido em
alvenaria, tem o corpo em formato cilindrico corfundo e o teto em formato de calotas.
Além disso, precisa de uma camada de impermeatitizganas paredes internas e externas,
como forma de impedir infiltracbes de agua, trinoasrachaduras. E mais barato que os
outros, por dispensar o uso de gasdmetro em chdgasco, sendo assim o gas fica

armazenado no interior do préprio reator .

Tanque de
entrada

Figura 5.3 — Biodigestor chinés
Fonte: Nishimura, 2009

» Calculo da emissao de metano£etbiogas

E a equacéo para identificacdo da fragéo de carbaé@mico degradavel no lixo. O valor de

COD segue a partir da composicdo do residuo gedalguantidade de carbono em cada
componente e sua massa, apresentado abaixo, cenf@iela do Modulo 5 — Residuos, do
Guia do IPCC, Volume 2: Geracédo de Residuos, dé.200
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Componente Porcentagem COD

(massa)

Papel e papeldo 40

Restos de alimentasl5

Residuos de podad7

e jardins
Tecidos 40
Madeira 30

Tabela 5.3 - Teor de carbono orgénico degradavel pacada componente do lixo
Fonte: IPCC, 1996

Elaboracdo da autora

Equacéo:
COD=(0,4xA)+(0,17xB)+(0,15xC) + (0,40 + (0,30x E)

Sendo:

COD = carbono orgéanico degradavel (kg de C/kg dB)RS
A= fracéo de papel e papeldo no residuo

B= fracdo de residuos originarios de podas e jardin

C= fracéo de restos de alimentos no residuo

D= fracdo de tecidos no residuo

E= fragdo de madeira no residuo

No caso da empresa Bayer, os residuos enviadosepaeaprocesso sdo apenas materiais

organicos:

Onde — Unidade Socorro:
A= MATERIA INORGANICA = 11%
C= MATERIA ORGANICA = 89%

COD= (0,4 x0) + (0,17 x0) +( 0,15 x 0,89) + (0x40) + (0,30x 0)
COD=0,13 kg de C/kg de RSD
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Onde — Unidade Chacara Santo Antonio
A= MATERIA INORGANICA = 8%
C= MATERIA ORGANICA = 92%

COD=(0,15x 0.92)
COD=0,14 kg de C/kg de RSD

A fracao dissociada de carbono orgéanico degrad®@LDx) indica a fragdo de carbono que é
disponivel para a decomposi¢éo bioquimica, a ummgpeeatura média adotada de 35 graus
Celsius.

CODr=0,014x T+ 0,28
CODy=0,77 kg de C/kg de RSb

Apbs o célculo, é necessario calcular o potena@ajetacdo de metano no residuo, observado

na equacéao abaixo:

Lo= FCM x COD x CORX F x 16/12

Onde:

Lo= potencial de geracédo de metano proveniente dad&gfio do residuo (kg de &Zky de
RSD)

FCM= 0,6 fator de correcédo de metano

COD= 0,14 carbono organico degradavel (kg de C&RED)

CODk= 0,77 fracéo dissociada de COD

F= 50% média da quantidade de {Qtesente no biogas da digestdo anaerdbia — comform
definicdo IPCC (%)

16/12= fator de conversédo de carbono em metand€kgH: /kg de C)

Lo=1x0,14 x 0,77 x 50 x 16/12

Lo= 7,1866 kg CHl Kg de residuo
Conversao: 54,7 t/0,0007168 ton/m9.312.927,63 m3 Cklanoou 1.077,89 m3CH/h
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» Estimativa da potencia Gtil gerada e energia disgbn

P =Q x Pc x n/ 860.000

Onde:

P= potencia disponivel a cada ano (kW)
Pc = poder calorifico do metano (8.500 kcal/m3CH

Q= vazao do metano ao anc: @/ ano)
n= eficiéncia do motor 0,28

860.000 = converséao de kcal para MW

P=1.077,89 x 8.500 x 0,28/860.000
P= 2,98 kW/ano

E=P x [1/(365 x 24)]

Onde:

E= energia disponivel

P= potencia disponivel (kW/ano)

Tempo de operagéo = 365 dia/ano x 24horas/dia

E=2,98 x 8760
E= 26,10 MWh/dia

Os valores acima apresentados indicam uma potanuil de 2,98 kW e uma energia
disponivel de 26,10MWh/dia.

Esses volumes viabilizam a proposta inicial desteaiho, a geragdo de energia a partir de

residuos solidos organicos consumidos dentro daemaBayer.S.A, através da producao de

biogas por um biodigestor.
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CONCLUSAO

Hoje, um dos principais problemas da sociedade mad& a producéo de residuos soélidos €
sua destinacdo. Desde a revolugdo industrial, quangroducdo de bens de consumo
aumentou ao lado do crescimento populacional expigle ha cada vez mais a producéo de

residuos soélidos.

Acdes para conscientizagdo, gerenciamento e dggmsios residuos solidos devem ser
implantadas e acompanhadas. Preocupar-se com imagést correta dos residuos traz
diversos beneficios a sociedade, como por exenghioinui a exploracdo dos recursos
naturais renovaveis e ndo renovaveis, reduz ooefisitpoluicdo sobre as aguas, ar e solo,
diminui a oportunidade para a proliferacdo de dasnevita o desperdicio, gera empregos e
renda pela comercializagdo dos reciclaveis, redwrsumo de energia e dos recursos,
melhora a limpeza da cidade, possibilita 0 reaptavento de materiais que iriam para o

aterro, entre outros.

Através da observacdo em relacdo a grande quaatidad residuos solidos urbanos
descartados nos dias atuais, surgiu a motivacéda @adesenvolvimento desta tese. Os
problemas de geracéo e disposigéo do lixo séoritere todos os setores da sociedade, seus
impactos negativos e seus potenciais desconsideradosam uma mista sensacao de

imprudéncia e responsabilidade.

O intuito deste trabalho é buscar alternativassafibe cada individuo para o questionamento
sobre seus deveres e direitos no processo de gast8eus proprios residuos, através do
exemplo da empresa, buscando o aproveitamentoed@uos solidos organicos e a geracao

de energia por processo bioldgico.
Dentro do universo da empresa Bayer, é possivaiatim niumero de pessoas superior a

3000 por dia, uma vez que existem diversos colalooes terceirizados transitando entre as

duas unidades do municipio de Sao Paulo.
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Indo ao encontro de seu papel de empresa ambiamnmesponsavel, esse volume de
pessoas e residuos gerados tem funcdo importanteedug@acdo, conscientizagao,
responsabilizacéo de seus colaboradores diretafiretos. E uma forma de instruir e ensinar,
através do exemplo, além de tratar-se de uma o¢brigdade legal com a implementacao da

Politica Nacional de Residuos Sdlidos, em vigoaipde 2014.

A partir da apresentagéo dos resultados obtidafenorrer do estudo pode-se observar que o
biogas € uma fonte de energia renovavel, que ageesantagens ambientais, tecnoldgicas e
sociais significativas, entretanto sem o deviddatrento ele € dispensado na atmosfera,
contribuindo para o aquecimento do planeta. Elené fonte de energia renovavel e limpa,
gera uma baixa emissdo de gases poluentes, nderdgdg de residuo, como por exemplo
fuligem, possibilita a economia de recursos nasundb renovaveis, pode ser utilizado para a

geracgdo de energia, conforme proposto nesse tmglmaitre diversas outras finalidades.

Os resultados da avaliagdo técnica do biodigesica de geracdo de energia pelo biogas
oriundo do volume de residuos soélidos organicoadyey na empresa Bayer, considerando as
unidades do Socorro e Chacara Santo Antonio, érdaeb A quantidade de energia
disponivel atingida pelo volume disposto pelosaastntes da Bayer, foi de 26,10 MWh/dia e
a potencia de 2,98 kW/ano. Esse projeto apresesoudecnicamente possivel e
ecologicamente correto. Com a demanda de médiaaindes274,262.34 KWh somente no
site Socorro, os volume de 26MWh/dia gerado podprdar na iluminacdo das areas externas

do site, reduzindo assim, a necessidade de coreaeatgia elétrica para essa finalidade.
Mesmo com um volume anual de apenas 96 toneladasnpoé possivel promove a correta
destinacdo dos residuos organicos dentro da prd@rmpresa, reduzindo assim custos

financeiros com:

* Processo de contratacdo de fornecedor para destirdeste residuo, uma vez que

hoje ele é destinado a aterro;
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» Envio do residuo para gestdo de um fornecedor ampkca o acompanhamento e
monitoramento dele constantemente para que a dedtresteja sendo feita de forma

segura e correta;

* Transporte do residuo com saida da unidade Soeddbtwdcara Santo Antonio para a

destinacéao final,

* Espaco de armazenamento dos residuos em cameass psia que ndo haja

aparecimento de insetos e animais nos restosrderdts — custos com energia;

Em termos ambientais, ha a diminuicdo das emiss®@®luentes atmosféricos, uma vez que
0 Unico transporte de caminhdo serd do residualgera unidade Chacara Santo Antonio
para unidade Socorro, local em que sera instalabiodigestor, uma distancia de 7 km. O
composto sera utilizado nas areas de jardim daipr8ayer, ndo sendo necessario transporte

e distribuicdo do material final.

Este trabalho ndo se aprofundou na estimativa teno#o de créditos de carbono, mas o
projeto também permite a viabilidade através datplde biodigestdo com reducdo de GEE,
assim a venda de certificados de emissdo reduziddnora o tempo de retorno do

investimento e sua taxa de atratividade.
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ANEXO

6. Compostagem

H& milhares de anos a compostagem jé era pratidedde a antiguidade os povos sabiam
que residuos organicos poderiam ser transformadosadubo para fertilizacdo do solo.
Entretanto, somente a partir de 1920 com Albert &fdwé que 0 processo passou a ser
pesquisado cientificamente e realizado de formaguatta (FERNADES; DA SILVA, 2011).
Apenas 1,5% dos residuos orgéanicos era reciclad®@rasil em 1999, em paises como
Inglaterra, Estados Unidos e india esse indicealaeg 28%, 12% e 68%, respectivamente.
Ha varias experiéncias internacionais de recolhimede residuos orgéanicos para
compostagem, com a distribuicdo gratuita do adeboltante do processo a populagédo local.
Assim, a sociedade fica mais consciente de qusidue organico tem valor, pois retorna aos
cidadaos como um beneficio, gerando economia stihh®iro que empregariam na compra
de fertilizantes industrializados.

A compostagem é um processo de bioxidacdo aer@bigrenica de um substrato organico
heterogéneo, no estado solido e caracterizado pelducédo de C§ agua, liberacdo de
substancias minerais e formacdo de matéria org&stavel, ou seja, a transformacédo de
residuos organicos em um composto, utilizado na aggicola, de odor agradavel, facil
manipulagéo e livre de microrganismos patogéni€&RNADES; DA SILVA, 2011). Seu
processo pode ser dividido de duas formas: comgestaerdbia, conta com a presenca de

oxigénio, e compostagem anaerdbia, em que ndoihéroa.

Os fatores mais importantes que influem na degéadde matéria organica sdo: aeragao, 0s
nutrientes e a umidade. A temperatura também éaton importante, principalmente no que
diz respeito a rapidez do processo de biodegragéelieninacédo de patdégenos. Os nutrientes,
principalmente carbono e nitrogénio, sdo fundaniem@ta crescimento bacteriano. O carbono
€ a principal fonte de energia e o nitrogénio égssério para a sintese celular.

Aeracéo € responsavel por fornecer oxigénio aosariganismos, removendo gas carbonico,
agua e calor. A compostagem aerObia pode ocorenaeraturas variantes entre 25 °C e
70°C.
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Figura 6 — Exemplo da evolugdo da temperatura emila de compostagem
Fonte e elaboracdo: FERNADES; DA SILVA, 2011

No composto a umidade deve variar entre 50% e 668mo fonte de energia dos
microorganismos necessitam de carbono e nitrogéamia a sintese de proteinas, por isso, a
relacdo C/N é um fator de equilibrio do substratideal € manter essa relagéo a 30.

Através desse processo € possivel destinar adegaatia os residuos organicos evitar a
acumulagcédo em aterros, diminuir as emissdes de Gitlasentar a capacidade de retencado da
agua no solo, permitir o controle da erosdo e metha qualidade dos solos, evitando o uso
de fertilizantes sintéticos. Quanto maior a varmiedae matérias existentes, maior sera a
variedade microorganismos no solo.

Para a compostagem podem ser utilizados residudszies, penas, lixo doméstico orgéanico,
aparas de grama, rocha moida e conchas, feno ba, gadas de arbustos e cerca viva,
residuos de cervejaria, folhas, residuos de cqamais, turfa, aciculas de pinheiro, serragem,
algas marinhas, ervas daninhas e quaisquer ou&sisluos organicos agricolas e de
agroindustrias em geral.

Algumas vantagens do processo de compostagem sao:

* No processo de decomposicdo em compostagem oamenge a formacdo de GO

H20 e biomassa (humus), por ser um processo de feag@Enque ocorre na presenca
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de oxigénio (aerdbio), permite que ndcorra a formagdo de GHque é altamente
nocivo ao meio ambiente;

* Reducao do lixo destinado ao aterro, com a econ@imaaceira, ambiental, por néo
haver emissfes para o transporte do residuo e gwrhaver metano no aterro, e

aumento de sua vida util;

* Revalorizagdo e aproveitamento agricola da matégianica,

» Reciclagem de nutrientes para o solo;

* Processo ambientalmente seguro;

» Eliminagéo de patdgenos devido a alta temperaturgi@da no processamento;

+ Economia de tratamento de efluentes.

O produto final da compostagem é uma massa derdefine e homogénea, sem cheiro
caracteristico dos residuos que lhe deram origemstfui uma fonte de nutrientes para as
plantas por apresenta-los na forma mineralizadan €xcelente condicionador e melhorador
das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicasoitm. O chorume € o liquido escuro e de
mau cheiro que escorre da leira de compostagemhddumme sé é gerado em leira de
compostagem conduzida inadequadamente por excessuidade

Existem vérias tecnologias de implementacdo dessegso, uma delas é o sistema de leira
estatica aeradgstatic pile). A mistura é colocada sobre uma tubulacdo perfyrednectada
com um soprador industrial que realiza a aerag@véd de um sistema de injecdo de ar sob

pressao ou por sucgao.
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Figura 6.1 — Fluxo do processo de leira estatica agla
Fonte: FERNADES; DA SILVA, 2011

Quando a mistura de residuos é colocada sobrebata¢des de aeracdo, ela permanece

estatica até o final da fase de bioestabilizagéao.

Exaustor |
soprador

Material de
cebertura

Ponto para reservatério
de agua condensada

Tubo perfurado

Mistura de residuocs
a ser compostada

Biofiltro de composfo
maturado

Figura 6.2 — Sistema de compostagem em leira estitiaerada.
Fonte: FERNADES; DA SILVA, 2011.

O sistema de aeragdo também pode alternar injegdpimacdo de ar. A tubulacdo de aeracéo
pode ser constituida por tubos de PVC branco damiide diametro, sendo os orificios de
saida de ar espacados de no maximo 18 cm. E redénerecobrir a tubulagdo com uma

camada de 20-30 cm de residuo estruturante seca,epédar entupimentos. Cavacos de
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madeira, pela sua porosidade e resisténcia mecésacaexcelentes para esta finalidade
(FERNADES; DA SILVA, 201).
O composto organico deve apresentar estrutura dbtdaro agradavel, temperatura ambiente,

pH préximo de 7 e livre de agentes patogénicossedentes de ervas daninhas.

Esse sistema pode ser colocado ao ar livre ou eencéberta, os sopradores tém em média
potencia de 1 a 5 HP e trabalham a pressodes iatdm&00 a 1000 mm de coluna d’agua. O

tratamento do odor é feito através da aspiracaardpassando-o pela leira de composto ja
maturado, que teve capacidade de reter molécujasions volateis causadoras de odor.

Esse sistema apresenta baixo investimento iniomlhor controle de odores, fases de

bioestabilizacéo réapida, possibilidade de contd@etemperatura e areacdo, por outro lado,
necessita de bom dimensionamento do sistema dedaeeacontrole de aeradores durante a
compostagem e a sua operacao € influenciada pela (FERNANDES; DA SILVA, 2011).
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