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RESUMO

COUTO, MATHEUS R.O tratamento da fracdo organica dos residuos sélidourbanos
como cumprimento da Politica Nacional de Residuosoidos: Andlise do Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos SolidosedSorocaba — SP2014. 50 p.
Monografia de Trabalho de Graduacdo em Engenharibiéntal. Escola de Engenharia de

Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, 2014.

O aumento da geracao de residuos soélidos vemrsnthy um problema para 0s municipios
brasileiros fazerem a gestéo e o gerenciamentondsmos. Desta geracao, a fracdo organica
representa 51,4% dos residuos soélidos urbanose Negtalho foram apresentadas duas
formas de tratamento da matéria organica, uma eerddmpostagem, e a digestdo anaerdbia
respectivamente. Na Lei 12.305/2010, foi instituadBolitica Nacional de Residuos Sdélidos,
na qual os aterros sanitarios serdo apenas rataldgioca de disposicao final de rejeitos
sendo o tratamento da fracdo organica necessdntigtanto os municipios brasileiros vém
tendo como pratica a disposi¢do final desta fragéo aterros sanitarios. Os estados e
municipios brasileiros tinham até o dia 02 de agdst 2012 para a entrega dos seus planos
de residuos sodlidos, estes que devem apresentas melacionadas a gestdo e ao
gerenciamento dos residuos solidos urbanos. Pomaste estudo foram analisadas as metas,
diretrizes e agdes do Plano Nacional de ResidulidoSodo Plano de Residuos Sélidos do
Estado de Sao Paulo, no que diz respeito, a gesté@ogerenciamento da matéria organica,
além do conteudo minimo dos mesmos. Feito issomparou estas metas com as do Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos SélidoSatocaba-SP. Conclui-se que o plano
de Sorocaba apresentou os conteidos minimos necsss@ relacdo a fracdo organica dos
residuos solidos, porem ao se analisar as metaficag-se a falta de metas quantitativas a

respeito desta fracéo.

Palavras-chave Residuos Sdélidos Urbanos, Residuos OrganicospGstiagem, Digestao
Anaerobia, Politica Nacional de Residuos Sdlidos.



Vi

ABSTRACT

COUTO, MATHEUS R.The treatment of td he organic fraction of municipd solid waste
as a fulfillment of the National Policy on Solid Wate: Analysis of the Municipal Plan for
Integrated Solid Waste Management of Sorocaba — Sé&PBaulo, Brazil. 2014. 50 p.
Monografia de Trabalho de Graduacdo em Engenharibiéntal. Escola de Engenharia de

Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, 2014.

In the recent decades the increase in solid wastergtion has becoming a problem for
municipalities make the administration and the nganaent of them. From this generation,
the organic fraction is 51, 4% of municipal solidste. In this work were present two forms
of treatment of organic matter, an aerobic andt@rohnaerobic, composting and anaerobic
digestion respectively. In the Law 12.305 / 20i%0gstablished the National Policy on Solid
Waste, saying that the landfill will be only techwogical route for final disposition of waste
and the treatment of the organic fraction is negtlat the municipalities, usually have been
depositing this fraction in landfills. The stateslamunicipalities had until August 2, 2012 to
delivery their plans of solid waste, this ones hascontain their goals related to the
administration and management of municipal solidteaTherefore in this study we analyzed
the goals, policies and actions of the NationahPta Solid Waste, Solid Waste Plan of the
State of S&do Paulo, with regard to the managenmahtttee management of organic matter,
beyond the minimum content thereof. That done comgahese goals with the Municipal
Plan of Integrated Solid Waste of Sorocaba, Braktilfollows that the Sorocaba plan
presented the minimum required content for the miog&action of solid waste, however

when analyzing the goals, there was a lack of dgiagine targets regarding this fraction.

Keywords: Solid Waste. Organic Waste. Composting. Anaer@bgestio. National Policy
on Solid Waste.
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1 INTRODUCAO

A quantidade de residuos gerados em um pais tegéceldireta com a evolugéo de
sua populacéo, o nivel de urbanizacéo, o podeoipm@ dos habitantes, entre muitos outros
fatores. Percebe-se também que o crescimento d@pRdButo interno bruto) acompanha o
nivel de aumento da geracgéo de residuos (BNDES)201

Nas ultimas décadas o aumento da geracdo de resdlidos (RS) vem se tornando
um problema para a gestado e o gerenciamento nogipion brasileiros. Por isso a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pei n°12.305 de 2010 e regulamentada
pelo Decreto 7404 de 2010, vem em um momento irapt&t representando um avango nas
politicas publicas brasileiras que tratam destatem

No Brasil sdo gerados aproximadamente 62 milhGdsrdadas por ano de residuos
sélidos urbanos (RSU) e deste total 51,4% saoueside matéria organica (ABRELPE,
2013). Os municipios brasileiros tém como pratezalizar a disposicao final de seus RSU
em aterros sanitarios (AS), porém com a institug@®NRS fica vedada esta disposi¢do para
os residuos que ainda apresentem possibilidadeutta destinacdo, como reutilizacéo,
reciclagem, recuperagcdo energeética, ou outro teateonque viabilize algum uso posterior.
Somente a disponibilizagéo dos rejeitos deve sardéen AS.

A fracdo orgénica dos RSU pode ser tratada atredeédigestdo anaerdbia ou da
compostagem, tecnologias estas que ja vém senddadss ha muitos ano, sendo assim,
alternativas tecnoldgicas para a ndo disposicaatenos sanitarios.

Se a compostagem fosse escolhida como forma dentato, aumentaria a vida Util
do AS e o composto organico, proveniente do profintd da compostagem, promoveria o
aproveitamento agricola desta matéria organica.cadm da digestdo anaerdbia, além do
aumento da vida util do AS e utilizacdo do compdstal na agricultura, teria-se 0 aumento
da geracdo do biogés, devido as condigcbes conamlaeé umidade e temperatura nos
biodigestores, que permite a coleta de todo o biggéado, indice que varia de 20 a 40% de
recuperacao (BNDES, 2013).

A PNRS traz algumas exigéncias para os estadosneipios brasileiros, como por
exemplo, a separacdo dos residuos em secos e umidosstrucao do Plano Nacional e dos
Planos Estaduais de Residuos Sdlidos, e dos PMnogipais de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos, que deveriam ter sido apresentaelos municipios até a data de 02 de
agosto de 2014, como condi¢cdo para acesso aososala Unido destinados a gestdo e ao

gerenciamento dos residuos solidos. Nestes plaewsnd ser apresentados, entre outras
1



coisas, metas, diretrizes e acgles referentes &aeddo percentual de residuos Umidos
destinados aos aterros sanitarios.

Neste estudo fara se uma analise das metas, zBetriacoes, referentes a gestédo e ao
gerenciamento da fracdo organica dos RSU, presermdeRlano Nacional de Residuos
Sdlidos, no Plano de Residuos Sélidos do Estad®AdePaulo, para depois compara-las com
as metas, diretrizes e acOes apresentadas na ypeesdunar do Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos de Sorocaba-SPsea@stende que ha uma necessidade de
avaliar estas metas ja que fracdo organica € a repigsentativa em peso dos residuos

solidos urbanos.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Andlise das metas para o tratamento da fracéo icegde residuos solidos urbanos
dos planos de gestéo de residuos sdlidos.

2.2 Objetivos Especificos

i.  Analise da Politica Nacional de Residuos Solides,n°12.305/2010, ao se tratar de
tratamento da fracdo organica dos residuos sdlidzos;

ii.  Analisar o Plano Municipal de Gestao Integrada dsidRios Sélidos do Municipio de
Sorocaba no que diz respeito a gestdo e ao gemmmi@a da fracdo orgénica dos
Residuos Solidos Urbanos, e o conteado minimo spgedeve apresentar;

iii.  Avaliar se as metas, referentes a gestdo e aoojgmmanto da fracdo organica dos
residuos sélidos urbanos, do Plano Municipal dee@samento Integrado de
Residuos Sélidos do Municipio de Sorocaba - SP estAdizentes com as metas do

Plano Nacional de Residuos Sélidos e do Plano daliRes Soélidos do Estado de Sao
Paulo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Residuos Solidos

3.1.1 Definicéo e Classificacao
A Lei n° 12.305 de agosto de 2010, regulamentattapecreto 7404/2010, institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), mdeé&siduos sdélidos como:

material, substéncia, objeto ou bem descartaddtaesel de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagéo final se procedepp@ proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissolido, bemo gases contidos em

recipientes e liquidos cujas particularidades torreviavel o seu langamento na

rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ganexara isso solugdes técnica
ou economicamente inviaveis em face da melhor tegi@disponivel(BRASIL,

2010a).
No Art. 13° desta mesma lei, os residuos solidoglsdsificados da seguinte forma:

| - quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atigiEla domésticas em residéncias
urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios dagém, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

c) residuos solidos urbanos: os englobados nasaalifa” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e dogstade servigos: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos naaslib”, “e”, “g”, “h" e j";

e) residuos dos servicos publicos de saneamentitobass gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processaslufivos e instalacfes
industriais;

g) residuos de servicos de salde: os gerados magosede saude, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelepielas 6rgédos do Sisnama e do
SNVS;



h) residuos da constru¢do civil: os gerados nasteaes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construcéo civil, incluidegesultantes da preparacéo e
escavacao de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: 0s gerados nasidaties agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumblizados nessas atividades;

j) residuos de servicos de transportes: os origidle portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagee fronteira;

k) residuos de mineragcdo: os gerados na atividadepabquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

Il - quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de samcteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, todidle, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenieidapresentam significativo
risco a saude publica ou a qualidade ambientahcdedo com lei, regulamento ou
norma técnica;

b) residuos néo perigosos: aqueles ndo enquadnaddiea “a” (BRASIL, 2010a).

3.1.2 Caracterizag¢édo dos Residuos Sdlidos Urbanos ndl Bras

De acordo com a Politica Nacional de Residuos &lids residuos soélidos urbanos
englobam os residuos domiciliares, originarios teidades domeésticas em residéncias
urbanas, e os residuos de limpeza urbana, orig;da varricdo, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servigos de limpeza urbana.

Segundo ABRELPE (2013), a geracao de residuososolicbanos € de mais de 62
milhdes de toneladas por ano, e a coleta de RSBrasil é de mais de 56 milhdes de
toneladas ano, ou seja, 6,2 milhdes de toneladaardm de ser coletadas no ano de 2012 e
por consequeéncia, tiveram algum tipo de destinag@oopria.

De acordo com o Plano Nacional de Residuos Séhdoano de 2008 a geracao de
RSU foi de quase 67 milhdes de toneladas por a88.4&81,50 t/dia) e sua composicéo
gravimétrica, segundo estimativa, segue os perasntia Tabela 1.



Tabela 1 -Estimativa da composi¢éo gravimétrica dos residdbdos urbanos coletados no Brasil em 2008

Residuos Participagio (%) Quantidade (t/dia)
Material reciclavel 3.9 58.527.40
Metais 29 5.293,50
Aco 2.3 4.213,70
Aluminio 0.6 1.079,90
Papel, papeldo e tetrapak 13,1 23.997.40
Plastico total 13;5 24.847,90
Pléstico filme 8.9 16.399,60
Plastico rigido 4.6 8.448.30
Vidro 24 4.388,60
Matéria orginica 514 94.335,10
Outros 16,7 30.618,90
Total 100,0 183.481,50

Fonte: Brasil, 2012

Nota-se que a maior parcela dos RSU coletadoswmatiFia organica, dai se da a

importancia de estudar e propor maneiras de gereasse tipo de residuo.

3.1.3 Disposicéo Final

De acordo com Brasil (2012), mais de 90%, em makssresiduos sdo destinados
para aterros controlados, lixbes e aterros samitdl Tabela 2 mostra esses e outros destinos
finais para os residuos sélidos para os anos deeQ008.



Tabela 2 —Quantidade diaria de residuos s6lidos domiciliafes publicos encaminhados para diferentes
formas de destinacéo final, para os anos 2000 & 200

Destino Final 2000

Quantidade (t/d)

Aterro sanitdrio 49.614,50
Aterro Controlado 33.854,30
Vazadouros a céu aberto (Lixdo) 45.484.70
Unidade de compostagem 6.364,50
Unidade de triagem para reciclagem 2.138,10
Unidade de incineracio 483.10
Vazadouro em dreas alagdveis 228,10
Locais ndo fixos 877,30
Outra unidade 1.015,10
Total 140.080,70

a,

354
24,2
32,5
45
1.5
0.3
0.2
0.6
0,7

2008

Quantidade

(t/d)
110.044.40
36.673,20
37.360,80

1.519,50
2.592,00
64,80
35,00
S1
525,20

188.814,90

il
C 0

583
19.4
19.8
0.8
1.4
<0.1
<0,1

0,3

Fonte: Brasil, 2012

Percebe-se que a maior parte dos RSU séo disparstaaterros sanitarios, porém

ainda existe uma grande preocupacdo com a paraela glisposta em vazadouros a céu

aberto (lixao) e nos vazadouros em areas alagaveis

Na Figura 1 é mostrada a destinacao final dosuesidolidos em 2012.
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Figura 1 — Destinacao final dos RSU coletados no &sil
Fonte: ABRELPE, 2013

Pode se observar que 58% corresponde a destinagfadequada que entende-se por
disposicao dos rejeitos em aterros sanitarios,np@@,7 toneladas seguiram para lixées ou
aterros controlados, que do ponto de vista ambigaaco se diferenciam dos lixdes
(ABRELPE, 2013).

Para o Estado de S&o Paulo, segundo o Plano BstedRaesiduos Sélidos de 2014,
590 municipios foram considerados como tendo unsiindgao final adequada e 55, como
ndo adequada. Estes dados foram coletados atravésdide de Qualidade de Aterro de
Residuo (IQR), este indice vem sendo apurado petas desde 1997. Na Figura 2 é

mostrado o mapa do Estado com a distribuicdo desaipios de acordo com IQR
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Figura 2 —Municipios com a indicacao do enquadramento dedaccom a destinacao final segundo o IQR
Fonte: SMA, 2014

3.2 Compostagem

A NBR 13591/1996 da ABNT define compostagem, comopmcesso de
decomposicdo biolégica da fracdo orgéanica biodéyelddos residuos, realizado por uma
populacdo diversificada de organismos, em condigiedroladas de aerobiose e outros
parametros, desenvolvido em duas etapas distmtsaher: uma de degradacao ativa e outra
de maturagao.

De acordo com BNDES (2013), a compostagem € o gsocbioldégico da matéria
organica contida em residuos de origem animal etae@ que tem como produto final um
composto, que é um condicionador do solo, vistoajowatéria organica humificada esta em
maior producdo, podendo ser aplicado no solo pastharar suas caracteristicas, sem
ocasionar riscos ao meio ambiente.

Segundo Nobrega (1991), a compostagem é definidao ceendo um processo
controlado, bioldgico e termofilico dividido em du@ses: sendo a primeira, onde ocorrem as
reacdes bioguimicas mais intensas de oxidagdosea dtiva, e a segunda, onde ocorre a

humificagdo do material anteriormente estabilizadtase de maturacdo. Por ocorrer sobre a
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acdo de agentes biolégicos microbianos, a compastggrecisa de condicdes fisicas e
quimicas adequadas para levar a formacao de umosbongle boa qualidade.

Na NBR 13591/1996, também é definido o conceito Wgna ou Unidade de
Compostagem como instalacéo dotada de patio deastagem e conjunto de equipamentos
eletromecéanicos destinados a promover o tratameasofracdes organicas dos residuos
domiciliares. O processo de compostagem a parsiresiduos sélidos domiciliares se divide
em duas diferentes fases, a saber: na primeiraeouor tratamento mecanico, com objetivo
de retirar da massa de residuos os produtos negi€l@ indesejaveis, homogeneizando a
massa de residuos, ja na segunda, o material érftado em leiras, completando o processo
(Schalchet al., 2002).

A producdo de maus odores e o escoamento do lkivefio os dois principais
impactos ambientais negativos relacionados a caeagpes, porém certos cuidados no
processo permitem reduzir ou até mesmo, evitas ésgectos (MASSUKADO, 2008).

A compostagem apresenta diversas vantagens anipjeao o aumento da vida util
do aterro sanitario, reducéo na geracao de lixoveatha emissédo do gas metano, porém so se
alcancara essas vantagens com um controle do popgexiendo assim atribuir qualidade ao

composto produzido.

3.2.1 Fatores que influenciam a compostagem

a) Temperatura

Segundo Massukado (2008), existe uma preocupag@oreacado a utilizacdo do
composto proveniente da compostagem de residuo®s@ara a sua aplicacdo no solo por
causa da possibilidade da presenca de microrgasipangénico, portanto trata-se de um
parametro importante para assegurar a qualidageocdesso. De acordo com Reis (2005), a
manutencgdo da temperatura entre 65 °C e 70 °Gnpotele exposicao a essa temperatura, a
extingdo do substrato e dos nutrientes, e a cogfizeéintre espécies, sdo 0s principais fatores
gue ajudam para a eliminacao desses organismayapatos.

A decomposicdo aerobia da matéria organica atrdeézacdes exotérmicas € uma
caracteristica que os microrganismos decomposifpoesuem, ocasionando a elevagédo da
temperatura da leira durante o processo de congamstéPIRES, 2013). Segundo Rodrigues

(2004), o tamanho da leira influencia para queeamsperaturas ideais sejam alcancadas,
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portanto admite-se um volume minimo de 1m3 comdcisate para impedir a rapida
dissipagéo de calor e umidade.

A temperatura da leira pode alcancar altos valaseperiores a 70 °C, sendo néo
recomendado, pois altos valores podem insolubifizateinas hidrossoluveis, anular a acéo
de microrganismos termotolerantes e a volatilizaggdoamoénia. A temperatura ideal do
processo de compostagem é 55 °C, sendo sua faaheadtre 45 e 60 °C (HAUG,1993 e
KIEHL, 2004).

b) Umidade

O teor de umidade considerado 6timo € o de 55%adaxa otima fica entre 40 e
60%, sendo que valores acima de 65% levam a anaseotho sistema, causando a liberacéo
de maus odores (PIRES,2013 apud HAUG,1993 e KIE2004).

As condig@es fisicas iniciais do residuo organico estagio em que se encontra a
decomposicao na leira séo fatores que influenciateor de umidade. A fracdo organica dos
residuos domiciliares apresenta umidade de 55%]ngente, portanto a compostagem se
torna uma alternativa interessante como forma a@arrento desta fracdo (MASSUKADO,
2008).

c) Aeracao

De acordo com Kiehl (2004) a aeracdo durante oegsmde compostagem € o fator
mais importante a ser considerado, caso esta nacefaente, o tempo de degradacgédo se
tornara maior devido a transformacéo do processarerarobio, o que levara a uma producao
de maus odores, gases poluentes, e um compostaciagose de baixa qualidade.

Para dar inicio ao processo de compostagem, oursejarimeira etapa, a de rapida
degradacédo, se faz necessario uma grande quantiéadeigénio, sendo que a quantidade
total de oxigénio no processo completo de compestagepende do tipo de residuo, do
tamanho da particula, da umidade do substratoesi@dgio em que ela se encontra (USEPA,
1994).

A aeracéo pode ser feita tanto por revolvimentinmgéo de ar, sendo que a primeira
pode ser feita de maneira manual ou mecanizada&v@vimento possui trés importantes

finalidades: a diminuicdo da concentracdo de gdson&o e vapor d'agua; possibilitar que a
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camada mais externa tenha um aumento na temperauorafinalidade no controle dos
patdégenos; mistura da camada mais externa com adeaimferior que é mais Umida tornando
homogenia a massa de compostagem (PIRES, 2013).

Segundo Massukado (2008), a escolha do métodordedamedependera do tamanho
das leiras, da disponibilidade de mé&o de obra le@dizacdo da unidade de compostagem,
sendo que o revolvimento manual é indicado paradeile menor porte, até 500 Kg, e o
revolvimento mecanico em leiras de maior porte,eopdssa se encontrar mao de obra
qualificada para a operacdo dos equipamentos. Quada ha muito espaco disponivel e a
unidade de compostagem se encontra proxima a bdé#fae equipamentos urbanos, o
método de revolvimento por injecdo de ar se toma gaida interessante (MASSUKADO,
2008).

d) Relagéo carbono/nitrogénio (C/N)

A relacéo 6tima C/N para o inicio do processo demmstagem é de 33/1, sendo que 0
composto final, humificado a relacdo deve estaree®tl a 12/1, porém um composto com
relacdo final de 18/1, considerado semicurado oaedbabilizado j4 pode ser utilizado como
fertilizante organico sem poder causar danos aggdqPIRES, 2018pud KIEHL, 2004).

Essa relacdo recomendada deve ser atendida, m@igbono organico somente sera
degradado se houver nitrogénio suficiente para @scomento dos microrganismos,
ocasionando assim um desenvolvimento adequadongaostagem (MASSUKADO, 2008)

e) Tamanho das particulas

Segundo Pires (2013), o tempo e a qualidade da asiagem sao influenciados
diretamente pelo tamanho das particulas a serenpastatias, pois € ela quem dita o
movimento de liquidos e gases na leira. De acootlo @ mesmo, o tamanho da particula é
inversamente proporcional ao tempo de compostagsmse deve ao fato de quanto menos a
particula, maios a sua superficie de contato, ogasdo assim uma maior degradacdo da
matéria organica.

Todavia, € observado na pratica que 0 processoorse tanaerdbio, devido a

dificuldade em criar-se um fluxo de oxigénio nadeguanto menor for as particulas, pois o
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composto fica mais compactado e consequentemechareado (PIRES, 2013 apud KIEHL,
2004).

pH

De acordo com Diaz e Savage (2007), a faixa otimpHl esta entre 5,5 e 8,0, porém
essa faixa pode variar de 3 a 11. A primeira faseebradacdo aerdbia € caracterizada por
um rebaixamento do pH devido a liberacdo de aanig&nicos no meio, porem no final do
processo, com a degradacao finalizada, a leira podgir valores superiores a 8,0 de pH
(PIRES, 2013).

3.2.2 Métodos de Compostagem

O processo de compostagem é considerado uma damsfomais antigas de
reciclagem de residuos organicos (NOBREGA, 199%gusdo BNDES (2013), os principais
tipos de compostagem sdo: compostagem artesanaipostagem com reviramento
mecanico; compostagem em pilhas estéticas com&efagada; compostagem em recintos
fechados com aeracédo forgcada. Porém, de uma mayeeah o método natural e o método
acelerado sdo os dois métodos pelos quais 0 podesompostagem pode acontecer.

O método natural, por leiras revolvidagr{drow), € realizado atraves de reviramentos
periodicos, da fracdo organica dos residuos, corili@ue equipamentos apropriados,
alcancando assim a aeracdo necesséria para a aeigiopbioldgica, levando um tempo de
trés a quatro meses para o que 0 processo se terfRINDES, 2013). Esse método recebe o
nome de compostagem natural, pois o processoigadgalsem a utilizacdo de equipamentos
eletromecanicos para seu revolvimento, sendo g&@eraalizada apenas naturalmente (NBR
13591, 1996 e KIEHL, 2004). A Figura 3 mostra ureraplo desse método com reviramento

mecanico.
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Figura 3 —Método natural de aeracéo que utiliza reviramergodmico das leiras. (a) Unidade de compostagem
de Montgomery e (b) detalhamento do equipamenliaado.
Fonte: BNDES, 2013apud GRS/UFPE, 2012.

Ja o método acelerado, por leiras estaticas aefsidtis piles), é realizado através de
uma aeracdo forcada por tubulacbes perfuradas sabrguais se colocam as pilhas de
residuos, ou em reatores rotatorios, onde os msidéo colocados dentro deles e sdo
avancados no sentido contrario da corrente de aatepormente sdo dispostos em pilhas
como no método natural. O processo total leva de aldarés meses para se concluir, sendo
gue o residuo gasta cerca de quatro dias no réBINMIDES, 2013). A Figura 4 mostra um

esquema do método acelerado de compostagem.
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Figura 4 — Esquema de método acelerado de compostay
Fonte: BNDES, 2013pud GRS/UFPE, 2012.

3.2.3 Os Custos da Compostagem

Segundo Schalckt al. (2002), o método “acelerado” € recomendado pardades
com processamento superior a 200 t/dia. Para tébdmése estima um custo médio de
investimento por tonelada diaria de capacidadaleda de US$ 25.000, porém nesse valor
nao esta incluso o gasto com a aquisicdo da &eapknagem e preparo do patio de
compostagem. Os dados brasileiros sdo bastantedisps, pois dependem de uma serie de
fatores, tais como: inclusdo dos custos de mana@iben@ropriedade e comercializacdo do
composto e dos reciclaveis (SCHALE@HL., 2002).

O composto proveniente dos residuos domiciliarepagtiera ser comercializado se
possuir registro do composto junto ao MinistérioAdgicultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA), para isso o composto produzido devera as@rto de contaminantes e atender aos
padroes de qualidades estabelecidos pelo mesmac@do com MAPA (2014), em um
processo que demora entorno de um ano, ja se eansdger o registro do composto e o
registro profissional.

Segundo Schalci al. (2002) o método natural é recomendado para umalggn
ate 150.000 habitantes e o método acelerado pprdgedes superiores a 300.000 habitantes.

Nas figuras abaixo sdo apresentados os custosstidaizfo (Grafico 1) e os de

operacao (Grafico 2).

15



10,00
4,00

6,00

RS/t

4,00

4,00 _
0,00 — — —

== nvesiimentos =B==0bras civit —8-—Equipamentos

Gréfico 1 —Custos de implantacéo de unidades de compostagem.
Fonte: BNDES, 2013.
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Gréfico 2 —Custos unitarios de operagéo de unidades de coayzwst
Fonte: BNDES, 2013.

Percebe-se que os custos de implantacao diminuenmocumento da populacdo, até
a faixa de 30 mil habitantes, posteriormente ososugoltam a crescer, para depois cairem
com populacdes bem mais significativas. A curvacdsto unitario de operacdo tem um
padrdo parecido com a curva de implantacdo. No cles® composto ser totalmente
comercializado, a implantacdo das unidades se anaisivel em todas as faixas populacionais
consideradas BNDES (2013).
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3.3 Digestao Anaerdbia

A digestdo anaerébia é um processo de conversémtfaia organica que ocorre em
dois estagios, em condi¢cbes de auséncia de oxij@érepsendo que primeiramente, ocorre a
conversao de organicos complexos em materiais cGmiums volateis, e posteriormente, a
conversao destes acidos organicos, do gas carbéhiclvogénio em metano e gas carbonico,
seus produtos finais gasosos (CHERNICHARO, 1997).

Segundo BNDES (2013), de uma maneira geral, asadesdde digestdo anaerdbia
podem ser resumidas tecnicamente em quatro estagsaber: pré-tratamento, digestdo dos
residuos, recuperacdo do biogas e tratamento dimkios digeridos, ocorrendo nesta ordem
escrita.

O processo de digestdo anaerdbia ocorre em quapasebem distintas, a saber,
(PIRES, 2013):

* Hidrolise - As proteinas sao repartidas em aminoacidos, apsoitratos
transformados em acucares e os lipideos em acrdesgyde cadeias longas,
ou seja, toda a matéria organica é transformadeoampostos menores.

* Acidogénese- Os compostos, ja dissolvidos, sdo agora tramsfdos em
acidos graxos volateis, alcodis, acido latico, costgs minerais e substancias
organicas simples. Toda a etapa de acidogénesaligada por bactérias
anaerobias obrigatorias e facultativas simultaneséene

« Acetogénese £ a transformacio dos produtos da etapa anteri@oerpostos
como o acetato, hidrogénio e o dioxido de carbammpostos estes, que
servirdo para a formacao do metano.

* Metanogénese -Essa é a etapa para a producédo do metano, queopoer
através da reducdo de acido acético (metanogérmsetréfica) ou pela
reducdo de didéxido de carbono (metanogénese hidotgéica).

3.3.1 Fatores que influenciam a digestao anaerdbia
a) Temperatura
A temperatura considerada 6tima para a digestéer@ima é 35°C, e sua faixa 6tima é

de 25 a 45 °C, sendo que temperaturas acima d€ 46d&rretam em uma baixa producéo de

biogas devido a diminuicdo da atividade metanogénéc temperaturas abaixo de 25 °C
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acarretard numa menor degradacéo dos residudsnimuicdo da velocidade de crescimento
microbiano e também, numa diminui¢do da producaunagés (PIRES, 2013).

b) pH
A faixa 6tima de pH é de 6,6 a 7,4, considerandtapa da metanogénese, pois para
cada etapa da digestédo anaerdbia existe uma fi@ixa de pH (FORESTI, 1994).

¢) Umidade

A degradacdo da matéria organica € um processecansme muita agua, portanto
acaba se tornando uma tarefa dificil manter a weidip processo elevado, porém, sabe-se
gue uma faixa de umidade entre 60 e 80 %, é amyesenta uma maior producao de metano
(PIRES, 2013).

d) Relagéo Carbono/Nitrogénio

A relacdo C/N € um fator limitante no processo igestdo anaerobia, sendo assim, as
vezes se faz necessario realizar misturas de #pms de residuos em favor de se manter a
relacdo C/N ideal, que é considerada ideal ente ZB(PIRES, 2018pud LEE et al.,2009)

3.3.2 Os Custos da Digestdo Anaerdbia

Os custos relacionados aos processos da digest@obra podem se tornarem
economicamente viaveis, a medida que reduzem dessceem a disposicdo em aterros
sanitarios, alcance-se receita derivada da prodeig@onercializacdo de energia renovavel e
também a possibilidade de comercializacdo de ao®di carbono. Sabe-se que até a presente
data, ndo existem que trate residuos solidos usbam®@rasil (BNDES, 2013).

Os estudos do BNDES (2013) comparou dois tiposnitiades, uma com capacidade
de processamento de 20.000 t/ano e a outra corgidaga de 72.000 t/ano, considerando-se
que seu emprego seria viavel apenas em municigios mopulacdo superior a 100.000
habitantes, ja que é uma tecnologia ainda ndozadiéi no Brasil (BNDES, 2013). E
apresentada na Figura 5, uma sintese da analiseudt@s de implantacdo, operagédo e
manutencéo para unidades de digestéo anaerobia.
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Sintese da andlise de implantacéo de unidadeg€dst@io anaerdbia.

T — B

CAPACIDADE DE TRATAMENTO {tianol

CUSTOS TOTAIS DE INVESTIMENTO

Custo Unitirio de Investimenta (R$1) 3112 354
Custos Foxos de Operacdo (Mo de Obra) (R%/anol 439.582,00 2y 43858200 12%

Custos de Insumas, Manutencdo 2 seguras (RS 1.560.418,00 78% 119541800 B8%

CUSTOS TOTAIS DE OPERACAQ E MANUTENCAD Rifana AT 01 3.635.000,00

Custo Uniténio de aperacdo & manutencdo [R$7) 100,00 50,00

Figura 5 - Sintese da analise de implantacéo de unidadeg€st@io anaerdbia.
Fonte: BNDES, 2013.

Como no caso para a implantacdo de unidades deostagem, os custos de mao de
obra sé&o inferiores aos custos de manutenc¢éo,ars gumentam com a capacidade instalada

e de acordo com esta capacidade os custos uniti@iosestimentos variam (BNDES, 2013).

3.4 Politica Nacional de Residuos Sélidos

Com o crescimento econémico e o desenvolvimentaadas tecnologias cada vez
mais acelerado, fica claro a necessidade de @difblicas para manter-se assegurada a
qualidade do meio ambiente, sendo assim, surgeCdfd & Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (PNRS) instituida pela Lei n° 12.305/2018gulamentada pelo Decreto 7404/2010.

Na PNRS tem-se um conjunto de objetivos, diretrizestas, dentre outros principios,
para que se possa alcancar uma gestdo integrada gerenciamento ambientalmente
adequado dos residuos sélidos.

No Art. 9° da PNRS é estabelecida uma ordem deigaaes para se alcancar na
gestdo e no gerenciamento dos residuos, a saber.ged@cdo, reducdo, reutilizacéo,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e slicio final ambientalmente adequada dos

rejeitos (Figura 6).
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Figura 6 —Hierarquia da gestao dos residuos soélidos

Também é definido em seu Art. 3° 0 conceito ddteemo: “residuos soélidos que,
depois de esgotadas todas as possibilidades demémato e recuperagdo por processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente viawveée, apresentem outra possibilidade que
nao a disposicéao final ambientalmente adequadaA@R, 2010a).

Portanto entende-se que a fracdo organica dosuoss@blidos urbanos ndo pode ser
tratada como rejeito e ser disposta em aterrogés&s, como comumente € feita pelos
municipios no Brasil, ja que existem tecnologiapdniveis e economicamente viaveis.

Isso se torna mais claro quando em seu Art. 36niddd que o titular dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo de resistiaios, caso observado a existéncia de
plano municipal de gestdo integrada de residuosiosdla implantacdo de sistema de
compostagem para residuos solidos orgéanicos e &esar articulado com os agentes
econdmicos e sociais formas de utilizacdo do cotogmeduzido (BRASIL, 2010a).

Nos topicos a seguir serdo mostrados os contelosas que os planos de residuos

sélidos devem apresentar previstos em lei.

3.4.1 Planos de Residuos Sdélidos

Os Planos de Residuos Solidos séo instrumentos riampes que dispdem de
diretrizes, metas, planos e a¢0es de gestao ecggremto para o cumprimento da PNRS.
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De acordo com o Art. 8° da Politica Nacional de iRess Sélidos, os planos de
residuos solidos sdo considerados como um dosiimsirtos da politica, e em seu Art. 14°

séo considerados planos de residuos solidos:
| - o Plano Nacional de Residuos Sélidos;
Il - os planos estaduais de residuos sélidos;
Il - os planos microrregionais de residuos sélidass planos de residuos sélidos
de regies metropolitanas ou aglomerac¢des urbanas;
IV - os planos intermunicipais de residuos solidos;
V - os planos municipais de gestao integrada ddues sélidos;

VI - os planos de gerenciamento de residuos so{BRASIL, 2010a).

3.4.1.1Plano Nacional de Residuos Soélidos
No Art. 15°, da PNRS, fica intitulado que a Unidaberara o Plano Nacional de
Residuos Solidos, com horizonte para 20 anos, deveer atualizado a cada 4 anos, tendo

como contetdo minimo:
| - diagndstico da situacéo atual dos residuosasi
Il - proposicdo de cenarios, incluindo tendénciasternacionais e
macroecondmicas;
Il - metas de reducéo, reutilizacdo, reciclagemtresoutras, com vistas a reduzir a
quantidade de residuos e rejeitos encaminhados [plisposicdo final
ambientalmente adequada;
IV - metas para o aproveitamento energético dossggsrados nas unidades de
disposicao final de residuos solidos;
V - metas para a eliminagdo e recuperacao de lie@seciadas a inclusao social e
a emancipacdo econdmica de catadores de mateudiszaveis e reciclaveis;
VI - programas, projetos e acdes para o atendinuaganetas previstas;
VII - normas e condicionantes técnicas para o acasgcursos da Unido, para a
obtencdo de seu aval ou para o acesso a recursosisichdos, direta ou
indiretamente, por entidade federal, quando dektma acbes e programas de
interesse dos residuos solidos;
VIl - medidas para incentivar e viabilizar a gest&gionalizada dos residuos
sélidos;
IX - diretrizes para o planejamento e demais adides de gestdo de residuos
sélidos das regides integradas de desenvolvimemstituidas por lei
complementar, bem como para as areas de espéeialsise turistico;
X - normas e diretrizes para a disposicdo finarejeitos e, quando couber, de

residuos;
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Xl - meios a serem utilizados para o controle s@afizacdo, no &mbito nacional,
de sua implementacéo e operacionalizacdo, ass@gorm@htrole social.

Paragrafo Unico. O Plano Nacional de Residuosi&sera elaborado mediante
processo de mobilizacdo e participacdo socialjingb a realizacdo de audiéncias
e consultas publicas (BRASIL, 2010a).

3.4.1.2Planos Estaduais de Residuos Sélidos

A elaboracdo de plano estadual de residuos sofidasde condicdo para que 0s
Estados possam ter acessos a recursos da Unidacggram destinados a empreendimentos e
servicos relacionados a gestdo de residuos sébdgsndo o Art. 16° da PNRS, j4 em seu
Art. 17° diz que o plano sera elaborado, abrangéodio o territdrio do Estado, tendo como

contetido minimo:

| - diagnéstico, incluida a identificacédo dos pipads fluxos de residuos no Estado
e seus impactos socioecondmicos e ambientais;

Il - proposicdo de cenarios;

Il - metas de reducéo, reutilizacdo, reciclagemtresoutras, com vistas a reduzir a
quantidade de residuos e rejeitos encaminhados [plisposicdo final
ambientalmente adequada;

IV - ama;

V - metas para a eliminagdo e recuperacao de li@@seciadas a inclusao social e
a emancipacao econdmica de catadores de matendiiizaveis e reciclaveis;

VI - programas, projetos e ac¢des para o atendinuaganetas previstas;

VII - normas e condicionantes técnicas para o acaesgecursos do Estado, para a
obtencdo de seu aval ou para o acesso de reculsaisisirados, direta ou
indiretamente, por entidade estadual, quando @ekimas acdes e programas de
interesse dos residuos solidos;

VIl - medidas para incentivar e viabilizar a gestibnsorciada ou compartilhada
dos residuos solidos;

IX - diretrizes para o planejamento e demais adides de gestdo de residuos
sélidos de regides metropolitanas, aglomeractemagie microrregides;

X - normas e diretrizes para a disposicdo finarejeitos e, quando couber, de
residuos, respeitadas as disposicfes estabelecdambito nacional;

Xl - previsdo, em conformidade com os demais imsémios de planejamento
territorial, especialmente o zoneamento ecol6gmmémico e 0 zoneamento
costeiro, de:

a) zonas favoraveis para a localizagcdo de unidddefratamento de residuos
sdlidos ou de disposicao final de rejeitos;

b) areas degradadas em razdo de disposicdo inatkedearesiduos solidos ou

rejeitos a serem objeto de recuperacédo ambiental;
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XIl - meios a serem utilizados para o controlefis@aliza¢do, no &mbito estadual,
de sua implementacéo e operacionalizacao, assegoreehtrole social (BRASIL,
2010a).

3.4.1.3Planos Municipais de Gestéo Integrada de ResidblaoS

A elaboracdo dos PMGIRS fica de condicdo para cgienanicipios possam ter
acessos a recursos da Unido, para serem destirmdesipreendimentos e servigos
relacionados a gestéao de residuos solidos, seguAdo 18° da PNRS, ja em seu Art. 19° diz

que o plano tem como conteddo minimo:

| - diagndstico da situagdo dos residuos soélidoadgs no respectivo territorio,
contendo a origem, o volume, a caracterizagdo defluos e as formas de
destinacéo e disposicao final adotadas;

Il - identificacdo de areas favoraveis para disgmsi final ambientalmente
adequada de rejeitos, observado o plano diretgquderata o § 10 do art. 182 da
Constituicdo Federal e 0 zoneamento ambientalpgeeh;

Il - identificacdo das possibilidades de impladiage solugbes consorciadas ou
compartilhadas com outros Municipios, consideramdss, critérios de economia
de escala, a proximidade dos locais estabelecidos fermas de prevengéo dos
riscos ambientais;

IV - identificacdo dos residuos sélidos e dos gemesl sujeitos a plano de
gerenciamento especifico nos termos do art. 20sist@ma de logistica reversa na
forma do art. 33, observadas as disposicGes desta e seu regulamento, bem
como as normas estabelecidas pelos 6rgéos do SisndmSNVS;

V - procedimentos operacionais e especificacdesnmaBia serem adotados nos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejeesiduos sélidos, incluida a
disposi¢éo final ambientalmente adequada dos osje#t observada a Lei n°
11.445, de 2007;

VI - indicadores de desempenho operacional e an@idos servicos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos;

VII - regras para o transporte e outras etapasdengiamento de residuos soélidos
de que trata o art. 20, observadas as normas kestialas pelos 6rgdos do Sisnama
e do SNVS e demais disposic6es pertinentes dddegsfederal e estadual;

VIII - definicdo das responsabilidades quanto a du#plementacdo e
operacionalizacdo, incluidas as etapas do plangedenciamento de residuos
sélidos a que se refere o art. 20 a cargo do gmd#ico;

IX - programas e ac¢des de capacitacao técnicadedtpara sua implementacéo e
operacionalizacao;

X - programas e ac8es de educacdo ambiental queopeon a ndo geracéo, a
reducgdo, a reutilizagdo e a reciclagem de resisiiaios;
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Xl - programas e acdes para a participacdo dosogrineressados, em especial
das cooperativas ou outras formas de associacdoatdelores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessaasa$ de baixa renda, se houver;
XIl - mecanismos para a criacdo de fontes de negpemprego e renda, mediante
a valorizacao dos residuos soélidos;

XIlI - sistema de célculo dos custos da prestagoservigos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos, bem cofooma de cobranca desses
servicos, observada a Lei n® 11.445, de 2007;

XIV - metas de reducéo, reutilizacdo, coleta sedet reciclagem, entre outras,
com vistas a reduzir a quantidade de rejeitos eimtetios para disposicdo final
ambientalmente adequada;

XV - descricdo das formas e dos limites da pawdiciv do poder publico local na
coleta seletiva e na logistica reversa, respeitadsposto no art. 33, e de outras
acoes relativas a responsabilidade compartilhaldecpeo de vida dos produtos;
XVI - meios a serem utilizados para o controlefis@aliza¢cdo, no ambito local, da
implementacdo e operacionalizagdo dos planos dengemento de residuos
solidos de que trata o art. 20 e dos sistemasglstilta reversa previstos no art.
33;

XVII - acBes preventivas e corretivas a serem gadts, incluindo programa de
monitoramento;

XVIII - identificacdo dos passivos ambientais r@daados aos residuos soélidos,
incluindo areas contaminadas, e respectivas medatesadoras;

XIX - periodicidade de sua revisdo, observado fienamente o periodo de

vigéncia do plano plurianual municipal (BRASIL, 22).
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4 METODOLOGIA

Este trabalho, primeiramente, apresentou dois atifes tipos de método para o
tratamento da matéria organica dos residuos sdlidzsos, um aerdbio e o outro anaerobio,
compostagem e digestdo anaerdbia respectivametiligangdo como base bibliografica
dissertacdes, teses, livros técnicos, sites, entres.

Feito isso, foi realizado um estudo da Politica iblzad de residuos Sdélidos para
levantar quais eram as obrigacdes dos municipiwsretacdo aos residuos gerados em seus
municipios, dando-se uma atencdo especial paracidrorganica dos residuos soélidos
urbanos. Foi levantado, através das legislacéesn@ido minimo que os planos de residuos,
nacional, estadual e municipal, deveriam possuir.

Foram levantadas as metas apresentadas tantonmmNrAaional de Residuos Solidos,
como as do Plano de Residuos Solidos do Estad@addé&ulo, em relacdo a gestdo e ao
gerenciamento da fracdo organica dos residuossdlidanos, para que assim fosse possivel
avaliar se as diretrizes, objetivos e metas, aptadas no Plano Municipal de Gestao
Integrada dos Residuos Solidos de Sorocaba — S#®» estmpativeis com as metas
apresentadas no plano nacional e no estadual.

Foi utilizada a verséo final do PMGIRS de Sorocdisponibilizada pela propria
prefeitura. Faz se a ressalva que até a data degmétm deste trabalho a plano ainda néo

tinha sido aprovado pela camara dos vereadoresrdedgba.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Plano Nacional de Residuos Solidos

Em Agosto de 2012 foi publicada uma versédo prelmido Plano Nacional de
Residuos Sdlidos, e é esta versdo que sera amaatieage estudo, salve a ressalva de que esta
versao preliminar devera ser substituida pela vagsa for publicada em Decreto Municipal.

Neste estudo da-se-a énfase as diretrizes, esa@gnetas referentes a gestdo e ao
gerenciamento dos residuos solidos urbanos, comgesia fracdo organica dos RSU.

No capitulo 4, “Diretrizes e Estratégias”, o plaapresenta algumas diretrizes
relacionadas a gestdo e ao gerenciamento da foagaaica dos residuos solidos urbanos,
como por exemplo, desenvolver tecnologias paraziedu disposicao final em aterros
sanitarios. Em outro tépico, “Reducéo de Residulgl® Urbanos Umidos dispostos em
aterros sanitarios e Tratamento e Recuperacdo desGan aterros sanitarios”, tem como
diretriz a inducdo da compostagem, com producdoca®posto organico para fins
agricultaveis, e aproveitamento energético do sogérado na biodigestdo (digestao
anaerdbia) ou em aterros, e desenvolver outra®ltegas visando a geracdo de energia a
partir da parcela imida de RSU, conforme estragédentre algumas delas:

* Implementar melhorias na segregacdo da parcelaaidod RSU, para uma

melhor qualidade da fragao organica,

Elaborar manuais e cartilhas para a conscientizagégopulacdo para a

importancia da segregacao na fonte;

Disponibilizar recursos e incentivos fiscais parglantacdo de unidades de

compostagem e biodigestéo;

Incentivar o setor produtivo para o uso de comsostganicos;

* Induzir e incentivar a compostagem domiciliar, gl@arde baixo volume
gerado, e para os grandes geradores, destinar éspasificas nos seus
estabelecimentos para a pratica da mesma;

Em outra diretriz fala-se sobre a “Qualificacdd@stao dos Residuos Solidos”, e diz
que se deve fortalecer a gestdo dos servicos pgbile limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos urbanos, através de instrumerto® @lanos estaduais, microrregionais,
intermunicipais e municipais, estudos de regioaghp e constituicdo de consorcios publicos,

além de instrumento de cobranca especifica pasems;os de limpeza urbana e manejo de
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RSU, para isso sdo citadas no plano varias estatégale ressaltar que alguns desses
instrumentos, como os planos e estudos, sdo casdpgiia que os Estados, Distrito Federal e
Municipios possam ter acesso aos recursos da Uaidgerem usados na gestdo e
gerenciamento dos RSU.

No capitulo 5, “Metas”, sdo apresentas as metasgsadiretriz e estratégias referentes
ao Plano Nacional de Residuos Sdlidos. Na Figwsdaormostradas as metas relacionadas a

reducao do percentual de residuos Umidos dispestdssS.

Meta Regido Plano de Metas
Brasil 2015 2019 2023 2027 2031
19 28 38 46 53
Redugio do percentual de | Regido Norte 10 0 30 40 30
residuos umidos disposto em | Regido Nordeste 13 20 30 40 50
alerrosl. com basc. na Regito Sl 10 40 50 55 60
by |Reso S 5 [ 5 [ 65 [ | »
Regido Centro-oeste 15 2 35 45 50

Figura 7 — Reducao do percentual de residuos Umiddsspostos em aterros (%).
Fonte: Brasil, 2012

Observa-se que a meta para o ano de 2031, queizortie de 20 anos do plano, é
reduzir em 53% a quantidade de residuos Umidos@mueispostos em aterros

J& em relacdo a diretriz de qualificacdo da gedtdoresiduos solidos, a Fig@a a
Figura 9, mostram as metas para a elaboracdo dwsosplestaduais e dos planos

intermunicipais e municipais, respectivamente

Meta Regido Plano de Metas
Brasil 2015 2019 2023 2027 2031
100 . - _
Regido Norte 100 2 : 3
Planos estaduais elaborados | Regidio Nordeste 100 . . .
s Regio Sl o | - : _
Regiio Sudeste 100 2 : 2
Regido Centro-oeste 100 - . .

Figura 8 —Planos estaduais elaborados até 2013.
Fonte: Brasil, 2012

27



Meta Regido Plano de Metas

Brasil 015 | 2009 | 2023 | 2007 2031
100 - - ;
Municipios com planos | Regido Norte 100
infermunicipais, Regido Nordeste 100 . . .
MICTOregionais ou municipais Reatio Sul 100
elaborados até 2014 &
Regiio Sudeste 100 . - -
Regido Centro-oeste 100 - - -

Figura 9 — Planos intermunicipais e municipais elatwrados até 2014
Fonte: Brasil, 2012

Percebe-se que a projecdo do plano é que no arm@0te todos os estados e

municipios ja tenham seus planos elaborados.

5.2 Plano de Residuos Solidos do Estado de S&o Paulo

A PNRS, em seu Art. 55°, diz que os estados biasiiéinham até 02 de agosto de
2012 para elaborarem seus respectivos Planos Bstatkl Residuos Solidos, porém o Plano
de Residuos Solidos do Estado de Sdo Paulo sthélizhdo em 2014, atingindo a meta do
Plano Nacional de Residuos Sélidos que em 2015 tosldEstados ja tenham seus planos de
residuos solidos elaborados.

Assim como a PNRS a Politica Estadual de ResidabdoS de Sdo Paulo (PERS),
Lei 12.300 de 16 de marco de 2006, ja previa enaded® a elaboracéo de Plano Estadual de
Residuos Sdlidos como instrumento da politica esfacComo a PERS é anterior a PNRS,
existem algumas conceituagfes diferenciadas, canexgmplo, os residuos de drenagem e
os residuos de estabelecimentos comerciais tami@&mcaensiderados residuos solidos
urbanos

Assim como na analise feita sobre o Plano NacideaResiduos Sdélidos, para o
Plano de Residuos Sélidos do Estado de S&o Pamloéia dard énfase nas diretrizes,
estratégias e metas referentes a gestdo e ao igemento dos residuos solidos urbanos,
dando enfoque na fracdo organica dos RSU.

No capitulo “Diretrizes, Metas e Acdes” uma dasettizes, fala sobre o
aprimoramento da gestao dos residuos no Estadéal@&uilo, e traz como uma das metas o

prazo para a elaboracéo dos planos intermuniogaignicipais (Tabela 3).
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Tabela 3 -Prazos para a elaborag8o dos planos intermuni@paisnicipais

Plano de Metas
Meta

2015 | 2019 | 2023 | 2025

Municipios com planos intermunicipais, microrregie) ou municipais

100 100 100 100
%),

Fonte: SMA, 2014

Obeserva-se que para 0 ano de 2015 todos os pkejas) eles intermunicipais ou
municipais, ja deveriam estar elaborados, paragécaessa meta o plano propdem como acao
capacitar os municipios que ainda ndo possuem pl&no fim do ano de 2015.

Outra meta para essa mesma diretriz, € sobre gaedip percentual de residuos
umidos dispostos em aterros, com caracterizacdonacde 2013. Na Tabela 4 séo
mostrados estes prazos e as porcentagens de reducao

Tabela 4 -Prazos para o cumprimento da reducéo do percafguaisiduos Umidos dispostos em aterros
Plano de Metas

Meta

2019 2023 2025

Reducéo do percentual de residuos Umidos dispest@erros, com

o 25 45 55
caracterizagdo nacional de 2013

Fonte: SMA, 2014

Para se alcancar os prazos e percentuais dessa mletao propdem algumas acoes,

listadas na Tabela 5.
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Tabela 5 -Acbes e prazos para o cumprimento da meta apresentalabela 4

Acdes Prazos

Fomentar a implantagdo de coleta seletiva nos municipios, de forma a atender aos

_ _ Agdo continua
percentuais da meta estabelecida

Aprimorar mecanismos de acesso as verbas estaduais, quando da existéncia de sistema de

. - _ _ Agdo continua
coleta seletiva que atinja os percentuais da meta estabelecida

Apoiar o aprimoramento dos planos de gestdo de residuos dos municipios e pontud-los no |A¢do continua
Programa Municipio Verde Azul, de acordo com as metas de coleta seletiva.

Fomentar a busca de recursos e financiamentos que possibilitem a instalagao de plantas de[A¢ao continua
tratamento de residuos Umidos (compostagem, TMB e UREs, entre outros).

Fomentar a utilizacdo de energia a partir dos residuos ou de seus derivados Agdo continua

Fonte: SMA, 2014

5.3 Estudo de caso: PMGIRS de Sorocaba

Sorocaba € um municipio que se localiza na regidesse do Estado de Sao Paulo
distando 87 km da capital paulista. Possui uma lpgfa de 586.625 habitantes de acordo
com os dados do Censo 2010 do IBGE, porém estisnptipulacional divulgada pelo IBGE
(2014), a populacdo de Sorocaba € de 615.955 htwsfasendo a quarta cidade mais
populosa do interior do Estado. Situa-se na baideodrafica do Sorocaba e Médio Tieté
(UGRHI 10).

A Prefeitura de Sorocaba contratou a empresa SEGNSULTORIA E PROJETOS
DE ENGENHARIA — LTDA para ajuda-la na construcdo EMGIRS do municipio. Os

trabalhos iniciaram em 2013 s6 tendo fim em agdst?014.

5.3.1 Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuadd@atie Sorocaba

Assim como nos planos estaduais, a PNRS em selb3%t.diz que 0os municipios
brasileiros tinham até 02 de agosto de 2012 palsedrem seus respectivos Planos Estaduais
de Residuos Solidos e o Plano Nacional colocou ameta até o fim de 2014 que todos o0s
municipios teriam que ter seus planos de gest&grada de residuos solidos elaborados,
porém até a data deste trabalho o PMGIRS de Saamala ndo tinha sido aprovado na

camara dos vereadores.
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Na Figura 10, € apresentado a composi¢do gravoaélos residuos domiciliares de
Sorocaba, através de um levantamento realizaddém 2

Composicao Gravimeétrica

i irili [ ] t. org z
Residuos Domiciliares - Sorocaba = | 2"

compaostavel
W fezes/liko banheiro
o fralda
W papel
® embalagens
o tecido/calcado

o metal

o vidro

entulho
® plasticos

outros

Figura 10 - Composicéo gravimétrica dos residuos sélidos ddiaries de Sorocaba
Fonte : PMGIRS de Sorocaba

Assim como o pais, a fracdo organica dos residwosicdliares é bem elevada,
proxima ao valor nacional (51,4%), portanto senelcessarias acdes especificas para a gestao
e 0 gerenciamento desta. Atualmente esta frac@mizagé disposta em aterro sanitario.

Os residuos organicos de poda, galhada, varrigée eutros de origem vegetal (a
excecdo de madeira, que é comercializada pelasedofs) sado picados no Aterro
Municipal de Inertes, e depois sdo encaminhadopai® de compostagem para serem
utilizados em pracas e jardins, ou acabam sendaldsvpara o aterro sanitario.

No capitulo “Premissas do Planejamento Estratégfoo’feito um levantamento e
indicacdes das tecnologias de tratamento de resisliidos adequando-as a realidade do
municipio de Sorocaba. Foram levantadas informacd@se compostagem, digestao
anaerdbia, incineracdo e coprocessamento.

No plano é citado que de acordo com estudos reakzanteriormente, constatou-se

dificuldades associadas ao aproveitamento da fragg@nica dos residuos domiciliares em
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processos de compostagem devido ao alto teor déadminos residuos organicos, alem das
impurezas misturadas no material devido a defic@@na segregacédo do material na fonte.

Nestes estudos foram citadas algumas maneiras deveder esse quadro, como
utilizar o resto dos residuos de poda e capinajooin a fragdo organica na compostagem,
outra possibilidade levantada foi o aumento de laspara o tratamento dos residuos
organicos e sua viabilizagdo econémico-financemarpeio do Consorcio Intermunicipal de
Saneamento Basico da Bacia do Rio Sorocaba e Méesti®d (CISAB-SMT).

Existem 6 objetivos principais no PMGIRS de Sorecatentre eles, foram separados
dois que tinham alguma ligacdo com o tratamentgesido e o gerenciamento da fracdo
organica dos RSU:

e Reduzir o envio de residuos que ainda tém valon@uo@o agregado a
disposicao final no aterro sanitario.

* Implementar um sistema operacional eficiente pargestdo dos residuos
sélidos, que inclua processos e procedimentos adegqua realidade de
Sorocaba e respeite o0s principios da Politica Matide Residuos Sélidos.

Posteriormente sdo apresentadas as metas e acplEmdpestas foram divididas em
imediatas (até 3 anos), curto prazo (4 a 8 ano&)jarprazo (9 a 14 anos), longo prazo (15 a
20 anos) e acdes continuas.

Em relacdo a fracdo organica dos RSU € apresentaueta de reaproveitar a grande
quantidade de residuos organicos diariamente dapo® aterro sanitario, para isso, foram
citadas 3 acoes:

* Realizar estudo sobre a viabilidade operacionaoa@mica para implantacao
de tecnologias de tratamento de residuos sélid@mmos/amidos adequadas a
realidade local (prazo imediato);

» Implantar tecnologias de tratamento, em escal&opifara aproveitamento dos
residuos solidos organicos/umidos (curto prazo);

» Definir e implantar tecnologia de tratamento de idess solidos
organicos/umidos adequadas a realidade local (npédzp).

Outra meta apresentada foi de instituir a operatimecdo do aproveitamento de
residuos organicos provenientes de servicos de, piagena e rocagem, para isso foram
apresentadas as seguintes acgoes:

* Realizar estudo de viabilidade operacional e ecicedpara a implantacao de
novas tecnologias de tratamento, em escala pip@i@ o aproveitamento de
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residuos verdes na manutencdo de &reas verdesdec@oovegetal (prazo
imediato);

» Implantar tecnologia de tratamento, em escala@ilodéra aproveitamento dos
residuos verdes na manutencdo de areas verdesdec@oovegetal (curto
prazo);

* Implantar tecnologia de tratamento escolhida pprav&itamento dos residuos
verdes na manutencédo de areas verdes e produgétalv@gedio prazo).

Algumas metas gerais, de ac¢des continuas, par@siduos solidos urbanos, séo
apresentadas no plano, a saber: garantir a efiai@peracional dos servigcos de limpeza
publica e manejo dos residuos soélidos; possuicautdires, periodicamente atualizados, que
possam ser utilizados como base para a avaliaciopiiantacdo das acdes do PMGIRS e da
eficiéncia das acfes implantadas; manter coletdaede residuos e limpeza urbana

A seqguir foram separados alguns indicadores, qu#ano propdem e que estao
relacionados a gestdo e ao gerenciamento da fraganica dos RSU, para a avaliacdo do
desempenho do sistema de limpeza urbana e marejesiduos solidos:

e Porcentagem de residuos compostaveis presentes @antresiduos soélidos
dispostos em aterro sanitario;

» Porcentagem do total de residuos de poda e capigegem e raspagem que é
enviada para tratamento da matéria organica;

De acordo com a PNRS, em seu Art. 19° é citadonteddo minimo que os planos
municipais de gestdo integrada de residuos soligpsgbordados neste estudo. Foram
destacados alguns destes itens que de uma mameteaal indireta referem-se a gestéo e ao
gerenciamento da fracdo organica dos RSU:

» Diagnostico da situacao dos residuos soélidos genagloespectivo territorio;

* Indicadores de desempenho operacional e ambiemsasetvicos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos solidos;

* Programas e acdes de educacdo ambiental que pnomevzao geracao, a
reducao, a reutilizacéo e a reciclagem de resisia$os;

* Metas de reducéo, reutilizacédo, coleta seletivecelagem, entre outras, com
vistas a reduzir a quantidade de rejeitos encardothpara disposicao final
ambientalmente adequada;

Analisando o conteudo da versédo final do PMGIRSSdeocaba — SP, pode-se

verificar que todo este conteudo, acima relacionfmae alguma forma, abrangido no plano.
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5.4 Sintese comparativa das metas dos planos nacionaégtadual de residuos solidos
com o PMGIRS de Sorocaba

Depois de apresentadas algumas informacdes redsraas trés planos, objetos deste
estudo, podemos chegar a algumas conclusoes.

O PMGIRS de Sorocaba apresenta todo o conteudanmiprevisto pela PNRS,
porém em relacdo a meta de reducdo do percentuakithios umidos dispostos em aterro,
mesmo 0 PMGIRS de Sorocaba apresentando indicadaropcontrole ao longo dos anos da
porcentagem de residuos compostaveis dispostogeern aanitario, ndo é citado os indices
de porcentagem a se almejar ao longo dos anos, éoapmesentado no plano nacional e
estadual de residuos solidos.

Num cendrio mais otimista, de acordo com as ac¢pessentadas no PMGIRS de
Sorocaba para o reaproveitamento da matéria oaydigpostas em aterro sanitario, sé depois
de 9 anos do inicio de vigéncia do plano, que fjariesimplantada na cidade tecnologia de
tratamento dos residuos umidos. Porém no Planmhialle Residuos Sdlidos para o ano de
2015, para a regido sudeste, ja se tem como métadesreducdo dos residuos Uumido
disposto em aterro sanitario, e no Plano de Resi8atdos do Estado de Sao Paulo, para o
ano de 2019 a meta é de 35% de reducéo.

Outra analise que pode ser feita, € que em nenhomenmto as metas do plano
nacional foram mais restritivas que as do planadestt de residuos sélidos, caso isso

acontecesse, o plano estadual poderia ser cordid@@nstitucional.
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho pode-se concluir que a matéria argédinda representa, num cenario
nacional, mais de 50% em massa dos residuos sélidasos e que estes residuos vem sendo
dispostos em aterros sanitarios mesmo com a RoNi@cional de Residuos Sélidos de 2010
determinando que s6 podem ser dispostos rejeitcaemo sanitario que séo os residuos que,
depois de esgotadas todas as tecnologias, dispnréve&conomicamente viaveis, para
tratamento e recuperacdo dos mesmos, ndo apresautianpossibilidade se ndo a disposicao
final. A pesquisa apresentou dois tipos de traténela fracdo organica dos RSU, a
compostagem e a digestdo anaerobia, provandogatdavanalise dos custos de implantacéo
e operacao, que podem sim, serem alternativaslégpcas viaveis economicamente para 0s
municipios brasileiros.

O Plano Nacional de Residuos Solidos, que aindafaidaprovado, contudo na sua
prévia disponibilizada em agosto de 2012, e nodPtEnResiduos Solidos do Estado de Séo
Paulo, aprovado no ano de 2014, apresentam degtnuetas e acdes relacionadas a fragcéo
organica dos RSU, porém o PMGIRS de Sorocaba apoesapenas metas qualitativas em
relacdo a reducdo da fracdo organica disposta ermo aanitario, e ndo apresentou metas
quantitativas, como foi apresentado nos planosnate estadual de residuos sélidos.

Conclui-se também a necessidade de existéncia tilades e 6rgdos reguladores,
para fiscalizar a coeréncia dos planos de residabdos, sejam eles intermunicipais ou
municipais, podendo assim, ser avaliados em fundgiseus objetivos, metas, diretrizes e

acoes.
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