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RESUMO

Os residuos organicos constituem a maior parte do material descartado em aterros ou lixdes,
contribuindo para a intensificacdo do efeito estufa através da emissdo de gases poluentes resultantes
de sua decomposicdo. Com o objetivo de entender a pratica administrativa frente aos desafios que
envolvem seu reaproveitamento através da compostagem ou recuperagao energética, este estudo
levantou os entraves presentes na gestao dos residuos organicos do municipio de Jundiai-SP, frente
as metas estabelecidas pelo governo estadual e pela PNRS, em consonancia com entidades
internacionais. Para isso, foi aplicado o método de pesquisa descritiva, baseada em levantamento de
dados secundarios qualitativos, a partir de bibliografia nacional e internacional, além de documentos,
boletins publicos, e entrevista com funcionarios da administracdo municipal. Constatou-se que,
embora o municipio venha obtendo bom desempenho em varias etapas que envolvem o manejo dos
residuos urbanos, ainda é necessario avangar nas medidas de reaproveitamento do material
organico encaminhado ao aterro, adequando a infraestrutura sanitaria ao crescimento populacional
e transformando o0 modelo de economia linear em circular, a fim de contribuir para a sustentabilidade
ambiental do municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Organicos. Compostagem. Biogas. Gestdo publica de residuos
organicos.

ABSTRACT

Organic waste constitutes the majority of the material disposed of in landfills or dumps, contributing to
the intensification of the greenhouse effect through the emission of polluting gases resulting from its
decomposition. In order to understand the administrative practice in the face of the challenges that
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involve its reuse through composting or energy recovery, this study raised the obstacles present in the
management of organic waste in the municipality of Jundiai/SP, in view of the goals established by
the state government and PNRS, in line with international entities. For this, the descriptive research
method was applied, based on qualitative secondary data collection, based on national and
international bibliography, as well as documents and public bulletins, and interviews with municipal
administration officials. It was found that, although the municipality has been performing well in
several stages involving the management of municipal waste, it is still necessary to advance the
measures for the reuse of organic material sent to landfill, deading the sanitary infrastructure to
population growth and transforming the linear economy model into a circular, in order to contribute to
the environmental sustainability of the municipality.

KEYWORDS: Organic Waste. Composting. Biogas. Public management of organic waste.

RESUMEN

Los residuos organicos constituyen la mayoria del material desechado en vertederos o vertederos,
contribuyendo a la intensificacion del efecto invernadero a través de la emision de gases
contaminantes resultantes de su descomposicion. Con el objetivo de comprender la practica
administrativa frente a los desafios que involucran su redutilizacion a través del compostaje o la
recuperacion de energia, este estudio planted los obstaculos presentes en la gestion de residuos
organicos en el municipio de Jundiai / SP, en vista de las metas establecidas por el gobierno del
estado y pnrs, en linea con las entidades internacionales. Para ello, se aplicé el método de
investigacion descriptiva, basado en la recoleccion de datos secundarios cualitativos, basados en
bibliografia nacional e internacional, asi como documentos y boletines publicos, y entrevistas con
funcionarios de la administracion municipal. Se encontré que, aunque el municipio ha tenido un buen
desempefio en varias etapas relacionadas con la gestion de residuos municipales, atn es necesario
avanzar en las medidas para la reutilizacion de material orgdnico enviado a vertedero, matando la
infraestructura sanitaria para el crecimiento de la poblacion y transformando el modelo de economia
lineal en circular, con el fin de contribuir a la sostenibilidad ambiental del municipio.

PALABRAS CLAVE: Residuos organicos. Compostaje. Biogds. Gestion publica de residuos
organicos.

1. INTRODUCAO

Atualmente, a populagdo mundial emite cerca de 34 bilhdes de toneladas de dioxido de
carbono ao ano (OUR Word in Data) proveniente da queima de combustiveis de origem fossil,
biomassa e/ou manejo florestal, entre outros (PPLWare, 2021). De acordo com inimeros estudos, o
aumento da temperatura global esta associado a concentracdo de um conjunto de Gases de Efeito
Estufa (GEE), sendo os principais: di6éxido de carbono (COz); o 6xido nitroso (N20) e o metano (CHa),
este ultimo subproduto da digestdo anaerdbia da matéria organica e gerado principalmente em
aterros sanitarios, aterros controlados, lixdes, na criagdo de gado e no cultivo de arroz, contribuindo
com 16% do valor total das emissées (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE,
2007).

Mundialmente, o desafio referente a gestdo de residuos busca por solugbes na raiz do
problema, enfatizando o conceito de economia circular proposto pelo Férum Econémico Mundial,
que se opde a disposi¢ao dos residuos ao focar na adocdo de estratégias de producdo e consumo

que incluam o reuso e reaproveitamento, reinserindo na cadeia produtiva materiais que seriam

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.4,n.2, 2023

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMA2 ISSN 2675-6218
EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA E GESTAO DE RESIDUOS ORGANICOS NA CIDADE DE JUNDIAI-SP
Telesi Pacheco Conceigao, Marcio Magera Conceicao, Mauricio Lamano Ferreira, Fabricio Bau Dalmas, Josué de Moraes

descartados, eliminando as sobras encaminhadas aos depositos, sejam eles lixdes ou aterros e,
consequentemente, mitigando a geragao de poluentes (PARLAMENTO, 2021).

Neste contexto, a economia circular contrasta com o modelo tradicional de economia linear,
que dispende grande quantidade de recursos e matéria prima na elaborac¢édo de produtos utilizados e
rapidamente descartados, indo se acumular, ao final de sua vida util, em aterros ou lixdes
(PARLAMENTO, 2021). Entre os inUmeros beneficios obtidos pela economia circular, podem ser
citadas a reducao da pressao sob o ambiente; maior seguranga no aprovisionamento de matérias-
primas; aumento da competitividade; promocéo da inovacao e o estimulo ao crescimento econémico
(ALEMANHA, 2012; CETESB, 2017; PARLAMENTO, 2021).

No Brasil, a implementagédo da economia circular encontra inUmeros desafios, o volume de
residuos descartados aumenta na propor¢do que a populacao das cidades cresce e ndo encontra
infraestrutura adequada para sua gestdo. Apds mais de uma década da implementagédo da verséo
preliminar da Politica Nacional de Residuos Sélidos_ PNRS (Lei Federal n? 12.305/2010), 53% dos
municipios brasileiros ainda descumprem sua determinacdo quanto ao manejo e disposicdo dos
residuos, utilizando lixbes e aterros controlados para destinar aproximadamente 29 milhdes de
toneladas de residuos por ano (ABRELPE, 2020; BRASIL, 2010; ISLU, 2019). A queima deste
material em lixdes gera a emissdo de aproximadamente 6 milhdes de toneladas do gas de efeito
estufa (CO? eq) ao ano, poluicdo que corresponde ao movimento anual de uma frota superior a 130
mil carros movidos a gasolina (ISLU, 2019).

Os residuos organicos estdo no cerne desta questdo, e seu volume crescente, depositado
sem qualquer reaproveitamento, além de contribuir para as mudancas climaticas, gera o desperdicio
de seu potencial de reaproveitamento. Percebe-se que as solugcdes neste sentido caminham a
passos lentos, em todo o pais as iniciativas de valoracdo dos Residuos Orgéanicos por meio de
tecnologias de compostagem sao aplicadas em apenas 1,6% do material descartado (IPEA, 2012).
Da mesma forma, as metas para redugdo em 25% do material organico encaminhado aos aterros,
até o ano de 2015, pretendidas para a regiao Sudeste, quase uma década apos este prazo, ainda
estdo longe de serem cumpridas (CETESB, 2019).

Neste sentido, o Governo do Estado de Sado Paulo, através dos Planos Estaduais de
Residuos Sélidos (PERS) em consonancia com a PNRS (art.17) e mecanismos internacionais
signatarios e comunidades lideres em mudan¢as climaticas, desenvolveu metas para o
aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de disposi¢ao final de residuos sélidos
(GEE) (PSBJ, 2017). De forma ainda mais abrangente, foi instituido o Projeto Ambiental Estratégico
Lixo Minimo (2011), com o objetivo de erradicar a disposicdo inadequada de residuos; extingao de
lixbes; aprimorar a gestdo de residuos domiciliares fomentando a reciclagem e a minimizagao da
geracao através de inspecdes técnicas, sansdes corretivas e cursos de capacitacao direcionados aos
gestores (CETESB, 2019). Através de iniciativas de adesao voluntéria dos municipios, pretende-se, a
curto prazo, conter o aquecimento global abaixo de 1,5°C até 2030, através de ac¢des para a redugéo

da emissdo de gases de efeito estufa e adogdo da economia circular (CETESB, 2017; 2019).

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.4,n.2, 2023

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMA2 ISSN 2675-6218
EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA E GESTAO DE RESIDUOS ORGANICOS NA CIDADE DE JUNDIAI-SP
Telesi Pacheco Conceigao, Marcio Magera Conceicao, Mauricio Lamano Ferreira, Fabricio Bau Dalmas, Josué de Moraes

Em todo o estado de Sao Paulo sdo produzidas uma média diaria de 40 mil toneladas de
residuos solidos urbanos, um volume que tende a aumentar em consequéncia do crescimento das
cidades, causando impactos ambientais, gerando despesas em todas as etapas envolvidas no
manejo e disposicao, além de reduzirem rapidamente o tempo de vida util dos aterros sanitarios
(CETESB, 2019). Est4 nas maos da administragao publica a responsabilidade por grande parte das
acbes relacionadas a estes problemas, considerando que as cidades abrigam mais da metade da
populacdo mundial e os padrées de consumo praticados nos ecossistemas urbanos determinam, em
grande parte, a qualidade de vida de seus habitantes (FERREIRA; ZABOTTO; PERIOTTO, 2021).

Neste sentido, este artigo teve como objetivo geral analisar a realidade sobre a gestdo e o
reaproveitamento de residuos organicos de acordo com o que é estabelecido pela Politica Nacional
de Residuos Sélidos_ PNRS (Lei Federal n® 12.305/2010), considerando ag¢des que envolvem o
reaproveitamento dos residuos organicos, pela compostagem ou geragao de energia, visto que
ambas contribuem para a reducdo do volume encaminhado a disposicdo e mitigacdo dos impactos
ambientais resultantes deste procedimento.

Sobre a area em estudo, trata-se de um municipio industrializado, de médio porte, localizado
na segunda regidao melhor pontuada quanto ao cumprimento da PNRS, analisando seus desafios e
possibilidades no cumprimento de metas firmadas em parceria com o governo estadual, legislagdo
nacional e entidades internacionais, e apontar solugdes de acordo com o que vem sendo praticado
por alguns municipios com caracteristicas similares. Este levantamento de estratégias e desafios tem
por finalidade a troca de experiéncias e a disseminagdo de conhecimentos na busca por solugbes
locais. Desta forma, este trabalho enderecou as seguintes perguntas: i) Quais sdo as principais agoes
aplicadas na gestao dos residuos sélidos urbanos (RSU) do municipio de Jundiai/SP, especialmente
no que se refere ao reaproveitamento e valoracdo dos residuos Organicos (RO), propostos nas
metas estabelecidas pelo governo estadual e pela PNRS? ii) Qual é a emissao de gas metano (CHa)
a partir de residuos orgénicos coletados no municipio de Jundiai/SP? Existem estratégias de reuso
de RO visando a mitigacdo da emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE)? iii) Como esta o cenario de
reuso e gestdo do RO na cidade de Jundiai/SP em termos de reaproveitamento deste material?

Na busca por tais respostas, foram analisados alguns indicadores divulgados por entidades
como o indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU), a Companhia Ambiental de Estado de
Séo Paulo (CETESB), os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), o Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA), Associagédo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), além de consultas a agentes de 6rgaos administrativos locais, e documentos
publicos como o Plano Municipal de Saneamento Basico (2017), o Plano de Gestao Integrada de
Residuos Solidos (2017) entre outros materiais referentes a tematica do estudo. O material
consultado procurou evidenciar as principais praticas aplicadas no manejo e gestdo dos residuos
sélidos urbanos do municipio de Jundiai-SP e os possiveis entraves e desafios presentes no

reaproveitamento dos residuos orgéanicos.
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A area de estudo compreende um municipio de médio porte, com amplo distrito industrial,
localizado préximo da capital economicamente mais rica e maior geradora de residuos do pais, Sao
Paulo. Tais caracteristicas denotam um municipio com possivel potencial econémico para a
implementacdo de alternativas tecnoldgicas voltadas ao desenvolvimento de um modelo de gestao
de residuos organicos mais sustentavel.

Embora se destaque nacionalmente no cumprimento de varias determinacgées pertinentes a
gestao de residuos, falta avancar em iniciativas de reaproveitamento e valoragcao, especialmente dos
residuos organicos que compdem 45% do volume descartado (ISLU, 2019). Conhecer a realidade de
Jundiai-SP e as vantagens obtidas a partir de recursos energéticos e econémicos resultantes de uma
correta gestao de residuos organicos, trata-se de um contributo para melhorias de curto e longo
prazo pretendidas para o servigo de saneamento basico do municipio. Cabe destacar que esta
andlise tedrica pode ser replicada a outros municipios com semelhantes carateristicas econémicas,

geograficas e populacionais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Geracao de residuos e alterac6es climaticas

A geracdo de residuos respondeu por 4% do total de emissdo de gases de efeito estufa
(GEE) no Brasil, em 2019, percentual equivalente a 96 milhées de toneladas de CO: emitidas. Estes
dados sao alarmantes, pois representam um aumento de 23% sobre os resultados de 2010,
intensificados pelo crescimento da populacdo urbana neste periodo (ABRELPE, 2020;
ESTADAO/SUSTENTABILIDADE; 2021).

Ainda em 2019, a falta de planejamento urbano e de infraestrutura de saneamento no pais
ndo acompanharam as demandas do setor e a destinacdo inadequada dos residuos representou
40,5% dos descartes, sendo 17,5% deles realizado em lixdes (ABRELPE, 2020). Segundo o relatério
divulgado pelo sindicato nacional das empresas do setor, 216 mil toneladas de metano (CHa4) foram
liberadas pelos mais de trés mil lixdes brasileiros em 2017, mais do que o vulcdo Etna despeja
anualmente (ISLU, 2019; ESTADAO/SUSTENTABILIDADE, 2021).

Somente no estado de Sao Paulo sdo produzidas diariamente 40 mil toneladas de residuos
sélidos urbanos (RSU) e grande parte das cidades paulistas enfrentam problemas sanitarios,
ambientais e sociais, principalmente pelo descarte inadequado em lixdes ou aterros controlados.
Mesmo situada na regido Sudeste, a segunda melhor conceituada do pais quanto a adeséo da
PNRS, dos 645 municipios do Estado de Sao Paulo, 33 deles ainda contam com a presenca de
lixdes, fruto, em parte, de dificuldades financeiras, crescimento desordenado e falta de planejamento
urbano, acarretando problemas sanitérios, ambientais e sociais materializados na contaminacdo do
solo, das aguas subterraneas e superficiais, além da poluicdo pela proliferagcao de gases poluentes e
presenca de vetores e catadores (CETESB, 2019; ABRELPE, 2020).
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Conforme medicdes do Quarto Inventario Nacional (1990-2016), os residuos contribuem com

8, 79% das emissdes de gas metano (CHa), sendo responsaveis por 1,42% dos gases com potencial

de aquecimento global (Global Warming Potential). No que se refere ao COz, 2,5% da emissao

nacional é proveniente de 31,5% milhGées de toneladas de CO2 geradas a partir da destinacdo em

aterros, lixdes e depésitos clandestinos de residuos (BRASIL, 2017). Cabe considerar que o gés

metano (CH4) produzido pela decomposicdo da matéria organica, gerado em grande quantidade em

aterros sanitarios e lixdes, € o segundo componente antropogénico de maior contribuicdo ao efeito

estufa. Seu potencial poluente é 25 vezes mais impactante sobre 0 aquecimento global que o CO,
(COMISSAO, 2019; SIQUEIRA; ASSAD, 2015).

2.2. Tipos de residuos

De acordo com a NBR 10.004/04, os residuos sdo classificados quanto ao grau de

periculosidade e potenciais riscos ao meio ambiente e a saude publica, conforme tabela a seguir.

Tabela 1. Classificacao dos residuos quanto a periculosidade

Classificagao Caracteristica
Apresentam periculosidade e caracteristicas como inflamabilidade,
Residuos Classe | - - - - -
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.
Perigosos

Residuos Classe Il A - Nao

Os residuos Classe Il A podem ter propriedades tais como:

Inertes biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua.
Residuos Classe Il B - | Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma
Inertes representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um

contato dinamico e estatico com agua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes
superiores aos padrées de potabilidade de agua, excetuando-se

aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Fonte: ABNT NBR 10.004/04 Adaptado de PMGIRS (2017)

Os Residuos Sélidos Urbanos (RSU) constituem um grande grupo que apresenta

caracteristicas dos Residuos de Classe Il A, sendo constituido por materiais resultantes dos

servigos de limpeza publica urbana, residuos domiciliares, incluindo todos os residuos de varrigao

das vias publicas, de limpeza de logradouros publicos, de galerias de aguas pluviais, do sistema de

macrodrenagem, de podas de arvores e de feiras livres (residuos verdes). O servico de manejo dos

RSU cabe as prefeituras e envolve a coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacéo final,

cujos critérios para a execugao sao descritos no Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos
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Sélidos e adaptados tecnologicamente de acordo com a realidade dos municipios (ABRELPE,
2020).

Os residuos orgéanicos (RO), que estdo no escopo deste estudo, fazem parte de um conjunto
de materiais descartados entre os residuos Soélidos Urbanos (RSU), constituido por material
biodegradavel como residuos de alimentos, cascas e carogos, folhas, grama, hortalicas e material de
poda de jardins (PORTAL EMBRAPA, 2016), sendo basicamente composto por restos de outras
producgdes, cuja composicao € eminentemente organica (BELTRAME, 2020). Quanto a sua origem,
podem ser coletados de domicilios, comércio, setor de servigos (grandes geradores) e de servigos de
limpeza publica como poda e varricdo (BRASIL, 2010). Cabe ressaltar que nem todos os residuos
organicos sao passiveis de compostagem, como é o caso da madeira tratada, borracha e couro
(SIQUEIRA; LOPES, 2015).

No Brasil, em média, metade de todo RSU é composto por matéria organica (50%), seguido
pelo material seco reciclavel [metal, plastico, vidro, papel] que corresponde a 28% e os rejeitos (22%)
(BRASIL, 2021). Cabe lembrar que este percentual varia de acordo com os habitos de consumo e
poder aquisitivo da populagcdo, no entanto, pelo volume que representa nos aterros e emissao de
gases poluentes em seu processo de decomposicdo, os residuos organicos tém recebido mais
atengcao. Seu potencial ja é reconhecido desde 1999, quando se tornou centro de debates pela
Comissao Europeia. Atualmente, praticas de reaproveitamento sdo comuns em diversos paises
desenvolvidos com ganhos ambientais e econémicos a partir de sua implementagdo (COMISSAOQ,
2019; BRASIL, 2021).

O desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias apropriadas defendidas pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) Instituida pela Lei n® 12.305/10 e seu Decreto regulamentador,
inclui entre 37 formas de reduzir os impactos (art. 79, 1V), a recuperacdo e o aproveitamento

energético com alternativas para tal finalidade (BRASIL, 2022). Segundo a PNRS:

A recuperagdo energética € a conversdo de residuos solidos em combustivel,
energia térmica ou eletricidade, por meio de processos, tais como digestao
anaerébia, recuperagdo de gas de aterro sanitario, incineragdo e
coprocessamento. Também foi incluida como uma das possibilidades para a
destinagao final ambientalmente adequada (art. 92, § 19), sendo uma alternativa
para melhor aproveitamento dos materiais que ndo apresentam viabilidade técnica
ou econdmica para reciclagem, e que atualmente sdo considerados rejeitos e
seguem para unidades de disposi¢do final. Importante ressaltar que € requisito
para os projetos de recuperagdo energética a comprovagdo de sua viabilidade
técnica e ambiental e a implantagio de programa de monitoramento de emisséo de
gases téxicos aprovado pelo érgao ambiental (BRASIL, 2022, p. 37).

Abordar todas as formas de reaproveitamento e valoracao de residuos organicos requer uma
pesquisa ampla, que fugiria ao foco deste estudo, portanto, no proximo subcapitulo sdo apresentadas
as alternativas que se tornaram mais conhecidas a medida que vem sendo aplicadas em municipios

brasileiros, assim como em paises desenvolvidos.
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2.3. Alternativas para os Residuos Organicos

Embora seja comum a préatica de reaproveitamento de RO no campo, na maioria das vezes
pelo préprio produtor, estas iniciativas sdo bem menos frequentes em areas urbanas. Em 2020,
foram contabilizadas apenas 74 unidades de compostagem operando em todo o pais, 53 delas
implantadas na regido Sudeste (IBGE, 2023).

Cabe ressaltar que os ROs podem ser reaproveitados de varias formas, a mais comum € a
compostagem, que segundo o MMA - Resolugdo do CONAMA 481- 03/10/2017 é definida como:

Processo de decomposicao bioldgica controlada dos residuos organicos, efetuado
por uma populagdo diversificada de organismos, em condi¢cdes aerobias e
termofilicas, resultando em material estabilizado, com propriedades e caracteristicas
completamente diferentes daqueles que lhe deram origem (BELTRAME, 2020).

A compostagem possibilita o aproveitamento do material organico, pois torna seus nutrientes
disponiveis as plantas, enriquecendo o solo através da degradacao de matéria organica por
microrganismos (fungos, bactérias, insetos e pequenos animais) em ambiente com a presenga
controlada de oxigénio, temperatura e umidade. O material obtido a partir da compostagem é
denominado humus, e quando aplicado promove a recuperagao de areas degradadas nas cidades,
aumenta a porosidade e fertilidade do solo e a produtividades de alimentos e plantas ornamentais,
além de contribuir para a reducdo da geracdo de gases intensificadores do efeito estufa. A agricultura
urbana associada a compostagem pode enriquecer o solo de pequenos produtores, além de
contribuir no reflorestamento e manutencao de areas verdes (ABRELPE 2020 p. 119; BRASIL, 2019).

Outra vantagem da compostagem, é que ela pode ser realizada em escala pequena, quando
0 proprio cidadao pratica em sua casa a partir dos residuos que gera, podendo reutiliza-los em seu
canteiro; em escala média, através de unidades de compostagem gerenciadas por um grupo ou pela
comunidade, como exemplo na agricultura familiar; ou ainda em grande escala, por iniciativa
municipal ou industrial (ABRELPE, 2020). Um exemplo desta pratica, em menor escala, ocorre na
cidade de Munique, na Alemanha, onde a compostagem é utilizada no enriquecimento do solo de
jardins e pequenas hortas, através da participacao e contribuicdo da populacdo que atua em arranjos
locais (ALEMANHA, 2012).

Em todo o Brasil, em 2019, a agdo de todas as unidades de compostagem promoveu a
valorizagédo de apenas 303.458 t de residuos organicos, o equivalente a 0,5% da massa de residuos
coletada no pais por um ano (ABRELPE, 2020), o que se justifica por problemas como: o
desconhecimento das suas vantagens; a falta de incentivos fiscais e de conhecimento técnico sobre o
tema; a falta de vontade politica para tal projeto; a falta de cursos para a difuséo da pratica de
reaproveitamento e geracdo energética; falta de equipamentos adequados e maquinario apropriado
para o tratamento em quantidades maiores (medidores de gases, medidores de umidade, softwares
etc.) (BELTRAME, 2020).

Segundo a ABRELPE (2020, p. 119), os principais tipos de compostagem sao: compostagem

artesanal; compostagem com reviramento mecanico; compostagem em pilhas estaticas com aeracao
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forcada; compostagem em recintos fechados com aeracao forcada. De forma geral, o processo pode
acontecer por dois métodos, a saber: método natural, em que a aeragao necessaria € realizada por
reviramentos periédicos, e método acelerado, em que a aeracao é forcada por tubulagbes perfuradas
ou em reatores rotatorios.

A compostagem praticada pala maioria das experiéncias do pais utiliza sistemas aerdbicos
naturais, enquanto as prestadoras de servigos utilizam métodos que vao desde compostagem natural
e vermicompostagem até tecnologias mais modernas, como bio-aceleradores e composteiras
elétricas. Cabe ressaltar que o custo do sistema de compostagem adotado sera maior quanto mais
rapido e compacto for o sistema, resultado da tecnologia empregada, nimero de funcionarios e
infraestrutura necessaria para o projeto (SIQUEIRA; LOPES, 2015; BRASIL, 2019).

Atualmente, fazem parte dos materiais utilizados para a compostagem: cinzas, penas, lixo
doméstico, aparas de grama, rocha moida e conchas, feno ou palha, podas de arbustos e cerca viva,
residuos de cervejaria, folhas, residuos de couro, jornais, turfa, aciculas de pinheiro, serragem, algas
marinhas e ervas daninhas (COMPOSTAGEM, 2022).

Entre as experiéncias praticadas no Brasil, ha um histérico de faléncia na implementacdo de
grandes usinas de compostagem, assim como em diversos paises de baixa renda, sendo as
estruturas menores, que envolvem projetos mais simples e de menor custo, aquelas que apresentam
maior chance de sucesso (SIQUEIRA; LOPES, 2015; SIQUEIRA; ABREU, 2016). Esta realidade é
corroborada em municipios do Estado de S&o Paulo, onde algumas iniciativas maiores e
centralizadas ja foram interrompidas logo apds serem implementadas, por dependerem de grandes
volumes de residuos organicos e maiores investimentos financeiros e tecnolégicos, contando com a
contribuicdo da populacéo para a devida separacao dos residuos e da coleta seletiva que garanta o
suprimento do material encaminhado, a fim de obter o resultado desejado em termos de qualidade e
quantidade. Em contrapartida, as experiéncias menores e descentralizadas, que servem pequenas
comunidades e sao adaptadas aos arranjos locais, costumam ser mais positivas, e sua interrupgao,
quando ocorre, é fruto, na maioria das vezes, da falta de apoio publico, vulnerabilidade institucional e
descontinuidades politico-administrativas (SIQUEIRA, LOPES, 2015).

Outra utilidade dos ROs pode ser obtida pela sua transformagéo em biometano, resultante da
degradagao de matéria orgénica por microrganismos em ambiente isento de oxigénio, através de um
sistema de purificacdo, o que possibilita seu uso como substituto do gas natural (ABRELPE, 2020).
Como exemplo, pode-se citar algumas iniciativas desenvolvidas por granjas ou fazendas de criagéo
de gado que utilizam os ROs para alimentar biodigestores e com isso produzem biogas para nutrir
parte da energia que consomem em seu sistema produtivo. Tais experiencias exitosas podem ser
vistas no site Educapont.com.br.

Quando os ROs sdo encaminhados para o aterro sanitario, geram o biogas como subproduto
da sua decomposicdo anaerobia. Quando o aterro sanitario ndo possui tecnologia de
reaproveitamento, os gases provenientes da decomposi¢do dos ROs sdo queimados, 0 que reduz

seu poder de poluicdo em até 21 vezes, mas este procedimento ainda emite poluentes resultantes da
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combustdo, embora haja reducdo de danos ambientais (ISLU, 2019, p. 33; ABRELPE, 2020;
ALEMANHA, 2012). No entanto, a estratégia bem mais sustentavel é a producdo do biogas que,
quando gerado no aterro sanitéario, pode ser drenado e encaminhado por meio de tubos para uma
unidade de geragdo de energia, sendo convertido em energia térmica ou elétrica para o
abastecimento da regidao do entorno e otimizagdo de recursos naturais.

Durante a Convencgao-Quadro sobre Mudanca do Clima e elaboragéo do Protocolo de Quioto,
foi defendida a viabilidade do uso de biogas de aterro como fonte energética com a previsdo de
reduzir, através de sua produgao, 14.073 mil t de gas carbdnico equivalentes (CO2 eq) em 21 anos,
ao gerar, de forma liquida, 654 mil MWh de energia elétrica neste periodo (IPEA, 2012). Em
Munique, na Alemanha, solugbes como esta, a partir do biogés, ja foram implementadas e garantem
0 abastecimento de até mil casas e vem se tornando cada vez mais comuns em paises da Europa
(ALEMANHA, 2012).

Outra solucéo, indicada pela Comissdo Europeia e divulgada por intermédio de um green
paper, trata-se da incineracdo ou queima dos residuos em camara de combustdo com a presenca de
oxigénio (CETESB, 2017). Porém, embora praticada em muitos paises desenvolvidos como Franga,
Alemanha, Estados Unidos e Canada, apresenta-se como uma opgao ao material que ndo pode ser
reaproveitado (CETESB, 2017). Quando incinerados em camaras de combustdo, a altas
temperaturas, ocorre a liberagao de energia na forma de calor, vapor e gases de combustdo. No
entanto, o processo de combustdo gera 25% de residuos na forma de cinzas de fundo e cinzas em
suspensao, devendo ser filiradas através do processo de tratamento dos gases. Como desafios
resultantes desta pratica, ha de se considerar a tecnologia aplicada e sua complexidade operacional,
a manutencdo de equipamentos, o controle dos gases liberados, além do desenvolvimento de uma
cadeia de clientes e fornecedores, entre outros (ABRELPE, 2020).

No Brasil, a incineragdo em camaras de combustdo ndo é tdo comum, sendo informadas
apenas 16 unidades no pais, em 2020 e, como em qualquer pratica de manejo de residuos, a
incineragao deve contar com o desenvolvimento de um sistema que garanta a saude e seguranga
operacionais em consonancia com 6rgaos ambientais, prefeitura, comunidades locais e sociedade
civil entre outros atores (ABRELPE, 2020).

3. MATERIAIS E METODOS

Em busca de uma gestédo publica mais comprometida com a legislagdo e com as métricas
estabelecidas em ambito nacional e estadual para a mitigacdo de poluentes, algumas entidades,
através da andlise de indicadores, comparam dados fornecidos pelos municipios e informam, por
meio sites disponibilizados ao conhecimento publico, sobre a evolugdo das agdes aplicadas no
gerenciamento dos residuos. Os dados obtidos através dos indicadores sdo ainda comparados em
intervalos de tempo, demonstrando se houve avango por parte de cada municipio e classificando-os
quanto aos resultados. Para o desenvolvimento deste estudo, algumas destas fontes foram

consultadas a fim de obter dados sobre a pratica da gestdo de residuos organicos pela cidade de
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Jundiai-SP e confirmados através de consulta com agentes do setor de servigcos publicos do
municipio, bem como visitas em campo.

A pesquisa é baseada na abordagem qualitativa, segundo Creswell (2010, p. 26), utilizada
como meio para explorar e entender o significado que os individuos ou os grupos atribuem a um
problema social ou humano. De maneira geral, em atendimento ao escopo deste estudo, foi utilizado
o0 método de pesquisa descritiva, baseado em levantamento de dados secundarios qualitativos. Para
isso, foram consultados, a principio, o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos de
Jundiai/SP e o Plano Municipal de Saneamento Basico de Jundiai-SP, ambos desenvolvidos em
atendimento a Lei Federal N2 11.445 de 05 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais
para os servigos publicos do setor, bem como a Lei Federal N® 12.305 de 02 de agosto de 2010, que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

3.1. Area de estudo

A cidade de Jundiai localiza-se no Estado de S&o Paulo, com area de 431,207 Km2 e
populacdo estimada, em 2016,- de 426.936 habitantes (IBGE, 2021), sendo 407.104 a populagédo
residente na regido urbana (PREFEITURA, 2021). Localiza-se no interior paulista, atitude 23°11'09"

sul e longitude 46°53'02" oeste, estando a uma altitude de 761 metros.

JUNDIAI

SAO PAULO

Figura 1 _ Localizagdo do municipio de Jundiai-SP. Fonte: Programa de Andlise Geoambiental, UNG,
(2023).

O municipio de Jundiai-SP pertence a Microrregido que recebe seu nome a qual estdo
inseridos também os municipios de Campo Limpo Paulista, ltupeva, Louveira e Varzea Paulista
(PSBJ, 2017, p. 3). Seu indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) tem evoluido
positivamente, sendo que entre 2000 e 2010 os indices que mais cresceram em termos absolutos
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foram a renda e a longevidade, ambos com crescimento de 0,044, seguidos pela educacdo. A
desigualdade social aumentou entre os anos de 2000 e 2010, passando de 0,49 em 1991 para 0,53
nos anos de 2000 e 2010. No entanto, quando comparado aos demais municipios do Estado de Sao
Paulo, Jundiai possui uma situa¢do de menor desigualdade na distribuicdo de renda (PGIRS, 2017).

De acordo com o Plano de Saneamento Basico de Jundiai (PSBJ, 2017), o municipio possuia
um perfil predominante industrial até o final dos anos de 1980, mas, nos ultimos anos, ha
predominancia do setor de servigcos e comércio, apresentando maior participacdo no Produto Interno
Bruto (PIB) municipal, correspondendo a 65,9%, seguido pelos setores industrial e agropecuario, com
33,8%.

Segundo informagdes do IBGE (2021), Jundiai-SP apresenta 96% de domicilios com
esgotamento sanitario adequado, 81.6% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizagéo e
69.2% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo (presenca de bueiro, calgada,
pavimentacdo e meio-fio).

Quanto a evolugdo econdmica, nos ultimos anos, a regido de Jundiai-SP recebeu maiores
investimentos, fato que se refletiu na geracdo de empregos, expansao urbana e, consequentemente,
maior geracdo de Residuos Urbanos. Diante destes desafios, sdo necessarias medidas de reducéo
dos impactos ambientais negativos e adogcao de programas de controle e mitigacdo de poluentes
divididas em curto, médio e longo prazos (PSBJ, 2017, p. 171). A seguir, o grafico 1 apresenta os
principais dados sobre a geragdo de residuos, de acordo com o Plano de Saneamento Basico de
Jundiai.

Grafico 1. Composigao gravimétrica dos RSU em Jundiai SP

biodegradaveis
W papel

M plasticos

16% m vidro
metais

M minerais

restos

Fonte: Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (2017).

Observando o gréfico, pode-se perceber que os ROs compdem a maior parte dos produtos
descartados, assim como ocorre com a média nacional, que é de 50%. Considerando que o tempo de

vida 0til dos aterros sanitarios € de aproximadamente 5 anos, a redugdo do volume de organicos
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encaminhados para disposicdo contribuiria, entre outros fatores, para a extensdo do tempo de
atividade dos aterros (CETESB, 2019), conforme defendido pela PNRS (2010).

3.2. Reaproveitamento e valoracdao dos ROs pela gestao publica de Jundiai/SP

Buscando compreender as agdes de reaproveitamento e valorizagdo dos ROs praticadas no
municipio, em campo foram realizadas reunides com os representantes do Departamento de Servigos
Publicos da cidade de Jundiai-SP, além de entrevista com a equipe administrativa e realizagéo de
visita ao aterro sanitario de Santana do Parnaiba e ao Centro de Gerenciamento de Residuos Sélidos
(Geresol).

Para aferir as informagdes obtidas, foram consultados relatérios publicos como o indice de
Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU, 2019), relatérios da Companhia Ambiental de Estado de
Sao Paulo (CETESB) e sites com informagdes sobre os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), além de informacdes acrescidas ao Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), informagdes
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), da Associacao Brasileira de Empresas de

Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE).

3.3. Estimativa da emissao de gas metano (CHs) a partir dos ROs em Jundiai-SP

Para o estudo, foi estimado o gas metano (CHa4) emitido pelo RO descartado pelo municipio e
encaminhado para decomposi¢ao no aterro sanitario de Santana do Parnaiba-SP, a partir de dados
informados no site da Prefeitura Municipal de Jundiai (PREFEITURA, 2023).

O valor médio indicado na sessao Infraestrutura foi de 1,3 kg de RSU por habitante/dia. O
valor gerado por cada habitante foi multiplicado pelo nimero de moradores, de acordo com o IBGE
(2023), a fim de se obter a quantia de RSU gerados diariamente no municipio.

A partir da obtengéo do total de RSU gerado diariamente pela populacdo do municipio, foi
considerado que apenas 45% deste volume corresponde ao material organico, conforme descrito no
grafico 1 deste estudo. Este calculo resultou o equivalente a 250 t de ROs/dia. Para obtencao de
melhor escala, os valores foram multiplicados para 365 dias, a fim de se trabalhar com dados anuais,
que correspondem a 91.250 t.

Para encontrar a geragdo de Biogas, foram utilizados valores ja publicados em trabalhos
cientificos sobre a geracdo de metano/toneladas de ROs, baseando-se em uma escala de
equivaléncia de 250 m3 de biogas por uma tonelada de ROs (MEIO AMBIENTE, 2016; SANTOS,

2017), conforme demonstrado na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados utilizados para estimar a emissao de Gas metano a partir dos RSO, em Jundiai.

Dado

Estimativa Fonte

Volume de RSU gerado pela
populacao de Jundiai- SP

1, 3 Kg por hab/dia

Total 555.016,8 Kg dia

Prefeitura (2023)

Porcao orgéanica dos RSU 45% PGIRS (2017)
gerados
555.016.8 x 0,45 = 250t
1000
Populacao do municipio de 426.936 IBGE (2021)
Jundiai-SP
Biogas obtido por tonelada de 250 m3 Meio ambiente (2016); Santos

RO (2017)

Geracéao de biogéas por kWh 1 m3 equivale a 1,3 kW/h de

energia

Frederico; Gongalves; Lucas

de energia (2009)

O primeiro calculo aplicado se refere a estimativa de produgcdo de gas metano (CHa4),

conforme a sequéncia:

Populacao x 1,3 kg/1000 = resultado em toneladas (t) por dia, que corresponde a 555t x 0,45 = 250t
de RO por dia X 365 = 91.250t x 250 m3 = 22.812.500 m? de metano.

A seguir foi realizado o célculo sobre o possivel aproveitamento energético do gas metano
(CHa),
Gongalves; Lucas (2009), com a estimativa de que 1m?® de biogas gera, em média, 1,3kWh de

para o qual foram empregados dados utilizados no estudo desenvolvido por Frederico;

energia conforme demostrado abaixo:

22.812.500 m3 de metano x 1,3 kWh de energia = 29.562,5 arredondados para 30MWh de energia.

Portanto, o municipio de Jundiai-SP poderia ser beneficiado pela geracdo de energia através
do reaproveitamento de ROs que gera, obtendo uma média de 30MWh, além de reduzir os impactos
por sua poluigdo e contribuir para a extensao do tempo de vida Util do aterro sanitario do qual se

utiliza.
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3.4. Avaliar a situacao atual, em termos de Gestdao de ROs e planejamento de acoes futuras

Buscando por informagdes sobre o planejamento e iniciativas de mitigacdo de GEE em
Jundiai-SP aplicadas na gestdo dos RSU, foram observados relatérios que apresentam numeros
fornecidos pela administragdo do municipio como indice de sustentabilidade da Limpeza Urbana
(ISLU), o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SINIS, 2019). Também foram
consultados relatérios em sites disponibilizados pela Companhia Ambiental de Estado de Sao Paulo
(CETESB), Instituto Cidade Sustentavel, os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), o
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), além de consultas a agentes de 6rgdos administrativos
locais, e documentos publicos como o Plano Municipal de Saneamento Bésico (2017), o Plano de
Gestao Integrada de Residuos Soélidos (2017) entre outros materiais referentes a tematica do estudo.

Percebeu-se, apdés a analise destes elementos, que poucas iniciativas vém sendo

empregadas para a mitigacdo de GEE derivados dos ROs, conforme sera discutido a seguir.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Gerenciamento de RSU, reuso e valoracao dos ROs em Jundiai/SP

Considerando que os RO fazem parte de um grupo especifico de residuos que integram os
RSUs, é necessario, a priori, compreender toda a dinamica envolvida em acdes de manejo aplicadas
pelo municipio de Jundiai-SP, o que contribui para dimensionar a complexidade envolvida em
qualquer planejamento destinado a mitigacao de GEE gerados pelos ROs e seus entraves perante os
inimeros desafios envolvidos neste processo. Portanto, as préximas analises buscam elencar
informacgdes sobre o atendimento de diretrizes na gestao dos residuos solidos urbanos, iniciando pelo
relatério do indice de sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU) que se utiliza de quatro dimensdes
categorizadas de acordo com os dados fornecidos pelas prefeituras ao Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SINIS, 2019). Através de uma pontuagédo que vai de 0 (zero) a 1
(um), sendo melhor quanto mais proximo de 1, os municipios recebem conceitos de acordo com
quatro categorias, além de um conceito médio geral, todos referentes ao cumprimento da Lei Federal
n? 12305/2010 _ Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010). Na tabela 3, a seguir,
constam os dados que seréo discutidos na sequéncia.
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Tabela 3. Resultados de Jundiai-SP mensurados pelo indice de Sustentabilidade de Limpeza Urbana
(ISLU) de acordo com as dimensdes.

Dimensao Critério considerado Conceito

E- Engajamento A) Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) 0,874
do municipio - . . .

B) Porcentagem da populagao atendida pelos servigos de limpeza

urbana
S- A) Arrecadacao especifica sobre a despesa orcamentéria 0,817
Sustentabilidade
financeira
R- Recuperacao A) Materiais recuperados sobre massa coletada 0,008
dos residuos
coletados
I- Impacto A) Destinagao incorreta em relagéo a populacao atendida pelos 1,00
ambiental Servigos

Fonte: adaptado a partir de dados do ISLU (2019).

O conceito médio geral obtido pelo municipio de Jundiai-SP quanto ao cumprimento da
PNRS foi de 0,697 (ISLU, 2019), valor maior do que a média geral de todos os municipios da regiao
Sudeste, que é de 0,673. A regiao Sudeste é a segunda regido mais bem pontuada no pais,
perdendo apenas para a regido Sul, onde as alternativas aplicadas na gestao de residuos servem
como referéncia para todo pais.

Como medida prioritaria para obtencao deste conceito estd o encaminhamento dos RSU de
Jundiai-SP para o aterro sanitario da cidade de Santana do Parnaiba-SP, um diferencial quando
comparado a realidade brasileira que ainda conta com trés mil lixdes para depdsitos de residuos
(ISLU, 2019). O cumprimento desta determinacdo caracterizou a dimenséo |, referente ao impacto
ambiental, como a dimensao mais alta obtida pelo municipio. No entanto, o aterro de Santana do
Parnaiba, utilizado por Jundiai-SP, recebeu o conceito 5, que corresponde a caracteristica de aterro
inadequado pela CETESB (2021). Embora o relatério ndo especifique as causas desta atribuicéo,
cabe uma atencao especial a este item, dada a importancia das medidas de controle necessérias as
atividades poluentes presentes nos aterros.

Outra informacgéo presente no relatério divulgado pela ISLU (2019), trata da universalizagao
do servico de coleta com atendimento porta a porta, algo que s6 ocorre em 76% dos domicilios
brasileiros. Sua importancia se da por ser comum ocorrer de a populagao desassistida deste servigo
queimar os residuos que gera, acao que contribui para a liberacdo gases como COz2, metano (CH4) e
oxido nitroso (N20). Essa pratica € tdo comum no pais que, durante o ano de 2017,

aproximadamente 7,9% do total de residuos gerados foi queimado em propriedades, o que equivale a
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6 milhdes de toneladas apenas naquele ano (ISLU, 2019). Trata-se da segunda dimensdo mais bem
avaliada - Dimenséo E (Tabela 3) ofertando a Jundiai-SP o conceito (0,874).

A terceira dimensédo bem pontuada pelo mesmo relatério, com conceito 0,817, advém do fato
de o municipio ter uma fonte especifica de arrecadagédo destinada ao servi¢co de limpeza publica, o
que viabiliza recursos a serem aplicados nos servicos de gestdo e manejo dos residuos com
investimento em tecnologia (ISLU, 2019). Esse diferencial econdmico-financeiro confere maior poder
quanto a adocao de estratégias que viabilizem investimentos para gestdo adequada dos residuos e
sua pratica é defendida pelo novo marco legal do saneamento, aprovado pelo Congresso Nacional,
em 2020. Atualmente, apenas 44,8% dos municipios brasileiros fazem cobranca pelos servigos de
coleta, sendo que o valor arrecadado cobre apenas 57,2% dos custos
(ESTADAO/SUSTENTABILIDADE, 2021).

O conceito mais baixo entre os itens analisados se refere a Dimensdo R, sobre
reaproveitamento da massa coletada, correspondendo a 0,008. Embora a cidade de Jundiai-SP
conte com a coleta seletiva, até 0 momento da pesquisa, a Unica iniciativa de reaproveitamento de
material organicos encontrada entre os dados da ISLU (2019) se refere a empresa encarregada da
limpeza de jardins, que faz reuso do material coletado através do manejo de parte dos galhos, folhas,
cascas de troncos, fragmentando todo material e promovendo a reducao de seu volume e a geragao
do cepilho, componente utilizado como cobertura de solo em canteiros e paisagismos. Essa medida,
embora tdo simples, é adotada em apenas outras 47 unidades existentes no pais, contabilizadas em
2020, que trataram aproximadamente 0,2% da massa total deste tipo de residuos (ABRELPE, 2020).

As iniciativas que promovem a reducdo do volume de ROs coletados pela empresa de
limpeza publica, contribuem pela reducédo no gasto com transporte e economia de espaco nos locais
de tratamento e disposicdo, consequentemente aumentando seu tempo de vida util (MAGERA,
2021). No entanto, o grande volume de ROs gerados pela populacdo 45% do total ainda é
desperdigcado e vira fonte poluente ao ser despejado no aterro sanitario de Santana do Parnaiba-SP
(PGIRS, 2017). Quanto aos residuos secos [papel, plastico, vidro, metais] sdo encaminhados para
empresa terceirizada Geresol, que aproveita parte do material e também encaminha sobras para o
aterro.

Estes dados sao confirmados pelo inventario da Companhia Ambiental do Estado de Séao
Paulo CETESB (2021), segundo o qual, a cidade de Jundiai-SP ndo conta com Unidade de
Compostagem, encaminhando os ROs coletados de domicilios para a area de transbordo e de la

para o aterro sanitario, conforme demonstrado na Figura 2, a seguir.
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Figura 2 — Fluxograma da destinag¢éo residuos solidos domiciliares do municipio de Jundiai-SP
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Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de Jundiai (2017).

A fim de avaliar a prestacdo de servicos que compdem o Saneamento Basico no que se
refere a gestdo dos residuos, a CETESB realiza o monitoramento das condi¢gdes ambientais dos
sistemas de compostagem, das estacdes de transbordo e da disposicao final em aterro dos residuos
solidos urbanos - RSU, oriundos da coleta publica. De acordo com dados divulgados pelo Inventario
da CETESB (2021), Jundiai-SP obteve o conceito 9,5 como indice de Qualidade de Estacdes de
Transbordo, resultados positivos também foram obtidos por 91,1% dos municipios analisados por
esta mesma entidade.

Outro importante indicador a ser observado sao os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), por ocasido da Conferéncia das Nagdes Unidas. Eles fazem parte de um conjunto de agoes
universais com a finalidade de erradicar a pobreza, proteger o planeta e assegurar paz e
prosperidade a todos, através de 17 objetivos, com metas a serem atingidas até 2030. Cabe aos
municipios implementar agdes dentro de cada tematica estabelecida e, no que se refere as mudancas
climaticas, vislumbradas neste estudo, sdo dois os objetivos a serem cumpridos pelos municipios,
sendo eles os ODS 12 e 13.

De maneira geral, o municipio de Jundiai-SP obteve 65,44 quanto ao cumprimento dos ODS,
conceituados de 0 a 100, sendo 100 o limite maximo de um desempenho 6timo (INSTITUTO, 2020).
Quanto ao foco deste estudo, a emissdo de gases de efeito estufa, relacionado ao ODS 13, foi
apontado que o municipio de Jundiai possui desafios que envolvem agdes para mitigar a emissao de

CO:z2 per capita.
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Quanto a producdo e consumo sustentaveis, referentes aos ODS 12, foram apontados
grandes desafios na recuperagao dos RSU coletados seletivamente. Percebe-se mais um indicador
exaltando a importancia do desenvolvimento de alternativas para a reutilizagcdo e reciclagem dos
residuos gerados pelo municipio, em especial dos ROs, para os quais nao existe iniciativa expressiva
até o momento.

4.2. Emissao de gas metano pelos ROs e o desperdicio de seu potencial energético

Uma das premissas a ser considerada € o potencial energético que poderia ser aproveitado
localmente, mas, por questdo de ordem politica/econémica, ainda ndo é praticado. Assim, este
estudo enfatiza, além da inegavel responsabilidade ambiental quanto aos residuos gerados e seu
impacto ambiental, o volume de recursos desperdicados que poderiam ofertar beneficios através da
compostagem e da biodigestao, necessarias para a recuperacao da fertilidade do solo e obtencao de
energia por producao de biogas.

Considerando apenas o reaproveitamento do metano, estimado a partir da decomposicao dos
ROs, o desperdicio de recursos ja se mostra expressivo, pois, para cada tonelada de residuo
organico, em média, pode-se obter 250 m? de biogas (MEIO AMBIENTE, 2016) e, por sua vez, 1 m3
de biogas tem o potencial de gerar de 1,3 kWh de energia (FEDRIGO; GONCALVES; LUCAS, 2000).
O ROs da cidade de Jundiai-SP, gerariam em média 30MWh de energia, esta quantia seria suficiente
para o consumo de aproximadamente 50 mil habitantes da cidade/ano, o que representa 12% de sua
populagdo. Segundo dados do Instituto Cidades Sustentaveis (2020), o0 consumo de energia na area
urbana é de 200 (MWh/més), valor que sé vem aumentando com o crescimento populacional e
elevacdo da temperatura dimensionado nas ultimas décadas. Portanto, entre outros beneficios ja
citados neste estudo, a utilizacdo do potencial energético dos residuos contribuiria quanto a

sustentabilidade energética.

4.3. Avaliacao da situacao atual, em termos de Gestao de residuos organicos, e potencial das
iniciativas de reaproveitamento para o planejamento de acdes futuras

De acordo com o Plano de Saneamento Basico de Jundiai (2017, p. 249), foram previstos
investimentos para o reaproveitamento e valoracdo dos ROs através de uma Planta de
Compostagem de verdes, atendendo 100 t/més, com investimento de R$ 2.000.000,00 (dois milhdes
de reais) para o prazo de 5 anos. No entanto, até o desenvolvimento deste estudo (ano de 2023), o
projeto ainda ndo se encontrava em execu¢do e as iniciativas de reciclagem de orgénicos nao
avangaram.

A coleta seletiva aplicada porta a porta direciona para tratamento apenas residuos secos a
empresa Geresol e estdo em desenvolvimento agdes para o reaproveitamento de material inerte,
constituido de residuos da construgdo civil (PMSB, 2017; INSTITUTO CIDADE SUSTENTAVEL,
2021). Quanto aos residuos orgénicos, existem metas para a redugdo do material depositado em

aterros baseadas em campanhas de combate ao desperdicio incluindo parcerias com a éarea
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educacional pela capacitacdo de profissionais como replicadores da educacdo ambiental em suas
instituicdes de ensino (PMSB, 2017). No entanto, ndo foram verificadas campanhas educativas ou
parcerias para compostagem ou reaproveitamento dos ROs descartados em instituigdes de ensino ou
comunidades.

Alguns Municipios possuem empresas ou autarquias préprias para cuidar da limpeza urbana.
No caso do Municipio de Jundiai-SP, esta responsabilidade é da Unidade de Gestao de Infraestrutura
e Servicos Publicos. Para isso, o municipio conta com o Fundo Municipal de Gestdo de Residuos
Sélidos, criado pela Lei 8.574 de 28 de dezembro de 2015, cuja finalidade € prover recursos para
implantacdo de programas, projetos, planos e acdes relacionados a gestdo de residuos sélidos
(PMSB, 2017).

Cabe enfatizar que a implementagdo de sistemas de reaproveitamento dos residuos
organicos pode oferecer vantagens ao municipio, seja pela geragao de energia ou pela compostagem
e iniciativas nesse sentido tem inicio pela capacitacdo e educacdo ambiental, desenvolvendo acdes
com a participacdo da populagao, através da separacéo correta na fonte geradora e coleta seletiva
visando a reciclagem. Paises da Europa como a Alemanha, Espanha e Portugal se empenham rumo
ao objetivo de reduzir em 40% as emissdes de GEE, em relacdo aos niveis de 1990, e consideram
que essa meta sé podera ser alcangcada através da implementacdo de um programa energético
sustentavel baseado no reaproveitamento de ROs, tornando-os um contributo adicional para o
cumprimento dos objetivos em matéria de recursos, energia e clima (ALEMANHA, 2012;
PARLAMENTO, 2021).

No Brasil, o estado do Parana e de Santa Catarina se destacam por iniciativas de reciclagem,
atuando como pioneiros quanto a conscientizacdo sobre a sua importancia. Desde o final da década
de 1980 os municipios do Parana, como Curitiba, desenvolvem solucbes por meio de campanhas de
educacao ambiental e incentivos a participagdo da populacdo que incluem até mesmo a troca de
residuos por alimentos (ISLU, 2019, p. 34). Estas iniciativas de conscientizacao fazem parte de uma
primeira etapa no preparo e planejamento de agdes futuras para a implementacdo de projetos de
reaproveitamento de ROs que dependem de informagdes técnicas a populagdo sobre separagao e
tipo de residuo organico a ser reaproveitado e nado foram percebidas quaisquer iniciativas neste
sentido pela administragéo publica, em Jundiai/SP.

Os municipios brasileiros que vem desenvolvendo a reciclagem de ROs por meio de
compostagem, ndo partem de um modelo Unico, mas adaptam solugdes tecnoldgicas a sua realidade
ao se beneficiarem da versatilidade presente em suas praticas, que podem contar com composteiras
comerciais de média e grande escala, ou até mesmo por iniciativas domésticas desenvolvidas por
meio de composteiras caseiras ou minhocarios (SIQUEIRA; LOPES, 2015).

Alguns municipios vém desenvolvendo programas como o “Composta S&o Paulo” e
“Composta Porto Alegre”, que capacitam familias para a utilizagdo de minhocarios no processamento
de residuos orgénicos em casa. Embora se trate de um programa com resultados em pequena

escala, além de poder se tornar uma pequena fonte de renda, é um passo importante na
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conscientizagdo dos pequenos geradores quanto a educacao ambiental e sustentabilidade de seus
recursos (CETESB, 2017).

No Estado de Sao Paulo, experiéncias que promovem o reaproveitamento de residuos
organicos impedindo sua disposicdo em aterros, tem sido pouco estimulada, foram identificadas 115
experiéncias de compostagem, envolvendo parcerias e associagdes entre empreendimentos,
programas publicos, acdes institucionais, acdes da sociedade civil e projetos experimentais que
envolveram usinas de triagem e compostagem e usinas de adubo organico (SIQUEIRA; LOPES,
2015; ABRELPE, 2013).

5 CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES POLITICAS

Embora represente um grande desafio, a valorizagdo de recursos organicos por meio da
compostagem e da produgao de biogas esta no cerne das agdes necessarias a mitigacao de gases
de efeito estufa, melhoria da qualidade e produtividade do solo, e reducéo de problemas ambientais.
Cada municipio deve iniciar sua experiéncia de compostagem a partir de um projeto piloto e adaptar
solugdes ao implementar recursos que contribuam gradativamente para a melhoria da tecnologia. O
ideal & que seja dado inicio, e a partir dele haja abertura para a troca de experiéncias e
implementacao de solugdes conforme os desafios se apresentarem.

A medida que as cidades aumentam seu contingente populacional, os investimentos em
infraestrutura de saneamento devem ocorrer no mesmo ritmo para nao colapsar a qualidade de vida
e sustentabilidade da cidade. Nas ultimas décadas, a cidade de Jundiai-SP tem recebido grandes
investimentos imobiliarios, sendo notéria a construcdo de condominios verticais que avancam
rapidamente pelo municipio. O que se pode constatar através deste estudo, é que a gestdo de
residuos urbanos, embora em muitos aspectos cumpra seu papel, ainda é exercida no modelo linear.
Ou seja, o servico de coleta na porta dos domicilios abrange grande parte do municipio, existe coleta
seletiva e até um percentual de aproveitamento de residuos secos, mas no que se refere aos
residuos orgéanicos as iniciativas ainda sao insuficientes e nao foi constatado planejamento nesse
sentido. Ainda € mais barato enviar o volume descartado para o aterro sanitario do que implementar
uma politica de reciclagem dos residuos organicos, sendo assim, também falta vontade politica dos
lideres do municipio. O conhecimento do Meio Ambiente ainda é fragmentado nos representantes da
populagdo, e pela ganancia, grandes empresarios acabam participando deste crime ambiental, ndo
s6 contra a cidade, mas contra o Planeta Terra.

Neste contexto, ressalta-se que, mesmo para um municipio de médio porte, com recursos
especificos para a gestao de residuos e situado no estado mais rico do pais, a gestdo de residuos
organicos ainda se apresenta como um desafio, embora defendida pela PNRS (2010) e vinculada a
meétricas e indicativos de qualidade ambiental dos municipios sustentaveis.

O fato de Jundiai-SP apresentar bons resultados em varios indicadores que qualificam ac¢des
que fazem parte do manejo dos RSU, todos o processo de gerenciamento ndo recebe a devida

finalizagdo, ao permitir que a maior parte de seus residuos seja despejado em um aterro. E urgente
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implementar medidas para promover a transicdo de uma economia linear para circular, fechando o
ciclo de sustentabilidade através do reaproveitamento e a valoragdo dos residuos orgéanicos,
utilizando-os como fonte de energia, ou como adubo. Cabe ao municipio ter dominio e
responsabilidade sobre os residuos que gera, investindo em solugdes inteligentes que promovam a
melhoria da qualidade de vida e solugbes ambientais significativas com agbes para a mitigagao da
emissao de gases de efeito estufa.

Este estudo mostrou que a emissdo de CHs da cidade de Jundiai/SP merece atencao
especial pelos seus valores, sendo a boa gestdo do RO uma alternativa emergencial. A politica de
gestao dos residuos sélidos deve deixar de ser usada como marketing politico em época de eleicao,
para ser culturalmente imersa no dia a dia dos cidadaos que vivem nas urbes de todo o pais.
Recursos econdmicos e humanos para isto deveriam ser prioridade, viabilidade ambiental e
econdmica jamais serdo direcionadas para solugdes se nao houver responsabilidade ambiental.
Desta forma, sugere-se uma ampla revisdo dos sistemas de gestao de ROs, bem como seu uso na

geracao de energia e mitigagdo das mudancas climaticas.
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