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RESUMO

Na busca de um meio ambiente equilibrado, o conceito de Ecologia Industrial surgiu em
meados da década de 80, no intuito de estudar formas de aproveitamento de residuos e
minimizagdo da extracdo de recursos naturais, junto com esse conceito foi criada uma
ferramenta chamada simbiose industrial que se baseia em remanejar um residuo gerado por
uma industria para outra, que a recebera como insumo de seu processo.

O residuo organico ¢ um residuo ndo perigoso, mas que apresenta grande volume, mediante
suas diversas fontes geradoras, tornando-se um problema de todos. Quando ndo destinado e
tratado da forma adequado, pode poluir o meio ambiente durante sua decomposi¢do com a
geracdo de chorume e Metano (CH4) por exemplo.

Na realidade este tipo de residuo que muitos desejam se livrar, pois o consideram sem
valor, ¢ aproveitado por uma empresa localizada em Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro,
para a fabricagdo de adubo através da compostagem. Apos o composto ser tratado ¢
utilizado na maior plantagdo de cocos organicos do estado do Rio de Janeiro e o restante ¢
comercializado como um adubo de alta qualidade. O processo desenvolvido pela
organizagdo possui certificacdo do INEA ¢ foi a primeira empresa desenvolvedora deste
trabalho a possuir este tipo de certificacdo, ja que ndo utiliza compostos quimicos e
nenhum componente nocivo a satide humana.

Sera possivel perceber no decorrer do artigo que os impactos gerados pelo residuo organico
sdo extremamente significativos e que a tratativa para esta problematica é simples,
bastando apenas o interesse politico no desenvolvimento de projetos neste ramo.
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ABSTRACT

In the search for a balanced environment, the concept of Industrial Ecology emerged in the
mid-1980s, in order to study ways of using waste and minimizing the extraction of natural
resources, along with this concept was created a tool called industrial symbiosis that is
based on relocating a waste generated by one industry to another, which will receive it as
input to its process.

Organic waste is a non-hazardous waste but it has a large volume, through its various
generating sources, becoming a problem for all. When not properly destined and treated, it
can pollute the environment during its decomposition with the generation of slurry and
Methane (CH4) for example.

In fact, this type of waste that many want to get rid of, since they consider it worthless, is
used by a company located in Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro, for the manufacture
of fertilizer through composting. After the compound is treated it is used in the largest
organic coconut plantation in the state of Rio de Janeiro and the rest is marketed as a high
quality fertilizer. The process developed by the organization is certified by INEA and was



the first company that developed this work to have this type of certification, since it does
not use chemical compounds and no harmful components to human health.

It will be possible to realize in the course of the article that the impacts generated by the
organic waste are extremely significant and that the treatment for this problem is simple,
with only the political interest in the development of projects in this field.
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INTRODUCAO

Pessoas fisicas e juridicas geram residuos baseadas em seu consumo diario, e dentre os
mais variados tipos, oriundos de pequenos ou grandes geradores; neste cenario ¢ facil
deparar-se com o residuo organico que constitui-se basicamente de restos de alimentos como
vegetais e animais. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) os residuos organicos
representam metade dos residuos sélidos urbanos gerados no Brasil e podem ser tratados em
varias escalas, desde a escala doméstica, passando pela escala comunitaria, institucional (de
um grande gerador de residuos), municipal até a escala industrial, para a producdo de
fertilizante organico.

Diante do expressivo volume de residuos gerados que geralmente sdo destinados para
aterros sanitarios, (um montante 42,6 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos do
total de 72,5 milhdes de toneladas coletadas no Brasil, além de quase 30 milhdes de toneladas
de residuos dispostas em lixdes ou aterros controlados no ano de 2015 (ABRELPE, 2015)),
sem qualquer tipo de aproveitamento de sua carga organica, o residuo orgénico torna-se um
problema para cidades brasileiras, ja que sua decomposi¢ao através de bactérias anaerdbias
gera um composto denominado como chorume que pode contaminar solos e lengois freaticos,
além da emissdo de gases do efeito estufa como o metano (CH4).

Segundo o ultimo Panorama dos Residuos Solidos do Brasil divulgado pela
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE,
2015), no Estado do Rio de Janeiro foram coletados 21.895 toneladas de residuos solidos
urbanos, sendo 68,6% deste total (15.021 t) destinado para aterros sanitarios, 21,4% (4.686 t)
destinado para aterros controlados e ainda 10% (2.188 t) tiveram seu destino em lixdes.

Segundo o IPCC, Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (2014, apud
ADEODATO, 2014), a disposi¢do incorreta de residuos organicos como restos de alimentos
e podas de arvores em lixdes ¢ a principal causa do efeito estufa relacionada ao lixo urbano. A
decomposi¢do desses residuos no ambiente gera gas metano, com potencial de aquecimento
global 25 vezes superior ao didxido de carbono.

De acordo com o relatorio Gestao de Residuos Soélidos e Gases de Efeito Estufa - A
avaliacdo do ciclo de vida das emissdes e sumidouros da USEPA (2002, apud ADEODATO,
2014) a compostagem de residuos organicos resultaram em uma reducao de emissdes de GEE
liquida de cerca de 1,0 tonelada métrica de CO2 equivalente por tonelada de residuos
organicos compostados, quando comparado ao aterro com captura de gas.

Dois marcos legais relacionados a gestdo de residuos solidos no Brasil se destacam: a
Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB) sob a Lei Federal n® 11.445 de 2007, e a Lei
Federal 12.305 de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), tendo
esta ultima previsto a responsabilidade de cada gerador por seus residuos gerados, de forma
que o gerador pratique acdes que minimizem os impactos causados pela disposi¢dao final
desses residuos. Ainda, o principio de nimero VIII da PNRS diz: “o reconhecimento do
residuo sélido reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e de valor social, gerador de
trabalho e renda e promotor de cidadania”. A coleta seletiva tem papel fundamental para que
esse residuo reutilizavel e reciclavel atenda a esse principio.



Tendo em vista que, assim como em escala doméstica, grandes empresas geram tanto
residuos solidos reciclaveis secos quanto os residuos organicos e que, dependendo do ramo de
atividade, a quantidade de residuos organicos oriundos de grandes geradores como
supermercados pode chegar a mais de 50.000 kg por més, ao assumir que a compostagem ¢
um processo de reciclagem, sendo portanto os residuos orginicos passiveis de reciclagem,
tem-se na compostagem uma ferramenta importante para se pensar numa gestdo ambiental
mais completa e eficiente.

Considerando que a degradagdo do meio ambiente vem sendo evidenciada
alarmantemente, que os métodos para a minimizagdo dos impactos sdo encarados como
processos custosos para as empresas € diante da pressdo politica e da sociedade para encontrar
uma solucdo para a problemdtica dos residuos, a ecologia ambiental vem de encontro
buscando diminuir os impactos negativos no meio ambiente de forma que ndo desestruture
economicamente uma organizacdo. Nesse contexto, a simbiose industrial surge como uma
ferramenta onde o residuo gerado no processo de uma indulstria ou organizagdo, pode ser
inserido em outra como um insumo, beneficiando mutuamente as partes.

OBJETIVO:

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a simbiose industrial dos residuos
organicos como alternativa para minimizar os impactos tanto ambientais como sociais
(geracdo de chorume e gases do efeito estufa, precariedade das condigdes de trabalho dos
catadores, etc), apresentando um estudo de caso de uma usina de compostagem no estado do
Rio de Janeiro que atua com grandes geradores de residuo organico.

GESTAO DOS RESIDUOS ORGANICOS:

Segundo as defini¢des de reciclagem e rejeitos da PNRS (Art. 3°, incisos XIV e XV),
a reciclagem ¢ o “processo de transformacao dos residuos solidos que envolve a alteragao de
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacdo em
insumos ou novos produtos, observadas as condi¢des e os padrdes estabelecidos pelos drgaos
competentes” e os rejeitos sdo “residuos solidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢do final
ambientalmente adequada”. Ainda neste artigo, o inciso VIII explicita que apenas rejeitos
devem ser dispostos em aterros. Portanto, ndo se deve considerar os residuos organicos como
rejeitos indiscriminadamente, ja que, através do processo de compostagem, eles se
transformam em outro produto, o composto estabilizado organico, que serve de insumo para a
producdo de alimentos, em substitui¢do aos fertilizantes quimicos.

A compostagem ¢ um processo que pode ser observado na natureza, que ocorre de
maneira espontanea, por acdo de organismos decompositores que degradam a matéria
organica em forma de nutrientes que podem ser absorvidos pela vegetagdo (ciclagem
biogeoquimica) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017, p. 11).

No geral, quando se fala em compostagem com o objetivo de tratar os residuos
organicos provenientes da atividade humana, ha dois tipos predominantes: a
vermicompostagem ou tratamento em minhocarios, € a compostagem aerdbia.

A vermicompostagem ¢ o processo de decomposicdo da matéria organica através do
processo digestivo das minhocas, geralmente feito em locais fechados (para evitar a fuga),
como caixas de plastico com tampa, onde sdo colocados os residuos selecionados, juntamente



com uma parte de matéria seca, como folhas caidas de arvores. Este processo ¢ bastante
utilizado em apartamentos, por ndo demandar tanto espaco e ser relativamente facil a
operacdo, apenas alguns cuidados devem ser tomados para manter as condigdes ideais para as
minhocas, como por exemplo, controlar a umidade e os residuos que entram na composteira,
evitando o excesso de citricos, carnes, alimentos cozidos ou com alto teor de sal, pois
prejudicam as minhocas.(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017, p. 22)

A compostagem aerdbia ¢ o processo de degradagdo de matéria orgdnica com a
presenga de oxigénio, em que se busca controlar condigdes como, umidade, aeracio,
concentracdo de nutrientes, principalmente carbono e hidrogénio, para favorecer a
degradagdo rapida e segura (sem atrair vetores e sem desenvolver organismos patogénicos)
dos residuos organicos. As condicdes, quando ideais, favorecem a atuag¢ao acelerada dos
organismos decompositores, gerando como resultado um composto estabilizado e rico em
nutrientes para adubacdo do solo, com textura e cor homogéneas, semelhante ao himus
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017, p. 25).

A USINA DE COMPOSTAGEM:

A usina objeto do estudo de caso deste trabalho localiza-se no municipio de
Cachoeiras de Macacu no Estado do Rio de Janeiro, num terreno préprio de 17.000m?, e
atende a mais de 40 empresas dos mais variados ramos de atividades, de diversos portes e
volume de geracao de residuos, todas localizadas no Estado do Rio de Janeiro.

Foi a primeira empresa de compostagem do Estado a ter recebido a licenga de
operagao pelo INEA e ja atua ha quase 10 anos, sendo a usina capaz de processar cerca de
1.500 toneladas de residuos organicos por més.

O processo de compostagem utilizado pela usina em questdo ¢ chamado de
compostagem termofilica aerdbia , e a operacdo se da conforme descrito a seguir.

A empresa conta com uma frota de caminhdes que coleta os residuos nos clientes
parceiros, que se encarregam de segregar corretamente os residuos, destinando apenas a
fragdo organica para o acondicionamento, que se d4& em bombonas de 20, 60, 100, ou 200 L,
ou ainda em cacambas contéineres de Sm® ou 30m’, tudo de acordo com a demanda do
gerador atendido. Depois de coletado, os residuos sdo encaminhados para a usina, onde
sao alocados em um galpao coberto, com solo impermeabilizado e dotado de canaletas e
sistema de coleta de chorume (que posteriormente ¢ encaminhado para a estagdo de
tratamento de efluentes). Nesse galpao, os residuos recebem uma solugdo preparada de
bactérias especificas que aceleram o processo de compostagem, a uma propor¢ao de 1L de
solugdo para 100 toneladas de residuos organicos.

Depois disso, ao residuo ¢ adicionado, numa proporcao de 3 partes para 1, vegetagdo,
para adequar a concentracdo de C e N necessarias para que o processo de compostagem
ocorra de maneira ideal, além de favorecer a aeragdo da mistura, que fica em repouso, no
processo de sangria (quando o excesso de liquidos presente no residuo escorre e € coletado
pelo sistema de drenagem do galpao), por cerca de 4 dias.

Findos os dias da sangria, a mistura ¢ disposta em leiras (montes enfileirados) nas
estufas, onde descansam até completar os 60 dias necessarios para que a atividade bacteriana
cesse e o residuo esteja completamente degradado e transformado em composto estabilizado.
Esse repouso ¢ perturbado de 15 em 15 dias por uma maquina chamada revolvedor, que faz
com que a leira seja revolvida e permite a aeracdo do material a se decompor, evitando assim
que haja outros processos de decomposicdo indesejados, como fermentacdo e digestdo
anaerobias.



Concluidos os dias necessarios para a estabilizagdo do composto, ele é levado para
uma peneira, para melhorar a granulagao e ja pode ser utilizado nas plantagoes.

Além da usina de compostagem, a empresa também possui uma plantacdo de
alimentos organicos que ocupa parte deste terreno em Cachoeira de Macacu, onde sao
produzidos cultivares diversos, e onde ha também a maior plantagdo de cocos organicos do
Estado do Rio de Janeiro.

Ha alguns anos, a empresa comercializava integralmente o composto gerado,
atualmente, quase todo o composto ¢ utilizado na propria producao de alimentos organicos da
empresa, sendo este o seu principal produto de venda. Sendo assim, a empresa se torna parte
importante para o fechamento do ciclo do alimento, quando os restos de comida,
transformados em composto organico, geram os alimentos organicos produzidos.

No ano de 2017, cerca de 16.800 toneladas de residuos organicos foram compostados
pela empresa (VIDEVERDE, 2018).

SIMBIOSE INDUSTRIAL

Os impactos gerados das atividades humanas sdo discussdo didria na sociedade atual,
tentar produzir de forma a suprir as necessidades e desejos do mundo capitalista sem agredir o
meio ambiente sdo desafios que nem sempre estiveram em pauta. A preocupa¢do com a
disposi¢ao dos residuos e a extracdo de recursos naturais ndo era um ponto de atengdo até a
década de 70, ja que na historia da humanidade os residuos eram simplesmentes dispostos em
um local, ¢ o meio ambiente encarregava-se da degradacdo desses excessos gerados da
atividade humana, visto que nao se tinha compreensao dos impactos que seriam gerados.

O conceito de Ecologia Industrial surgiu em meados da década de 80, onde
entendeu-se que o tratamento convencional de residuos ndo seria mais viavel para o volume
que a industria e populagdo estava gerando de forma acelerada, ao mesmo tempo conciliar a
preservagdo do meio e manter um crescimento econdmico era um desafio. “A ecologia
industrial considera que todos os residuos devem ser continuamente reciclados dentro do
sistema “ (Giannetti ¢ Almeida, 2006, p. 3), para tal feito dentro da ecologia industrial foi
criada uma ferramenta chamada simbiose industrial, essencial para o funcionamento dos
ecoparques industriais, onde o conceito ¢ minimizar a disposi¢do de residuos para o meio
ambiente, os encaminhando como insumo para outra industria, exemplo de sucesso € o
ecoparque de kalundborg na Dinamarca.

Segundo Chertow, (2000, apud Veiga e Magrini, 2012, p. 2), “ A SI considera as
industrias organizadas a semelhanca de um ecossistema, onde os organismos que antes nao
possuiam qualquer relacdo, encontram beneficios coletivos a partir da sinergia de
subprodutos, residuos, dgua e energia.”, visando o aproveitamento total da matéria, a SI
necessita que as organizacdes trabalhem em conjunto, de forma que a geracdo de residuo
mantenha-se no mesmo ritmo da necessidade de insumo.

DISCUSSAO

De acordo com a PNRS, apenas rejeitos devem ser destinados a aterros sanitarios, e,
como abordado no decorrer deste trabalho, residuos organicos, num geral, sdo reciclaveis e
ndo devem, portanto, ser destinados assim. Embora possuam potencial econdémico, a maior
parte dos residuos coletados no Brasil ainda é enviado para aterros sanitarios ou ainda, t€ém a
disposic¢ao final em locais inadequados.



Pelo ponto de vista da gestdo ambiental empresarial, fazer com que os residuos
organicos fagam parte de forma contundente do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos
da empresa, com a mesma relevancia que os demais residuos reciclaveis ja sdo tratados, pode
melhorar o desempenho ambiental da empresa, pois contribui com a diminui¢do das emissdes
de GEE da empresa, reduzindo assim a pegada de carbono da companbhia.

A adogdo e o incentivo a pratica da compostagem tem papel fundamental na melhora
do desempenho ambiental ndo sé das empresas, mas como do pais como um todo, desde que
haja iniciativa da gestdo publica para o fomento desse método.

CONCLUSAO

Quando adotamos o conceito de SI para tratativa dos residuos organicos, o problema
de escassez de insumos pode ser desconsiderada, ja que este tipo de residuo estd em maior
percentual no lixo gerado pela populacio, favorecendo que se tenha um investimento maior
no ramo de compostagem, ja que os riscos por falta de insumos sdo baixos. Além de se estar
ampliando um mercado pouco explorado atualmente, gerando empregos e capacitagao
técnica, a compostagem de residuos organicos, minimizaria em grande parte o volume de lixo
enviado para os aterros e lixdes, consequentemente diminuindo os impactos no meio ambiente
e prolongando o tempo de vida util dos aterros sanitarios.

E necessario entdo que o Estado adote ferramentas de ecologia industrial, como a
simbiose industrial, incentivando assim o aproveitando do residuo orgénico, propondo
ferramentas legais para a melhor gestdo deste residuo em empresas, fornecendo conhecimento
técnico a pequenos e médios empreendedores, sobre os beneficios da compostagem e
apoiando as organizagdes que recebem este tipo de residuo como insumo, para a fabricacdo de
um melhor adubo e consequentemente de um ambiente mais equilibrado.
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