Gestao de residuos: compostagem
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Producgao

* A maior fraccéo dos RSU é matéria organica

(residuos alimentares e de jardim)

+ Mais de metade dos RSU produzidos sdo
residuos organicos biodegradaveis
— matéria organica

— papel e cartao

Residuos organicos biodegradaveis — residuos que
podem ser sujeitos a decomposig&o aerdbia ou

anaerdbia

A gestdo da fracgéo organica dos RSU reveste-se de grande
importancia quer pela quantidade envolvida quer pelos impactos
ambientais negativos associados a sua deposi¢do em aterro:
emisséo de gases com efeito de estufa,
emissdo de odores desagradaveis e
produgéo de lixiviados,
entre outros.




Destino

A deposicdo em aterro ainda é o
principal destino dos RSU em

Portugal
Valorizagao organica
8% %
20% HAterro
H Valorizagéo energética
L o 65% Recolha selectiva
Valorizagédo organica em 2005: multimaterial

* 7 % dos RSU produzidos em Portugal
continental

* < 2% na Regido Auténoma da Madeira

Destino

« Em 2005 estavam em funcionamento em Portugal 9 instalagdes de
tratamento bioldgico onde foram processadas 313 960 toneladas de
residuos

Compostagem de
residuos indiferenciados

AMAVE
COVA DA BEIRA
AMTRES
Compostagem de
AMARSUL residuos de jardim

ALGAR (Barlavento)

ALGAR (Sotavento)

Novas centrais de valorizagdo organica

Encontram-se em fase de projecto, construgéo ou inicio de exploragéo 14 novas
centrais de valorizacdo organica distribuidas pelos 29 sistemas de gestdo de RSU do
continente

e
BRAVAL (VALORMINHO, RESULIMA)
Valsousa
SULDOURO
RESAT (REBAT, Vale do Douro Norte, RESIDOURO)
Residuos do Nordeste
VALORLIS (RESIOESTE)
ERSUC
Ecobeirédo
Resitejo (Resiurb)
Amtres
AMARSUL
VALNOR (Raia-Pinhal, AGUAS ZEZERE E COA)
Resialentejo (Ambilital, Amcal, Gesamb)
- Algar

Estratégia e legislacdo

« A Estratégia da Unido Europeia em matéria de residuos estabelece uma

hierarquia preferencial das opgdes de gestédo

Fracgéo organica
T =—=> s RSU ‘
| INCINERACAD |

+ Compostagem
+ Digestéo anaerdbia

Estratégia e legislacdo

« Portaria n® 187/2007, de 12 de Fevereiro, aprova o Plano Estratégico dos
Residuos Sdlidos Urbanos (PERSU 1), para o periodo de 2007 a 2016.

+ O PERSU Il constitui o novo referencial para os agentes do sector dos
residuos em Portugal Continental para os préximos dez anos, assegurando
o cumprimento dos objectivos comunitarios:

+ de desvio de residuos urbanos biodegradaveis de aterro*, e

« de reciclagem e valorizagdo de residuos de embalagens, apostando na
sustentabilidade social, ambiental e econémico-financeira.

* Conforme estabelecidos pela Directiva 1999/31/CE do Conselho de 26 de Abril de 1999, relativa a

deposigao de residuos em aterros.

Estratégia e legislacdo

+ Directiva n® 1999/31/CE, do Conselho, de 26 de Abril, estabelece o principio de
que a deposigao em aterro devera ser controlada e gerida de forma adequada, a fim
de evitar ou reduzir os potenciais efeitos negativos sobre o ambiente.

« Esta directiva foi transposta para a ordem juridica interna pelo Decreto-Lei n.®
152/2002, de 23 de Maio, que estabelece as normas aplicaveis a todas as
operagdes associadas aos aterros.

Limites de deposigéo de residuos urbanos biodegradaveis em aterro* segundo a
Directiva 1999/31/CE

DATA % ADMISSIVEL QUANTIDADE ADMISSIVEL (Ton.)
Janeiro 2006 75% 1.689.540
Janeiro 2009 50% 1.126.540
Janeiro 2016 35% 788.452

* Em peso, relativamente ao total de RUB produzidos em 1995. Neste ano, em Portugal, segundo a
Eurostat, terdo sido produzidas 2.252.720 toneladas desse tipo de residuos.




Estratégia e legislacdo

A Estratégia Nacional para a Reducéo dos Residuos Urbanos
Biodegradaveis Destinados aos Aterros - ENRRUBDA, apresentada pelo
governo em 2003, assenta preferencialmente na promogao da reciclagem
organica (através da compostagem e digestao anaerébia)

A ENRRUBDA estabelece os seguintes principios orientadores:

+ Recolha selectiva da matéria organica;

+ Construgéo de novas unidades de valorizagéo;

+ Optimizagdo das unidades existentes/a construir;

+ Produgéo gradual de composto a partir da recolha selectiva da matéria organica;
+ Garantia da qualidade do composto;

+ Minimizagao da deposi¢do de RUB em aterro.

Processo de Compostagem

Processo de compostagem

¥ A compostagem & um processo controlado, aerébio e biolégico, em que é
promovida a decomposigédo da fracg&o organica dos residuos sélidos e da qual
resulta a formagéo do composto, material estavel, semelhante ao humus.

# Matéria prima da compostagem:
+ Residuos Urbanos Biodegradaveis
« Lamas de Estagdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR)
« Estrumes
+ Residuos agricolas e florestais

+ Residuos das industrias agro-alimentares

Vantagens da compostagem

# Reduzir a quantidade de residuos a depositar em aterro

k] Tragsftl)rmar os materiais biodegradaveis organicos em material biologicamente
estavel

@ Eliminagédo de agentes patogénicos
# Redug&o do volume (e massa) de residuos

# Produgao de um fertilizante natural

A compostagem tem, no entanto, duas limitagdes importantes:

* nem sempre é simples prever as concentragdes finais de nutrientes e a taxa de
mortalidade de agentes patogénicos

« as caracteristicas da matéria organica variam com o tempo, clima e tipo de operagédo
de recolha.

Recolha selectiva de residuos organicos

QO Existem vérias alternativas para a recolha selectiva de residuos
organicos:

= Porta-a-porta
os habitantes apenas tém que separar os seus residuos organicos e coloca-los
a porta da residéncia em dias pré-estabelecidos

Contentores de rua
estes contentores normalmente servem varias habitagdes

Ecocentro
instalagdo espagosa na qual os cidadaos podem entregar, entre outros,
quantidades grandes de residuos de jardins e quintais.

Recolha selectiva de residuos organicos

Q Dificuldades na implementacéo da recolha selectiva:

= Resisténcia natural por parte dos cidadaos @ mudanga de habitos e rotinas

Custos directos — nomeadamente no caso da recolha selectiva porta-a-porta

Falta de espago nas habitagdes para contentores adicionais

Grande diversidade de habitagoes

Rapida degradagéo da matéria organica devido ao clima quente, em especial no
Verao, o que pode tornar necessaria uma frequéncia diaria de recolha.




Tipos de compostagem

% Compostagem doméstica

¥ pequenas unidades, onde s&o recicladas quantidades familiares de residuos
organicos directamente no local da sua produgdo

% Compostagem agricola

@ exploragdes agricolas e agro-pecudrias, onde se realiza a compostagem dos
restos de culturas e estrumes

% Compostagem centralizada

 instalagdes centralizadas, para onde s&o encaminhadas e trata =
quantidades de residuos organicos de uma dada regiao

Compostagem doméstica

£ Passos a seguir:

1. Escolha do compostor
i =

[ 2. Escolha do local para o compostor

u

3. Compostagem

u

4. Aplicagao do composto

Compostagem doméstica

1. Escolha do compostor

Compostor ideal

Estrutura robusta em madeira, metal ou plastico = 1m? de capacidade
Muitas aberturas para entrada de ar
Rede na base para evitar a entrada de roedores

Tampa para evitar a entrada ou a perda de agua

Exemplos de compostores

Exemplos de compostores

Compostagem doméstica

2. Escolha do local para o compostor

O compostor deve ser colocado directamente sobre o solo para facilitar
a entrada dos decompositores e a passagem de escorréncias e
abrigado do excesso de vento, do Sol de Veréo e da chuva do Inverno.

Ex.: junto a um muro ou debaixo de uma arvore de folha caduca

3. Compostagem

Acumular os residuos biodegradaveis

— Recipientes para recolher selectivamente os residuos para o compostor




Compostagem doméstica

Castanhos vs Verdes

Os verdes, por outro lado, sdo
materiais ricos em carbono e muito mais ricos em azoto que os
pobres em azoto: castanhos, abrangendo:
- restos de quintal e jardim - restos de refeigdes;

ﬁ depois de secos - estrume ou

- ﬁ ] . - relva ainda verde '%(?-%
o >

Os castanhos séo todos os

Compostagem doméstica

Exemplos de residuos que podem ser colocados no compostor

Castanhos I 4 Verdes\
Cascas de ovos

Borras e filtros de café

Folhas e saquetas de cha

Aparas de relva frescas

Restos de cereais e leguminosas
Restos de comida cozinhada
Restos de legumes e frutas

Palha ou feno

Aparas secas de relva
Folhas e ramos secos
Restos de plantas (sem doengas
e pesticidas)

Cascas de ovos e frutos secos
Aparas de madeira e serradura

Compostagem doméstica

Colocagéao dos residuos dentro do compostor e a transformagéo do composto

1°dia 3al2meses

Residuos colocados em
camadas de verdes e
castanhos

Compostor vazio Produto final: composto

Seres vivos intervenientes no processo de
compostagem

K o

A — Aracnideos
decompositores

B — Anelideos

C - Miriapodes
predadores

D - Aracnideos

E e F — Moluscos
gastropodes

G — Himendpteros
predadores

H - Coledpteros

Compostagem doméstica

H

4. Aplicagédo do composto

Quando o composto estiver pronto:

* Retire-o da pilha de compostagem; pode usar um crivo para separar o
material que ainda n&o foi degradado;

« Deixe o composto repousar 2 a 4 semanas antes da sua aplicagéo,
especialmente em plantas sensiveis, colocando-o em local protegido do sol
e da chuva (fase de maturagéo)

O composto é geralmente aplicado uma vez por ano, na altura das
sementeiras, sendo preferivel aplica-lo na Primavera ou no Outono, visto
que no Verdo o composto seca demasiado e no Inverno o solo esta
demasiado frio.

Compostagem doméstica
Algumas aplicagdes:

« Cobertura: o composto (pronto ou imaturo) pode ser espalhado pela superficie do solo para
fertilizar, reter a humidade e impedir o crescimento de ervas daninhas. A camada de composto
deve ter pelo menos 5 cm de altura e deve ser aplicada, idealmente, varias semanas antes das
sementeiras.

« Vasos e sementeiras: para vasos e sementeiras néo se deve empregar composto imaturo
visto que grande parte das plantas € sensivel a substancias fitotoxicas. O composto deve ser
misturado com terra numa proporgao de 1:2 (uma parte de composto para duas partes de terra).

*« Hortas e agricultura: 0 composto pode ser empregue como cobertura ou incorporado no
solo antes da sementeira ou plantagao. A proporgao de composto a aplicar depende das
necessidades das culturas e das caracteristicas do solo.




Compostagem centralizada
Os métodos de compostagem centralizada podem ser:

Q Sistemas abertos (em pilhas)
« Pilha revolvida
« Pilha estatica com arejamento forcado

Q Sistemas fechados (em reactor)
« Reactor de fluxo vertical
« Reactor de fluxo horizontal
+ Reactor em tambor arejado
« Reactor rotativo cilindrico
« Sistema fechado em corredores
 Sistema em tuneis

Compostagem centralizada
Sistemas abertos

Pilha revolvida
«  Aplicavel a residuos urbanos e agricolas

+  Permite o tratamento de grandes quantidades de
residuos, que séo dispostos em pilhas longas e
estreitas sobre um piso impermeavel e levemente
inclinado (para captagéo dos lixiviados)

+ O arejamento do material em decomposigdo exige o
revolvimento manual ou mecénico ou ainda a
introdug&o passiva ou activa de ar através de tubos
perfurados que percorrem a pilha

Compostagem centralizada
Sistemas abertos

Pilha estética com arejamento forcado

+  Os residuos séo colocados em pilhas estreitas e
longas sobre uma base constituida por materiais
porosos (como ramos e aparas grosseiras de
madeira)

+ O arejamento pode ser realizado por um sistema
de sucg@o, de insuflagéo ou hibrido

+ O arejamento forgado assegura uma subida rapida
da temperatura da pilha mas tem a desvantagem
de, por si s6, ndo garantir uma distribuicao
homogénea dessa energia

Compostagem centralizada
Sistemas fechados

Q Reactor de fluxo vertical

Q Reactor de fluxo horizontal
recolha do
produta

final

Reactor de fluxo vertical alimentador

+  Sistema de silos suspensos em plataformas, em
que as unidades s&o isoladas e perfuradas para
promover o arejamento passivo e assim evitar a
ventilagao forgada e revolvimento

+  Os residuos sao crivados para retirar
i e num ali jor que
os introduz na parte superior dos silos

tapete rolante
lateral

» O processo realiza-se no interior de um pavilhdo e
representa um ganho de espaco e, nalguns casos,
de energia, comparativamente com outros sistemas

Compostagem centralizada
Sistemas fechados

Reactor de fluxo horizontal
* Reactor em tambor
O reactor em tambor arejado é alimentado em continuo e os residuos sdo transportados

ininterruptamente de um extremo ao outro, passando por zonas de compostagem e de
mistura

Saida de ar para biafilro Ventilador

Misturaciar Homageneizagho e triea

Revalimento do material

Compostagem centralizada
Sistemas fechados

Reactor de fluxo horizontal
+ Reactor rotativo

O sistema é alimentado por um dos extremos

A circulagéo de ar é realizada a contracorrente do
fluxo de residuos, permitindo que a entrada do ar
fresco garanta o arrefecimento do composto
quase pronto e, ao longo do reactor, a
manutengao do processo

Os residuos ficam no reactor durante horas ou dias,
sendo necessario a transferéncia posterior para
outro espago onde decorre a fase de maturagao




Compostagem centralizada
Sistemas fechados

Reactor de fluxo horizontal

+ Sistema fechado em corredores

A i em de paredes
estreitas e compridas

Por cima dos corredores existe uma maquina de
revolvimento que periodicamente mistura e avanga o
material no corredor, iniciando o processo num dos
extremos

O arejamento do material é realizado durante
revolvimento e através de tubos situados na base da
estrutura

A agua é adicionada atravé

Compostagem centralizada
Sistemas fechados

Reactor de fluxo horizontal

+ Sistemaem tineis

Os residuos primeiro permanecem cerca de duas semanas sob condigdes controladas
num tanel e depois sao transferidos para um segundo até perfazerem mais 14 dias

Antes e entre as duas fases do processo ocorre um tratamento mecanico dos

residuos.

Processo de vermicompostagem

A vermicompostagem € um processo de bi idagcdo e ilizagao onde
minhocas e outros invertebrados transformam residuos biodegradaveis em fertilizante - o

vermicomposto.

Minhocas

A Eisenia foetida, também conhecida como minhoca vermelha, € uma das espécies mais utilizada no
processo de vermicompostagem porque:

«  prefere meios ricos em matéria organica;

«  processa rapidamente grandes quantidades de residuos biodegradaveis;

+  étolerante a um intervalo alargado de factores ambientais; e

+  da-se bem em populagdes densas.

Processo de vermicompostagem

Minhocas

Eisenia foetida - caracteristicas

Este anelideo tem cerca de 12 cm de comprimento quando atinge a
maturidade e a pigmentagao varia do roxo ao vermelho, com ou sem
listas.

A matéria-prima da vermicompostagem

Restos de legumes, hortaligas e frutos, cozinhados ou crus, restos de cereais e
leguminosas, saquetas de chéa e borras de café. Para evitar maus cheiros ndo devem ser
adicionados liquidos nem restos de origem animal.

Vermicompostagem doméstica

Exemplos de vermicompostores

Factores-chave para o sucesso da
compostagem e da recolha selectiva
na Europa




Factores-chave para o sucesso da compostagem
e da recolha selectiva na Europa

Tipos de residuos abrangidos pelos circuitos

» Sistemas de recolha selectiva

« Aplicages e normas de qualidade do composto
« Informagéo financeira

— Custos de investimento e encargos operacionais

— Receitas e redugéo de custos
— Apoio financeiro

+ Publicidade e divulgagédo E

« Administragéo dos sistemas

Tipos de residuos abrangidos pelos circuitos

Em todos os circuitos ha recolha da fracgéo organica dos residuos domésticos (o
que inclui residuos da preparacgao de comida, como por exemplo cascas de frutos
e restos de vegetais) e também residuos verdes, como relva e aparas de arvores e

arbustos.

Em muitos circuitos, como parte de uma estratégia integrada de residuos, além da
fracgéo organica sao recolhidas outras fracgdes reciclaveis, como por exemplo

papel e vidro. E I

O caso estudado de Wyecyccle, no Reino Unido, consiste na recolha selectiva da
fracgdo organica e dos residuos reciclaveis secos (em contentores, veiculos e
frequéncias de recolha diferentes). Os organizadores do sistema sao da opinido que,
se apenas recolhessem a fracgéo organica, os habitantes estariam menos motivados

para participar no sistema.

Em alguns circuitos também sao recolhidos jornais

Sistemas de recolha selectiva

Os residuos podem ser transformados em casa, em instalagdes comunitérias ou em
unidades centrais.

+ Nos sistemas domésticos é essencial que o participante saiba identificar
correctamente os residuos que podem ser transformados em composto e
que saiba operar correctamente o compostor.

No exemplo de Arun, no Reino Unido, a venda aos municipes de compostores com
capacidade para 300 litros foi acompanhada por acgdes de formagéo, efectuadas
pelos promotores da venda e associagdes de voluntarios. Estas acgoes tiveram
como objectivo explicar o modo correcto de utilizagdo do compostor.

Sistemas de recolha selectiva

A andlise dos sistemas de compostagem comunitarios e centralizados permite
concluir que os sistemas mais eficazes s&o aqueles que incluem circuitos de recolha
selectiva.

Todos os exemplos analisados possuem uma componente de recolha selectiva e
nenhum sistema possui apenas recolha da fracgéo indiferenciada, a partir da qual &,
posteriormente, extraida a fracgao organica.

A recolha selectiva € fundamental para a recolha eficiente de uma fracgéo organica
ndo contaminada, resultando num produto final de maior qualidade.

Sistemas de recolha selectiva

Aos municipes foram geralmente distribuidos gratuitamente contentores ou
sacos para a recolha da fracg&o organica.

Ter de se pagar para obter um destes contentores é considerado um factor
desmotivador para os participantes.

Em alguns casos estudados, como por exemplo em Padua, Italia, os municipes tém que
comprar sacos adicionais para a deposigao da fracgao organica.

Apesar disso, o exemplo de Padua mostra que um factor fundamental para o sucesso do
sistema é a operagéo de um sistema de recolha bem concebido e que seja
conveniente para o participante/utilizador.

Sistemas de recolha selectiva

A frequéncia de recolha varia entre diaria, semanal ou quinzenal.

Se o municipio organizar um sistema de recolha selectiva da fracg¢do organica que
leve a uma redugao na frequéncia do circuito de recolha de outros residuos, é
importante assegurar uma frequéncia de recolha da fracgéo organica que evite a sua
acumulagéo nas residéncias.

Este factor é de particular importancia nos paises com climas mais quentes, visto
que, se a frequéncia de recolha n&o for suficientemente elevada, a fracg&o organica
decompde-se rapidamente, dando origem a odores e problemas ambientais.




Aplicagbes e normas de qualidade do composto

+ Nos sistemas de compostagem em unidades centrais é fundamental assegurar a
existéncia de um mercado para o composto garantindo a sua comercializagéo.

*  Os lucros obtidos com a venda do composto podem ser utilizados para financiar a
operagao do sistema.

« A utilizagédo do produto final também assegura e complementa as vantagens
ambientais do sistema.

+ A garantia do cumprimento de normas de qualidade para o composto leva a um
aumento da confianga dos consumidores no produto final e aumenta as
possibilidades de diversificagéo das suas aplicagdes.

— matéria-prima de elevada qualidade, ndo contaminada, e que seja monitorizada
e analisada ao longo do ano

— recolha selectiva

Aplicagbes e normas de qualidade do composto

Em lItalia, o composto produzido nos trés casos estudados cumpre com as normas
italianas para adubo, o que possibilita a aplicagdo do composto em estagoes
agricolas experimentais, venda a particulares e a sua oferta para experiéncias

agricolas.

Em Baupame, Franga os organizadores do sistema de compostagem consideraram-se
candidatar-se a um rétulo para o composto, de modo que seja faciimente
reconhecido pelos agricultores. Estes agricultores fornecem produtos agricolas a
empresas do ramo alimentar, as quais possuem normas de qualidade rigorosas.

Informacao financeira
Custos de investimento e encargos operacionais

« Apesar de ndo ser possivel evitar as despesas de investimento e operacionais,
existem inimeras oportunidades para diminuir os custos e que devem ser
exploradas:

partilha de veiculos de recolha da fracgéo organica (e portanto os custos)
com os sistemas para recolha de reciclaveis secos

O sistema de recolha selectiva em Monza, Italia, utiliza veiculos que eram usados, antes
do aparecimento dos sistemas de compostagem, para a recolha de residuos
indiferenciados. Os veiculos sao partilhados pelos circuitos de recolha e néo tiveram
de ser adaptados.

Informacao financeira
Receitas e redugao de custos

Muitos dos sistemas de compostagem mencionados conseguiram obter redugdes
significativas de custos através da organizacao destes sistemas.

No sistema de Niort, em Franga, o custo unitario da compostagem era metade do prego
de envio para aterro.

A redugao de custos é um dos aspectos bastante positivos da compostagem.

Informacao financeira
Apoio financeiro

+ A grande maioria dos sistemas recebeu algum tipo de apoio financeiro proveniente
das autoridade municipais ou do governo, o qual cobriu geralmente o financiamento
de uma parte dos custos.

O sistema de Cork, na Irlanda, foi financiado pelo programa de fundos estruturais
Irlandés e o sistema de Barcelona, em Espanha, foi financiado pela Comisséo
Europeia.

Publicidade e divulgagéo

+ Na generalidade dos sistemas, o factor determinante para o seu éxito foi a eficacia

da campanha publicitaria e de informagao.

+ O objectivo das campanhas era, geralmente, o de assegurar a participacdo dos

municipes e outras entidades interessadas desde o inicio dos projecto, de modo
a assegurar uma excelente aceitagéo e elevada taxa de participagéo.

«  Os varios sistemas utilizaram diversos métodos publicitarios para informar

adequadamente a populagéo, garantindo deste modo o sucesso do circuito de
recolha selectiva.

Por exemplo, o sistema de Montejurra, em Espanha, foi alvo de uma campanha
publicitaria intensa que consistiu no envio de cartas aos municipes, apresentagoes
em aldeias e cidades, campanhas nas escolas e lares e colocagao de anincios nos
jornais, televis&o e radio.




Publicidade e divulgacéo

As campanhas publicitarias devem concentrar-se nos seguintes pontos-
chave:

— acompostagem é geralmente bem aceite pela populagéo local
— proporciona a criagdo de empregos

— desenvolve um sentimento de bem-estar e respeito pelo ambiente.

Administragéo dos sistemas

Uma boa organizagéo é fundamental para o sucesso do sistema.

A administragdo do projecto esta normalmente a cargo da camara local ou do
governo, pois tém um conhecimento da problematica local de residuos.

Uma planificagéo e concepgéo pormenorizada, tendo em conta as especificidades
locais, sdo fundamentais durante o desenvolvimento de um sistema de recolha
selectiva e da estagao de compostagem.

E igualmente necessaria uma planificagéo estratégica e atempada para assegurar
todos os licenciamentos e autorizagdes emitidos pelas diversas entidades
governamentais.
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