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RESUMO

COMPOSTAGEM URBANA: desvendando o potencial oculto dos residuos nas cida-

des. Um estudo de caso.

Este trabalho objetivou realizar uma revisdo de escopo dos processos e méto-
dos utilizados por empresas privadas que praticam a compostagem, complementada
por um estudo de caso em uma empresa do Rio de Janeiro que produz adubo organi-
co através da compostagem de residuos. Ao analisar o cenério de geragdo de resi-
duos sélidos no Brasil, observou-se que uma grande quantidade de residuos organi-
cos é destinada a locais inadequados, quando poderia ser aproveitada em processos
de compostagem, reduzindo a quantidade de residuos em aterros e melhorando a
logistica de transporte. Durante a revisdo de escopo, identificou-se uma caréncia de
estudos focados em empresas que realizam a compostagem de residuos orgéanicos
vegetais, em contraste com a vasta literatura sobre geracdo de bioenergia. A pesquisa
foi direcionada para a empresa Composta’e, que, além de compostagem, se dedica a
educacdo ambiental e a producao e distribuicdo de alimentos orgénicos para comuni-
dades carentes. Apesar das dificuldades em obter dados financeiros e quantitativos da
empresa, 0 estudo demonstrou a importancia da compostagem na redugédo de impac-
tos ambientais e na promogédo da economia circular, além de evidenciar o compro-

misso socioambiental do empreendimento.

Palavras-chave: Gerenciamento de residuo organico; Compostagem; Econo-

mia circular; Material organico; Engenharia reversa.



ABSTRACT

URBAN COMPOSTING: unveiling the hidden potential of waste in cities. A case
study.

This study aimed to conduct a scoping review of the processes and methods
used by private companies engaged in composting, complemented by a case study of
a Rio de Janeiro-based company that produces organic fertilizer through the compost-
ing of waste. Analyzing the waste generation scenario in Brazil, it was observed that a
large amount of organic waste is sent to inadequate locations when it could be utilized
in composting processes, thus reducing the volume of waste in landfills and improving
transportation logistics. The scoping review identified a lack of studies focusing on
companies that perform composting of plant organic waste, in contrast to the extensive
literature on bioenergy generation. The research focused on the company Composta’e,
which, in addition to composting, is committed to environmental education and the
production and distribution of organic food to nearby underserved communities. De-
spite challenges in obtaining financial and quantitative data from the company, the
study highlighted the importance of composting in mitigating environmental impacts
and promoting a circular economy, as well as demonstrating the socio-environmental

commitment of the enterprise.

Keywords: Organic waste management; Composting; Circular economy; Or-

ganic material; Reverse engineering.
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1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagéo do tema

A migracédo do campo para a cidade aumentou nas Ultimas décadas em busca
de melhores oportunidades e condigdes de vida (ORSINI et al., 2013). Esta transigdo
em grande escala levou a um fluxo massivo de pessoas das areas rurais para as ur-
banas. Esse fendbmeno é conhecido como éxodo rural e esta intrinsecamente ligado ao
crescente volume e natureza dos residuos sélidos gerados nas regides urbanas (JA-
TO-ESPINO; MAYOR-VITORIA, 2023; NDIRIBE, 2023). De acordo com (ALVES; SOUZA;
MARRA, 2011) no Brasil em 1970, ano de maior migragdo, essa mudanga trouxe um
crescimento urbano em 30% da populagdo rural, equivalente a 12,5 milhées de pes-
soas no periodo (ALVES; SOUZA; MARRA, 2011).

A urbanizacdo e as mudangas nos padrées de consumo estao provocando um
aumento na geracdo de residuos, que esta impactando de forma significativa as cida-
des. Os desafios da gestao de residuos sdo um dos principais problemas a serem en-
frentados (JUNQUEIRA; MEDEIROS; COHIM, 2022; LAWAL et al., 2024; MORTULA et al.,
2020; SANFO et al., 2022). Os residuos sélidos urbanos (RSU) sdo compostos por re-
siduos gerados pelas atividades humanas em areas urbanas e incluem uma variedade
de materiais, como residuos domésticos, comerciais, industriais e de construgdo civil
(ABNT, 2004).

As Ultimas estimativas da Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU) apontam
que a sociedade global produz aproximadamente 2,24 bilhdes de toneladas de resi-
duos sdlidos a cada ano, com apenas 55% desse volume sendo gerenciado em insta-
lacdes adequadas. Além desse desafio, a organizacéo destaca outra dimensao critica
do desperdicio global: anualmente, aproximadamente 931 milhdes de toneladas de
alimentos sao perdidas ou jogadas fora, representando uma preocupacao significativa
para a seguranca alimentar e o uso responsavel dos recursos do planeta (ONU, 2023).

O modelo "extrair-produzir-descartar" (modelo linear de produgéo) ndo consi-
dera a circularidade e o reaproveitamento de materiais, tratando os residuos como um

problema a ser descartado. Como forma de disposi¢ao final destes residuos, alguns

[Comentado [AC1]: INTRO - Resolvido

[Comentado [AC2]: 1.1 CONTEXTUALIZAGAO - Resolvido

)
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paises ainda recorrem a lixdes, espacos a céu aberto destinados a concentracdo de
RSU provenientes de uma regido especifica. Essa pratica acarreta sérios riscos am-
bientais, como contaminag&o do solo, produgédo de chorume e falta de controle ambi-
ental adequado (FRANCO; RIBEIRO, 2022).

A auséncia de medidas eficazes permite que substancias nocivas penetrem no
solo, atingindo lengdis freéticos e comprometendo a qualidade da &gua. Além disso, os
lixBes atraem vetores e animais devido a decomposi¢do dos residuos, intensificando
0s impactos negativos sobre o ecossistema local. Se faz importante adotar medidas
rigorosas de controle ambiental para mitigar esses problemas e promover praticas
mais sustentaveis de gestédo de residuos (ASSIS et al., 2022; CAPELARI et al., 2020;
FRANCO; RIBEIRO, 2022; SISINNO; JOSINO COSTA MOREIRA, 1996).

Os lixBes necessitam de controles abrangentes para atenuar os impactos am-
bientais e de salde vinculados a essa forma inadequada de gerenciamento de resi-
duos. Esses controles incluem a impermeabilizacdo do solo, sistemas eficientes para
captura e tratamento do chorume, garantia de cobertura diaria eficaz dos residuos,
controle de acesso e monitoramento para prevenir atividades ilegais, incentivo a se-
paracao de residuos na fonte e promocgao da reciclagem. Além disso, €é crucial planejar
0 encerramento adequado dos lix8es, visando a recuperagdo e reabilitacdo da area
afetada (ALBERTIN; SILVA; PRADO, 2023).

A Lei n° 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), estabeleceu como meta a extingdo dos lix6es no Brasil até 31 de agosto de
2014. No entanto, esta meta ndo foi alcangada (BRASIL, 2010). A Lei n° 14.026/2020,
gue atualizou o marco legal do saneamento bésico, estabelece o prazo de 2 de agosto
de 2024 para o encerramento de todos os lixdes em municipios com populacgao inferior
a 50.000 habitantes (BRASIL, 2020). O encerramento dos lixdes é uma importante me-
dida para a protegdo do meio ambiente e da saude publica.

Aterros controlados, por sua vez, sao designados para o descarte de residuos
sélidos, apresentando praticas mais controladas de deposi¢céo e gerenciamento em
comparacgdo aos lixdes (FREIRE, 2009). Esses locais incorporam medidas como a im-
permeabilizagdo do solo, coleta e tratamento do chorume, e controle de gases para
minimizar os impactos ambientais. Apesar de mais regulamentados que os lixdes, &
importante ressaltar que os aterros controlados ainda ndo alcangam os padrdes rigo-
rosos das normas ambientais e sanitarias dos aterros sanitarios, representando uma

fase intermediaria na gestdo de RS (FREIRE, 2009; LEAL et al., 2023).
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A conscientiza¢do publica por meio de campanhas educativas, como coleta
seletiva e meios de reciclagem, se faz essencial para informar a populagao sobre pra-
ticas adequadas de descarte de residuos e os impactos negativos associados aos
lixdes e aterros controlados. A implementagdo coordenada desses controles seria
fundamental para reduzir significativamente os danos ambientais e aprimorar as con-
digbes de gestdo de residuos (ALBERTIN; SILVA; PRADO, 2023; LIMA et al., 2023; SPOTI
etal., 2023).

O volume de RSU gerado no ano de 2020 no Brasil, alcancou o peso de 82,5
milhdes de toneladas, sendo percebida a média de 225.965 toneladas por dia. Um
ponto a ser ressaltado é o periodo de enfrentamento da pandemia do covid-19, que
trouxe também a mudancga nas dinamicas sociais, percebendo o aumento de pedidos
delivery e tendo os domicilios como as maiores fontes geradoras de residuos (ABEL-
PRE, 2021).

Com o retorno das atividades presenciais em 2022, mudando a dindmica ante-
rior de consumo, houve uma retraida nos residuos gerados, o que somou um total de
81,7 milhdes de toneladas. Outro motivo apontado pela Associagdo Brasileira de Em-
presas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABELPRE) foi da queda conside-
ravel de poder de compra dos brasileiros que acarretou uma diminuigdo do consumo
(ABELPRE, 2022).

A ABELPRE estima que, em 2022, aproximadamente 93% do total de residuos
gerados foi coletado, no entanto, uma parcela significativa, correspondendo a 39%
(29.706.226 toneladas), ainda é indevidamente disposta em locais inadequados, como
lixes e aterros controlados (ABELPRE, 2022). Dados mais recentes, disponiveis até
2019 segundo a ABELPRE, indicam que, entre os residuos coletados, 45,3% eram
classificados como organicos (ABELPRE, 2020).

A compostagem, uma forma controlada de decomposi¢do biol6gica de residuos
organicos, abrangendo materiais provenientes de subprodutos agricolas, esterco de
animais, varricdo de folhas secas, vegetais, legumes e frutas, apresenta impactos be-
néficos ao otimizar a produgéo agricola e a qualidade do solo, contribuindo para uma
pratica agricola sustentavel (SIQUEIRA; ABREU, 2016; SUNG et al., 2023), ganhando
um papel importante no processo de gerir melhor o RSU organico e consequente-
mente, traz uma mudanca significativa no meio ambiente tanto para o local que foi
depositado esse residuo, como seu produto final, jA maturado e pronto para utilizacéo,

ele pode substituir o adubo quimico, que é prejudicial para o solo e para o ser humano
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(AYILARA et al., 2020; BOJARSKI et al., 2023; EL JANATI et al., 2022; PAJURA, 2024).

A compostagem se destaca como um elemento essencial na interse¢do dos
principios da economia circular (EC), gestao apropriada de residuos soélidos e praticas
sustentaveis. Ao adotar uma abordagem controlada para a decomposi¢éo biolégica de
residuos organicos, ela ndo apenas aprimora a producdo agricola e a qualidade do
solo, mas também desempenha um papel crucial na eficiente gestdo dos residuos
s6lidos organicos (RSO) (SIQUEIRA; ABREU, 2016).

A interligagdo se estende a EC, onde a compostagem se destaca como um
método eficaz para fechar o ciclo de nutrientes, minimizando a extracdo de recursos e
reduzindo a dependéncia de adubos quimicos prejudiciais. Além disso, ao substituir
esses adubos por composto organico maduro, a compostagem alinha-se a prética de
utilizar residuos como recursos valiosos, um principio fundamental da EC (PAJURA,
2024). Essa integracédo coesa ndo apenas contribui para a sustentabilidade ambiental,
mas também exemplifica a importancia da compostagem na transi¢éo para sistemas
mais circulares, econdmicos e eficientes na gestao de residuos sélidos.

Observando as alteragdes climaticas, tragédias causadas por meio ambiente,
poluicdo de efluentes ocasionados também pela forte contribuicdo dos residuos desti-
nados em locais inapropriados, iniciativas de empreendimentos como o Composta’e e
a revolucdo dos baldinhos de Santa Catarina, um projeto que recebeu prémio interna-
cional (ABREU, 2013), dentre outros que fazem essa ligagdo com o reuso de materiais

organicos e o0 movimento circular dos recursos.

1.2 ustificativa

A preocupacdo ambiental e a busca por praticas sustentaveis tém ganhado
destaque crescente, especialmente no que tange ao gerenciamento inadequado dos
residuos sélidos urbanos (RSU). Esta dissertagdo concentra-se em um empreendi-
mento dedicado a compostagem, oferecendo servicos a residéncias e empresas, com
o0 objetivo de contribuir para a solu¢éo dessa probleméatica e promover praticas de de-
senvolvimento regional sustentavel.

Ao adotar a compostagem e, conseguentemente a economia circular, este em-

preendimento ndo apenas transforma residuos organicos em composto valioso, mas

[ Comentado [AC3]: 1.2 JUSTIFICATIVA - Resolvido
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também desempenha um papel crucial na mitigagdo dos desafios associados ao mau
gerenciamento dos RSU. Os clientes, ao participarem do servigo de coleta, promovem
a gestéo sustentavel de residuos e recebem 1kg de composto ap6s a maturagéo, in-
centivando sua participacao ativa nesse ciclo virtuoso.

Essa abordagem visa enfrentar os desafios do gerenciamento inadequado dos
residuos sélidos urbanos e impulsionar praticas de desenvolvimento regional, trans-
formando residuos em recursos locais valiosos. Isso representa uma mudancga signifi-
cativa no pensamento linear da economia, integrando sustentabilidade com beneficios
econdmicos.

Como engenheiro de produgdo, percebo que a linearidade da produgédo de
produtos pode ser prejudicial ao meio ambiente. Conscientemente, encontrei na com-
postagem um meio de contribuir para o processo circular da economia, beneficiando
concomitantemente o meio ambiente.

Além da formacao académica, a vivéncia pessoal, onde familiares utilizavam
residuos organicos como "adubo" para as plantas cultivadas, e o encontro espiritual
com o candomblé em 2006, ensinaram que todo material organico é sagrado e deve
ser utilizado de forma integrada, evitando desperdicios. Nessa cultura, as carnes sao
consumidas, os couros utilizados, as ervas reutilizadas, ou seja, existe a préatica da
reciclagem no meu caminho desde novo.

Essas iniciativas, como o Composta’e, destacam-se ndo apenas pela sua con-
tribuicdo ambiental, mas também pela responsabilidade social que assumem, promo-
vendo educacdo ambiental e produzindo composto organico. Além disso, 0 projeto
esta alinhado com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especial-
mente o ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis, com destaque para a meta
11.6, que visa, até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades,
incluindo a melhoria na gestdo de residuos e na qualidade do ar. O Composta’e tam-
bém se conecta ao ODS 12 - Consumo e Produgdo Responsaveis, contribuindo para o

desenvolvimento regional sustentavel e praticas produtivas mais conscientes.
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1.3 Dos objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O estudo sera conduzido junto a uma empresa que realiza a reengenharia de
residuos organicos, ou seja, compostagem, gerando produtos de valor econémico.
Como objetivo geral deste trabalho, pretende-se acompanhar esse processo produtivo,
e seu papel na economia e no meio ambiente desde a aquisicao da matéria prima até

a transformagédo desta em produto comercializavel.

1.3.2 [Objetivos especificos|

e Realizar uma revisdo de escopo para mapear processos, métodos e informagées
técnicas e tedricas que possam contribuir com este trabalho;

e Descrever o processo produtivo realizado na empresa, mostrando os produtos de
valor agregado obtidos com o processamento dos RSOs;

e Apresentar o quanto de RSO o empreendimento pode dar um melhor aproveita-
mento, ao invés de serem dispostos em outros locais inadequados, ao se realizar

0 processo de compostagem;

[Comentado [AC4]: 1.3.1 obj geral - resolvido ]

[ Comentado [AC5]: 1.3.2 obj especificos - confirmar se esta ok ]
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2 REVISAO TEORICA

2.1 \Res fduo S()“dO‘ [ Comentado [AC6]: 2.1 RESIDUO SOLIDO - Arrumar

[COmentado [AC7]: OK

Residuos sélidos sdo aqueles materiais descartados por pessoas ou empresas,
que nao tém mais utilidade ou valor no seu estado atual. Eles podem surgir de varias
atividades diarias, como o preparo de refei¢cdes, a compra de produtos embalados, a
manutengdo de eletronicos, e até mesmo o descarte de moéveis antigos. Esses resi-
duos podem ser divididos em categorias conforme a sua natureza, origem ou tipo de
material. Por exemplo, ha os residuos alimentares, que vém de sobras de comida; os
plasticos, que aparecem em diversas formas de embalagens e produtos descartaveis;
e os residuos eletrdnicos, também conhecidos como e-waste, que incluem celulares,
computadores e outros aparelhos eletrénicos que nao funcionam mais (UNEP, 2024)

Além desses, ha também os residuos que surgem de atividades especificas,
como a construgéo civil, que gera entulho e materiais de demoli¢éo, e o setor industri-
al, que pode produzir tanto residuos ndo perigosos quanto perigosos, dependendo do
tipo de producéo. Residuos agricolas também entram na lista, com restos de colheitas
ou produtos quimicos usados nas plantacdes. E importante lembrar que alguns desses
residuos podem ser mais perigosos, como os residuos hospitalares, que podem conter
substancias infecciosas ou quimicas que precisam de cuidados especiais na sua ges-
tdo. No dia a dia, a mistura de diferentes tipos de residuos no lixo comum pode com-
plicar a coleta e o tratamento adequados, especialmente em locais onde os sistemas
de gestédo de residuos ainda nao estéo totalmente desenvolvidos (UNEP, 2024).

Os residuos solidos (RS) tém sua vasta diversidade, sendo eles como produtos
de vestuario, vidros, plasticos, metais e alimentos (WASEWAR, 2023). Os RS podem
ser categorizados conforme a sua periculosidade em seu manejo, como os hiolégicos,
0s quimicos, residuos de hospitais, residuos domésticos dentre outros. No Brasil, se-
gundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a norma ABNT
10004:2004 define por residuos soélidos (ABNT, 2004):

“Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de ativida-
des de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta definigdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados
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em equipamentos e instala¢cdes de controle de poluigdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel.”

Percebendo a vastiddo de possibilidades de residuos, cabe ressaltar que eles
podem variar de acordo com a cultura, localidade, clima, economia e as leis que de-
terminam sua disposi¢éo final, se fazendo importante um melhor gerenciamento
guanto ao que diz respeito ao descarte desses residuos (WASEWAR, 2023).

Um fator significativo na geragdo de residuos sélidos é o crescimento da popu-
lacdo urbana, que, aliado ao aumento do poder de compra e ao estimulo ao consumo
exacerbado, resulta em um descarte inadequado de produtos. A urbanizagdo acelera-
da, particularmente em paises em desenvolvimento, intensifica a producdo de resi-
duos sélidos urbanos (RSU), dos quais uma parcela substancial € composta por resi-
duos orgéanicos (JUNQUEIRA; MEDEIROS; COHIM, 2022; LAWAL et al., 2024; MORTULA
et al., 2020; SANFO et al., 2022; NDIRIBE, 2023).

Entdo, ao falar de residuos sélidos urbanos, especialmente os organicos, é
importante pensar tanto nos aspectos técnicos quanto sociais do gerenciamento des-
ses residuos. Vale lembrar que os residuos organicos representam aproximadamente
50% dos residuos coletados, o que torna essencial lidar com eles de maneira eficaz.
Ter infraestruturas adequadas, politicas de incentivo e promover uma cultura de sus-
tentabilidade entre as pessoas sao passos essenciais nesse caminho. Incluir progra-
mas de educagdo ambiental e iniciativas comunitarias pode ajudar a aumentar a cons-
cientizacdo e a adogdo de praticas sustentaveis, diminuindo a quantidade de residuos

gerados e aumentando a reciclagem e compostagem (NDIRIBE, 2023).

2.1.1 Gerenciamento do RSU

O gerenciamento de residuos sélidos urbanos no Brasil € um desafio comple-
xo, refletindo uma realidade variada de coleta, transporte, tratamento e disposicao final
dos rejeitos. Em 2022, o Brasil gerou cerca de 77,1 milhdes de toneladas de residuos,
com uma média per capita de 1,04 kg/dia. Este panorama revela diferencas significa-

tivas na geragdo de residuos entre as regides, evidenciando a necessidade de estra-

[Comentado [AC8]: 2.1.1 Gerenciamento do RSU - Arrumar ]
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tégias adaptadas as realidades locais (ABREMA, 2023).

No Rio de Janeiro, a Companhia Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB)
realiza a coleta seletiva de residuos reciclaveis como plastico, papel, vidro, lata e fia-
¢do, mas nao oferece coleta exclusiva para residuos sélidos organicos. A COMLURB
menciona outras iniciativas, como a Composta’e, para a coleta e reciclagem de resi-
duos organicos, mas a cobertura ainda € limitada. Isso reflete a dificuldade em imple-
mentar um sistema de gestao que inclua todos os tipos de residuos de forma abran-
gente (COMLURB, 2023).

IA gestdo inadequada dos residuos sélidos contribui significativamente para as
emissbes de gases de efeito estufa (GEE). Em 2022, os residuos solidos no Brasil
geraram cerca de 91,3 milhdes de toneladas de GEE, mantendo constante, dentro da
casa dos 91 milhdes, nos ultimos trés anos, segundo o relatério isso se da por aspec-
tos importantes da gestdo de residuos, quanto a quantidade de biogas recuperados
nos aterros. A decomposi¢do anaerébica da matéria organica em aterros sanitarios é
uma das principais fontes de metano, um gas com potencial de aquecimento global 25
vezes maior que o diéxido de carbono. Essa situacéo evidencia a necessidade urgente
de uma gestédo mais eficiente para mitigar os impactos ambientais associados (IPCC,
2022; SEEG, 2023).

O Brasil emitiu aproximadamente 2,3 hilhdes de toneladas de CO, equivalente
em 2022, com o Brasil ocupa a sexta posi¢cdo em poluicdo, e uma parte dessas emis-
sOes esta relacionada ao gerenciamento de residuos solidos urbanos. A decomposi-
¢do de residuos organicos em aterros contribui para a liberacdo de metano, uma fonte
relevante de emissdes de GEE. Embora desmatamento (48%) e agropecuaria (27%)
sejam o0s principais responsaveis pelas emissoes, a contribuicdo dos residuos sélidos
(4%) é significativa e ndo pode ser ignorada (SEEG, 2023).

O crescimento populacional e a urbanizagao intensificam a produgdo de resi-
duos, o que, sem um gerenciamento adequado, resulta em maiores emissdes de me-
tano. Politicas de gestdo muitas vezes falham em promover a compostagem e a reci-
clagem de forma abrangente, levando a um aumento na quantidade de lixo organico
enviado para aterros. Essa realidade agrava o problema do aquecimento global e
destaca a necessidade de aprimorar as praticas de gestao de residuos (SEEG, 2023).\

A gestao de residuos sdlidos urbanos no Brasil enfrenta desafios importantes,
como a presenca de lixes e praticas inadequadas de descarte. A falta de infraestru-

tura e recursos adequados para a coleta e tratamento de residuos organicos compro-

[Comentado [AM9]: ATUALIZAR DADOS

[ Comentado [AM10]: ARRUMAR CITACAO
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mete a eficiéncia do sistema de gestdo. A continuidade de praticas inadequadas, com-
binada com a baixa cobertura de coleta seletiva, revela lacunas significativas a serem
abordadas (ALBERTIN; SILVA; PRADO, 2023; BRASIL, 2010).

Além disso, 0s gastos com servicos de limpeza urbana em 2022 totalizaram R$
29,2 bilhdes, indicando uma alta dependéncia de recursos financeiros. Embora o au-
mento nos gastos possa sugerir um esfor¢o para melhorar a gestdo, também ressalta
a necessidade de uma alocacdo mais eficiente dos recursos, especialmente em regi-
6es com menos infraestrutura (ABREMA, 2023).

PPraticas como compostagem e reciclagem, apesar de promissoras, ainda s&o
pouco exploradas em muitos locais. A compostagem nao so ajuda a reduzir a quanti-
dade de metano liberado, mas também enriquece o solo e diminui a necessidade de
fertilizantes quimicos, oferecendo beneficios ambientais significativos. A implementa-

¢ao de solugdes como a compostagem pode trazer melhorias substanciais na gestao

de residuos e na reducgédo das emissées de GEE (SEEG, 2023).| [Comentado [AM11]: ARRUMAR CITAGAO

A Politica Nacional de Residuos Solidos e a Lei n°® 12.305/2010 estabelecem
diretrizes para uma disposi¢do final adequada em aterros sanitarios. No entanto, a
eficacia dessas regulamentacdes € limitada por uma implementacao desigual e prati-
cas inadequadas em algumas regides. A continuidade das politicas e uma fiscalizagéo
rigorosa séo essenciais para melhorar a gestéo dos residuos sélidos (ABREMA, 2023;
ALBERTIN; SILVA; PRADO, 2023; BRASIL, 2010).

O IPCC alerta que, se as emissdes de GEE continuarem a crescer sem con-
trole, a temperatura global pode aumentar entre 1,5°C e 2°C até 2050, trazendo con-
sequéncias graves para o clima e os ecossistemas. Isso sublinha a importéncia de
repensar o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos, investindo em soluges que

reduzam as emissdes e oferecam beneficios ambientais (IPCC, 2022).

2.1.2 Legislagdes sobre gerenciamento dos RSU e compostagem| Comentado [AC12]: 2.1.2 Legislagdes sobre gerenciamento
dos RSU e compostagem - Arrumar

A regulagdo do gerenciamento de residuos soélidos e compostagem no Brasil &
marcada por uma série de leis que visam estabelecer diretrizes claras para a gestado

ambientalmente responsavel desses materiais. A Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de
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2010, que institui a PNRS, € um marco importante, abrangendo principios e diretrizes
que buscam a gestdo integrada dos residuos sélidos em todo o pais. Ela estabelece
uma abordagem sistematica, incorporando a responsabilidade compartilhada e a ges-
téo integrada, exigindo planos de gerenciamento para diversos tipos de residuos, in-
cluindo os orgéanicos (BRASIL, 2010).

A Lei n® 9.195 de 2021, criada no Rio de Janeiro, estabelece um programa es-
tadual que incentiva a compostagem de residuos organicos gerados em locais como
escolas, hospitais e restaurantes, direcionando o composto organico produzido para
projetos de agricultura familiar, hortas comunitérias e outras iniciativas ecoldgicas. A
lei visa reduzir a quantidade de residuos enviados aos aterros sanitarios, alinhando-se
com a PNRS, e também promove a educagdo ambiental. Escolas com espaco dispo-
nivel podem criar suas préprias hortas usando o composto, e o programa pode rece-
ber apoio de empresas e entidades para doagdo e transporte do material para com-
postagem (RIO DE JANEIRO, 2021).

A Lei n° 4969 de 2008 é uma legislagdo municipal do Rio de Janeiro que define
como a cidade deve lidar com os residuos solidos. O principal objetivo é garantir uma
gestdo que minimize impactos ambientais e proteja a saude publica, promovendo pra-
ticas como reducgdo de residuos, coleta seletiva e descarte adequado. Ela exige a cri-
acao de um Plano de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS) e estabelece a
responsabilidade compartilhada entre cidadaos, empresas e o governo. A lei também
cobre o manejo de residuos perigosos e da construcdo civil, além de promover a in-
clusdo de catadores na gestdo dos materiais reciclaveis. Com isso, busca melhorar a
gualidade de vida, preservar o meio ambiente e incentivar a economia circular (RIO DE
JANEIRO, 2008).

Em nivel federal, a Resolugdo CONAMA n° 481, de 3 de outubro de 2017, es-
tabelece critérios e procedimentos para a compostagem de residuos organicos, deta-
Ihando aspectos como a qualidade ambiental e o controle do processo. Esta norma &
crucial para garantir que as praticas de compostagem sejam realizadas de forma a
proteger o0 meio ambiente, com exigéncias quanto a temperatura e a higienizagdo do
composto. A resolucdo busca assegurar que o processo de compostagem seja efici-
ente e esteja em conformidade com os padrdes ambientais estabelecidos (CONAMA,
2017).

A Lei n° 12.305/2010 é fundamental ao instituir a Politica Nacional de Residuos

Solidos, abrangendo uma gama ampla de residuos, mas sua abordagem para a com-
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postagem é especialmente relevante quando se considera a gestdo integrada de resi-
duos orgéanicos. A PNRS estabelece uma estrutura que inclui responsabilidades para
geradores e para o poder publico, e incentiva a implementacdo de praticas como a
compostagem como parte de uma estratégia mais ampla de gerenciamento de resi-
duos (BRASIL, 2010).

2.1.3 \Lixéo, aterro controlado, aterro sanitario e saude publica

Comentado [AC13]: 2.1.3 Lix4o, aterro controlado, aterro
sanitario e satde publica - Arrumar

[Comentado [AC14]: OK
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A disposicéo inadequada dos residuos sélidos urbanos (RSU) pode acarretar
diversos problemas para a saude publica. Lixdes, aterros controlados e aterros sanita-
rios tém diferentes impactos, sendo os aterros sanitarios os mais seguros e eficientes.
A gestao inadequada dos RSU em lix6es e aterros controlados agrava problemas de
salde publica e ambiental, exigindo uma maior atencdo e medidas mais eficazes
(SHAH et al., 2021).

Lixdes sdo areas onde os residuos sdo depositados de maneira desordenada,
sem controle ambiental adequado. Isso resulta em diversos problemas, comecando
pela contaminagdo do solo e da agua. A falta de impermeabilizacdo do solo permite a
infiltracdo de substancias toxicas, que acabam contaminando o lencol fredtico e os
cursos d'agua proximos. O chorume, um liquido altamente poluente gerado pela de-
composicao dos residuos, € um dos principais agentes dessa contaminacdo (MOHAN;
JOSEPH, 2021; ROCHA; AZEVEDO, 2015). Além disso, a decomposicéo dos residuos em
lixdes libera gases como metano e didéxido de carbono, que ndo apenas contribuem
para o efeito estufa, mas também podem causar problemas respiratorios nas popula-
¢bes circunvizinhas (GOMEZ-SANABRIA et al., 2022).

A proliferacdo de vetores de doengas é outro problema critico associado aos
lixdes. Essas areas atraem moscas, ratos, urubus e outros animais que podem disse-
minar doencas infecciosas. Pessoas que trabalham ou vivem proximas aos lixdes,
como os catadores de residuos, estdo especialmente vulneraveis. Expostas a residuos
infectados, essas pessoas podem contrair doengas como hepatite e infecgbes respi-
ratérias. Estudos como o de (WEIS-TORRES et al., 2020) destacam a alta incidéncia de
doencas entre catadores de lixo devido ao contato com residuos contaminados.

Aterros controlados representam uma melhoria em relagdo aos lixdes, mas
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ainda apresentam problemas significativos devido a falta de infraestrutura adequada
para o gerenciamento de residuos. Embora haja alguma forma de controle, a imper-
meabilizacdo do solo geralmente é insuficiente, permitindo a contaminagdo do solo e
da agua. A gestao inadequada pode levar a liberagdo de chorume e gases toxicos,
gue sdo prejudiciais ao meio ambiente e a saldde humana. Além disso, a proximidade
de comunidades a aterros controlados pode resultar em exposi¢do a poluentes, au-
mentando o risco de doengas infecciosas (ROCHA; AZEVEDO, 2015).

Aterros sanitarios, por outro lado, sdo projetados para minimizar os impactos
ambientais e sanitarios, utilizando técnicas de engenharia para o gerenciamento se-
guro dos residuos. Esses aterros incluem sistemas de impermeabilizacdo do solo,
drenagem de chorume e captura de gases, tornando-os significativamente mais segu-
ros do que lixdes e aterros controlados (GOMEZ-SANABRIA et al., 2022).

Estudos recentes, como o de (FANG et al., 2023), apontam para a presenga de
antibioticos em aguas residuais, superficiais e solos, alertando para o uso de fezes
animais como esterco sem passar pelo processo de compostagem. Vestigios de anti-
biéticos encontrados na superficie de vegetais podem ser prejudiciais & satde huma-
na, trazendo sérios problemas de salde. (PAN et al., 2023) também relatam a falta de
dados e estudos sobre taxas de contaminagdo por compostos organicos volateis
(VOCs) e semivolateis (SVOCs). Esses compostos, como formaldeido e acetaldeido,
encontrados em aterros no Brasil, apresentam riscos cancerigenos, apresentando a
necessidade de uma maior atencdo a esses poluentes (PAN et al., 2023).

A falta de gerenciamento eficaz dos RSU, especialmente quando dispostos em
lixGes, agrava os problemas de salde publica. Sem vigilancia adequada na reciclagem
de residuos organicos, esses materiais langados a céu aberto atraem vetores como
moscas, ratos e urubus, aumentando a propagacao de doengas infecciosas. O mau
cheiro causado pela putrefacdo dos materiais organicos e a geragcao de chorume sdo
problemas adicionais que impactam negativamente a qualidade de vida das comuni-
dades proximas (GOMEZ-SANABRIA et al., 2022; MOHAN; JOSEPH, 2021).

A gestao inadequada dos residuos sélidos urbanos, seja em lix8es ou aterros
controlados, apresenta riscos significativos para a sadde publica e o meio ambiente
(GOMEZ-SANABRIA et al., 2022). Mesmo métodos mais avangados como a composta-
gem requerem cuidado para evitar a contaminagéo por antibiéticos e outros poluentes.
E fundamental investir em solucdes eficazes de gerenciamento de residuos, como os

aterros sanitarios, e promover politicas de reciclagem e compostagem seguras para
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mitigar os impactos negativos dos RSU (SHAH et al., 2021).

2.2 Compostagem

Os pesquisadores Fernandes e Silva (1999) explicam que a compostagem é
uma pratica que vem se desenvolvendo ao longo dos séculos, porém sem uma fun-
damentacéo tedrica que descrevesse o0 processo da biooxidagdo, que é a oxidacao
guimica realizada através de microrganismos (MAZUELOS et al., 2023). Fernandes e
Silva (1999) falam ainda que Albert Howard na década de 1920, desenvolveu e publi-
cou o primeiro estudo descrevendo todo o processo de decomposi¢ao do residuo or-
ganico e a sua transformag&o em um material estabilizado (FERNANDES; SILVA, 1999).

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a compos-
tagem é um processo biolégico de decomposicao de residuos organicos realizado por
microrganismos em condi¢Bes termofilicas e aerdbias. Na primeira fase desse pro-
cesso, os residuos passam por essa decomposic¢ao, na qual ocorre a degradacao dos
materiais organicos. Posteriormente, no segundo momento, os residuos sdo transfor-
mados em material estabilizado e préprio para utilizagéo, tornando-se uma fonte vali-
osa de composto organico rico em nutrientes essenciais para o solo e as plantas
(CONAMA, 2017).

A compostagem € uma pratica que visa transformar residuos organicos em
adubo de qualidade, impulsionando a agricultura sustentavel e combatendo a degra-
dacdo do solo (ABOUTAYEB et al., 2023; SUNG et al., 2023). Através da proporgdo
adequada de fontes de carbono e nitrogénio, assim como dos processos bhiologicos,
quimicos e fisico-quimicos envolvidos, essa técnica se divide em quatro etapas distin-
tas, inicio, termdfila, mesofila e maturagdo, cada uma desempenhando um papel es-

pecifico no processo assim como apresentado na Figura 1 (INACIO; MILLER, 2009).
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Figura 1: Reagao termofilica da compostagem até a maturagéo do composto.
Fonte: adaptado de: CEMPRE, 2018 apud KIEHL, 1985.

Na primeira fase da compostagem aerdbia, ocorre a degradagao inicial dos re-
siduos organicos. Nesse estagio, microrganismos termofilicos sdo protagonistas, ele-
vando a temperatura da compostagem devido a sua intensa atividade metabdlica (FI-
NORE et al., 2023; SHI et al., 2023). E vélido ressaltar a importancia da relacéo carbo-
no-nitrogénio adequada para o sucesso dessa fase, pois o0 equilibrio entre esses ele-
mentos é essencial para uma decomposicéo eficiente. Uma proporgdo equilibrada de
residuos ricos em carbono, como folhas secas e palha, e residuos ricos em nitrogénio,
como sobras de podas, legumes, cascas de vegetais, lodo de esgoto, estrume, dentre
outros materiais, € fundamental para estimular a atividade microbiana e promover a
decomposicéo efetiva dos residuos (SHARMA et al., 1997).

Ja na segunda fase, outros microrganismos como fungos, entram em agao pa-
ra continuar a decomposicao dos residuos, convertendo-0os em compostos mais sim-
ples. Durante todo o processo, ocorrem alteragdes fisico-quimicas, como variagdes na
umidade, temperatura, pH e oxigenacao do material. Esses fatores desempenham um
papel crucial na atividade dos microrganismos e na velocidade de decomposi¢édo dos
residuos. Por exemplo, a temperatura elevada gerada pela atividade microbiana pode
eliminar patégenos e sementes indesejaveis, tornando o composto resultante mais
seguro e livre de riscos (AYILARA et al., 2020; SILVA, A.C. et al., 2022).

O lixiviado, também conhecido como chorume ou liquido de percolagdo, € um
coproduto valioso da compostagem, podendo ser utilizado como fertilizante liquido rico

em nutrientes dissolvidos, ou fungicida foliar. Ele é formado a partir da umidade libe-
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rada durante a decomposi¢éo da matéria organica, carregando consigo nutrientes so-
lGveis e compostos organicos (BORGES, JORGE A et al., 2014; FERNANDES SILVA et al.,
2023; SANTOS, 2010; SCHIEDECK et al., 2008).

No entanto, é crucial garantir a maturacéo adequada do chorume antes de sua
utilizagdo. Um chorume ndo maturado pode conter altas concentra¢des de substancias
indesejaveis, como acidos organicos, compostos fendlicos e metais pesados, além de
um excesso de nutrientes. Isso pode causar problemas ambientais, como a contami-
nacao de solos e corpos d'agua. Para evitar esses riscos, recomenda-se diluir o cho-
rume maturado em agua na proporgdo de 1:8 a 1:20 (chorume:agua), dependendo da
fase de desenvolvimento das culturas e das caracteristicas do solo. Essa diluicao
permite ajustar a concentragdo de nutrientes e diminuir os riscos de fitotoxicidade, an-
tes de sua aplicagdo como fertilizante liquido (AMEEN; MUSHTAQ, 2019; BRITO et al.,
2008; CRUZ et al., 2003; FRAGALA et al., 2023; SANTOS, 2010).

Os sistemas de compostagem variam conforme o local, a quantidade e a natu-
reza do material processado, além do regime operacional proposto. Quanto maiores
os impactos ambientais potenciais, mais cuidadosa deve ser a escolha do local, o de-
sign e as praticas operacionais, assim como a avaliagdo ambiental. Existem diversos
sistemas de compostagem, baseados em variaveis como tipo e volume da maté-
ria-prima, espago disponivel e orcamento (HADZI-NIKOLOVA et al., 2022).

A compostagem pode ser realizada de maneira centralizada ou descentraliza-
da, cada uma com suas particularidades e desafios. No modelo centralizado, as Usi-
nas de Triagem e Compostagem (UTC) sdo estruturas convencionais que tratam
grandes volumes de residuos sélidos urbanos (RSU), recebendo materiais misturados.
Embora tenham a vantagem de concentrar o tratamento em um Unico local, geram
composto de baixa qualidade devido a presenga de contaminantes como metais pe-
sados e residuos inertes. Por isso, muitas UTCs foram desativadas no Brasil. Em con-
trapartida, as Usinas de Adubo Organico (UAO) focam na produgdo de composto de
alta qualidade a partir de residuos orgénicos segregados, embora a adocdo deste
modelo para RSU seja limitada pela necessidade de separacéo rigorosa na fonte (SI-
QUEIRA; ASSAD, 2015).

Na compostagem descentralizada, diversas abordagens sdo utilizadas. A
Compostagem Institucional ocorre dentro de instituigées publicas ou privadas, onde os
residuos organicos gerados internamente sdo compostados, muitas vezes utilizando

tecnologias que variam desde métodos naturais até composteiras elétricas. Ja a
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Compostagem Domiciliar envolve a decomposic¢éo de residuos organicos gerados nas
proprias residéncias, geralmente com foco em hortas e jardins locais. A Compostagem
Comunitéaria reline esforgos coletivos de bairros ou condominios para tratar residuos
localmente, enquanto os Patios Urbanos de Compostagem (PUC) processam residuos
oriundos de diferentes locais em &reas urbanas subutilizadas, beneficiando a agricul-
tura local e criando uma conexdo entre areas urbanas e rurais (SIQUEIRA; ASSAD,
2015).

Os processos de tratamento aerébio de residuos orgénicos envolvem a de-
composi¢do da matéria organica na presenga de oxigénio, utilizando diferentes técni-
cas para otimizar a compostagem. As leiras ou pilhas estaticas podem ser aeradas
naturalmente ou com auxilio de sistemas de ventilagdo. A técnica de leiras com revol-
vimento aberto promove a aeragao através do revolvimento periodico dos residuos. No
sistema “in-vessel”, a compostagem ocorre em recipientes fechados, garantindo con-
trole ambiental. Tunel de compostagem e galpdes com biofiltro sdo estruturas que
protegem o material de intempéries, permitindo controle mais rigoroso do processo.
Por fim, containers, caixas de compostagem e aera¢cdo com membrana semipermeéa-
vel sdo solugdes compactas e modernas que melhoram a eficiéncia e reduzem emis-
sBes de odores (GALVAO, 2019).

Através da compostagem, é possivel reverter o ciclo de desperdicio de resi-
duos organicos, transformando-os em um recurso valioso para a agricultura € 0 meio
ambiente. Essa pratica desempenha um papel importante na promocgéo da sustentabi-
lidade, regeneragéo do solo e conservagdo dos recursos naturais. Seja em pequenas
iniciativas residenciais ou em grande escala, a compostagem pode ser adotada por
diversos publicos, promovendo um futuro mais consciente e equiliborado (ABOUTAYEB
et al., 2023; HERNANDEZ-LARA et al., 2022).

A importéncia da compostagem transcende a simples conversdo de residuos
organicos em composto organico. Essa pratica tem a capacidade de revitalizar o solo,
melhorar sua estrutura e promover o crescimento de plantas saudaveis (CARABASSA;
DOMENE; ALCANIZ, 2020; PAGE, K. et al., 2014; PROTO; COURTNEY, 2023). Em um
mundo onde a agricultura intensiva e a degradacéo do solo séo desafios prementes, a
compostagem se destaca como uma solugdo sustentavel e eficaz (BOJARSKI et al.,
2023).

Além disso, se deve destacar outros impactos ambientais positivos da com-

postagem. Ao adotar essa pratica, € possivel reduzir significativamente a quantidade
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de residuos que séo destinados a aterros sanitarios e lixdes. Isso evita a liberacdo de
gases prejudiciais ao meio ambiente, contribuindo para a mitigacdo das mudangas
climéticas e a preservagéo dos recursos naturais (BANUNLE et al., 2023; PEREZ; VER-
GARA; SILVER, 2023). Adicionalmente, a compostagem diminui o acimulo de chorume
nos aterros sanitarios, reduzindo o risco de contaminacao de solos e aguas subterra-
neas. Além disso, ao desviar residuos organicos dos aterros, a compostagem pode
prolongar a vida Util dessas instala¢des, minimizando a necessidade de constru¢do de

novos aterros (PEREZ; VERGARA; SILVER, 2023; RODRIGUEZ-ESPINOSA et al., 2023).

2.3 [Economia circular,

A ideia de economia circular (EC) ainda é relativamente recente e carece de
uma definicdo unificada, resultando em varias interpretacdes desse conceito, frequen-
temente associadas a diversos outros conceitos como design regenerativo; economia
de performance; cradle-to-cradle; ecologia industrial, biomimética, eco inovagao, eco-
nomia ecolégica, dentre outros (OLIVEIRA; SILVA; MOREIRA, 2019; SILVA, THAINY
GENNY ESTEVES et al., 2021), e que tem ganhado crescente importancia em um mundo
marcado por desafios ambientais e escassez de recursos.

(GEISENDORF; PIETRULLA, 2018) indicam que a base conceitual da EC envolve
0 “uso restaurativo dos recursos”, tendo este paradigma econdmico, em um contra-
ponto ao modelo linear de economia que é o de "produzir, usar e descartar", a pre-
missa em criar um ciclo continuo de producéo, consumo, reutilizagéo e reciclagem de
produtos e materiais. Em uma EC, o desperdicio € minimizado, existe a otimizagdo
dos recursos e a sustentabilidade é colocada no centro das atividades humanas (GEI-
SENDORF; PIETRULLA, 2018; PATWA et al., 2021).

Segundo Ellen MacArthur Foundation (2021), a EC parte do principio, em con-
traponto com a realidade atual de economia linear, que desde o inicio do seu processo
néo se gera qualquer residuo (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

A EC vai além da simples redu¢do do impacto ambiental, focando também na
geracéo de oportunidades econdmicas. Esse modelo pode estimular a inovacéo, criar

empregos verdes - em indUstrias que se preocupam tanto com 0s processos quanto
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com os resultados ambientalmente corretos - e aumentar a resiliéncia econémica. Um
dos pilares fundamentais dessa economia é o design de produtos e processos que
facilitem a desmontagem, reparac@o e reciclagem, promovendo a longevidade dos
produtos e reduzindo a geracao de residuos. Esse conceito é frequentemente referido
como design ecolégico (APOSTEL; BARSLUND, 2024; BELLEMARE et al., 2022; ZHUANG;
SHIH; WAGIRI, 2023).

A reutilizagdo de produtos e a promocdo do compartiihamento também sao
aspectos cruciais, 0 que acontece com aluguel de roupas (MORA-SOJO; KRYCH; PET-
TERSEN, 2023) ou de ferramentas e o compartilhamento de carros, sdo algumas das
atitudes tomadas para contribuir com a diminui¢do da geracéo de mais residuos.

Jé& o processo de reciclagem eficiente, que envolve a coleta e transformagéo de
materiais descartados em matérias-primas para novos produtos, reduz a demanda por
recursos virgens e minimiza a poluicdo ambiental. A adocao de fontes de energia re-
novavel e a otimizagdo da eficiéncia energética sdo elementos essenciais para a EC,
pois reduzem a pegada de carbono das atividades econdmicas (STAHEL, 2016).

Na decomposi¢édo anaerdbia de residuos ao longo do processo, os gases emi-
tidos, podem ser utilizados como biogas ou até como fonte de energia. A composta-
gem de restos de alimentos entra neste padréo de reciclagem gerando um novo pro-
duto como o composto organico, que servira como um condicionador de solo ou adubo
organico (BEESIGAMUKAMA et al., 2023; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021;
ESTEVEZ et al., 2023; PATWA et al., 2021).

A compostagem é um exemplo de tecnologia social que pode ser implementa-
da em arranjos produtivos locais, promovendo a inclusédo social e o desenvolvimento
comunitario. Esses arranjos produtivos reinem pequenos produtores e cooperativas,
que podem compartilhar recursos, conhecimentos e infraestrutura, aumentando a efi-
ciéncia e a sustentabilidade das praticas agricolas e de gestdo de residuos. A inte-
gracdo de praticas como a compostagem em arranjos produtivos permite a criagcdo de
sistemas de produgdo mais resilientes e sustentaveis, que beneficiam tanto o meio
ambiente quanto as comunidades envolvidas (BORGES, ALEX FERNANDO et al., 2017;
FRITZEN CIDON; SCHREIBER; SCHMITT FIGUEIRO, 2023)

3 MATERIAIS E METODOS
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Este estudo utilizou duas abordagens metodol6gicas. A primeira foi uma Revi-
sdo de Escopo, que buscou identificar publicacdes sobre empresas que praticam
compostagem. A segunda foi um estudo de caso, realizado por meio de uma entrevis-
ta presencial em uma empresa na Tijuca, Rio de Janeiro, que gerencia residuos orga-
nicos por meio da compostagem.

Nesta secdo, sera apresentada a metodologia utilizada. No item 3.1, sera de-
etalhada a revisdo de escopo, com o objetivo de mapear producdes, termos, técnicas
e processos relevantes para a questéo central do estudo. Em seguida, no item 3.2,
sera descrito o estudo de caso realizado em uma empresa que faz compostagem no
Rio de Janeiro. Todos os materiais e métodos empregados serdo descritos nos pro-
cessos apropriados.

3.1 |Revis&o de escopo

A revisdo de escopo (ou scoping review) € uma metodologia que mapeia a lite-
ratura existente sobre um tépico amplo, sem entrar em analises detalhadas ou conclu-
sivas. O objetivo principal é identificar quais estudos foram feitos e quais lacunas ainda
existem na pesquisa. Diferente das revisdes sisteméticas, que buscam responder a
perguntas especificas e ttm um foco mais restrito, as revisdes de escopo sdo mais
amplas e exploratoérias, permitindo uma visao geral de um campo de estudo. Estudos
recentes mostram que essa abordagem é Util para areas emergentes onde o conhe-
cimento ainda estd em desenvolvimento (LEVAC; COLQUHOUN; O’BRIEN, 2010; PAGE,
MATTHEW J et al., 2021; PETERS, MICAH D.J. et al., 2020; TRICCO et al., 2018).

Entre os pontos fortes dessa metodologia estd a sua capacidade de mapear
rapidamente uma area de pesquisa. Ela ajuda a entender o volume e a variedade das
evidéncias existentes, o que pode ser muito Util para pesquisadores que estao come-
¢ando um novo projeto ou para aqueles que buscam identificar tendéncias emergen-
tes. Além disso, a revisao de escopo pode ser um ponto de partida para uma futura
revisdo sistemética, oferecendo uma visdo geral antes de um estudo mais aprofunda-
do (PETERS, MICAH D.J. et al., 2015).

No entanto, também tem suas limitagdes. Por ser mais ampla e menos focada,

ela pode nao fornecer respostas definitivas ou detalhadas sobre questfes especificas.
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Além disso, a qualidade dos estudos incluidos pode variar, e a metodologia ndo ga-
rante uma analise critica profunda dos dados. Isso pode levar a uma compreenséo
menos precisa dos temas abordados e limitar a capacidade de gerar recomendagées
baseadas em evidéncias robustas (LEVAC; COLQUHOUN; O’BRIEN, 2010; PETERS, MI-

CAH DJ. et al., 2015).

O método utilizado neste tipo de revisdo envolve varias etapas. Primeiro, defi-
ne-se uma pergunta de pesquisa ampla e os critérios de inclusédo e exclusdo. Em se-
guida, realiza-se uma busca extensa na literatura para identificar os estudos relevan-
tes. Apds a selegdo, os dados sdo extraidos e organizados, oferecendo uma viséo
geral dos temas encontrados. A andlise € menos sobre detalhes e mais sobre identifi-
car padrées e lacunas (TRICCO et al., 2018).

Uma revisao de escopo geralmente inclui a avaliagdo de uma ampla gama de
estudos, sem a necessidade de avaliar a qualidade metodoldgica de cada um deles.
Isso permite que o pesquisador obtenha uma visdo mais geral e inclusiva do tema, o
gue é particularmente Gtil em &areas onde a literatura é vasta e variada. Essa aborda-
gem pode ajudar a identificar as principais areas de pesquisa e onde mais estudos sdo
necessarios e apesar de suas limitagdes, como a falta de profundidade e a variabili-
dade na qualidade dos estudos, ela serve como um ponto de partida crucial para futu-
ras pesquisas mais detalhadas e sistematicas (PETERS, MICAH D.J. et al., 2020; TRIC-
CO et al., 2018).

Este trabalho segue as diretrizes atuais do Joanna Briggs Institute (JBI) para
revisdes de escopo, as quais estao alinhadas com o que foi anteriormente exposto. O
modelo utilizado para condugé@o de revisdes de escopo, originalmente proposto por
Arksey e O’Malley e posteriormente desenvolvido por Levac e Peters, fornece um guia
detalhado para garantir clareza e rigor no processo. Ele abrange etapas como a defi-
nicdo da questdo de pesquisa, a identificagdo de estudos relevantes, e a coleta e or-
ganizacao dos dados, focando mais na abrangéncia e diversidade das evidéncias do

gue em uma avaliagéo critica da qualidade dos estudos incluidos (PETERS, MICAH D.J.

et al., 2020; PETERS, MICAH Dl et al., 2024).

O processo de busca das fontes de evidéncia seguiu uma estratégia sistemati-
ca. Foram utilizadas duas bases de dados reconhecidas, Scopus e Web of Science,
que sdo amplamente reconhecidas por sua importancia e alcance internacional. Esta
escolha se deve a qualidade e abrangéncia das publicagdes indexadas nessas bases,

garantindo uma cobertura robusta da literatura existente.
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Nao houve inclusdo de textos externos de literatura cinzenta, focando exclusi-
vamente em fontes revisadas por pares e de alta relevancia cientifica. As estratégias
de busca foram adaptadas para cada base de dados, utilizando palavras-chave espe-
cificas e operadores booleanos para otimizar a recuperacgao de artigos pertinentes.

A selegdo das fontes de evidéncia envolveu um rigoroso processo de triagem:
Inicialmente, todos os titulos e resumos recuperados nas buscas foram avaliados por
dois revisores independentes, garantindo a imparcialidade na inclusdo ou exclusdo
dos estudos. Em casos de discordancia, um terceiro revisor foi consultado para al-
cancar um consenso. Os critérios de inclusdo e exclusdo foram previamente definidos,
considerando a relevancia dos estudos para as questdes de pesquisa e a qualidade
metodolégica. A sintese dos resultados foi apresentada de forma narrativa, destacan-

do as principais descobertas e suas implicacdes para a pratica e a pesquisa futura.

3.2 Estudo de Caso

Para Antonio Carlos GIL (2017), o estudo de caso € um método de pesquisa

que envolve uma investigacao intensiva e detalhada de um ou poucos fendmenos es-
pecificos, que podem ser uma pessoa, um grupo, uma organizagdo, um evento ou um
sistema. O principal objetivo é obter uma compreenséo abrangente e contextualizada
do caso estudado, explorando suas caracteristicas, dinamicas, processos e in-
ter-relagBes. Gil destaca que essa metodologia € particularmente Util quando as fron-
teiras entre o fendmeno e o contexto ndo sdo claramente definidas, permitindo uma
andlise profunda e multifacetada GIL (2017).

A revisao tedrica foi embasada em artigos indexados em bases de grande im-
portancia cientifica, como Scopus e Web of Science, que abrangem diversas tematicas

relevantes para o estudo. Utilizou-se palavras-chave como “Compostagem”, “Compos-
ting”, “Economia Circular”, “Circular Economy” e termos similares para formar a ex-
pressdo de busca. Foram considerados artigos em portugués, inglés e espanhol, e a
busca foi sistematizada utilizando operadores booleanos (AND, OR, NOT) para refinar
os resultados. Priorizou-se a sele¢do de artigos publicados nos Ultimos cinco anos
para garantir a atualidade das informacdes (SOUSA; OLIVEIRA; ALVES, 2021), embora

textos mais antigos tenham sido incluidos quando forneceram bases tedricas funda-
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mentais.

Para a coleta de dados em campo, foram estabelecidos contatos com repre-
sentantes da empresa Composta’e para obter autorizagdo para visitas e registros dos
processos. O primeiro contato foi feito via Instagram da empresa em 31 de agosto de
2022, manifestando interesse em realizar a pesquisa no local. Um segundo contato
ocorreu em 17 de julho de 2023, também pela mesma rede social. Em janeiro de 2024,
o contato foi realizado pelo nimero de WhatsApp de atendimento ao cliente da em-
presa, e quem respondeu foi o Sr. Bernardo, um dos sécios, onde foi explicado todo o
procedimento da pesquisa. Paralelamente, foi enviado um e-mail (conta-
to@compostae.com.br) com o pedido oficial para realizacdo do estudo, incluindo um
guestionario previamente estruturado.

Uma entrevista presencial foi conduzida também com o Sr. Bernardo, em 22 de
maio de 2024 para conhecer o local, apresentar a proposta de trabalho, entender o
projeto, fotografar o empreendimento, acompanhar processos e explicar a utilizagdo
do formulario. Além da entrevista, utilizou-se um formulario enviado por e-mail inicial-
mente para autorizacdo e posterior preenchimento. Em um segundo momento, 0 ques-
tionario foi aplicado para levantar dados importantes que serdo discutidos no projeto.

Adicionalmente, outras fontes de dados incluiram o site da empresa e a pagina
no Instagram e facebook, acessados pela primeira vez em agosto de 2022, que con-
tém informagdes detalhadas sobre o empreendimento e o processo de coleta de mate-
rial orgénico dos clientes e a compostagem realizada no local.

No dia 22 de maio de 2024, durante a visita ao espaco utilizado para a com-
postagem, Bernardo, um dos sécios, respondeu a uma entrevista ndo estruturada,
com o objetivo de compreender todo o processo utilizado, desde a escolha do terreno,
métodos empregados, materiais e procedimentos. Essa entrevista buscou entender o
processo como um todo, mantendo a flexibilidade na coleta de informacdes. A utiliza-
¢do de multiplas fontes de evidéncia e a triangulagdo de dados foram fundamentais
para aumentar a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos através desta me-
todologia, conforme destacado por Gil (2008). Assim, a combina¢do de uma revisao
tedrica com a coleta de dados permite uma andlise contextualizada do caso estudado,

contribuindo para uma melhor compreensédo do fendémeno investigado (GIL, 2008).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
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4.1 |Revis&o de escopo Comentado [AC21]: 4.1 REVISAO DE ESCOPO - finalizar toda
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4.1.1 Titulo

Empresas que realizam o gerenciamento de residuos organicos urbanos no

contexto da economia circular: Uma revisao de escopo.

4.1.2 Resumo

Diferente do modelo linear tradicional de extragdo, utilizacdo e descarte, a
economia circular busca manter os materiais em uso no maior tempo possivel, pro-
movendo reciclagem, reutilizagdo e regeneracdo de sistemas naturais, como na com-
postagem que reinsere o residuo organico na cadeia e agrega valor ao produto final
que é o composto maturado. Esta revisdo de escopo buscou analisar artigos publica-
dos até marco de 2024 nas bases Scopus e Web of Science, retornando 933 docu-
mentos. Ao final foram discutidos 3 artigos que tinham afinidade com a pergunta nor-

teadora gerada pela estratégia PCC.

Palavras-chave: Economia circular; Compostagem; Residuo organico.

4.1.3 Introdugéo

A economia circular, que propde um modelo de produgdo e consumo susten-
tavel, ganha relevancia crescente no cenario global, sobretudo frente aos desafios
ambientais atuais. Diferente do modelo linear tradicional, onde os recursos séo extrai-
dos, utilizados e descartados, a economia circular busca manter os materiais em uso

pelo maior tempo possivel, promovendo a reciclagem, a reutilizagéo e a regeneragao
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de sistemas naturais. Nesse contexto, a compostagem urbana emerge como uma so-
lugdo eficiente para a gestdo de residuos soélidos organicos, transformando restos de
alimentos e residuos verdes em composto organico, um fertilizante natural que pode
ser reintegrado ao solo, fechando o ciclo de nutrientes e reduzindo a dependéncia de
aterros sanitarios (GEISENDORF; PIETRULLA, 2018; PATWA et al., 2021).

A compostagem, além de diminuir significativamente o volume de residuos en-
viados para aterros, também desempenha um papel crucial na mitigacdo das mudan-
¢as climéticas. A decomposi¢éo controlada dos residuos orgénicos evita a liberagéo
de metano, um potente gas de efeito estufa, que ocorre quando esses residuos se
decompdem em ambientes anaerdbicos, como os aterros. Estudos recentes mostram
que, quando implementada em larga escala em areas urbanas, a compostagem pode
contribuir para a reducdo das emissdes de carbono e para a captura de carbono no
solo, o que é fundamental para a sustentabilidade ambiental (ABOUTAYEB et al., 2023;
HERNANDEZ-LARA et al., 2022).

No entanto, a efetividade da compostagem urbana depende de uma série de
fatores, incluindo a infraestrutura adequada para a coleta e processamento dos resi-
duos organicos, a educagdo e conscientizagdo da populagdo, e a implementagéo de
politicas publicas que incentivem praticas sustentaveis. A literatura aponta que a ca-
pacitacdo das comunidades para a separagao correta dos residuos, aliada a incentivos
governamentais e a criagdo de mercados para 0 composto, sdo estratégias essenciais
para o sucesso da compostagem em areas urbanas. Além disso, a integracdo dessas
praticas no planejamento urbano pode potencializar os beneficios econdbmicos e am-
bientais, criando um ciclo virtuoso de desenvolvimento sustentavel (ABOUTAYEB et al.,
2023; SUNG et al., 2023).

A adogdo da compostagem em ambientes urbanos também traz beneficios so-
cioecondmicos, como a criacdo de empregos e a promoc¢ao da agricultura urbana. A
producdo de composto organico de alta qualidade pode estimular a agricultura em
pequena escala e a horticultura comunitaria, que por sua vez, contribuem para a se-
guranca alimentar local. Estudos indicam que programas de compostagem
bem-sucedidos em cidades ao redor do mundo tém levado a uma maior resiliéncia
urbana, onde os residuos sdo vistos ndo como um problema, mas como um recurso
valioso que pode ser reaproveitado, beneficiando tanto o meio ambiente quanto a
economia (ZAGO; BARROS, 2019).

No estudo em questdo, foram analisados textos abrangendo publicagdes até
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margo de 2024, sem restricBes temporais anteriores. O objetivo foi examinar os méto-
dos, tecnologias, informagdes e as lacunas existentes nos processos de compostagem
de residuos urbanos organicos, sempre dentro do contexto da economia circular. A
andlise buscou entender como essas praticas contribuem para a sustentabilidade,
identificando avangos e areas que ainda carecem de desenvolvimento para que a

compostagem se integre de forma mais eficaz aos principios da economia circular.

4.1.4 Método

A metodologia adotada nesta pesquisa segue uma abordagem abrangente e
estruturada, pautada em diretrizes reconhecidas para assegurar rigor e transparéncia.
O principal objetivo desta se¢do é detalhar o procedimento metodoldgico, desde a
formulagdo das questBes de pesquisa até a sintese dos resultados, seguindo as re-
comendacdes do Joanna Briggs Institute (JBI). A formulagdo das questdes de pesqui-
sa é um passo crucial nesta metodologia. As perguntas foram elaboradas com base
nos elementos-chave: populagdo, conceito e contexto (PETERS, MICAH DJ et al., 2024).

Essas questdes orientaram todo o processo de busca e sele¢do de fontes de
evidéncia. A populagéo alvo foi definida por empresas envolvidas na coleta e compos-
tagem de residuos sélidos organicos, como parte de suas praticas de gestao de resi-
duos, tendo a compostagem como estratégia de economia circular. Isso inclui com-
preender como a compostagem é implementada, gerenciada e quais séo os impactos
no contexto da economia circular, enquanto o contexto foi descrito por uma empresa

que opera a compostagem em &reas urbanas, como visto na Tabela 1.

Tabela 1: Acrénimo PCC e questdo norteadora.
Acrénimo Resultado

P (Populagé&o): Empresas envolvidas na coleta e compostagem de residuos sélidos

organicos, como parte de suas praticas de gestéo de residuos.

C (conceito de | O interesse esta centrado na compostagem como estratégia de econo-
interesse): mia circular. Isso inclui compreender como a compostagem é imple-
mentada, gerenciada e quais sdo 0s impactos no contexto da economia

circular.

C (Contexto): Empresa que opera a compostagem em areas urbanas.




41

Questédo gerada 1- Como a compostagem € implementada e gerenciada por empresas

gue visam promover a economia circular no contexto urbano?

Fonte: Elaboragéo prépria, 2024.

ApOs construir a questéo norteadora, buscou-se realizar testes de buscas nas
bases (WOS e Scopus), a fim de buscar trabalhos relacionados ao tema e que possam
responder as perguntas norteadoras. Na primeira busca (27/02/2024), utilizou-se as
seguintes expressfes, com as técnicas para incluir ou excluir termos usando boolea-
nos (AND, OR, NOT e/ou AND NOT), apresentados na Erro! Fonte de referéncia néo

encontrada.:
Tabela 2: Primeira expressao para tentativa de busca de artigos.
Tentativas | Expressao WOSs Scopus
12 “Composting” and “circular economy” 703 640

Fonte: Elaboragao propria, 2024.

Reescreveu-se a expressao, incluindo um asterisco (*) no final da palavra
“Compost*” para retornar mais textos com palavras relacionadas a anterior, porém
com alteragGes finais, como por exemplo: “Composting” e “Composts”. Na Erro!

Fonte de referéncia ndo encontrada. tem o quantitativo de trabalhos:

Tabela 3: Segunda expresséo para tentativa de busca de artigos.
Tentativas | Expressao WOSs Scopus

22 “Compost*” and “circular economy” 852 892

Fonte: Elaboragao propria, 2024.

Para verificar se havia alguma alteracao nas buscas, propds-se a tentar pala-
vras também em espanhol, para além do inglés. Na Erro! Fonte de referéncia n&o

encontrada. verifica-se 0 quantitativo de trabalhos encontrados:

Tabela 4: Terceira expresséo para tentativa de busca de artigos.
Tentativas | Expressao WOSs Scopus

32 "Compost*" or "compostaje" or "fabricacién de compost" | 852 892

or "abono" and “circular economy”

Fonte: Elaboragéo propria, 2024.

Percebeu-se que ndo havia mudangas na busca final e também uma ampla

gama de trabalhos que fugiam do esperado, como trabalhos realizados em zonas ru-

N
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rais. Uma nova busca foi realizada (19/03/2024) e o WOS sugeriu algumas palavras

que foram seguidos (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.):

Tabela 5: Tabela com expressdes para tentativa de busca de artigos.
Tentativa | Expressao

12 ("Compost*" or "making compost*" or "organic fertilizer" or "organic compost*" or
"organic wast*" or "lixo organico" or "residuo organico" or "Household Organic
Waste" or "Home Compost*" or "Biodegradable Municipal Waste" or "Aerobic
Stabilization" or "Organic Waste Management" or "Biodegradable Waste" or
"Community Compost*" or "Insect-based Bioconversion") and ("circular econo-

my" or "economia circular" or "economia circular")

28 (“organic fertilizer" or "organic*" or "organic wast*" or "lixo organico" or “residuo
organico" or "Household Organic Waste" or "Home*" or "Biodegradable Munici-
pal Waste" or "Aerobic Stabilization" or "Organic Waste Management" or "Bio-
degradable Waste" or "Insect-based Bioconversion") and (Compost*) and ("cir-

cular economy" or "economia circular" or "economia circular")

32 ("organic fertilizer" or "organic*" or "organic wast*" or "lixo organico" or “residuo
orgéanico" or "Household Organic Waste" or "Home*" or "Biodegradable Munici-
pal Waste" or "Aerobic Stabilization" or "Organic Waste Management" or "Bio-
degradable Waste" or "Biodegradabl*') and (Compost*) and ("circular economy"

or "economia circular" or "economia circular")

42 (“organic fertilizer" or "organic*" or "organic wast*" or "lixo organico" or “residuo
organico" or "Household Organic Waste" or "Home*" or "Biodegradable Munici-
pal Waste" or "Aerobic Stabilization" or "Organic Waste Management" or "Bio-
degradable Waste" or "Biodegradabl*') and (Compost*) and ("circular economy"

or "economia circular" or "economia circular") not "rural”

Fonte: Elaboragéo prépria, 2024.

Pode se perceber uma melhora nos textos encontrados, porém alguns ajustes
foram feitos para adaptar aos bancos de dados acessados para este trabalho. As ex-
pressoes finais utilizadas em 19/03/2024 sdo as que serdo apresentadas da Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada., tdo logo com o quantitativo de trabalhos en-

contrados em suas bases:

Tabela 6: Expressoes finais utilizadas para encontrar 0s artigos nas bases de dados.
Base Expressdo Trabalhos

Scopus | ( TITLE-ABS-KEY ( "organic fertilizer" OR "organic*" OR "organic | 500

wast*" OR "lixo organico" OR "residuo organico" OR "Household

B
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Organic Waste" OR "Home*' OR "Biodegradable Municipal
Waste" OR "Aerobic Stabilization" OR "Organic Waste Manage-
ment" OR "Biodegradable Waste" OR "Biodegradabl*" ) AND
TITLE-ABS-KEY ( "compost*" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "circular
economy" OR "economia circular" ) AND NOT TITLE-ABS-KEY (
rura*))

WOS ALL=(("organic fertilizer* OR "organic** OR "organic wast*" OR | 433
"lixo orgéanico” OR "residuo organico" OR "Household Organic
Waste" OR "Home*" OR "Biodegradable Municipal Waste" OR

"Aerobic Stabilization” OR "Organic Waste Management" OR
"Biodegradable Waste" OR "Biodegradabl*') AND ("compost*")

AND ("circular economy" OR "economia circular") NOT "rura*")

Fonte: Elaboracao propria, 2024.

Foram aplicados filtros para documentos do tipo artigo, nos idiomas inglés,
portugués e espanhol. Foram considerados somente os openacess. Como resultado
com a utilizagé@o dos filtros, apresentados na Erro! Fonte de referéncia ndo encon-

trada.:

Tabela 7: Textos encontrados ap6s utilizagdo de filtros.

Base Trabalhos
Scopus | 200
WOS 206
Total 406

Fonte: Elaboragao prépria, 2024.

Na fase seguinte, foi enviado para o aplicativo Rayyan os dados baixados das
bases com os filtros j& feitos. No aplicativo foram retiradas as duplicadas (149), ficando
um total de 257 artigos para serem avaliados. Para esta pesquisa foi considerado
apenas textos publicados em periédicos com uma base de dados ampla e de acesso
internacional, preferiu optar por essa estratégia de busca no intuito de verificar se na
literatura académica internacional existem publicagbes que contribuam com a teméti-
ca.

Com o avango da tecnologia, muitos processos puderam ser otimizados tra-
zendo facilidade e suporte para revisdes de literatura. A ferramenta para estudos de
revisao sistematica, Rayyan (http://rayyan.ai) € uma plataforma baseada em nuvem,
destinada a pesquisadores que realizam revisGes sistematicas. Funciona como um

hub centralizado, oferecendo uma interface intuitiva e recursos robustos para gerenci-
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ar, selecionar e analisar eficientemente grandes volumes de documentos académicos
(RAYYAN, 2024).

Desenvolvido com o intuito de agilizar a triagem inicial de resumos e titulos, o
Rayyan busca incorporar um alto nivel de usabilidade, acessivel a uma ampla gama
de usuarios. Além disso, ele permite a realiza¢éo de andlises de duplo-cego, reduzin-
do o risco de viés na selegdo dos textos. Inicialmente focado na facilitagdo da triagem
e colaboragéo de resumosttitulos, o aplicativo apresenta uma interface embutida, defi-
nivel pelo usuario, garantindo sua intuitividade e facilidade de uso em todos os niveis
de habilidade (OUZZANI et al., 2016).

Para este trabalho, pelo Rayyan, ocorreu a analise de sele¢do de artigos por
duplo cego (A.M.M.C. e A.M.S.A.) e caso ocorra uma divergéncia na sele¢do dos arti-
gos, e nao haja uma concordancia entre os pares, uma terceira pessoa (J.C.S.S) con-
tribuiu para “desempatar” e auxiliar na decisdo com a intencdo de diminuir o viés de
interesse (OUZZAN!I et al., 2016).

Segundo (PETERS, MICAH DJ et al., 2024), baseado no PROSPERO (Registro
prospectivo internacional de revisdes sisteméaticas) (NIHR, 2024), até a data presente
ndo se tem a obrigatoriedade em registrar um protocolo de pesquisa para revisdes de
escopo, porém, se é recomendado fazé-lo para manter uma transparéncia das sele-
¢Oes da literatura para a revisdo e diminuir o risco de viés. Para isto, os autores indi-
cam a inscri¢éo do protocolo de pesquisa no OSF (https://osf.iof) que além de ser pos-
sivel publicar os dados de pesquisa, ele gera um link DOI facilitando o acesso, é gra-
tuito e acesso aberto (PETERS, MICAH DJ et al., 2024). Para este estudo o link doi ge-
rado com o protocolo de pesquisa de revisdo de escopo foi
https://doi.org/10.17605/0OSF.I0/92WDK.

4.1.5 Resultados

Nas bases selecionadas para realizar a busca dos artigos para esta reviséo,
foram encontrados o total de 933 documentos. Apés a utilizacao dos filtros descritos
na secdo de metodologia, 406 artigos foram selecionados. Assim que esses artigos
foram incluidos no aplicativo Rayyan, nele foram excluidas as duplicadas e artigos

pelos titulos e resumos, sobrando para uma leitura final e integral 37 artigos.

-]
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pergunta norteadora, foram selecionados 3 artigos para esta revisdo. Na Figura 2 é
apresentado um fluxograma PRISMA (PAGE, MATTHEW J et al., 2021) adaptado para
este trabalho, para uma melhor apresentagdo dos resultados, segundo o manual da
JBI (PETERS, MICAH DJ et al., 2024). Os artigos selecionados para o estudo estéo

apresentados nos subitens a seguir, juntamente com uma breve descricao dos dados

] [ enengie ]

Triagem

Identificag@o de estudos via bases de dados e registros

Registros identificados de* Registros removidos antes da triagem:
Scopus (n = 500) o gem:
_ Registros removidos porfiltragem de
WOS (n=433) — idioma, tipo de documento e openacess
Registros (n = 933) (n=527)
Registros selecionados Registros excluidos:
(n = 406) / Registros duplicados removidos pelo
l Rayyan (n = 149)
Relaln‘rms_pmcurados para Relatérios excluides segundo a anélise de
recuperacao (n = 257) resumo (n = 220)
Relatdrios avaliados quanto 3 Relatdrios excluidos:
elegibilidade (n = 37)
Apds leituraintegral (n= 34)

[llcllkln][

encontrados:

4.15.1 “Transitioning towards a circular bioeconomy in South Africa:

the key players?” de Chitaka e Schenck (2022), Tabela 8, explora a transi¢cdo para

uma bioeconomia circular na Africa do Sul, investigando os principais atores envolvi-

Estudos selecionados pararevisdo (n=3)

Figura 2. Levantamento de artigos utilizando o diagrama de fluxo PRISMA 2020.

Fonte: adaptado de Page, Matthew J et al., 2021.

Who are the key players?”

Com a leitura na integra e mantendo somente os artigos que conversem com a

O artigo “Transitioning towards a circular bioeconomy in South Africa: Who are

-]
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dos nesse processo e as lacunas existentes na gestdo de residuos organicos. Publi-
cado no South African Journal of Science, o estudo utiliza uma abordagem qualitativa
para identificar quem séo esses atores e como eles contribuem para o setor de trata-

mento de residuos.

Tabela 8: Artigo 1: "Transitioning towards a circular bioeconomy in South Africa: Who are the
key players?".

Nome do Artigo Nomes dos | Ano de Pub- | Revista Pais
Autores licacé@o

Transitioning towards a circu- | Takunda Y. Chi- | 2022 South African | Africa

lar bioeconomy in South Afri- | taka, Catherina Journal of | do Sul

ca: Who are the key players? | Schenck Science

Fonte: Elaboracao propria, 2024

Para realizar a pesquisa, 0s autores entrevistaram 20 participantes-chave de
diversos setores, como governos locais, empresas privadas e ONGs. A metodologia
qualitativa empregada possibilitou uma andlise detalhada das contribuicdes desses
atores e dos obstaculos encontrados no campo da gestdo de residuos organicos.

Os resultados principais mostram que a maioria dos envolvidos esta mais fo-
cada em atividades de apoio, como recomendar e promover praticas de composta-
gem, enquanto uma quantidade menor de participantes esta diretamente engajada no
tratamento de residuos. Isso revela uma lacuna significativa: a falta de infraestrutura
adequada e suporte financeiro. A pesquisa destaca que a auséncia de instalagdes
apropriadas e bem equipadas para o tratamento de residuos organicos representa um
grande desafio. Sem essas estruturas, é dificil ampliar a compostagem de forma eficaz
e alcancar um impacto substancial na reducgdo de residuos.

Outra deficiéncia importante identificada € a falta de apoio financeiro. Apesar
do entusiasmo e das iniciativas em curso, muitas praticas ndo avangam devido a insu-
ficiéncia de recursos financeiros. Esse suporte € essencial para a construgdo de infra-
estrutura, a implementagéo de tecnologias inovadoras e a realizacdo de projetos de
grande escala.

O estudo também evidencia a necessidade de politicas mais robustas e inte-
gradas para incentivar e apoiar a compostagem. Embora algumas politicas estejam
em vigor, elas frequentemente séo fragmentadas e ndo oferecem o suporte necessario
para uma adogdo ampla e eficaz dessas praticas. Além disso, hd uma caréncia de
educacéo e conscientizagdo sobre os beneficios da compostagem e da bioeconomia

circular em algumas regides, o que pode afetar a aceitagéo e a participa¢do das co-
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munidades.

Chitaka e Schenck destacam que uma melhor coordenacao entre os diversos
atores é crucial para superar essas deficiéncias. A colaboragdo mais estreita entre
governos, setor privado, ONGs e instituicdes académicas é vista como fundamental
para garantir uma transicdo bem-sucedida para uma bioeconomia circular. Assim, o
artigo fornece uma visdo detalhada sobre os desafios e as oportunidades enfrentados
pelos principais atores envolvidos, enfatizando a importancia de infraestrutura ade-
quada, apoio financeiro, politicas integradas e uma maior conscientizagéo para a ges-

tdo sustentavel de residuos.

4.1.5.2 "Home Bio-Waste Composting for the Circular Economy"

Ja o segundo artigo, "Home Bio-Waste Composting for the Circular Economy",
Tabela 9, publicado em 2021 por Piotr Sulewski, Karolina Kais, Marlena Gotas, Grze-
gorz Rawa, Klaudia Urbanska, Adam Was, na revista Energies, explora o impacto da
compostagem doméstica de residuos biolégicos no contexto da economia circular. O
objetivo € investigar como a compostagem em casa pode contribuir para a sustentabi-
lidade e a reducéo de residuos, fornecendo uma visdo detalhada das metodologias e

dos resultados associados.

Tabela 9: Artigo 2: "Home Bio-Waste Composting for the Circular Economy".

Nome do Artigo Nomes dos Autores Ano de Pub- | Revista | Pais
licagcdo
Home Bio-Waste | Piotr Sulewski, Karolina Kais, | 2021 Ener- Polénia
Composting for the | Marlena Gotfas, Grzegorz gies
Circular Economy Rawa, Klaudia Urbanska,
Adam Was

Fonte: Elaboragéo prépria, 2024

Para conduzir o estudo, os autores adotaram uma abordagem que combina
andlises quantitativas e qualitativas. Através de um estudo de caso, a pesquisa utilizou
guestionérios para coletar dados diretamente de individuos envolvidos na composta-
gem domeéstica, além de entrevistas para obter uma melhor compreensao das praticas
e desafios.
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O texto analisa a compostagem doméstica e seu papel na economia circular,
destacando o impacto das Unidades de Compostagem Autbénomas (UCAs). Essas
unidades tém a capacidade de reduzir o volume de residuos organicos entre 50% e
70%. Por exemplo, um volume inicial de 100 kg de residuos pode diminuir para 30 a
50 kg ap6s o processo de compostagem.

O estudo incluiu entrevistas com 150 pessoas, fornecendo uma visdo sobre o
funcionamento das UCAs nas residéncias. Os sistemas avaliados variam em capaci-
dade de 100 kg a 500 kg de residuos por semana e tém uma autonomia que vai de
uma a trés semanas, dependendo da tecnologia.

Além da reducao de volume de residuos, a compostagem caseira contribui pa-
ra diminuir a quantidade de residuos sélidos urbanos em até 30%, aliviando a presséo
sobre os sistemas de gestao de residuos e reduzindo a necessidade de transporte.

O composto produzido é benéfico para o solo, o que reduz a dependéncia de
fertilizantes quimicos, promovendo um ciclo mais sustentavel na agricultura urbana.
No entanto, a manutencdo das UCAs pode ser complexa, especialmente no gerenci-
amento da umidade e da temperatura necessarias para a compostagem.

Os custos das UCAs variam de 100 a 1000 euros, dependendo da unidade.
Apesar do custo inicial, muitos usuarios consideram que a economia gerada pela re-
ducéo da coleta de residuos e a produgdo de composto utilizavel compensam o inves-

timento ao longo do tempo.

4.1.5.3 "Biowaste Management and Circular Economy: Usage of Pay as
you Throw System and Autonomous Composting Units in Munici-

pality of Probishtip"

O terceiro artigo intitulado "Biowaste Management and Circular Economy:
Usage of Pay as you Throw System and Autonomous Composting Units in Municipality
of Probishtip" (Tabela 10), publicado em 2022 na revista Circular Economy and Sus-
tainability, explora a gestdo de residuos organicos e a economia circular através da
implementacdo de sistemas inovadores em um municipio da Maceddnia do Norte. A
pesquisa foi conduzida pelos autores: Marija Hadzi-Nikolova, Gorgi Dimov, Dejan Mi-

rakovski, Afrodita Zendelska, Nikolinka Doneva, Vasko Zlatkovski, Angeliki Maragkaki,
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Akrivi Papadaki, G. Sabathianakis, Manios Thrassyvoulos, Katerina Poda, Ljubica

Naskova, Timos Misseris, Kostas Zapounidis e Darko Lazarov.

Tabela 10: Artigo 3: "Biowaste Management and Circular Economy: Usage of Pay as you Throw

System and Autonomous Composting Units in Municipality of Probishti

P

cular  Economy:
Usage of Pay as
you Throw System
and Autonomous
Composting Units
in  Municipality of
Probishtip

Afrodita
Nikolinka
Doneva, Vasko Zlatkov-
ski, Angeliki Maragkaki,
Akrivi Papadaki, G. Sa-

bathianakis,

kovski,
Zendelska,

Manios

Thrassyvoulos, Katerina

Sustainability

Nome do Artigo Nomes dos Autores Ano de Revista Pais
Publicacéo
Biowaste Man- | Marija Hadzi-Nikolova, | 2022 Circular Macedonia
agement and Cir- | Gorgi Dimov, Dejan Mira- Economy and | do Norte

Poda, Ljubica Naskova,
Timos Misseris, Kostas
Zapounidis, Darko Laza-

rov

Fonte: Elaboragéo prépria, 2024.

O estudo utilizou o método de estudo de caso para avaliar a eficacia dos sis-
temas implementados. A metodologia incluiu a aplicagdo do sistema "Pay As You
Throw" (PAYT) e das Unidades de Compostagem Autdonomas (UCAs). O PAYT é um
sistema que cobra os usuarios de acordo com a quantidade de residuos gerados, in-
centivando a reducdo e a separagdo adequada dos residuos. Ja as UCAs séo unida-
des de compostagem que operam de forma autdbnoma para transformar residuos or-
ganicos em compostos, utilizando tecnologias avancadas para otimizar o processo de
compostagem.

A amostra do estudo abrangeu duas principais areas de coleta: o primeiro gru-
po consistiu em uma grande e vérias pequenas empresas de hospitalidade, e o se-
gundo grupo incluiu 80 residéncias na area urbana descentralizada de Kalnishte. As
empresas de hospitalidade geraram aproximadamente 26,4 toneladas de residuos
municipais por ano, dos quais 19,8 toneladas (75%) eram residuos organicos. Para o
grupo de residéncias, a quantidade total de residuos gerados foi cerca de 82,88 tone-
ladas por ano, com 46,7 toneladas (56,3%) de residuos organicos.

Os resultados mostraram que a implementacdo do PAYT gerou beneficios
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econdmicos e ambientais significativos. Os custos mensais para a disposigdo de resi-
duos nas residéncias foram reduzidos, uma vez que a separacgao de residuos organi-
cos permitiu a diminui¢éo da quantidade total de residuos a serem transportados. Esse
sistema também proporcionou beneficios econdmicos para a empresa de gestdo de
residuos, que viu uma redugdo nas despesas com transporte e um retorno econémico
do uso do composto produzido. Além disso, a reducédo da quantidade de residuos en-
caminhados para os aterros contribuiu para a diminuigcdo da poluicdo e dos custos
associados a gestao de residuos.

As UCAs, ao converter cerca de 10-20% do peso dos residuos em composto,
foram capazes de produzir compostos que atenderam aos requisitos de qualidade e
segurancga para uso como fertilizantes e condicionadores de solo. O composto obtido
possuia uma cor preta, um pH de 8,87, 68,4% de umidade, 91,5% de matéria organica
e uma relacdo carbono/nitrogénio de 53:1. Esses parametros indicam que o composto
é rico em matéria organica e nutrientes, sendo apropriado para aplicagao no solo.

A pesquisa também identificou algumas fraquezas, como a resisténcia das em-
presas de hospitalidade a separagéo e transporte dos residuos organicos, mesmo com
workshops organizados para aumentar a conscientizagdo. Para o futuro, recomen-
da-se considerar o transporte separado dos residuos orgénicos para as UCAs para

facilitar a adeséo ao sistema.

4.1.6 Discussao

O estudo das praticas de compostagem e gestdo de residuos organicos revela
uma série de questdes importantes sobre a eficiéncia e os desafios enfrentados por
diferentes atores envolvidos. Ao entrevistar 20 participantes de diversas areas, inclu-
indo governos locais, empresas privadas e ONGs, os autores destacam um padrdo
claro: a maioria dos envolvidos esta concentrada em fun¢des secundérias, como pro-
mover e recomendar praticas de compostagem, ao invés de se engajar diretamente no
tratamento de residuos (CHITAKA; SCHENCK, 2022). Esse desequilibrio mostra uma
lacuna consideravel na infraestrutura necesséria para a compostagem em larga esca-
la, evidenciando que o suporte financeiro e as instala¢gdes adequadas s&o aspectos
cruciais frequentemente negligenciados.

A falta de uma infraestrutura robusta e bem equipada é um dos principais obs-
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taculos identificados, dificultando a expansédo e a eficacia das praticas de composta-
gem. Sem instalagfes apropriadas, a capacidade de processar e reduzir volumes sig-
nificativos de residuos organicos é comprometida. Esse problema é agravado pela
auséncia de suporte financeiro adequado, que é essencial para a construgdo e manu-
tencdo das estruturas necessarias, além de para a implementagdo de tecnologias
inovadoras (CHITAKA; SCHENCK, 2022). A insuficiéncia de recursos financeiros limita o
progresso e a eficacia das iniciativas de compostagem, revelando uma necessidade
premente de politicas mais eficazes e integradas.

Em contraste, as Unidades de Compostagem Auténomas (UCAs) oferecem
uma perspectiva promissora para a compostagem doméstica, com a capacidade de
reduzir o volume de residuos organicos em até 70% (SULEWSKI et al., 2021). Esse tipo
de unidade, que pode processar entre 100 kg e 500 kg de residuos por semana,
apresenta uma solucao prética para a reducdo de residuos em ambientes residenciais.
Apesar das vantagens oferecidas, a manutencdo dessas unidades pode ser desafia-
dora, especialmente no que diz respeito ao gerenciamento da umidade e da tempera-
tura, o que pode impactar sua eficicia a longo prazo.

O sistema "Pay As You Throw" (PAYT), implementado juntamente com as
UCAs, mostra-se como uma ferramenta Util para incentivar a redugdo de residuos
(HADZI-NIKOLOVA et al., 2022). Ao cobrar os usuarios com base na quantidade de
residuos gerados, o PAYT promove a separagéo e a redugdo, oferecendo beneficios
econdmicos e ambientais. Contudo, a implementagdo desse sistema também enfrenta
desafios, como a resisténcia de algumas empresas e a necessidade de um transporte
separado para residuos orgéanicos. Esses obstaculos devem ser superados para ga-
rantir que o sistema funcione de maneira ideal e alcance seus objetivos.

Embora o PAYT e as UCAs oferegam solucdes valiosas para a gestéo de resi-
duos, a experiéncia prética revela que o sucesso desses sistemas depende fortemente
do apoio institucional e da colaboracao entre diferentes setores. A falta de politicas
integradas e de apoio financeiro adequado pode limitar a eficicia desses sistemas,
destacando a necessidade de uma abordagem mais coordenada e abrangente para a
gestdo de residuos organicos (CHITAKA; SCHENCK, 2022). A fragmentagdo das politi-
cas existentes e a auséncia de suporte adequado sao barreiras significativas que pre-
cisam ser abordadas para permitir a expanséo e a eficacia das praticas de composta-
gem.

O impacto das UCAs na redugdo dos residuos sélidos urbanos é notavel, com

uma diminuicdo de até 30% na quantidade de residuos que precisa ser gerenciada.
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Esse beneficio, combinado com a produgéo de composto de alta qualidade, represen-
ta um avanco significativo para a agricultura urbana e a redugdo da dependéncia de
fertilizantes quimicos. No entanto, o custo inicial das UCAs, que varia de 100 a 1000
euros, pode ser um impeditivo para alguns usuarios, apesar dos beneficios econdmi-
cos associados a redugdo dos custos de coleta e ao uso do composto produzido (SU-
LEWSKI et al., 2021).

A producado de composto com caracteristicas favoraveis para uso como fertili-
zante é um dos pontos positivos da compostagem com UCAs (HADZI-NIKOLOVA et al.,
2022). Com parametros como pH de 8,87, 68,4% de umidade e uma relagéo carbo-
no/nitrogénio de 53:1, o composto produzido é rico em nutrientes e adequado para
aplicacdo no solo. Esse resultado demonstra a eficacia das UCAs na transformacéo de
residuos organicos em um produto valioso para a agricultura. Contudo, a manutengao
das UCAs e o gerenciamento das condi¢cdes necessarias para a compostagem conti-
nuam sendo desafios que precisam ser abordados para garantir a qualidade e a efici-
éncia do composto (HADZI-NIKOLOVA et al., 2022).

A resisténcia encontrada em alguns setores, especialmente entre empresas de
hospitalidade, indica uma necessidade de maior conscientiza¢éo e educacao sobre os
beneficios da compostagem e da gesté@o sustentavel de residuos. Workshops e trei-
namentos podem ser Uteis, mas a adogdo efetiva dessas praticas muitas vezes requer
uma combinacgdo de incentivos e suporte continuo. Para que os sistemas de compos-
tagem sejam bem-sucedidos, é crucial que haja uma maior coordenagdo entre gover-
nos, setor privado e outras partes interessadas (HADZI-NIKOLOVA et al., 2022).

Comparando com o Brasil, é possivel observar que muitos dos desafios encon-
trados na Africa do Sul, Polénia e Macedénia do Norte sdo semelhantes aos enfrenta-
dos no pais. No Brasil, a falta de infraestrutura adequada, educagéo e suporte finan-
ceiro também sao barreiras significativas para a ampliagdo das praticas de composta-
gem. As politicas de gestdo de residuos no Brasil frequentemente carecem de inte-
gracdo e eficacia, resultando em desafios semelhantes aos observados nos estudos
internacionais. Além disso, a resisténcia e a falta de conscientizagao sobre praticas de

compostagem ainda sdo questdes relevantes no contexto brasileiro (CHITAKA;
SCHENCK, 2022; HADZI-NIKOLOVA et al., 2022; PEREIRA, 2023; PEREIRA; FIORE, 2022;
SULEWSKI et al., 2021; ZAGO; BARROS, 2019).
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4.1.7 Conclusao

A analise dos artigos revela lacunas importantes, como a necessidade de dire-
trizes governamentais mais claras e de solucdes logisticas mais eficientes para a co-
leta e o transporte de residuos em areas urbanas. Para futuras pesquisas e aplicagbes
praticas, seria interessante explorar como essas lacunas podem ser preenchidas
através de inovagGes tecnoldgicas e de politicas publicas mais robustas, que apoiem a
expansao das praticas de compostagem e promovam ainda mais a economia circular.

Dificuldades encontradas foram a falta de publicagbes nas bases multidiscipli-
nares mais conhecidas internacionalmente. Um ponto a ser considerado pode ser a
busca em apenas duas bases, diminuindo a probabilidade em encontrar outros textos.
Uma estratégia de busca como expresséo e booleanos que tenham um amplo espec-
tro, poderiam trazer mais publica¢des para o debate.

Esta pesquisa quis explorar a literatura académica cientifica através de docu-
mentos que fossem somente artigo, possivelmente em literaturas cinzentas a chance
em serem encontradas mais documentos como publicagfes, dissertacBes e teses.
Outro ponto observado na pesquisa foram o amplo espectro de pesquisas que estu-
daram a compostagem ou a decomposicéo dos residuos organicos para geragdo de
bioenergia ou biogéas, além de estudos que eram relacionados com lodo, residuos de
animais como fezes, dentre uma gama de possibilidades que ndo se enquadravam no

estudo.

4.2 Estudo de caso

O municipio do Rio de Janeiro, com uma area de 1.200,329 km2 e uma popu-
lagdo de 6.211.223 habitantes, conforme o Ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE) de 2022 (IBGE, 2022), enfrenta desafios significativos na
gestdo de seus residuos sélidos domiciliares. Segundo dados da Prefeitura Municipal
do Rio de Janeiro (PMRJ, 2021), dos residuos coletados entre 2015 e 2019, 38,71%
sdao reciclaveis, distribuidos em 14,72% de papel, 18,76% de plastico, 3,55% de vidro

e 1,68% de metal. Outros 10,51% s&o compostos por materiais como inertes, folhas,

Comentado [AC22]: 4.2 ESTUDO DE CASO - todo o texto foi
posto aqui, existe o texto do formulario que pode ser incluido, mas o
estudo de caso esta robusto.
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madeiras, borrachas, panos, couro, 0sso, coco, parafina, eletroeletrénicos e absor-
ventes descartaveis. No entanto, a maior parte dos residuos, 50,78%, € de material
organico (PMRJ, 2021).

A destinacgao final desses residuos, em sua maioria, ocorre no Centro de Tra-
tamento de Residuos, CTR-Rio, que recebe 98,48% do total coletado, o que equivale
a cerca de 8.423 toneladas por dia. Apenas 1,39% ¢é destinado a coleta seletiva, e
0,11% ao coprocessamento. Embora a maior parte dos residuos ainda siga para ater-
ros sanitarios, a COMLURB tem estudado formas de destinacdo mais valiosas, ali-
nhadas as diretrizes da PNRS (PMRJ, 2021).

Iniciativas como a "Revolugdo dos Baldinhos", em Santa Catarina, ilustram
como uma gestdo comunitaria de residuos orgéanicos pode transformar a realidade
local. Esse projeto, surgido em uma comunidade periférica de Floriandpolis, teve um
impacto profundo ao combater a infestagdo de ratos e as doengas associadas, que
anteriormente representavam um grave problema de salde publica. Através da coleta
e compostagem de residuos orgéanicos, o projeto ndo s6 melhorou as condi¢des sani-
tarias da comunidade, como também incentivou a agricultura urbana, envolveu os jo-
vens locais e promoveu a autossuficiéncia da comunidade. A participagdo ativa dos
moradores na coleta, sensibilizagdo e transformacgdo dos residuos criou uma gestédo
comunitaria que hoje serve de modelo para outras regides.

No Rio de Janeiro, algumas empresas tém adotado uma abordagem seme-
Ihante, produzindo composto organico a partir de RSO coletados em &reas urbanas do
municipio. Essas iniciativas, como a Composta’e, que é o objeto de estudo desta dis-
sertagdo. Assim como na "Revolucéo dos Baldinhos", essas empresas buscam valori-
zar os residuos organicos, transformando-os em adubo para ser utilizado em hortas,
jardins e outros espacos, promovendo um ciclo sustentavel de reaproveitamento dos

recursos.

4.2.1 O projeto: Composta’e

O Composta’e Residuos é um negdcio social voltado para a compostagem de
residuos orgéanicos urbanos, promovendo um impacto positivo na sociedade e no meio

ambiente. Segundo o site da empresa https://www.compostae.com.br/, a sede esta
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localizada na Rua Conde de Bonfim, 909, na Tijuca, Rio de Janeiro. Inicialmente, a
empresa atendia os bairros da Tijuca, Rio Comprido, Estacio, Maracana, Grajau, Vila
Isabel e partes do Engenho Novo, mas recentemente expandiu suas areas de atendi-
mento para incluir outros bairros.

Atualmente, o Composta’e atende também os bairros de Andarai, Usina, Ipa-
nema, Leblon, Gavea, Jardim Botanico, Humaitd, Botafogo, Laranjeiras, Cosme Velho,
Catete, Flamengo, Gloéria, Copacabana, Leme, Lagoa e Urca. Essa expansdo de-
monstra o crescimento da empresa e a crescente demanda pelos seus servigos, refle-
tindo o aumento da conscientizagdo ambiental entre os moradores do Rio de Janeiro.

O funcionamento do servigo é simples e eficaz. Os clientes recebem um baldi-
nho e um saquinho biodegradavel para separar seus residuos organicos. Dependendo
do plano contratado, esses baldinhos sado coletados periodicamente e substituidos por
outros limpos. No final de cada més, os clientes recebem um quilo de composto orga-
nico, fechando um ciclo de reaproveitamento de residuos que promove praticas sus-
tentaveis no dia a dia.

Para atender diferentes necessidades, a empresa oferece modalidades de ser-
vico variadas. Cada cliente pode contratar um baldinho de 16 litros e escolher uma
recompensa mensal, que pode ser o composto organico produzido pela empresa ou
um biofertilizante gerado através da maturagdo do chorume produzido pela compos-
tagem. Para familias que geram mais residuos, ha a opgdo de usar bombonas de 30
litros. A periodicidade da coleta pode ser semanal, quinzenal ou mensal para os bal-
dinhos, enquanto as bombonas tém coleta semanal. Existe também a possibilidade de
os clientes entregarem pessoalmente os residuos no patio da empresa, oferecendo
mais flexibilidade no servigo.

Ha uma taxa de adesdo inicial que cobre o fornecimento do baldinho e do saco
compostavel. A cada coleta, o saquinho é substituido, garantindo que o baldinho este-
ja sempre pronto para o uso. Um diferencial interessante do Composta’e € que a cole-
ta dos residuos é feita por funcionarios que utilizam bicicletas, contribuindo assim para
a redugdo da emissdo de gases poluentes, ja que ndo utilizam veiculos movidos a
combustivel fossil. Além dos servigos para individuos, existe o atendimento a empre-
sas e condominios, ampliando seu alcance e impacto ambiental.

Além da coleta e compostagem, a empresa oferece diversos produtos em sua
loja fisica e virtual. Entre os itens disponiveis estdo saquinhos de lixo biodegradaveis,
baldinhos para separacéo de residuos e composto organico ou biofertilizante liquido,

que também pode ser utilizado como fungicida. Esses produtos sdo ideais para quem
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deseja adubar suas plantas de maneira organica e sustentavel, promovendo a salde
do solo e do meio ambiente.

O Composta’e Residuos traz uma solugdo pratica para a gestao de residuos
organicos nas areas urbanas. Ao promover a conscientizagdo ambiental e oferecer
alternativas sustentaveis para o descarte de residuos, a empresa demonstra como
iniciativas locais podem ter um impacto significativo na preservagdo do meio ambiente
e na qualidade de vida das pessoas. O modelo de negdcio, baseado em principios
ecoldgicos e de economia circular, mostra que € possivel integrar praticas sustenta-

veis no cotidiano, beneficiando tanto a sociedade quanto a natureza.

4.2.2 Modelo de projeto para empresa de gerenciamento de residuos so6-

lidos

Durante a entrevista livre, ndo estruturada, com Bernardo, em 22 de Maio de
2024, um dos trés s6cios do Composta’e, foram discutidas as preocupacgdes relacio-
nadas a seguranga elétrica e as medidas adotadas para garantir a segurancga no local.
A NBR 5422 estabelece normas para a seguranca em instalacdes elétricas em ambi-
entes especificos, o que é relevante para a operacao da empresa.

O projeto do Composta’e foi inspirado pela Revolugéo dos Baldinhos em Santa
Catarina. O objetivo principal, além de contribuir para o meio ambiente, € promover o
conhecimento ambiental por meio da pratica da compostagem, principalmente para
criancas. No entanto, para garantir a seguranga, especialmente em relacdo a riscos
elétricos, a empresa decidiu restringir o acesso ao local por criangas. Além disso, ha a
preocupagao com o risco de quedas no rio que atravessa o terreno, 0 que levou a im-
plementac&o de medidas adicionais para evitar acidentes (Figura 3).

Figura 3: Guarda-corpo de corda feito para evitar o risco de queda no rio.
Fonte: De autoria propria, 2024.
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Apesar das restrigdes de acesso, 0 Composta’e continua a cumprir sua misséo
de disseminar conhecimento ambiental. A empresa realiza palestras, participa de con-
gressos e ministra aulas em escolas. Recentemente, as atividades educacionais foram
realizadas em escolas municipais de Barra Mansa, no interior do Rio de Janeiro.

Inicialmente, os idealizadores do projeto focavam apenas no tratamento de re-
siduos organicos e na educagado ambiental. No entanto, observaram a oportunidade de
gerar uma pequena producdo de alimentos, que surgiram organicamente no terreno.
Entre esses alimentos estdo inhame, abdbora, milho, banana e espinafre de arvore,
parte deles estdo apresentados na Figura 4. Como a producdo fica alta e eles ndo
fazem uso desses alimentos, estes produtos séo doados para comunidades vizinhas,

como a Comunidade da Formiga, na Tijuca, zona norte do Rio de Janeiro.

Figura 4: Parte do cultivo de alimentos e do espaco do Composta’e.
Fonte: De autoria prépria, 2024.

Ap6s o inicio do projeto, em 22 de junho de 2020, momento que coincidia com
o periodo da pandemia de COVID-19, o Composta’e experimentou uma significativa
procura e adesdo, acreditando ser um crescente interesse e necessidade de praticas

sustentaveis e educacionais durante a crise sanitaria.

4.2.2.1 Olocal para o processo

Eles entraram no terreno, que tem cerca de 1 hectare (10.000 m2), no dia 22 de
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outubro de 2019. Bernardo lembra que, na época, foi preciso juntar uma forga-tarefa
com os sOcios para enfrentar a bagunca que estava o local. O terreno estava cheio de
entulho e mato, o que fez com que fossem necessérios nove meses de trabalho in-
tenso para deixar o espago limpo e pronto para comecar o projeto. O terreno foi cedido
por meio de um contrato de comodato, que se renova a cada 2 ou 3 anos, e uma das
condigdes para a sua utilizacdo é que a empresa responsavel pela ocupacao cuide da
limpeza e manutengao do local.

O terreno pertence a uma empresa de fornecimento de energia elétrica do Rio
de Janeiro, e é importante observar as normas de seguranga, como a NBR 5422, para
garantir a protegdo elétrica no local. A preocupag¢@o com a seguranca € um fator im-
portante, especialmente em relagdo a criancas e acidentes, como choques elétricos e
quedas no rio que passa pelo terreno.

Outro desafio que enfrentaram foi a questéo da vizinhanga. Se a compostagem
ndao for feita corretamente, mantendo o equilibrio adequado entre carbono e nitrogénio,
o cheiro de amo6nia pode se intensificar e gerar um odor adocicado que pode se tornar
desagradavel para os vizinhos. Além disso, o controle de vetores é essencial, e as
praticas de compostagem precisam seguir as diretrizes da Resolugdo CONAMA
481/17 para garantir a qualidade ambiental e evitar problemas como o acimulo de
chorume e a emissdo de odores. Assim, a boa gestdo da compostagem é crucial para

minimizar o impacto na vizinhanga e garantir a aceitacao da comunidade local.

4.2.2.2 Materiais

Para garantir uma boa circulagdo de oxigénio nas leiras de compostagem, é
fundamental realizar o revolvimento do material organico de forma adequada. Para
isso, utiliza-se um forcado curvo de quatro dentes, como mostrado na Figura 5. Esse
utensilio é essencial porque n&o s6 facilita a movimentag&o da pilha de compostagem,
mas também proporciona a estabilidade necessaria durante o processo. O forcado é
projetado para penetrar facilmente na massa de material organico, permitindo que o
oxigénio se distribua de maneira uniforme, o que é crucial para o processo de decom-
posicao. A utilizacdo desse instrumento ajuda a manter a qualidade da compostagem

e pode proporcionar que o composto final seja rico e equilibrado.
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Figura 5: Forcado, equipamento utilizado para revolver a pilha de compostagem.
Fonte: De autoria propria, 2024.

Para ajudar no manejo do processo de compostagem, diversos materiais sao
empregados desde a fase de recebimento dos residuos até a sua distribuicao final nos
locais determinados. Entre esses materiais, encontram-se a peneira de mao e a pe-
neira rotativa, tanto manual quanto elétrica. A peneira (Figura 6), seja manual ou rota-
tiva, desempenha um papel crucial no processo de compostagem. Com o uso desses
dispositivos, é possivel realizar a granulometria do composto, o que significa separar
as diferentes particulas de acordo com seu tamanho. Esse processo de peneiramento
assegura que o produto final atenda aos padrdes desejados, resultando em um com-

posto uniforme e adequado para sua aplicagdo.

Figura 6: Peneiras rotativas. Manual (1) e Mecéanica (2).
Fonte: De autoria propria, 2024.

Esses instrumentos sdo fundamentais para separar e classificar os materiais
compostaveis de maneira eficiente, garantindo que o processo de decomposicao
ocorra de forma adequada. A pa e o ancinho sdo usados para mexer e espalhar os
residuos, facilitando a aeracé@o e a homogeneizacéo da mistura.

Além desses equipamentos, a vassoura, a enxada e a foice desempenham
papéis importantes na manutencdo e limpeza dos espagos onde a compostagem é
realizada. A vassoura é usada para varrer residuos e manter o local limpo, enquanto a
enxada e a foice sdo Uteis para cortar e preparar os materiais, ajudando a manter o

processo em andamento de forma organizada. O forcado, como ja visto na Figura 5,
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por sua vez, é utilizado para virar e misturar 0s materiais compostaveis, promovendo a
aerificacdo necessaria para acelerar o processo de decomposicéao.

Além dos equipamentos de trabalho, alguns itens de protegdo séo essenciais
para garantir a seguranca dos trabalhadores. A luva descartavel, as botas e a capa de
chuva séo usadas para proteger as maos, 0s pés e o corpo durante 0 manejo dos
materiais, especialmente em condi¢des climéaticas adversas. Esses itens ajudam a
prevenir acidentes e garantir que o processo de compostagem seja conduzido de ma-
neira segura e eficiente. Na Figura 7, pode-se observar a disposi¢cdo e a utilizagdo

desses materiais no contexto da compostagem.

Figura 7: Alguns dos materiais utilizados no processo.
Fonte: De autoria prépria, 2024.

Para controlar e gerenciar a entrada e saida dos residuos organicos, assim
como o estoque de sacolas compostaveis e baldes, utiliza-se um aplicativo acessivel
por celular e na internet. Através desse sistema, realiza-se a atualizagdo e o monito-
ramento dos itens de forma prética e organizada. O aplicativo também facilita o regis-
tro da remogdo de materiais, como as sacolas compostaveis que foram usadas e,
portanto, precisam ser retiradas do inventario.

Para manter o equilibrio entre carbono e nitrogénio na compostagem, é ne-
cessario utilizar materiais como capim ou maravalha. O capim é obtido da COMLURB
sempre que héa capina nas areas urbanas. A maravalha, que é protegida por uma lona
para evitar o contato com sereno ou chuva, € coletada com a varricdo realizada pela

COMLURSB e por universidades federais como a UFRJ, conforme ilustrado na Figura 8.
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Figura 8: Maravalha recolhida e fornecida pela COMLURB.
Fonte: De autoria propria, 2024.

A aquisicdo desses materiais ndo acarreta grandes despesas, pois sao forne-
cidos sem custos adicionais. O que é necessario é fretar um transporte para recolher e
transportar esses insumos até o patio de compostagem na Tijuca. Dessa forma, ga-
rante-se um processo de compostagem eficiente e sustentavel, contribuindo para o
equilibrio ambiental e a gestdo adequada dos residuos.

4.2.2.3 Mao de obra

A equipe do Composta’e € composta por trés sdécios e trés funcionarios, for-
mando um grupo pequeno, mas altamente integrado. Dentre os funcionarios, dois de-
les tém uma funcéo especial: além de suas atividades na empresa, eles atuam como
bolsistas da prefeitura. Esses bolsistas desempenham um papel crucial ao atuar como
intermediarios entre o empreendimento e as comunidades que recebem as doagfes
de alimentos.

Esses dois colaboradores, gragas ao seu vinculo com a prefeitura, séo res-
ponsaveis por estabelecer e manter a conexdo com os locais de doagéo, facilitando o
processo e garantindo que os alimentos produzidos sejam distribuidos de forma eficaz
e eficiente. Eles sdo essenciais para o sucesso das agfes de responsabilidade social
do projeto, pois ajudam a coordenar a logistica e a comunicagdo entre o Composta’e e
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as comunidades beneficiadas.

4.2.2.4 Aquisicdo de matéria prima

As coletas de residuos organicos, em geral, sdo combinadas com um dia de
antecedéncia, e os clientes s&o notificados por e-mail sobre a data prevista para a
retirada. Embora ndo seja possivel definir um horario exato, os clientes sao informados
de que a coleta seréa realizada durante o horario comercial, que vai das 9h as 17h. E
importante que o cliente se responsabilize por reunir o material organico e entrega-lo
pessoalmente ao funcionario responsavel pela coleta. A periodicidade da coleta pode
variar conforme o plano escolhido pelo cliente, podendo ser semanal, quinzenal ou até
mesmo mensal, conforme a necessidade de cada um.

Para os clientes que moram em locais proximos a sede, que fica na Tijuca, as
coletas séo realizadas utilizando bicicletas, um tipo de bicicletas cargueiras vista na
Figura 9. Os funcionarios se deslocam até as residéncias ou locais cadastrados, reco-
Ihem o material organico e realizam a troca de recipientes, além de fornecer as orien-
tacdes necessarias. Apos a coleta, o material € levado para a sede, onde passa pelos
processos de compostagem. Essa proximidade ndo so6 facilita a logistica como tam-
bém contribui para uma operacéo mais sustentavel, diminuindo a emisséo de poluen-
tes e 0 uso de combustiveis fésseis, uma vez que as bicicletas sdo movidas a for¢a
humana.

Figura 9. Bicicleta cargueira utilizada na coleta dos residuos.
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Fonte: (COMPOSTA’E, 2022)Composta’e, 2022.

Esse cuidado com o transporte dos residuos, especialmente em areas proxi-
mas a sede, reflete a preocupacéo da empresa em oferecer um servigo eficiente e
ecologicamente responsavel. Além disso, o uso das bicicletas ndo apenas reduz o
impacto ambiental, mas também cria uma relacdo mais direta e personalizada com os
clientes, ja que o contato entre o coletor e o cliente € uma oportunidade para esclare-
cer davidas e fortalecer o compromisso com praticas sustentaveis.

A escolha de utilizar bicicletas para as coletas em areas préximas a sede tam-
bém esta em sintonia com a proposta da empresa de adotar praticas que favoregcam a
sustentabilidade em todas as etapas do processo, desde a coleta dos residuos até a
compostagem final. Em dltima instancia, essa abordagem busca promover uma mu-
danca no comportamento dos clientes, incentivando praticas mais conscientes e res-
ponsaveis em relacé@o ao descarte de residuos organicos.

Para atender os clientes da zona sul, que é a regido que esta sendo coberta no
momento, os funcionarios vao até os locais de coleta e relinem os galdes de residuos
em um estacionamento alugado especialmente para isso. Esse espaco é usado exclu-
sivamente para concentrar os galfes que recebem os residuos organicos. Depois que
todos os galdes séo reunidos, uma vez por semana, a empresa contrata um caminhao
para fazer o transporte desses residuos. O caminhdo leva os galGes para a central de
compostagem localizada na Tijuca. Esse transporte semanal é uma parte crucial do
processo de coleta e gestao dos residuos.

Atualmente, esse sistema de transporte € visto como uma solugdo logistica
para levar os residuos da zona sul até a central na Tijuca. Porém, Bernardo comenta
que essa operacao € uma das maiores despesas da empresa ho momento. O custo
elevado esta diretamente relacionado ao aluguel do caminhdo para transporte dos
galdes, que sdo necessarios para garantir que os residuos sejam tratados correta-
mente e em tempo habil.

As coletas e entregas de doag8es sédo feitas aproximadamente duas vezes por
semana, e a empresa realiza uma escala de trabalho de quatro vezes na semana.
Para recolher os residuos, utilizam bicicletas mecénicas com cacamba, e recente-
mente adquiriram um triciclo elétrico com capacidade para 500 kg e autonomia de 50 a
70 km. A possibilidade de adquirir um pequeno caminhdo para as coletas também esta
sendo considerada. Na Figura 10, a imagem apresenta os galées com residuos orga-

nicos no patio da Composta’e. Esses galdes, ja coletados das residéncias, estdo
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aguardando para serem dispostos nas leiras de compostagem.

Figura 10: GalGes para armazenagem prévia dos residuos coletados.
Fonte: De autoria propria, 2024.

Na minha visita, observei duas clientes fazendo a entrega dos residuos. A pri-
meira trouxe o baldinho e o Bernardo utilizou uma balanga de precisdo com gancho
para pesar o material. O peso foi anotado no aplicativo para controle, descontando o
peso do balde e da sacola compostavel. A cliente trouxe o material organico conforme
indicado no rétulo do balde. A segunda cliente, no entanto, trouxe uma mistura de re-
siduos, incluindo plasticos, lata de aluminio e papel impresso, que é toxico para os
microrganismos do processo de compostagem. Bernardo reorientou a cliente sobre a
importancia da separacdo adequada e das orientagdes do rétulo para garantir a efica-
cia da compostagem.

Apbs a pesagem e a anotagdo no aplicativo, o residuo orgéanico foi colocado
nos galées de armazenamento, conforme ilustrado na Figura 10. Até a data da coleta
da entrevista, em 22 de maio de 2024, o empreendimento contava com 270 assinatu-
ras, que incluem tanto pessoas fisicas quanto condominios, o que pode aumentar o

namero de assinatntes, contribuindo para um nimero crescente de participantes.
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4.2.2.5 Producéao

Do total de alimentos produzidos no terreno, uma tonelada foi doada, além do
adubo produzido. O projeto Hortas Cariocas, que ndo dispde de espago para compos-
tagem, recebe doa¢des do Composta’e de adubo.

O processo de compostagem é descrito por Bernardo como algo que reduz o
volume do material. Em uma pilha de duas toneladas, apés a compostagem, o volume
é reduzido para cerca de metade, aproximadamente 50%, esse processo leva em mé-
dia 4 meses para ser realizado segundo ele. O adubo no estado bruto passa por uma
peneira para ser refinado. Antigamente, o processo de peneiracdo era manual, mas
atualmente conta com uma peneira elétrica, o que torna o trabalho mais eficiente.

Depois da peneiragdo, o produto final, que originalmente era 1000 kg, € redu-
zido a cerca de 25% do volume inicial, resultando em aproximadamente 500 kg. Vale
destacar que o material peneirado que sobra, em estado bruto e fora dos padrdes de
granulometria, volta para o processo de compostagem para uma nova reducdo. O
adubo mais fino é entdo comercializado para grandes hortas e para jardins e paisa-
gismo. O composto produzido pode ser utilizado em seu estado bruto, ele € mais pro-
curado e fica melhor para a venda ap6s a peneiragao.

Na Figura 11, pode-se observar a leira nimero 1, que continuou recebendo
material organico até atingir a altura indicada na imagem. J& a leira nimero 2, também
mostrada na Figura 11, esta no estdgio de maturagdo do composto, mostrando o

avanco no processo de transformacao dos residuos em adubo.

Figura 11: Leira em estagio inicial (1) e leira jA com composto maturado (2).
Fonte: De autoria prépria, 2024.

Na Figura 12, é possivel ver a leira nimero 2 com o composto ja maturado e no
estagio final do processo. O composto na leira esta em um estado avangado, pronto
para ser utilizado ou refinado mais, dependendo das necessidades. Ao final do pro-
cesso de compostagem, a produtividade do sistema gira em torno de 50% a 60%, o
gue indica a reducdo do volume inicial do material organico. Esse percentual varia
conforme as condi¢cbes e o gerenciamento do processo, refletindo a eficiéncia na

transformacao dos residuos em adubo utilizavel.
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Figura 12: Leira nimero 2 com o composto maturado bruto, na posi¢éo da leira.
Fonte: De autoria propria, 2024.

ApOs o término do processo de compostagem, o composto bruto, como mos-
trado na Figura 12, é transferido para outra area do terreno, ilustrada na Figura 13.
Nessa nova localizagdo, o material passa pela etapa de peneiragdo, onde é refinado
para remover impurezas e ajustar sua granulometria. A peneiracdo é uma parte es-
sencial do processo que ajuda a garantir que o adubo final tenha a textura e qualidade
desejadas para ser utilizado de forma eficaz em hortas e jardins. Esse passo final é
crucial para preparar o composto para sua aplicagédo, garantindo que o produto atenda
aos padrBes necessarios para sua utilizagdo.

Figura 13: Produto bruto transferido para o local de peneiracéo e envase.
Fonte: De autoria propria, 2024.

No inicio, a peneiragdo do material bruto era feita com uma peneira manual,
como mostrado na Figura 6, o que tornava todo o processo bem lento e cansativo.
Com a chegada da peneira automatica, essa etapa ficou muito mais agil e descompli-
cada, resultando em um produto final bem mais fino. Esse material peneirado, por sua

vez, é entdo envasado, como se pode ver na Figura 14.
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Figura 14: Produto final peneirado e envasado.
Fonte: De autoria propria, 2024.

O processo de compostagem gera um liquido chamado lixiviado, ou, como é
mais conhecido, chorume. Esse produto derivado pode ser utilizado tanto como adubo
liquido quanto como repelente foliar. Para coletar o chorume que surge durante a de-
gradacao na compostagem, foram instalados canos que aproveitam a inclinagéo natu-
ral do terreno, permitindo que o chorume escorra da plataforma onde estdo as leiras
de compostagem até a caixa d'agua coletora. Nessa plataforma, existe um sistema de
grelhas que deixa passar apenas os liquidos, que acabam sendo direcionados para a
caixa d'agua de mil litros, como mostrado na Figura 15. L4, o lixiviado fica armazenado
até atingir o tempo necessério para maturagao, sendo entdo envasado para uso poste-

rior.
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Figura 15: Caixa coletora de chorume.
Fonte: De autoria propria, 2024.

O projeto tem o desejo de criar uma cartilha educativa voltada para a gestao de
residuos, com um enfoque lidico para criangas. A intencdo é tornar o assunto mais
acessivel e atraente para os pequenos, ajudando a formar uma consciéncia ambiental
desde cedo. Essa cartilha servirh como um complemento ao conteldo que ja esta
sendo compartilhado no Instagram, ampliando as formas de engajamento com o puU-
blico jovem e incentivando praticas mais sustentaveis.

Pela pagina do Facebook do projeto Composta’e, da para ver alguns momen-
tos de educacdo ambiental que foram registrados. Um dos eventos de 2023, por

exemplo, est4 mostrado na Figura 16.
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Figura 16: Registro de um encontro educacional no patio do Composta‘e.
Fonte: Composta’e, 2023.

Qutro registro interessante € de uma creche na Tijuca que vem recebendo o
composto do projeto ha uns trés anos. Na Figura 17, tem um canteiro dessa creche,
onde dé& para ver como ele estava antes e como ficou depois de comegar a usar o
composto. Esses registros mostram como o projeto tem se envolvido com a comuni-
dade.

Figura 17: Antes e depois da horta na creche.
Fonte: Adaptado de Composta’e, 2023.

No CIEP de Barra Mansa, no Rio de Janeiro, 0 projeto avangou ao construir
uma leira de compostagem que utiliza os residuos gerados diretamente no local. Essa
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iniciativa € um exemplo pratico de como a compostagem pode ser implementada em
ambientes educacionais, mostrando o valor da gestao de residuos na pratica. A agao
néo so contribui para a reducéo de desperdicios, mas também serve como uma fer-
ramenta educacional para que os alunos compreendam melhor o impacto e os benefi-
cios da compostagem.

Em Quiatis, no interior do Rio de Janeiro, o projeto se expandiu através de um
edital do ISS, com a participagdo de diversas empresas, incluindo aquelas do setor
automobilistico. Essas parcerias foram essenciais para a realizagdo da iniciativa, de-
monstrando a importancia da colaboracéo entre setores para promover a gestao eficaz
de residuos. Esse esfor¢o conjunto reflete o potencial de unir recursos e conhecimen-
tos para alcancar objetivos comuns em projetos de educagdo ambiental e sustentabi-
lidade.

4.2.3 Resultados do projeto

Em 2022, o projeto conseguiu alcancar alguns resultados significativos, de
acordo com os dados fornecidos pela empresa. Durante o ano, foram coletadas 73
toneladas de residuos organicos. Dessas, 37 toneladas eram de residuos domiciliares
e as 36 toneladas restantes vieram de podas de arvores. Esses numeros indicam a
quantidade de material que foi tratado ao invés de ser descartado como residuo solido.

Além da coleta dos residuos, o projeto realizou 5.824 coletas ao longo do ano,
cobrindo um total de 6.200 quildbmetros. Esse esforco reflete o trabalho necessario
para garantir que os residuos fossem coletados e processados de forma adequada. A
quantidade de quildmetros percorridos demonstra a logistica envolvida para alcancar a
meta de coleta.

O impacto ambiental também é notavel. Com as atividades do projeto, foi pos-
sivel evitar a emissdo de cerca de 5,7 toneladas de gas carbonico na atmosfera. Esse
resultado mostra como a compostagem pode ajudar a reduzir as emissdes de carbono
e contribuir para um ambiente mais sustentavel. Esses dados destacam a eficacia do
projeto em gerenciar residuos organicos e em minimizar impactos ambientais. Dados
recentes publicados no Instagram da empresa, revelaram que em julho de 2024 eles

conseguiram aumentar essa produgdo como apresentado na Figura 18.
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Q

210 toneladas compostadas

84 toneladas de composto produzido
32 toneladas de CO2 evitados
22.507 coletas realizadas

26:880 Km peladados

Figura 18: Dados informativos de produgao até a data de 02 de Julho de 2024.
Fonte: Adaptado de Composta’e, 2024.

Em 02 julho de 2024 uma postagem na pagina do Instagram da empresa
apresentou que foram alcancados resultados importantes: 210 toneladas de residuos
organicos foram transformadas em composto, gerando 84 toneladas desse valioso
material, que pode ser reintegrado ao solo, fechando o ciclo dos residuos. Esse es-
forco também teve um impacto direto na redugdo das emissGes de gases de efeito
estufa, evitando que 32 toneladas de CO2 fossem liberadas na atmosfera, um benefi-
cio significativo para o combate as mudancgas climaticas. Além disso, o projeto realizou
22.507 coletas, utilizando bicicletas para percorrer um total de 26.880 km, demons-
trando um compromisso ndo s6 com a compostagem, mas também com a mobilidade
sustentavel.

Esses numeros revelam o impacto positivo de iniciativas que buscam integrar
préticas ecoldgicas no dia a dia, reduzindo a pegada de carbono e promovendo uma
economia mais circular e consciente. Embora seja um montante de até a data da pu-
blicagdo, mas percebe-se um grande aumento na produgdo de composto, diminuigdo
de gases emitidos e consequentemente, diminuiu 0 montante que seria descartado ou

em aterros sanitarios ou em locais inapropriados.

5 CONSIDERACOES FINAIS|

Este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo de escopo dos processos
e métodos utilizados por empresas privadas que praticam a compostagem e um estu-

[
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do de caso em uma empresa do Rio de Janeiro que produz adubo organico através da
compostagem de residuos. Através do estudo de caso, foi possivel compreender de
forma cuidadosa como esses processos sé&o implementados no local onde a compos-
tagem ocorre.

Ao analisar o cenario de geracdo de residuos sélidos no Brasil, & alarmante
perceber que quase metade do que se produz é residuo organico, e grande parte
desse material acaba sendo destinado a locais inadequados, como lix6es ou &reas
sem a infraestrutura adequada para recebé-lo. Essa situagdo € preocupante, pois a
pratica da compostagem, ou a destinacdo desses residuos para locais apropriados
que processam esse tipo de material, poderia reduzir consideravelmente a quantidade
de residuos que vao parar em aterros. Isso resultaria ndo apenas em uma diminui¢éo
da carga disposta nesses locais, mas também em uma otimizagdo na logistica de
transporte, liberando espaco para outros residuos nédo organicos. Com essa mudanga,
seria possivel reduzir a poluicdo gerada pela queima de combustiveis fésseis e dimi-
nuir a frequéncia das coletas de residuos.

Contudo, algumas limitagdes foram identificadas durante a revisdo de escopo.
Embora o estudo tenha encontrado um numero consideravel de publicagBes sobre a
geracgao de biogas ou bioenergia a partir de residuos organicos, houve uma escassez
de trabalhos que abordassem empresas particulares que realizam a compostagem de
organicos vegetais e reintroduzem o composto maturado como adubo. Esse desequi-
librio pode ser um reflexo das prioridades de pesquisa em nivel global, onde a geragdo
de energia renovavel a partir de residuos organicos recebe mais atencdo do que a
compostagem tradicional. Além disso, muitos dos estudos relevantes encontrados ndo
estavam disponiveis nas principais bases de dados académicas, como WOS e Sco-
pus, o que pode indicar uma falta de padronizacdo nos termos de busca ou uma
sub-representacéo desse tema especifico nessas bases.

Inicialmente, o estudo de caso seria realizado em um empreendimento locali-
zado em Saquarema, no Rio de Janeiro. Esse local continua a produzir alimentos or-
ganicos, promove a colheita pelos préprios consumidores, e ainda recebe escolas e
pessoas interessadas em educacdo ambiental. No entanto, o espaco destinado a
compostagem sofreu alteragdes na camada superficial do solo, que é arenoso e ne-
cessita de uma superficie mais adequada para evitar contaminagéo do solo e dos len-
¢ois freaticos. Embora o local ainda exista e continue a desempenhar um papel im-
portante na producdo orgénica e na educacao ambiental, a compostagem foi tempora-

riamente suspensa até que as reformas necessarias sejam realizadas. Devido a essas
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circunstancias, foi necessario alterar o objeto de estudo e direcionar a pesquisa para
outro empreendimento.

O estudo também buscou destacar a importancia da reciclagem, especialmente
no que diz respeito aos residuos organicos, que podem causar sérios impactos ambi-
entais e a saude publica. O projeto em questédo nédo s6 se dedica a compostagem e a
educagado ambiental, mas também demonstra um forte compromisso social. Além das
praticas de compostagem e educacgdo, o empreendimento estudado produz alimentos
de maneira orgéanica e os distribui para comunidades carentes proximas ao local de
compostagem. Isso reflete uma preocupagdo socioambiental significativa e mostra
como a agroecologia e a circularidade dos residuos organicos podem ser integradas
de maneira eficaz, contribuindo para a economia circular.

A empresa Composta’e, por questfes administrativas, até a data de defesa
desta dissertacéo, ndo forneceu dados financeiros e quantitativos do empreendimento,
0 que impediu de realizar um estudo estatistico. Ao longo da semana fica uma pessoa
para atendimento, exceto tergcas-feiras, que € dia de manutencdo das leiras, o pro-

cesso em atender aos clientes e apresentar os dados, fica bem “corrido”.
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