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RESUMO

A poluicdo atmosférica € um desafio para a sociedade atual. Do mesmo modo, a
gestao dos residuos sélidos se apresenta também como outro desafio que precisa ser
equalizado. Esses dois desafios se encontram quando plantas de compostagem se
mostram como alternativa econémica, ambiental e socialmente viavel para a gestao
de residuos organicos. Assim, a gestdo da emissdo de odor por esses
empreendimentos € um tema que tem sido estudado e debatido h& véarias décadas.
Diante desse cenario, este estudo teve como objetivo fazer um levantamento dos
métodos e tecnologias utilizados para mitigar e controlar a emissao de odor em usinas
de compostagem, com a possibilidade de ser replicada num empreendimento
localizado na Regido Metropolitana do Recife, Pernambuco. Nesse sentido, foi
elaborado um estudo empirico, exploratério, com abordagem qualitativa, baseado em
um levantamento bibliografico, documental e pesquisa de campo sobre as melhores
praticas de gestdo de odor na compostagem. Dentre as praticas avaliadas, pode-se
indicar a implantacdo do método UFSC, nome em referéncia a Universidade Federal
de Santa Catarina, onde foi estudado e adaptado as condi¢des brasileiras, e utilizacédo
de mantas permeaveis para o processo de compostagem do estudo de caso.

Palavras-chave: Poluicdo atmosférica. Gases odorificos. Residuos organicos.
Sustentabilidade urbana.

ABSTRACT

Air pollution is a task for today's society. Likewise, the management of solid waste also
presents itself as another challenge that needs to be equalized. These two challenges
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meet each other when composting facilities emerge as an economically,
environmentally, and socially viable alternative for the management of organic waste.
As a result, the management of odour emissions by these facilities is an issue that has
been studied and debated for several decades. Given this scenario, this study aimed
to survey the methods and technologies used to mitigate and control odour emissions
in composting plants, with the possibility of being replicated in an enterprise located in
the Metropolitan Region of Recife, Pernambuco. In this sense, an empirical,
exploratory study with a qualitative approach was required, based on a bibliographical,
documental, and field research survey on the best practices of odor management in
composting. Among the practices assessed, the UFSC method, name in reference to
the Federal University of Santa Catarina, where it was studied and adapted to Brazilian

conditions, and permeable cover system can be applied to the case study.

Keywords: Atmospheric pollution.
sustainability.

1 INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica juntamente
com as mudancas climaticas sdo um
dos principais desafios enfrentados
pela humanidade, sobretudo em
relacdo a questdes de saude publica.

A comunidade internacional vem
debatendo as questbes ambientais ha
véarias décadas (JAPIASSU; GUERRA,
2017), tendo convergido em alguns
temas, os quais, hoje, podem ser
traduzidos em 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
que compdem a Agenda 2030, visando
acabar com a pobreza, proteger o meio
ambiente e o clima e garantir que as
pessoas, em todos os lugares, possam
desfrutar de paz e de prosperidade
(ONU, 2012).

Temas como Cidades e
Comunidades Sustentaveis, Consumo
e Producdo Responsaveis e Acao
contra a Mudanca Global do Clima
fazem com que tematicas ambientais
urbanas ganhem cada vez mais espaco
nos debates de politicas publicas. A
sociedade civii também tem se
mostrado mais sensivel e proativa aos
temas ambientais.

Esse aumento de interesse e agdes
atinentes a qualidade do meio ambiente

Odorous gases. Organic waste. Urban

urbano pode estar relacionado com o
fato de 54% da populacdo mundial
estar concentrada em area urbana (UN-
Habitat, 2020). No Brasil, esse
percentual é de 84% e muitas das
maiores aglomeracdes estdo em areas
de maior vulnerabilidade, como o litoral
(IBGE, 2010).

Dentre varios temas ambientais
urbanos, a gestdo de residuos,
notadamente os residuos organicos,
oferece a possibilidade de varias
abordagens, sendo um tema passivel
de ser estudado sob o prisma social,
ambiental e econdmico, refletindo um
tema essencialmente sustentavel.

Estima-se que 13,8% do volume
total de alimentos produzidos no mundo
sado desperdicados nas etapas de
colheita, transporte, armazenamento e
processamento (FAO, 2020). No Brasil,
a fracdo organica é o principal
componente de Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU), representando um
percentual de 45,3% do volume total
(ABRELPE, 2020).

A Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), Lei n° 12.305/2010,
abre caminho para o fomento as
atividades relacionadas a gestdo de
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residuos e em especial, a gestdo dos
residuos organicos.

Uma alternativa viavel para o
destino final da fracdo organica dos
residuos € a compostagem. O art. 2° da
Resolugcdo n° 481/2017 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
define compostagem como sendo:

“processo de
decomposicao biolégica
controlada dos residuos

organicos, efetuado por uma
populacdo diversificada de
organismos, em condicdes
aerobias e termofilicas,
resultando em material
estabilizado, com propriedades
e caracteristicas
completamente diferentes
daqueles que Ihe deram
origem”. (CONAMA, 2017, art.
29)

Dentre outras, esta Resolucdo
estabelece em seu art. 10, | e lll, que as
unidades de compostagem devem
adotar medidas de controle ambiental
necessarias para minimizar emissao de
odores (CONAMA, 2017).

Os odores sdo hoje, entre os
poluentes atmosféricos, a maior causa
das reclamacfes as autoridades locais
(CAPELLI et al., 2019).

A carga de doencas atribuiveis a
poluicdo do ar €& comparadvel em
paridade com outros grandes riscos
globais a saude, como dieta pouco
saudavel e tabagismo. A poluicdo do ar
€ reconhecida como a maior ameaca
ambiental para saude humana (WHO,
2021).

Estudos epidemiolégicos mais
recentes levou a Organizagdo Mundial
de Saude a publicar uma nova Diretriz
em 2021 reduzindo limites de
exposicdo para a populacdo, em
particular para material particulado

(PM2,5 e PM10), ozbnio, dioxido de
nitrogénio, didéxido de enxofre e
monoxido de carbono (WHO, 2021).

Embora a compostagem seja
considerada ecologicamente correta, o
processo gera certos impactos
ambientais adversos que precisam ser
avaliados (REYES et al., 2020)

Durante 0 processo de
compostagem ocorre uma série de
emissfes de gases para a atmosfera,
sendo o0s principais 0 gas amobnia
(NHs), Compostos Orgéanicos Volateis
(COVs), sulfeto de hidrogénio (H2S) e
gases de efeito estufa, como dioxido de
carbono (CO2), 6xido nitroso (N20) e
metano (CHa). Os odores
desagradaveis sao originarios do NHs,
H2S e COVs, enquanto o N2O e CHg4
desempenham um papel significativo
nas mudancas climaticas e
aquecimento global. O potencial de
aquecimento global do metano e do
oxido nitroso é 20 e 310 vezes maior do
gue COg, respectivamente
(ANDRASKAR et al., 2021).

As emissOes de odores bem como
a formacéao de espécies
fotoquimicamente reativas sdo 0os mais
importantes impactos associados aos
COVs no meio ambiente (REYES et.
al., 2020).

Compostos Organicos Volateis, sao
precursores do 0z6nio troposférico. O
ozbnio troposférico € um poluente
secundéario formado pela reacdo das
substancias precursoras (COVs e
oxidos de nitrogénio - NOx) quando
estas absorvem a luz proveniente da
radiacdo solar. Esta associado a danos
a saude humana e animal e ao meio
ambiente, sendo um gas de efeito
estufa (NIE et al., 2019; ZUSKA et al.,
2019; WHO, 2021).

Neste sentido, a minimizacdo das
emissbes de gases de instalacbes de
compostagem adquiriu a atencdo dos
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legisladores, pesquisadores e da
comunidade cientifica (ANDRASKAR et
al., 2021).

Dependendo dos valores de
concentragcdo, os compostos odorantes
ndo sdo necessariamente toxicos ou
perigosos para a saude humana,
entretanto, seus efeitos adversos nos
cidadaos podem influenciar
negativamente seu bem-estar
psicofisico e comportamental. Mal-
estar, desconforto, irritagdo, raiva,
depressdo, nausea, dores de cabeca
podem ser gerados pela exposicao
prolongada ao odor (CAPELLI et al.,
2019).

Independentemente da
agradabilidade do odor percebido, a
exposicao repetida ao odor pode levar
a um alto nivel de incbmodo, com o
receptor tornando-se sensivel ao
mesmo. Neste sentido, muitos paises
passaram a exigir seu controle e
criaram regulamentacdo para este fim.
(CAPELLI et al., 2019).

A gestdo do odor € complexa e
envolve, entre outros, desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, qualificacédo de
recursos humanos e custos, muitas
vezes elevados.

O presente estudo surgiu como
complemento a outro trabalho (SILVA,
2020) e teve como objetivo investigar
as melhores praticas de gestao de odor
em compostagem em normativos
técnicos de ambito estadual, nacional e
internacional e propor melhores
praticas de gestdo de odor que possam
ser replicados no empreendimento,
objeto de estudo.

2 ESTADO DA ARTE NA GESTAO DE
ODOR EM COMPOSTAGEM

Em virtude dos preceitos da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, a
utiizacdo da compostagem como
alternativa de manejo de residuos
sélidos organicos € uma técnica a se

expandir a medida que os lixdes estao
em processo de extincdo e os aterros
sanitarios precisam ser otimizados para
0 aumento da vida dutil. Com isso,
espera-se a instalacdo de mais usinas
de compostagens para suprir as
demandas dos municipios e gestores
de residuos, sejam eles privados ou
publicos.

As usinas de compostagem tém um
papel importante na descentralizagéo
do destino final de residuos, porém é
uma instalacdo que gera incbmodos
olfativos por causa do processo de
decomposicao da matéria organica.

A gestdo do odor na compostagem
€ uma das atividades mais complexas.
Ha véarias décadas o problema do odor
na compostagem € estudado em varios
paises (SCHLEGELMILCH et al., 2005;
FISCHER et al., 2008; ESTRADA et al.,
2013, GONZALEZ et al., 2019).

Ha trés anos foi fundado, na Uniédo
Europeia, o Projeto D-NOSES, da sigla
em inglés para Distributed Network for
Odour Sensing, Empowerment and
Sustainability, formado por diversos
orgdos da Unido Europeia com o
objetivo de estudar, divulgar e
empoderar a populacdo a debater e
auxiliar com solugbes para a questao
do odor e seus impactos.

O reconhecimento dos maus
odores como poluentes atmosféricos,
inferem condicfes de insalubridade do
ar, indicando um impacto negativo para
empreendimentos de compostagem
(LACEY et al., 2007; HAN et al., 2020).
Embora seja sabido a importancia de
se medir o problema para propor
solucdo, a medicdo de odor ndo é uma
tarefa facil.

O odor esta relacionado com a
percepcdo olfativa, que comeca na
cava nasal e termina com a
transmissao ao cérebro da sensacdao,
gue podem ser agradaveis ou nhao.
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Dessa sensagao pode ainda ocorrer
reacoes fisicas. (CAPELLI et al., 2019)

A percepcdo do odor por cada
individuo é subjetiva. Segundo
Gostelow, Parsons e Stuetz (2001),
cada pessoa tem uma resposta
diferente para o que considera um odor
ofensivo para concentragdes
diferentes.

O controle e gestdo das emissodes
odorificas tem se tornado uma decisao
estratégica para o planejamento de
empreendimentos que notoriamente
sdo fontes de emissdes de gases
malcheirosos.

A auséncia, no Brasil, de uma
regulamentacdo para controle de odor
proveniente de instalacbes de
compostagem embaraca o trabalho de
empresérios, gestores e fiscalizacao
ambiental que ficam orfaos de um
direcionamento mais assertivo (SILVA,
2020).

Nesse sentido, é importante avaliar
as praticas utilizadas no Brasil
(GALVAO, 2019) e em outros paises,
no que tange a gestdo de odor
proveniente da atividade de
compostagem, visando atrair a
confianga de empreendedores e da
populacdo, fomentando e valorizando
essa técnica para solucdo do destino
final de residuos organicos no Brasil.

Dentre os varios métodos/sistemas
de compostagem existentes (LIU et al.,
2020; XU et al., 2020; MANYAPU et al.,
2017; RASAPOOR, et al, 2016)
podemos citar: a) o sistema de leiras
revolvidas (windrow) que podem
ocorrer com revolvimento mecanico ou
manual; b) sistema de leiras estaticas
aeradas, cuja aeragdo acontece de
forma forcada (static pile) e pode ser
coberta com manta permeavel; c)
sistemas fechados através de reatores
bioldgicos (in-vessel); e, d) o método de
compostagem termofilica em leiras

estaticas com aeragao passiva, que no
Brasil, recebe o nome de método
UFSC, em alusdo a sigla da
Universidade Federal de Santa
Catarina que estudou e adaptou essa
técnica a realidade brasileira.

No processo de compostagem
guestdes como chuva, neve, ventos
fortes, passaros e outros vetores
precisam ser bem administrados para
um bom funcionamento da planta
operacional. Manter as fontes de odor
enclausuradas é umas das opcoes de
controle de odor (CAPELL et al., 2019),
por ndo alterar a fluidez da rotina
operacional desses empreendimentos
e ainda trazer celeridade ao processo
de compostagem.

Essa cobertura (manta) tem como
funcdo manter os gases odorificos,
umidade, percolado e poeira contidos,
reduzindo emissao de odor e atracéo
de vetores, que sdo 0s maiores
desafios de unidades de compostagem.

Essa manta foi primeiramente
desenvolvida pela empresa alema W.L.
Gore & Associates que patenteou o
produto sob o nome comercial Gore®
Cover. Hoje ha outros produtos
similares no mercado mundial como as
produzidas pela empresa
luxemburguesa DuPont de Nemours
Sarl e a manta CompoTex da empresa
canadense Texel Technical Materials,
Inc. (GOLDSTEIN; SATKOFSKY,
2001).

3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O empreendimento surgiu, em
2004, como solucédo para as empresas
de limpa-fossa destinarem os efluentes
da Regido Metropolitana do Recife
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(RMR)! de forma regular e legalizada,
pois, até entdo, essas empresas nao
tinham um lugar adequado para
descarte de efluente. Em conjunto com
a atividade de tratamento de efluente, é
desenvolvida a atividade de
compostagem para beneficiamento de
lodo de esgoto e residuos alimentares.

O residuo organico é proveniente
de industrias (alimenticia e bebida
majoritariamente), refeitérios, podas
urbanas e hortifruti do Centro de
Abastecimento e Logistica do Estado
de Pernambuco (CEASA - PE).

O processo segue conforme
fluxograma da Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma da compostagem.

LODO DE
HORTIFRUTI COMIDA el
Patio 2
A Recepgao em
GALPAO DE b
COMPOSTAGEM il
recepgao, triagem e
descaracterizagdo
Patio 2
fase ativa em
GALPAO DE patio aberto
COMPOSTAGEM
Fase ativa e fase de
maturagao
Patio 3
fase maturagao
_ em patio aberto
Galpédo de

peneiramento

Destino final ensacado DeStg"r]:anal a

ou a granel

Fonte: Elaboragéo prépria (2021)

Atualmente, o empreendimento
conta com um quadro funcional de 36

L Art. 1°: A Regido Metropolitana do Recife -
RMR constitui uma unidade organizacional,
geoeconOmica, social e cultural constituida pelo
agrupamento dos Municipios de Abreu e Lima,
Aracoiaba, Cabo de Santo Agostinho,
Camaragibe, Igarassu, llha de Itamaraca,
Ipojuca, Itapissuma, Jaboatdo dos Guararapes,

funcionarios diretos, 03 estagiarios, 11
funcionarios indiretos (manutencao,
limpeza, consultoria) e mais de 200
clientes atendidos mensalmente. O
empreendimento tem um impacto
social, ambiental e econdmico
relevante para a regiao (SILVA; MELO,
2013; FIEPE, 2015).

A melhoria continua do processo e
o controle de odor eficaz desse
empreendimento passa a ser um
elemento importante para a
perpetuidade das atividades da
empresa em area urbana, sendo o
presente estudo uma ferramenta para
auxiliar na implantacdo de solucdes
para gestdo operacional do odor na
compostagem.

3.2 Pesquisa bibliografica

O carater exploratério dessa
pesquisa visa identificar quais solucdes
técnicas/operacionais para a gestao de
odor na compostagem, adotando as
seguintes etapas (Figura 2):

Moreno, Olinda, Paulista, Recife e S&o
Lourencgo da Mata para integrar a organizacgéo,
0 planejamento e a execugdo de funcdes
publicas de interesse comum (PERNAMBUCO,
2018).
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Figura 2 - Fluxograma da pesquisa.

~
« Identificagdo do problema
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Problema
J
~
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para a atividade de compostagem
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ALTe N possuem diretrizes especificas

* Empreendimento, objeto de estudo 2
PE

« Patio de Compostagem da Sé - SP

Pesquisa de
campo * Composul Compostagem - SC

J

Fonte: Elaboragéo prépria (2021)

Para a pesquisa bibliografica foram
consultados Bases de Dados, Google
Scholar, Scopus e Web of Science,
priorizando trabalhos publicados nos
ultimos 5 anos, nas linguas inglesa e
portuguesa. Utilizou-se as palavras-
chaves: compostagem, odor, gestao de
odor, poluicdo atmosférica.

3.3 Pesquisa documental

A segunda etapa do estudo iniciou
com pesquisa documental através da
busca on-line por diretrizes publicadas
por o6rgdos reguladores ambientais
para empreendimentos especificos de
compostagem e que abordassem a
gestdo do odor. A pesquisa desses
documentos ocorreu através dos sites
oficiais de cada governo.

Para este estudo foram analisadas
as diretrizes para compostagem
(quadro 1) e gestdo de odor das
provincias de Ontario e Columbia
Britanica no Canadé, do estado da
California no Estados Unidos da
América (EUA), Reino Unido, Nova
Zelandia, Austrdlia, Unido Europeia e
estado de Santa Catarina no Brasil,
ponderando  quais técnicas ou

procedimentos poderiam ser replicados
na empresa, objeto de estudo.

Quadro 1 - Relacdo de documentos sobre odor

DOCUMENTO ANO PAIS
Composting and
related organics 2004 Australia

processing facilities
Guideline for the

production of 2004 82?;&%
compost in Ontario
Comprehensive California
Compost Odor 2007 EUA '

Response Project
Good Practice and
Regulatory Guidance
on Composting and | 2009 | Reino Unido
Odour Control for
Local Authorities
Good Practice Guide

for Assessing and 2016 Z(Ie\llgxgia
Managing Odour
Best odour VaMngct)rl(J)ver
management 2017 | Columbia
practices at_ Britanica
composting facilities Cana dé,
Critérios técnicos Fundagdo
para elaboracéo de de Amparo a
projeto, operacao e Pesquisa de
monitoramento de 2017 Santa
Patios de Catarina -
compostagem de FAPESC
pequeno porte
Review on odour
pollution, odour Unido
measurement, 2019 | Europeia (D-
abatement NOSES)
techniques

Fonte: Elaboragao prépria (2021)

3.4 Pesquisa de campo

Foram realizadas visitas ao
empreendimento para verificacdo do
processo de compostagem adotado e
compreensao das medidas de controle
ja implantadas e estudos prévios
realizados, através de conversas
informais com gestores e registro
fotografico.

A pesquisa de campo em
empreendimentos analogos aconteceu
no més de julho/2021 e teve como
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objetivo visualizar método, tecnologia e
procedimento operacional para controle
de odor adotado por duas usinas de
compostagem no Brasil.

A escolha dessas empresas
decorreu da leitura de outros trabalhos
e da disponibilidade dos gestores de
realizar a troca de conhecimento
(SOUZA; VAZQUEZ, 2020; GALVAO,
2019; AL-ALAWI et al., 2020;
ROBLEDO-MAHON et al., 2018).

4 RESULTADOS E ANALISE
4.1 Da pesquisa bibliografica

Ha uma unanimidade, nos artigos e
documentos analisados, dos beneficios
ambientais da pratica da
compostagem. Também € unanime o
desafio do controle de odor e a
importancia de minimizar o impacto
negativo do odor que esse tipo de
empreendimento possa gerar, visando
uma boa convivéncia com a
comunidade do entorno.

A grande maioria dos artigos
analisados, aborda a questdo técnica
do odor como identificacdo e
guantificacdo de gases odorificos, a
gualidade do adubo produzido, anélise
de parametros de monitoramento, a
compostagem como forma de
tratamento de residuo, viabilidade
ambiental e técnica da compostagem
(NETO, 2017; VELHO et al., 2021;
DHAMODHARAN, 2021).

Foi possivel, ainda, analisar
publicacbes de artigos (HIRATA et al.,
2015; ARAUJO et al., 2020) com foco
em inovagdo e tecnologia na area de
compostagem que demonstra uma
tendéncia de ver essa atividade mais
como uma atividade industrial do que
apenas destino final de residuos.

Os impactos da presenca de odor
para a populacdo também sédo
largamente  estudados, tanto do
aspecto fisico como psicologico
(DARCIN, 2017; TRUSHNA et al.,,

2020; LU, 2020), revestindo o
tratamento desse impacto como
relevante para os empreendedores e
populacao de forma geral.

A utilizacdo da manta permeavel
para cobrir e monitorar a leiras de
compostagens tem respaldo
bibliografico com muitos resultados
positivos no controle de odor, além de
facilitar a rotina operacional (SUN et al.,
2018; ROBLEDO-MAHON et al., 2018;
MA, et al., 2018; FANG et al., 2021).

4.2 Da pesquisa documental

4.2.1 Austrdlia - Composting and
related organics processing facilities

O documento do Departamento de
Meio Ambiente e Conservacdo da
Australia (2004) tem como
preocupacao minimizar impactos que
afetem a qualidade do ar, em virtude de
odor e material particulado, como
também contaminacdo do solo e da
agua, prevencdo de incéndios,
questdes de comodidade na vizinhanga
e segregacao do residuo organico na
origem.

Esse normativo reconhece que as
condi¢cdes meteoroldgicas implicam no
alcance e dispersdo do odor, tendo os
periodos do amanhecer e a noite como
as condicbes mais favoraveis a
percepcdo do odor, devendo essas
condi¢cfes serem consideradas quando
da andlise de reclamacbes da
vizinhanca.

O processo de mistura e
revolvimento dos residuos é apontado
como sendo a etapa de maior emissao
de odor. Intervencgdes, baseados em
literatura, sdo  sugeridas para
procedimento  operacional, = como
recepcionar e realizar a fase ativa da
compostagem em local fechado,
minimizando a emisséo de odor

4.2.2 Ontério, Canada - Guideline for
the production of compost in Ontario
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Ontario, uma das provincias do
Canada, possui legislacdo que define
odor como contaminante e estabelece
limites de concentracdo para gases
especificos. Por isso, a gestao do odor
passa a ser determinante para o
licenciamento nessa provincia.
ONTARIO (2021) descreve a
Importancia da segregacédo na origem
na matéria-prima (residuo organico)
para uma boa qualidade operacional e
do produto final (adubo).

O controle de odor deve ser objetivo
principal da unidade de compostagem.
Também traz a baila o impacto de
veiculos no entorno do
empreendimento.

A etapa de recebimento, mistura e
revolvimento é apresentado como fase
de maior volatilizacdo de gases
odorificos e por isso recomenda a
realizacdo em ambiente fechado ou
semifechado, com implantacdo de
biofiltros.

Uma peculiaridade desse
documento € a afirmacdo que o
controle de odor se deve mais ao
incbmodo  olfativo na populagéo
impactada do que por gerar riscos
fisicos a salude das pessoas expostas,
considerando as concentragcbes de
gases normalmente encontradas nesse

tipo de empreendimento.

4.2.3 Columbia Britanica, Canada -
Best odour management practices at
composting facilities

METRO VANCOUVER (2017)
prioriza as praticas que evitem a
geracdo de odor (prevencdo). Sao
listadas as fontes mais comuns de
geracdo de odor numa unidade de
compostagem relacionando com a
atividade e sugere acdes de controle
para cada fonte especifica.

Este normativo descreve como
gerenciamento apropriado o controle
dos seguintes parametros: relacédo C/N,

umidade, pH, porosidade, temperatura
e manutencdo das  condicoes
aerbbicas. Estabelece que para a
prevencdo e gerenciamento efetivo do
odor aspectos como capacidade
instalada e flexibilidade operacional,
capacitacdo da mé&o de obra, bom
processamento da matéria-prima e
lixiviado, monitoramento do odor e das
reclamacgdes assim como emprego de
tecnologia de tratamento devem ser
assegurados.

Tabula as melhoras préatica de
controle de odor para cada etapa:
transporte e recepgao, mistura e
homogeneizacdo, fase ativa e final da
compostagem.

Para monitoramento, define a
adoc¢ao da unidade de medida “unidade
de odor” como sendo a mais efetiva
para mensuracao e analise do odor no
ambiente por ser mais preciso e refletir
a magnitude e amplitude que envolve a
percepcdo de odor pelos receptores.
Recomenda enfaticamente a utilizagc&o
de sistemas fechados de compostagem
como a melhor opgédo para controle
eficaz de odor.

Este documento traz ainda um
resumo com entrevistas realizadas com
gestores de usina de compostagem,
trazendo uma visdo mais realista da
operacao de unidades ativas.

4.2.4 California, EUA -
Comprehensive  Compost  Odor
Response Project

Para ter acesso a CALIFORNIA
(2007) faz-se necessério enviar e-mail
solicitando o arquivo da norma a
agéncia CalRecycle (California
Department of Resources Recycling
and Recovery).

Este documento destaca o odor
como o desafio niumero 1 de uma usina
de compostagem seguido da qualidade
do ar (particulados), incéndio e
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gualidade da matéria-prima (livre de
rejeitos e agrotoxicos).

As informacdes sobre como realizar
0 controle e mitigacdo de odor sao
superficiais. Entretanto, elenca as
tecnologias aplicaveis, inclusive
listando possiveis fornecedores.
Ressalta cuidado com a adocdo de
biofiltros que podem vir a ser mais uma
fonte de odor nas instalacbes quando
mal operados.

A preocupacdo ndo estd com a
emissdo de odor dentro das
instalacbes, mas com a presenca de
odor fora das instalacbes e percebido
por pessoas sensiveis a esses odores.
A velocidade com que o odor se dissipa
na atmosfera depende das condi¢des
meteorologicas. A escolha do local é
essencial para a reducédo de problemas
com odor na vizinhanca.

Descreve o periodo do amanhecer
e tarde da noite, como condicbes
climaticas que induzem a percep¢ao
maior do odor.

4.2.5 Reino Unido - Good Practice
and Regulatory Guidance on
Composting and Odour Control for
Local Authorities

O Departamento de Meio Ambiente,
Alimentos e  Assuntos Rurais
(Department for Environment, Food &
Rural Affairs — DEFRA) do Reino Unido
(2009) abre o documento destacando a
importancia de pensar e tratar a
guestdo do odor ja a partir do
planejamento e projeto da
compostagem. Apresenta de forma
minuciosa e organizadas varios
aspectos técnicos e operacionais que
envolvem unidades de compostagem.

Tabula o0s aspectos a serem
observados para fatores chaves do
controle de processo (relagdao C/N,
aeracao, umidade, porosidade,
temperatura e pH), estrutura minima
para recebimento, descarrego e
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processamento da  matéria-prima,
indicando que apenas material
carbonaceo seja recebido em local
aberto. Destaca que residuos de lodo
de esgoto, resto de comida e residuo de
matadouro devem ser recepcionados e
processados em ambiente fechado tao
logo cheguem na unidade.

O documento também elenca, para
cada tipo de residuos, o método de
compostagem a ser adotado,
estabelecendo requisitos minimos de
controle de odor (oxigénio, umidade,
pH). Relaciona acdes de controle de
odor para cada etapa do
processamento, além de informar quais
gases sado emitidos em cada fase.
Apresenta dados das unidades de
compostagem existente no Reino
Unido, além de dados de emisséo de
odor durante as etapas de
compostagem realizado em estudos.

Destaca que ndo ha instrumentos
simples para mensuragédo objetiva de
odor em campo, sendo necessario que
0s oOrgaos reguladores atuem de forma
imparcial e objetiva e para isso
estabelece alguns métodos.

4.2.6 Nova Zelandia - Good Practice
Guide for Assessing and Managing
Odour

O documento do Ministério do Meio
Ambiente da Nova Zelandia (2016)
versa sobre a gestdo do odor de forma
ampla. Nao trata das questdes de odor
que envolvem o0 processo de
compostagem. Apresenta ferramentas
para gerenciar as reclamacoes através
de modelos de planilhas e mensuracgéo
do odor (modelo de dispersao e nariz
eletrénico) e incbmodo olfativo.

4.2.7 Santa Catarina, Brasil -
Critérios técnicos para elaboracao
de projeto, operacao e
monitoramento de Patios de
compostagem de pequeno porte
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O boletim técnico estadual de Santa
Catarina cita métodos de compostagem
como revolvimento de leiras, leiras
estaticas com aeracao forcada, sistema
fechado de compostagem (in-vessel),
leiras estaticas com aeracdo passiva
(método UFSC) apresentando a melhor
opcéao para cada tipo de residuo a ser
processado.

O foco desse documento é a
compostagem urbana, descentralizada
e apresenta um compilado da
experiéncia adquirida em Florianépolis
— SC e pela Universidade Federal de
Santa Catarina.

Esse método tem como destaque a
arquitetura da leira que utiliza materiais
estruturante, residuos crus e camada
de adubo pronto. Este modelo é de
baixo custo de implantacdo, porém
implica uma mao-de-obra efetiva, por
ser um processo artesanal, para manter
a manutencdo do péatio de
compostagem.

Ainda pontua a importancia da
gualidade da matéria-prima, livre de
residuos inorganicos e rejeitos. Por ser
um documento de ambito estadual,
apresenta aspectos do licenciamento
dos patios de compostagem junto a
Agéncia Estadual de Meio Ambiente.

O normativo catarinense apresenta
aspectos técnicos objetivos para
guestdes de engenharia como modelos
de impermeabilizacdo do patio de
compostagem, como fazer o célculo
para dimensionamento do lixiviado das
leiras. Estabelece os aspectos visual,
odores e ruidos do patio de
compostagem como forma de atrair a
confianca e respeito da comunidade do
entorno e sugere um percentual minimo
de 20% de barreira verde para o
conforto. Sugere ainda distancias
minimas de construcoes e
estabelecimentos de acordo com o
volume de residuos a ser processado
na unidade.
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O método UFSC requer uma
guantidade de material estruturante
relevante como condicdo para
manutencdo do carater aerobio
(proporcédo em volume de 2:1, duas
partes de estruturante para uma parte
de residuo cru).

s

Desta forma, € muito importante,
para o sucesso desse método que a
unidade tenha um bom estoque de
material estruturante para a parte
externa da leira, como também para a
parte interna que é mexida com garfo
de jardim quando da abertura da leira.

A rotina de monitoramento do patio
de compostagem visa ndo apenas o
sucesso operacional, mas também
auxiliar na transparéncia e credibilidade
desse tipo de tratamento de residuos.

Sugere para monitoramento de
odor a adocdo de uma Rede de
Percepcéo de Odor que funciona como
um jari permanente, formando por
voluntérios e pessoas da comunidade
de entorno. Esse juri tem como funcéo
registrar observagdes e ocorréncias de
odor através de cartdes-resposta.

Para auxiliar na gestéo, apresenta
modelos de planilhas a serem utilizadas
no monitoramento do processo de
compostagem como também um termo
de referéncia para elaboracdo de
estudos prévios.

A gestdo do odor é complexa por
envolver variantes como condicdes
climaticas, densidade demografica no
entorno da planta de compostagem,
qualidade do capital humano envolvido
no processo, tipo de residuos a ser
compostado, além dos métodos e
tecnologia adotados.

A adocgado do método UFSC possui
um investimento inicial baixo, porém
ndo é viavel para uma planta de
compostagem de larga escala.
Recomenda-se esse método para até,
no maximo, 30 toneladas/dia de

Instituto Federal de Pernambuco. Campus Recife. Especializacdo em Sustentabilidade Urbana. 21 de

outubro de 2021.



residuos de hortifruti e resto de
alimentos, requer mao-de-obra treinada
e contihnua para manutencdo e
operagao do processo.

Esse método tem uma relevancia
para disseminagdo da compostagem
descentralizada e comunitaria. Nao foi
visualizado a utilizacao desse método
para compostagem de lodo de esgoto.

4.2.8 Unido Europeia - Review on

odour pollution, odour
measurement, abatement
techniques

Dentre os normativos analisados, o
mais recente é o produzido pelo D-
NOSES para a Unido Europeia,
apresentando métodos para reducao
de emisséo de odor e seus impactos na
comunidade.

Esse documento descreve o0s
sistemas de reducéo de odor divido nas
categorias de fisico, quimico e
biolégico, listando tecnologias ja
consolidadas como também
inovadoras. Ainda faz a distincao entre
o odor emitido por fonte fixa e por fonte
difusa, como é o0 caso da
compostagem, afirmando que outras
estratégias devem ser utilizadas.

Trés acbes sao descritas para
reducdo do odor em unidade de
compostagem: a) confinamento; b)
otimizar a capacidade de dispersao das
emissoOes; e, c¢) aplicacdo de produtos
neutralizadores de odores.

Dentre os documentos analisados,
esse foi o0 Unico que apresentou a
dispersdo de emissdo como técnica de
minimizacdo do impacto de odor pela
compostagem.

Dois modelos de dispersdo séo
listados: dispersdo  horizontal e
dispersdo vertical. Essa técnica tem por
objetivo dispersar o odor na atmosfera
antes de alcancar 0s receptores
(pessoas).
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Para tanto apresenta plumas de
dispersdo de odor para evidenciar a
reducdo do impacto quando da
aplicacdo da dispersao horizontal e
vertical, evidenciando a eficiéncia de
cada uma. Indica, ainda, a liberagcéao
das emissdes numa altura acima de 50
metros para uma maior eficiéncia.

Outra técnica sugerida, € a
aplicacdo de neutralizadores de odor
por vaporizagdo do produto sobre as
fontes de emissdo. Reconhece,
entretanto, que mensurar a eficiéncia
dessa técnica é dificil, principalmente
em fontes difusas como a
compostagem. Mas, que pode ser
utilizada como coadjuvante.

O quadro 2 pontua as praticas
operacionais relevantes citadas nos
documentos técnicos para a gestao de
odor.

Quadro 2 - Relacdo de documentos sobre odor e as
raticas/ técnicas
Documento Pais Praticas
v Recepcionar
os residuos em
area fechada

Composting v Processar o
and related material cru no
organics Austrélia mesmo dia de

processing recebimento

facilities v Cobrir os
residuos com
camada de 15
cm de adubo.

v Processar o

material cru em

Guideline for f:cggirriseg?o
the production | Ontario, .
v'Recepcionar

of compost in Canada :
os residuos em

Ontario area fechada ou
semifechada
v Sistema de
cobertura de
) leira
Comprehensi v Aeracao
ve Compost liforni forcada / lei
Oddor California orcada/ leira
EUA estatica
Response 5
i v' Conversédo
] da matéria
organica em
energia
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Documento Pais Préticas
v" Modelagem
de dispersao
da pluma de
odor
Good Practice v Evitar
and condicdes
Regulatory anaerobias
Guidance on Reino v" Processar o
Composting - material cru o
Unido N
and Odour mais rapido
Control for possivel
Local v" Qualidade do
Authorities material cru
v' Processamen
toem
estruturas
fechadas
v Néo
Good Practice apresenta
Guide for solucdes
: Nova P
Assessing A técnicas para
- Zelandia
and Managing controle de
Odour odor na
compostagem
v’ Prioriza o
processament
o em local
Best odour Vancouv fephado com
biofiltros
management | er Metro, | , Cobrir 0s
practices at Columbia residuos. na
composting Britanica, '
facilities Canada fase de .
maturacéo,
com camada
de 15 cm de
adubo.
Critérios
técnicos para | Fundaca
elaboracéo de ode
projeto, Amparo a | , x
operacgéo e Pesquisa gi?ggg (Lchl):SC
monitorament | de Santa _ leira estatica
0 de Patios de | Catarina
compostagem -
de pequeno FAPESC
porte
Review on v Sistema de
odour cobertura de
pollution Unido leira
' Europeia | v' Sistema de
odour (D- disperséo de
measurement, NOSES) o d(?r
abatement C
. v Aplicagdo de
techniques ;
odorizador

Fonte: Elaboragéo prépria (2021)
4.3 Da pesquisa de campo

Durante a visita de campo ao
empreendimento objeto de estudo,
pode-se observar todo o funcionamento
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e fluxograma de tratamento e
compostagem da empresa.

Os residuos processados ha
compostagem sdo os provenientes da
remocado de sdlidos do sistema de
tratamento, da producado interna de
lodo de esgoto e de terceiros, residuos
organicos do processo de fabricacéo de
alimentos e bebidas e residuos de
hortifruti (CEASA) e resto de comida de
refeitorios.

O empreendimento utiliza uma
prensa desaguadora de lodo (figura 3)
para prensar o lodo retirado da lagoa
facultativa e do tanque que recebe as
descargas de fundo dos elementos de
tratamento.

Figura 3 — Producéo interna de lodo de esgoto.

Fonte: Autores (2020)

Os residuos de hortifruti e resto de
alimentos sado processados em um
galpéo coberto (Figura 4), com piso de
concreto e canaletas de drenagem. As
etapas de recepcédo, fase ativa e de
maturacao (Figura 5) acontecem nesse
espaco, onde ocorre a formacdo de
pilhas que séo revolvidas em dias Uteis
alternados com a ajuda de uma
retroescavadeira.
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Figura 4 — recepcéo dos residuos e formacédo das
pilhas no pétio de compostagem.

PO
W v

Fonte: Autores (2020)

Figura 5 — Formagdo das pilhas na fase de
maturacao no galpdo de compostagem.

Fonte: Atores (202 7

Durante recepcao dos residuos e a
cada revolvimento é feita uma catacao
manual para retirada de rejeitos.

Apoés cada revolvimento das pilhas
€ aplicado um neutralizador de odores
com o auxilio de um pulverizador apés
o revolvimento das pilhas. O parametro
temperatura € monitorado diariamente,
conforme determina a Resolucao
CONAMA 481/2017.

O lodo de esgoto, sdlidos do
sistema de tratamento e os residuos
organicos de processo industrial sao
processados em pétio de
compostagem aberto, utilizando o
sistema de revolvimento mecénicos de
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leiras. As fases de recepcao, ativa e
maturacdo acontecem nesse patio e
sdo movimentados através de uma
escavadeira hidraulica (Figura 6).

Figura 6 — Formacgdo das leiras no patio de
compostagem.

Fonte: Autores (2020)

Apos a fase de maturacédo, o adubo
é levado, via cacamba basculante, para
0 patio de peneiramento onde fica um
periodo de 2 semanas ao ar livre para
ser peneirado. Esta etapa visa trazer
valor agregado ao produto ao
padronizar a granulometria, remover
eventuais rejeitos e melhorar a
umidade do produto final (Figura 7).

Figura 7 — Pilha de adubo organico pronto.

Fonte: Autores (2020)

A primeira visita foi ao Patio de
Compostagem da Sé, na Avenida do
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Estado em S&o Paulo, SP, em frente ao
Mercado Publico e foi conduzida pela
analista ambiental da Sustentare
Saneamento, empresa que opera 0
Patio da Sé, pelo Coordenador de
Residuos Orgéanicos da Autarquia de
Limpeza Urbana (AMLURB) da cidade
de S&o Paulo e pelo engenheiro
agronomo que participou da
inauguracdo desse patio em 2016, e
utiliza uma técnica adaptada do método
UFSC.

As Figuras 8 e 9 mostram a
formacdo da leira e o gabarito de
largura e altura méxima que as leiras
podem atingir, além da informacédo de
data de criacdo e matéria-prima
incorporada.

Figura 8 — Leiras formadas no método UFSC.

Fonte: Autores (2021)

Figura 9 — Placas informativas de cada leira.
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Para alimentacdo da leira, ha a
remocao das palhas que revestem a
leira e uma aeracdo superficial com o
garfo de jardim é realizada para ajudar
a afofar o material auxiliando no
diagnéstico da presenca de algum
odor.

Na sequéncia ocorre a adicdo de
residuos de hortifruti na leira. Essa
etapa € mecanizada, utilizando uma
minicarregadeira, devido a altura da
leira e volume significativo de residuos
organicos incorporados nessa etapa.
(Figura 10).

Figura 10 — Alimentag&o mecanica da leira com
residuos in natura.

Fonte: Autores (

L

2021)

Apos a colocacdo do material, os
funcionarios espalham o residuo cru ao
longo da leira (Figura 11).

Figura 11 — Espalhamento manual dos residuos
ao longo da leira.

Fonte: Autores (2021)
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Durante esse processo, ha a
retirada de rejeito remanescente no
residuo como plasticos e papeis. Apos
essa etapa é adicionado adubo
organico como inoculante e depois a
leira é coberta com a palha novamente
(Figuras 12 e 13).

Figura 12 — Adig&o e espalhamento manual de
inoculante (adubo) sobre os residuos in natura.

: 7% F SN
Fonte: Autores (2021)

Figura 13 — Colaboradores trabalhando em cima
das leiras.

Durante a visitacdo, nao foi
percebido a presenca de odor nem de
vetores (ratos e moscas). O local esta
localizado ao lado de uma passarela de
pedestres e entre duas avenidas
movimentadas na cidade de S&o Paulo.
Essa unidade esta licenciada para o
recebimento de 20 toneladas/dia.
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A segunda visita ocorreu na
empresa Composul Compostagem, no
municipio de Igara, em Santa Catarina,
que atua na atividade de coleta
mecanizada e tratamento de residuos
organicos através da compostagem
desde 2012 e utiliza uma manta com a
tecnologia Gore®. Esta unidade esta
licenciada para receber 30
toneladas/dia. A visita foi guiada pelo
engenheiro agrbnomo e socio-diretor
do empreendimento.

Os residuos séo recepcionados
num galpdo, sem paredes laterais e
com piso impermeavel (Figura 14).

Figura 14 — Galpao de recepcgao de residuos.

Fonte: Autores (2021)

misturados e

Depois de
homogeneizados, o0s residuos séao
dispostos em baias retangulares com
paredes laterais e cobertas com manta
permeavel (Figura 15 e 16). H4 ainda a
introducdo de sensores, em furos na
manta, que fazem o monitoramento em
tempo real do oxigénio, umidade e
temperatura.
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Figura 15 — Leira estatica coberta com manta
permeavel

Fonte: Autores (2021)

Figura 16 — Formacao de leira estatica com
cobertura de manta permeavel

Fonte: Autores (2021)

Para a compostagem em larga
escala e, principalmente, em regides
com alto indice pluviométrico, a
tecnologia da manta permeavel € uma
opcao operacional altamente
recomendavel, porém seu investimento
inicial pode ser um fator que
inviabilizaria economicamente a sua
adogdo. Para tanto, é importante
realizar um estudo de viabilidade
econdmica considerando o0 volume
processado e o valor cobrado para
beneficiamento.

A utilizacdo dessa técnica emprega
guantidade reduzida de pessoas
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envolvidas na operacdo da planta de
compostagem, otimizando o trabalho
interno e reduzindo os custos mensais
de operacéo.

A adocdo da manta permeavel no
Brasil, em decorréncia do cambio e
tributagéo, € um investimento alto e que
precisaria de garantias juridicas como
periodo de validade da licenca de
operacdo, além de um volume de
residuos e valor médio do preco da
tonelada atrativos para justificar o
dispéndio desse aporte de dinheiro.

Considerando o estudo de caso,
sugere-se a aplicacdo dos dois
métodos: UFSC e manta permeavel. A
infraestrutura existente no estudo de
caso permite a implantacéo imediata do
método UFSC para o processamento
dos residuos organicos de hortifruti e
resto de alimentos. Essa sugestao
ocorre tendo em vista 0 volume médio
diario recebido no empreendimento que
é de 25 toneladas.

Ainda, a implantacdo desse método
em curto prazo evidenciaria o interesse
da empresa em se harmonizar com a
comunidade de entorno, além de ser
um bom indicador de melhoria continua
do processo. A implantacdo dessa
mudanca pode ocorrer de forma célere
e com baixo investimento inicial, além
de aproveitar a mao-de-obra ja treinada
e habilitada existente no quadro de
funcionarios.

A escolha do local para a
montagem das leiras, através do
método UFSC, poderia ser tanto no
patio 3 do empreendimento, que traria
uma mudanga mais significativa na
rotina operacional, quanto no galpao de
compostagem, onde ja é realizado o
processamento dos residuos de
alimentos e hortifruti.

A adocdao da tecnologia das mantas
permeaveis exige mais planejamento
financeiro, operacional e documental.
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Isso porque sera necessario
autorizacdo ambiental para essa
mudanca e organizagdo operacional
para ndo cessar de forma abrupta o
recebimento dos residuos, o que
afetaria 0 caixa da empresa (muito
importante  para  suportar  esse
investimento) como também os clientes
gue enviam seus residuos e que
dependem de beneficiamento de
residuos off site.

Ainda, havera um processo de
importagdo e toda a burocracia
existente para esse tipo de negocio.
Igualmente, devera haver treinamentos
e capacitacOes, que serdo em lingua
estrangeira.

Desta forma, essa tecnologia €
viavel de replicacdo no estudo de caso,
porém nao de forma imediata e célere
pelos motivos acima expostos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme tudo o que foi discutido
até aqui, vérias solugcbes técnicas
existem para mitigar a questdo da
poluicao por odor.

A utilizagdo de um tecido
tecnoldgico, semipermeavel para cobrir
as leiras de compostagem pode
oferecer uma solucao prética e de facil
manutencdo, como melhor prética para
gestao de odor em compostagem.

REFERENCIAS
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Entretanto, a escolha da melhor
pratica ndo pode estar dissociada da
ideia de que as pessoas envolvidas no
processo de compostagem precisam
estar em constante movimento de
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