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RESUMO

Neste trabalho foi realizada uma anélise sobre os beneficios da utilizacdo do lodo de esgoto em
atividades agricolas e a consolidacdo do conceito ambiental, social e governanca (ESG) nessa
area. O tratamento de efluentes € um processo que permite o reuso da &dgua que foi exposta a
produtos quimicos ou de destinacdo domeéstica, conhecido como esgoto, ao final desse processo
gera-se o lodo. As estacOes de tratamento geram toneladas de lodo por ano, o descarte incorreto
desse residuo pode agravar ainda mais as condi¢des ambientais afetando os corpos hidricos, e
extinguindo a fauna e flora.As boas praticas incentivam um olhar consciente no meio
empresarial sobre seus processos e 0 desenvolvimento sustentavel. O descarte correto do lodo
gera beneficios para o cultivo das plantacbes e do solo, devolvendo os nutrientes e
reequilibrando o pH. A responsabilidade empresarial tem ponto significativo para 0 meio
ambiente, pois, sdo as empresas e estacfes de tratamento que geram maior volume de residuo,
é de extrema importancia a preservacdo dos recursos naturais para que as proximas geracoes
possam desfrutar e ter uma qualidade de vida.

Palavras chaves: ESG; Sustentabilidade; Lodo.



ABSTRACT

In this work, an analysis was carried out on the benefits of using sewage sludge in agricultural
activities and the implications of the environmental, social and governance (ESG) concept in
this area. Effluent treatment is a process that allows the reuse of water that has been exposed to
chemicals or for domestic use, known as sewage. At the end of this process, sludge is generated.
Treatment plants generate tons of sludge per year, the indirect disposal of this discharge can
further aggravate environmental conditions, affecting water bodies, and extinguishing fauna
and flora. Good practices encourage a conscious look in the business environment about their
processes and sustainable development. The correct disposal of sludge generates benefits for
the cultivation of crops and the soil, returning nutrients and rebalancing the pH. Corporate
responsibility has a significant impact on the environment, as it is companies and treatment
plants that generate the greatest volume of waste. It is extremely important to preserve natural
resources so that future generations can enjoy and have a better quality of life.

Keywords: ESG; Sustainability; Sludge.
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1 INTRODUCAO

A partir da Revolucdo Industrial, veio a expansdo das industrias que acarretou no
crescimento das cidades e na mudanca no padrdo de vida da populagdo. Com isso, houve
aumento na demanda de producdo, resultou na geracdo desenfreada de residuos liquidos e
solidos. No inicio, ndo se tinha preocupac¢@es com a poluicdo ejetada no meio ambiente, sem
contar o numero exorbitante e diversificado de produtos e processos produtivos que geriam
mais poluentes toxicos, além da utilizacdo excessiva dos recursos hidricos na producéo.

Apo6s a Il Guerra Mundial, surge a preocupacdo com o0 meio ambiente pois, percebe-se
que a qualidade de vida esta sendo reduzida pela escassez de agua e poluicdo. Segundo Neves
e Tostes (1992) entende-se que somente com a educacdo ambiental a nivel mundial, sera
possivel reverter esse processo de degradacdo do meio ambiente. No Brasil, a lei Federal
n°6.938/81 efetivou 0 meio ambiente que criou o Sistema Nacional de Meio Ambiente, e diante
de leis ambientais as industrias e organizacbes estdo cada vez mais aplicadas no
desenvolvimento sustentavel (POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 1981).

O lodo ativado é um processo biolédgico utilizado no tratamento de agua residuais, é
utilizado a ativagdo de microrganismos, com bactérias e fungos para decompor a matéria
organica na agua, no final do processo é obtido uma alta concentragdo de microrganismos que
permitem a separacdo da agua tratada. O tratamento por lodos ativados tem sido 0 processo
mais utilizado no mundo para o tratamento de efluentes, uma medida que permite o reuso da
agua utilizada em atividades poluentes. O descarte do lodo de esgoto e industrial sdo
subprodutos do tratamento de efluentes e podem ser reciclados e utilizados diretamente no solo,
sem riscos de danos ambientais ou a satide humana (USEPA,1995).

Segundo Pires e Matiazzo (2008) a reutilizacdo de residuos, € uma 6tima opcao dentro
do ponto de vista econdmico, ambiental e social, o tratamento e descarte irregular desses
residuos podem maximizar a polui¢do e intoxicar o solo, indo contra todas as vantagens
sustentaveis e beneficios no cultivo do solo. A técnica de compostagem em areas de agricultura,
pastos, areas degradadas tem o objetivo de nutrir e reduzir o uso de fertilizantes sintéticos, pois
€ 0 processo de degradacdo de matérias organicas pela acdo de microrganismos em area natural
(FUNASA, 2009).

Segundo Pelegrino (2008) as vantagens da compostagem de lodo podem se resumir em
economia de area e manutencdo de aterro sanitario, reaproveitamento agricola, reciclagem e
reposicdo de nutrientes para o solo e reducdo dos passivos ambientais. Dessa forma, realizou-

se uma analise para consolidar para verificar os beneficios do lodo como ferramenta ESG no
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uso agricola afim de incentivar as organizacdes e seus municipios a adotarem essa medida se

necessario.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Os processos dentro de industrias, geracdo de esgoto e agdes antropicas em geral, tem
gerado consequéncias como o acumulo de residuos especificos, identificado como lodo, os
quais sdo compostos por diversos elementos como residuos de metais, produtos quimicos,
coliformes fecais, 6leos, graxas, surfactantes, que quando ndo tratados de forma correta podem
ser prejudiciais ao meio ambiente e a saide humana (KRAEMER, 2006).

Segundo dados do Sinir (2020) estima-se que ao ano sao geradas 183 mil toneladas de
residuos solidos grosseiros, que sdo particulas perceptiveis sem a utilizacdo de microscopio
como folhas, gravetos, papel e 2,5 milhdes de tonelada de lodo de Estacdes de Tratamento de
Efluentes (ETE). Na figura 1, possivel verificar um modelo dos aterros sanitarios no Brasil.

Figura 1- Aterro Sanitario

Fonte: TERA AMBIENTAL (2021).

Quando o lodo passa pelo tratamento correto e € descartado de forma irregular, pode
acarretar diversas agressdes ao meio ambiente, resultando em prejuizo ecoldgico, diretamente
aos corpos hidricos, a fauna e a flora. Segundo a Nova Ambiental (2020) parte das Estacdes de
Tratamento no Brasil descartam o lodo em mananciais e aterros sanitarios, essa acdo que traz
como consequéncias a contaminacdo do solo, contaminacgdo da agua e mortandade de peixes,
mau cheiro, a reduc¢do do pH, proliferacdo de animais e insetos.

Os aterros sanitarios sdo construidos em areas afastadas dos centros urbanos, e servem
de descarte para rejeitos solidos que ficam expostos ao céu aberto, a decomposicdo desse
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residuo gera o biogas que em sua composi¢cdo possui metano e contribui para o aquecimento
global. A infraestrutura e monitoramento desse perimetro geral altos custos e grandes riscos de
contaminacdo para o meio ambiente, 0 aumento da populacdo e producdo de residuos tem
superlotado os aterros (TERA AMBIENTAL, 2021).

Segundo a Nova Ambiental (2020) o setor industrial é considerado o maior gerador de
residuos do mundo, alguns setores industriais geram ainda mais lodo, como as empresas de
alimentos, papel, celulose, téxteis, quimica e siderdrgicas. O manejo incorreto pode trazer
autuacOes e penalidades aplicada por 6rgdos de fiscalizacdo ambiental, em casos graves pode

provocar fechamento temporario ou permanente.

1.2 JUSTIFICATIVA/PROBLEMATICA

A estacdo de tratamento tem papel fundamental no reciclo da agua, e o lodo gerado
também pode contribuir positivamente quando € feito o descarte correto. Mas, 0 despejo
irregular seja em aterros ou em mananciais podem causar efeitos negativos no meio ambiente,
como observa-se em diversas regides do mundo, principalmente do Brasil. Em uma reportagem
realizada pela EPTV (2024) sobre o despejo irregular do lodo sem tratamento no Rio Piracicaba, o
langamento foi realizado pela Estacdo de Tratamento de Agua do Servigco Municipal de Agua e Esgoto
(SEMAE). Ainda na reportagem da EPTV (2024) a professora-pesquisadora Silvia Regina da
Universidade Estadual Paulista (Unesp) identificou que possui residuos como areia, argila e
contaminantes como metais pesados, e até cal que pode acarretar em mortandade de peixes devido a

diminuicdo do oxigénio na agua.
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O tratamento de efluentes supre a necessidade do abastecimento de agua e reduz a
utilizacdo da &gua dos rios, mas o despejo irregular do lodo sem qualquer fundamentacéo, pode
acarretar a degradacdo do meio ambiente, poluindo rios e solo, reduzindo a qualidade de vida
dos animais e da comunidade. Desta forma, o estudo mostra-se relevante no sentido de
identificar o uso do lodo como elemento de sustentabilidade. Os desafios incluem a necessidade
de enfrentar a habitualidade do descarte em rios e aterros, e a garantia de conformidade com as
rigorosas regulamentacdes ambientais. Por outro lado, as possibilidades de contribuir com a
preservacdo ambiental, transmitir posicionamento ético e responsavel para os consumidores,
funcionarios, e pessoas em geral, sdo praticas fundamentais para promover uma abordagem

holistica e longo prazo para o sucesso empresarial.

1.3 OBJETIVOS

Analisar a utilizacdo do lodo de esgoto e a sua relagdo com a aplicagédo da ESG por

organizac0es empresariais.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar como s&o conduzidos os tratamentos de efluentes e o descarte de produtos

e residuos

e Investigar como a economia circular promove a reutilizacdo de residuos
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONCEITO ESG, PRINCIPIOS DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL,
SOCIAL E DE GOVERNANCA

O conceito do termo ESG, sigla em inglés de Environmental, Social and Governance,
que traduzido para o portugués ¢ a sigla ASG sendo “Ambiental, Social e Governanga”.
Originou-se em janeiro de 2004, quando o ex-secretario geral da ONU (Organizacédo das Nacoes
Unidas) convidou grandes institui¢ces financeiras a participar de uma acdo conjunta proposta
pelo Banco Mundial, chamada de Who Cares Wins (Ganha quem se importa). O intuito dessa
iniciativa foi integrar fatores sociais, ambientais e de governanga dentro do mercado financeiro
até 2030, foram recrutados 9 paises (PACTO GLOBAL, 2021).

O ESG é considerado uma ferramenta importante nas decisdes dentro das organizacdes.
As préticas de ESG se tornaram fatores indispensaveis em tempos de crise que demonstram a
responsabilidade ambiental e garantem a percepc¢do do publico sobre a empresa, € de tamanha
valorizacdo que segundo o relatério da PWC, até 2025, 57% dos ativos de fundos mutuos na
Europa estardo em fundos que consideram os critérios ESG, o que representa US$ 8,9 trilhdes
(PACTO GLOBAL, 2022).

Segundo a Sanear Brasil (2020), o tripé que sustenta essa iniciativa tem como primeiro
pilar, o ambiental, os fatores relacionados ao meio ambiente sdo postos a frente devido a
urgéncia que ja atinge o nosso planeta com a degradacdo da fauna e flora. Os impactos
ambientais através das agressdes a natureza sendo causadas pelos seres humanos sao
perceptiveis. A agropecuaria e as industrias sdo consideradas as principais utilizadoras dos
nossos corpos hidricos e geradoras de efluentes industriais sendo sélido, liquidos ou gasosos.

A responsabilidade ambiental é uma das praticas importantes quando se pensa em
Gestdo Empresarial, a preocupacdo mundial em relacéo a ac6es ambientais tem se refletido em
inimeros acordos, diretrizes e normas. Conforme o Instituto Brasileiro de Governanga
Corporativa (2007, p 15):

Para o setor empresarial o conceito de sustentabilidade representa uma abordagem
inovadora de se fazer negdcios, no sentido de sustentar a viabilidade econdmico-
financeira dos empreendimentos e, a0 mesmo tempo, preservar a integridade
ambiental para as geracdes atuais e futuras e construir relacionamentos mais
harmoniosos na sociedade, resultando numa reputacéo positiva e sélida.

As decisdes de gerenciamento das organizacOes devem atentar-se a sustentabilidade,
ndo apenas com atitudes de reducdo de consumo da agua, mas, em dmbito geral, priorizando a

melhoria da qualidade ambiental. Atribuindo aspectos como gestdo de residuos, reducdo da
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emissdo de gases na atmosfera, protecdo da biodiversidade e gestdo de energia (PARDINI,
2021).

O pilar social é direcionado ao fator humano, que abrange diretamente o aspecto interno
e externo da empresa, como empregados, consumidores, fornecedores, e comunidade na qual a
empresa esté inserida. Quando voltada a parte interna da empresa, foca nos relacionamentos
interpessoais, ofertar beneficios além dos previstos em lei e ao aprego ao ser humano,
reconhecimento em entender que 0s objetivos serdo alcancados com total apoio dos
funcionarios e colaboradores (JUNIOR, 2021).

Na parte externa da empresa implica na importancia de alinhar estratégias tendo em
vista os impactos na sociedade. De acordo com o Instituto Brasileiro de Governanga

Corporativa (2020, p 12) disserta que:

(...) & fundamental que as liderangas ajam de forma articulada e assertiva para
enderegar essas questdes ndo apenas internamente, mas também em conjunto com os
diversos setores da sociedade. Elas devem analisar a responsabilidade sobre o seu
contexto de negdcios, impactos e externalidades de seu processo produtivo,
minimizando os danos potenciais de suas atividades e, preferencialmente, gerando
contribuigdes positivas a sociedade e ao meio ambiente a partir de suas préaticas e
modelo de negocios.

Nesse quesito, é necessario direcionar acdes que considerem a comunidade em que esta
inserida, aos consumidores e ao ecossistema. Com base nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda de 2030, estdo agrupados em 17 objetivos, sendo 3 sociais,
incluem: ODS 1, erradicacdo da pobreza, ODS 8 trabalhos decente e crescimento econémico,
e ODS 10 reducdo das desigualdades (ONU, 2021).

O pilar Governanca tem como instrucdo entender a forma como sera conduzida as
atividades e definira os impactos que a empresa podera sofrer nos pilares ambiental e social. A
relevancia da governanga para o ESG é significativa pois, através dela que as tomadas de
decisdes ocorrerdo. Em uma entrevista cedida ao Grupo CDI (Conteudo, Digital e Influéncia)

(2021), especialistas afirmaram que:

O ESG deveria ser GSE, porque se ndo comecar pela Governancga, ndo sera possivel
ter agBes efetivas no social internas e externas e ndo havera cuidado do meio ambiente.
A Governanga é o driver da inovacao e o Unico caminho de uma empresa ser ESG de
verdade, de mudar um jeito de fazer uma economia linear por uma economia circular.

Entende-se que a diretriz de governancga incentiva as decisdes com base na integracéo
do meio ambiente, sociedade e economia. No Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
na agenda 2030 o pilar governanga tem como a ODS 9 IndUstria, Inovagéo e Infraestrutura, e a
ODS 16 Paz, Justica e Instituicdes Eficazes (ONU 2021).
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2.2 TRATAMENTO DE ESGOTO

A palavra esgoto tem como defini¢do todos os residuos liquidos domésticos e industriais
que necessitam de tratamento para remocao de impurezas para que dgua possa ser devolvida a
natureza sem prejudicar o meio ambiente. O esgoto doméstico provém de residéncias,
comércios e qualquer estrutura que contenham tubulac@es de instalacbes como banheiro,
cozinha, lavanderia. (FARIA, 2006).

Segundo Faria (2006) a matéria organica quando despejada em corpos hidricos
consegue ser decomposta pela natureza, mas em grande volume necessitam de tratamento
prévio atraves das EstacOes de Tratamento (ETE) que reproduz a agdo da natureza em menor
tempo.

Um sistema de esgotos sanitarios encaminha as aguas de reuso para corpos de agua
receptores sendo estabelecido grau de condicionamento para que ndo haja alteragcbes nos
parametros de qualidade. O lancamento do esgoto bruto em rios, riachos, lagoas traz a
degradacdo do meio ambiente, dissemina doencas e a agua torna-se cada vez mais poluida. Os
sistemas de tratamento de esgotos domeésticos foram criados inicialmente para eliminar matéria
organica e solidos, posteriormente surgiu a preocupacao de reduzir 0s organismos patogénicos
e nutrientes (GASI, 1993).A composicao das dguas residuarias domésticas é verificada na figura
3.

Figura 3- Esquema da composicao geral do esgoto domestico
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Fonte: SANEPAR (1997)



19

Os meios de tratamento eliminam os contaminantes sao realizados mediante adigcdo de
produtos quimicos ou por atividades bioldgicas como a precipitacdo, combustdo e oxidacdo
biolégica (METCALF-EDDY, 1981).

No tratamento de esgoto apos diversas etapas, 0 processo de separacao sera realizado
pela decantagdo, sendo o produto liquido lancado aos corpos receptores e 0 produto sélido com
destinacdo final para aterros ou atividades (GONCALVES, 2010).

Alguns fatores como composicdo quimica, tipo de tratamento que foi realizado podera

ser variavel de acordo com a origem e periodo de coleta (MELO e MARQUES, 2000).

2.2.1 Economia de Recursos Hidricos

Entende-se que os principais fatores que contribuiram para o aumento de consumo de
agua durante o século foram a expansao demogréfica, desenvolvimento industrial e a plantacdo
irrigada. Segundo o Ministério da Integracdo Nacional e do Desenvolvimento Regional, 2023
estima-se que 97,5% da agua existente no mundo é salgada e ndo é adequada para consumo
direto e nem para irrigacdo de plantacdo, sendo 2,5% de dgua doce, sendo a maior parte 69% ¢é
de dificil acesso, pois esta localizada nas geleiras e 30% estdo localizadas em aquiferos e apenas
1% encontra-se em rios.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) na resolu¢do n°54 de 28 de
novembro de 2005, diretrizes e critérios para préatica de reuso de agua residuaria caracterizada
como esgoto, agua de efluentes de edificagcdes, industrias, agroindlstrias e agropecuaria
tratados ou néo.

O uso da &gua na industria é identificado em categorias sendo: agua utilizada como
matéria-prima, agua usada no processo industrial, e para uso nas instalacbes sanitarias,
refeitdrios. O consumo é variavel de acordo com cada industria, equipamentos e processos, mas
na maioria delas € necessario reduzir o consumo e diminuir os poluentes langados nos corpos
hidricos (AZEVEDO, 1998).

O reuso da agua ¢é a utilizacdo dos efluentes tratados nas estacdes ou em reposicéo a
fonte de agua explorada, a utilizacéo desse procedimento reduz o volume de &gua captado e do
efluente gerado pela industria. A agua de reuso € a agua ja utilizada em outras atividades, para
evitar o desperdicio da agua e agrega valor ao cotidiano da organizagdo (METCALF, 2003).

Tende-se uma aplicabilidade nas &reas de torres, caldeiras e construcdo civil para

compactacao do solo e de reas verdes como jardins, e nas industrias como limpeza de calgadas,
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lavagens de pecas, reuso no processo de produ¢do. Também é uma forma de reduzir a captacdo
de mananciais e desperdicio (HESPANHOL, 2001).

Diante disso, os problemas ambientais devido aos processos industriais, foram
orientadas com intuito de acolherem técnicas sustentaveis, como 0 reuso, uma acao que
direciona para preservagédo das reservas, como medida de prevenir a escassez que pode ocorrer
com os recursos hidricos (MIERZWA E HESPANHOL, 2005).

2.2.2 Criacao de Empregos e Desenvolvimento Econdémico Sustentavel

Devido a expansdo das cidades, a producao de lodo gerado nas ETEs tem aumentado, o
saneamento ambiental é reconhecido como a juncdo de ag¢bes socioecondmicas que tem por
objetivo tratar niveis de salubridade ambiental, por meio de coleta, abastecimento de agua,
tratamento de residuos solidos e liquidos, promocéo da disciplina sanitaria de uso do solo com
finalidade de proteger e trazer qualidade de vida urbana e rural (FUNASA, 2018).

Segundo a Associagio e Sindicato das Concessionarias Privadas de Agua e Esgoto
(2022) sdo 6,2 milhdes de empregos devem ser gerados no setor de tratamento de efluente até
2033 no Brasil. Diante da necessidade de se destinar os residuos solidos do tratamento e
reintegrar o produto de descarte ao ciclo produtivo, a logistica reversa se preocupa com 0
retorno do residuo, é elaborado a diminui¢do dos impactos ambientais dentro da atividade que
€ necessaria ser exercida, 0s processos devem seguir requisitos como: econdmico, financeiro,

social e meio ambiente.

2.3 PROCESSO DE LODO ATIVADO E SEUS COMPONENTES

A Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) é o local onde se realiza o tratamento de
efluentes, sejam estes de industrias ou esgoto residenciais, com intuito de proteger o ambiente,
o termo “lodo” é utilizado para identificar o residuo solido da estagdo de tratamento. A remogao
dos residuos poluentes no tratamento para adequar o efluente ao padrdo de qualidade vigente
esta associada aos principios de nivel de tratamento e eficiéncia (SPERLING, 2005).

Os efluentes podem ser identificados como sanitarios quando liquidos que sao
compostos por esgotos domésticos, aguas de infiltracdo e efluentes industriais gerados por
processos dentro da industria (BRAGA, 2005).

Os contaminantes reagem de diversas maneiras quando adicionado a agua, materiais

ndo-conservativos a maioria organicos sdo degradados por processos naturais de
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autopurificacao e se diluem com o tempo devido a temperatura e outros fatores ambientais. As
substancias inorganicas nao sao diluidas no processo natural, a presenca de poluentes resistentes
como componentes toxicos que contribuem para deterioracdo da atividade bioldgica da agua,
residuos que impecam balanco do oxigénio da agua, sélidos que nédo sao dissolvidos em altas
concentracdes devem passar pelo tratamento (TEBBUTT, 1983).

Para o lancamento de efluentes deve-se seguir a especificagdes do 6rgdo competente
intitulado como Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°430/2011 que redige

padrdes e condicdes para essa atividade, e que aborda diversas tematicas como:

VII - esgotos sanitarios: denominacdo genérica para despejos liquidos residenciais,
comerciais, aguas de infiltracdo na rede coletora, o qual pode conter parcela de
efluentes industriais e ndo domésticos (Proposta AESBE). VIII — Fator de Toxicidade
(FT): nimero adimensional que expressa a maior concentracdo do efluente que nao
causa efeito deletério agudo aos organismos, num determinado periodo de exposic¢éo,
nas condicOes de ensaio. 1X - gestdo de efluentes: consiste no conjunto de agdes de
planejamento, organizacdo e direcdo. X - lancamento direto: quando ocorre a
conducédo direta do efluente ao corpo receptor. XI - lancamento indireto: quando
ocorre a conducdo do efluente, submetido ou ndo a tratamento, por meio de rede
coletora que recebe outras contribui¢des antes de atingir o corpo receptor (BRASIL,
2011).

Para estabelecer objetivos e alocar recursos para atingir uma meta previamente
determinada no sentido de reutilizar, reciclar e reduzir o nivel de poluentes nos efluentes
liquidos gerados utilizando-se das melhores tecnologias disponiveis, acompanhado de
permanente controle dos processos e resultados.

Segundo o PROSAB (2001), o sistema de lodo ativado é devidamente utilizado pelo
mundo para tratamento de esgotos sanitarios e sistemas industriais, que contém trés sistemas de

lodos ativados que séo:

e Lodos ativados convencional (fluxo continuo);
e Lodos ativados aeracao prolongada (fluxo continuo);

e Lodos ativados em batelada (fluxo intermitente).
Os seguintes itens sao necessarios dentro de qualquer sistema de lodos ativados:

e Tanque de aeracgéo (reator);
e Taque de sedimentacdo (decantador secundario);
e Recirculacéo de lodo;

e Retirada de lodo excedente.
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Figura 4- Etapa biol6gica do sistema de lodos ativados
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Fonte: SPERLING (2014)

No tanque de aeracdo acontece a fuséo de substratos do esgoto bruto e microrganismos
dentro do tratamento, sendo removida a matéria nitrogenada. O efluente sera enviado para o
decantador secundario, onde acontecera a sedimentacdo dos microrganismos permitindo que o
efluente saia clarificado, e o lodo acumulado na sedimentacédo sera recirculado para o tanque
de aeracdo. Apds o processo de desaguamento o lodo pode ser destinado para aterros, ou
compostagem (SPERLING, 2012).

2.4 BENEFICIOS AMBIENTAIS DO LODO ATIVADO COMO FERRAMENTA ESG

Com o crescimento das industrias e a expansao da humanidade, as demandas de
consumo tem sido elevadas e se gera cada vez mais polui¢do tanto ao solo quanto aos corpos
hidricos. O maior desafio é incentivar que o lodo ndo seja descartado de qualquer maneira, mas
destinar o descarte correto evitando que tenha contato com corpos receptores. Dessa forma, a
destinagdo pode ser viabilizada em diferentes formatos, mas principalmente no uso agricola
com a fertirrigacdo ou compostagem (PEDROZA, 2016).

A gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos seguem as normas da Politica Nacional
de Residuos, a norma é prezada pela ndo geracéo, e a reutilizacao e reducéo de residuos sélidos

com o descarte ambientalmente correto, é preferivel que uso dos residuos seja na area agricola,
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em comparativa com a incineracdo e aterros sanitarios, pois a destinacdo nesse ambito é
favoravel em fatores ambientais e econdmicos (ANDREOLI, 1998).

Dentro dos componentes do lodo, o mais valorizado seria o fosforo pois,
ambientalmente ele apresenta uma limitacdo em reservas naturais, logo sua reciclagem possui
tamanha importancia (BALMER, 2004). A reciclagem agricola desse lodo é de tamanha
utilizacdo pois, o residuo se transforma em insumo agricola que fornece matéria organica e

nutrientes para o solo, segundo Andreoli (1994) as vantagens sdo:

e Reduzir efeitos prejudiciais a saude e ao meio ambiente, quando optado por incineracao;
e Diminuir dependéncia de fertilizantes quimicos;

e Melhorar o balango CO? adjunto da matéria organica no solo;

e Agregar a capacidade de infiltracdo e retencdo da agua no solo;

e Correcdo do pH do solo.

A técnica de compostagem & um processo de degradacdo de materiais organicos pela
acao dos microrganismos presente, no Brasil essa ferramenta que incorpora residuos e efluentes
em solo é pouco utilizada nas estacfes de tratamento. Essa acdo ndo acarreta danos ambientais
ou ameaga a satde de animais e humanos (USEPA, 1995).

No solo agricola, sdo gerados beneficios como macronutriente principais N e P
(nitrogénio e fosforo) e micronutrientes (zinco, cobre, ferro, manganés e molibdénio), existe a
necessidade de realizar a andlise de solo para conhecer a composicdo e necessidade do
perimetro, sem oferecer riscos de intoxicar as plantas e descarte desenfreados que podem poluir
0 ambiente (CETESB, 1999).

Segundo Melo e Marques (2000) o descarte de lodo é realizado em areas de plantacfes
de cana-de-acucar, milho, sorgo e azevém, arroz, aveia, trigo, pastagens, feijdo, soja, girassol,
café e péssego.

Entende-se que a falta de opcBes de tratamento e de destino final de uma estacdo de
tratamento (ETE) pode anular parcialmente os beneficios do saneamento, a compostagem €
uma alternativa natural para o lodo tratado, pois, com a elevacao de temperatura é realizada a
desinfeccéo do residuo, ao final se obtém um produto com alto grau de importancia para setor
agrondmico (SILVA, 1999).
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2.4.2 Aplicacdo na Agricultura

Para valorizar o uso do lodo e seus derivados foi criado o termo biossélido, mas para
que seja enquadrado como biossélido, o composto deve ser higienizado e apresentar
caracteristicas que estejam de acordo com as normas de utilizacdo para agricultura (LIMA,
2010).Utilizar o lodo como fertilizante agricola propde um mérito que agrega valor econémico
ao residuo. O composto contém micronutrientes essenciais para as plantas, como ferro, zinco,
cobre que nédo sé&o encontrados em fertilizantes convencionais, possibilitando a aplicacdo em
solos alcalinos ou arenosos que possuem baixa disponibilidade de micronutrientes (WARMAN
e TERMEER, 2005).

O biossolido gerado do tratamento de esgoto possui baixa concentracdo de meteis
pesados em sua composicdo e pode ser aplicado em é&reas de recuperacdo, silvicultura,
paisagismo, floricultura ou producdo de alimentos seguindo as normas regulamentadoras. Na
cultura de soja, a produtividade com o biossolido torna-se 8% superior ao fertilizante mineral,
a liberacdo gradual de nutrientes como Fésforo (P) tem o melhor resultado. O lodo sendo mais
denso torna constante o fornecimento ao longo prazo (LEMAINSKI E SILVA, 2006).

O fertilizante agricola trouxe melhorias na fertilidade do solo degradado devido a
necessidade de reposicdo de matéria organica em virtude das causas climaticas, devolvendo o
equilibrio ao fornecimento de nutrientes para as plantas (ANDREOLI, 1999). Os fatores para a
restauracao de solos séo:

e Correcdo do pH acido de solos, promove a neutralizagdo do solo
e Fornecimento de nitrogénio e fésforo
e Incorporacdo de matéria organica

A aplicacdo excessiva do lodo pode intoxicar o solo e as plantas gerando efeito reverso,
a contaminacdo causada por patogénicos ha serie de tecnologias e procedimentos durante o
processo de tratamento que eliminam essa possibilidade. Vale enfatizar que as regulamentacdes
do insumo na agricultura asseguram a protecdo a salde humana e animal, e a qualidade do
cultivo, do solo e do meio ambiente (ANDREOLLI, 2014).



25

2.4.2 Uso do Lodo de Esgoto em ompostagem

A compostagem é um processo de decomposicdo da matéria organica pela acdo de
microrganismos em um ambiente naturalmente aerado (FUNASA, 2009). A compostagem com
o0 lodo de esgoto ¢ a estabilizacdo do lodo, denominada como bioxidacéo aerdbica exotérmica
de um substrato organico que gera a producdo de CO?, agua, substancias minerais e matéria
organica estavel em um produto solido (ANDREOLLI, 2001).

A resolucdo do CONAMA 498/2020 prevé que para o reuso em solo, o lodo deve
atender um dos critérios estipulados na reducdo de atratividade de vetores e de patégenos sendo
eles: digestdo anaerobia, digestdo aerdbia, compostagem. Na tabela é possivel verificar
requisitos da classe A.

Tabela 1- Processos para obtengdo de biossélido Classe A.

PROCESSO REQUISITOS

Alternativa 5. Lodo tratado em um dos | a) compostagem confinada ou em leiras

processos de reducdo adicional de | aeradas (3 dias a 55°C no minimo) ou com
patdgenos, listados na coluna ao lado revolvimento das leiras (15 dias a 55°C no
minimo, com revolvimento mecéanico da
leira durante pelo menos 5 dias, ao longo

dos 15 do processamento);

Fonte: CONAMA (2020)
Na tabela 2 os requisitos para o biossdélido classe B.

Tabela 2- Processos para obtengdo de biossélido Classe B

PROCESSO REQUISITOS

Alternativa 1: Lodo tratado em um |d) compostagem por qualquer um dos

processo de reducdo significativa de | métodos citados anteriormente, desde que
patogenos. a biomassa atinja uma temperatura
minima de 40°C, durante pelo menos
cinco dias, com a ocorréncia de um pico

de 55°C, ao longo de quatro horas

sucessivas durante este periodo;

Fonte: CONAMA (2020)
E na tabela os critérios para o uso do biossolido em solos.



Tabela 3- Critérios para reducéo de atratividade de vetores para uso de biossélido, em solos.

CRITERIO

REQUISITOS

I11. Processo de compostagem

Critério 1. durante o0 processo, a
temperatura deve ser mantida acima de
40°C por, pelo menos, 14 dias. A
temperatura média durante este periodo

deve ser maior que 45 °C.

Fonte: CONAMA (2020)
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Um processo de compostagem eficiente depende dos parametros fisico-quimicos que

transformam a matéria organica. Os parametros sdo temperatura, umidade e pH (GOMES,

2001).

2.4.3 Fertilizante Organico

A sustentabilidade de uma plantacéo esta ligada ao balanco nutricional do ecossistema,

dessa forma para o crescimento das plantas a quantidade de nutrientes que se integra ao

ecossistema durante o decorrer do tempo deve ser equivalente a que sai (POGGIAN, 2000).

O fertilizante organico é um produto obtido a partir de matérias-primas que podem ser
de origem industrial, urbana, rural, vegetal, animal, enriquecido ou ndo nutrientes minerais. E
possuem em sua composi¢cdo microorganismos que beneficiam a satde do solo e aumenta a

produtividade. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2020) na

normativa n°1 os fertilizantes organicos simples, mistos, compostos e organominerais Sao

classificados de acordo com a matéria prima em sua composic¢ao, € possivel visualizar na tabela

4.

Tabela 4- Classificacdo de fertilizantes

CLASSIFICACAO

DESCRICAO

| — Classe “A”

Produto que utiliza, em sua producao,
materia-prima gerada nas atividades
extrativas, agropecuarias, industriais,
agroindustriais e comerciais, incluindo
aquelas de origem mineral, vegetal,
animal, lodos industriais e agroindustriais

de sistema de tratamento de &guas
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residuarias com uso autorizado pelo
Orgdo Ambiental, residuos de frutas,
legumes, verduras e restos de alimentos
gerados em pré e pds-consumo,
segregados na fonte geradora e recolhidos
por coleta diferenciada, todos isentos de
despejos ou contaminantes sanitarios,
resultando em produto de utilizacdo

segura na agricultura; e.

Produto que utiliza, em sua producao,
quaisquer quantidades de matérias-primas
organicas geradas nas atividades urbanas,
industriais e agroindustriais, incluindo a
fracdo orgénica dos residuos solidos
urbanos da coleta convencional, lodos
gerados em estacOes de tratamento de
Il - Classe “B”
esgotos, lodos industriais e agroindustriais
gerados em sistemas de tratamento de
aguas residuarias contendo qualquer
quantidade de despejos ou contaminantes
sanitarios, todos com seu uso autorizado
pelo Orgdo Ambiental, resultando em

produto de utilizacdo segura na agricultura

Fonte: BRASIL (2020)

Os fertilizantes organicos sdo um produto comerciavel que é livre de patdgenos, rico em
nutrientes e matéria organica, cujo 0s processos produtivos geram empregos, retorno
econémico e reciclagem de residuos sélidos. Segundo Takamatsu (1995) aponta que se tornou

uma alternativa promissora dentre a disposi¢do desses residuos em aterros ou incineragao.
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2.5 LEGISLACAO AMBIENTAL

A resolucéo do Conselho do Meio Ambiente (CONAMA) 375 de 29 de agosto de 2006
estabelece critérios e procedimentos para o uso do lodo em areas agricolas. A normatiza prioriza
que a destinacdo do lodo das ETEs para a agricultura dependerd do processo de reducdo de
patogénicos. A determinacdo desta resolucdo ndo € aplicada para estacfes de tratamento de
efluentes de industrias, sendo vetada também para ETES de instalacGes hospitalares, de portos,
de caixas de gorduras, lodos coletados de sistemas de tratamento individual antes de serem
submetidos ao tratamento em ETESs, lodo ndo estabilizado, lodo classificado como perigosos
de acordo com a norma brasileira.

Segundo a Conama 375/2006, o lodo deve passar por processo de caracterizacdo como
potencial agrondmico, substancias inorganicas e organicas potencialmente toxicas e
indicadores bacteriolégicos. A aplicacdo do lodo de esgoto e seus derivados é permitida com a
existéncia de uma Unidade de Gerenciamento de Lodo (UGL), onde o licenciamento prevé a
prestacdo de informacéo a comunidade local referente ao lodo gerenciado. A norma brasileira
(NBR) n°1.0004 de 2004 classifica os residuos solidos em quatro classes:

e Classe | — Perigosos

Classe Il — N&o perigosos

Classe Il A — Nao inertes

Classe Il B — Inertes

Nesta NBR o lodo € classificado de acordo com a funcdo de sua fonte poluidora.
Através de analises fisico-quimicas a classificacdo pela resolugdo do CONAMA 375/2006 é
identificada como classe A ou B de acordo com a concentragdo de patogénicos. Ainda nesta
resolucédo, ndo é permitida a utilizacdo do lodo planta¢des nas quais a partes comestiveis tenha
contato com o solo, como olericolas, tubérculos e raizes, caso haja esse contato deve haver um
intervalo minimo de 48 meses.

A resolucdo do CONAMA 375/2006 foi revogada e a regulamentac@o mais recente para
o reciclo do lodo é a Resolugdo CONAMA 498, 19 de agosto de 2020.Houve atualizagdes nas
definicBes e critérios sendo direcionados ao biossélido em solos, caracterizando como um
produto do tratamento de lodo de esgoto que cumpre os critérios microbiolégicos e quimicos
da resolucéo sendo aptos para aplicacdo no solo. Para o uso do lodo das ETESs de processos
industriais € liberado a utilizacdo em solo quando autorizado pelo 6rgéo ambiental.

Na resolugdo CONAMA 498/2020 ¢ definido que o reuso do lodo deve atender o critério

de reducdo de atratividade de vetores como: compostagem, estabilizacdo quimica, secagem,
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dentre outros. Na classificacdo do lodo ndo houve alteragdo, mas as restricdes para aplicagdo
no solo foram atualizadas, para o lodo classe A teve a definigdo de uso e restricbes que séo

apresentados na tabela 5.

Tabela 5- Usos permitidos e respectivas restricdes para lodos classe A

Uso RESTRICOES
Cultivo de alimentos consumidos crus e cuja Nao aplicar o biossélido 1 més antes do
parte comestivel ndo tenha contato com o periodo de colheita

solo

Pastagens e forrageiras N&o aplicar o biossolido 1 més antes do
periodo de colheita de forrageiras e do
pastejo

Fonte: BRASIL (2020).

Para o lodo classe B, a resolucéo proibe a aplicacdo em cultivo de alimentos que possam
ser consumidos crus, mas nao ha restricGes em utilizacdo em florestas, recuperacédo de solos e

areas degradadas. As respectivas restricdes para lodo classe B sdo apresentadas na tabela 6.

Tabela 6- Usos permitidos e respectivas restrigdes para lodos classe B.

Uso RESTRICOES
Cultivo de produtos alimenticios que ndo Nao aplicar o biossélido 4 meses antes do
sejam consumidos crus e produtos ndo periodo de colheita

alimenticios

Né&o aplicar o biossélido 4 meses antes do N&o aplicar o biossélido 2 meses antes do

periodo de colheita pastejo N&do aplicar o biossdlido 4 meses
antes do periodo de colheita de forrageiras

Arvores frutiferas Aplicacdo deve ser realizada ap0s a colheita

Fonte: BRASIL (2020)

Ainda quanto a aplicacdo, ndo ha restricdes para quaisquer das classes para fins de
pesquisa ou uso no solo para cultivo de cortinas verdes, jardins e gramados. As demais se¢oes
na Resolucdo sdo referentes a recomendacbes técnicas, doses de aplicacdo, transporte,
estocagem e monitoramento. A lei 12.305, de 2 de agosto de 2010 define os residuos e rejeitos
como o primeiro subproduto a ser reutilizado e reciclado, o lodo de ETEs se enquadrou como
residuo sélido, para garantir que as premissas da Politica Nacional de residuos Solidos (PNRS)
sejam atendidas se efetiva a necessidade do gerenciamento para que ndo haja o descarte
inadequado. A lei 9.605 de, de 12 de fevereiro de 1998 autua as infracdes e penalidades para
quaisquer agdes que coloque em risco a satde humana, mortandade de animais ou a destruicdo

da flora com pena de reclusdo e multa. No decreto N° 6.514, de 22 de julho prevé as infracGes
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e sancOes administrativas para qualquer acdo que viole a protecdo e recuperacdo do meio
ambiente, que dispde de multa de cinquenta reais até cinquenta milhdes de reais baseada pela

unidade de medida viavel.
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2.6 RESPONSABILIDADE CORPORATIVA

O conceito de Responsabilidade Corporativa é definido como uma atividade que estuda
a percepc¢éo do desenvolvimento sustentavel, em um cenario que o planeta néo tera capacidade
de acompanhar as mudangas gradativas, onde ocorrem desastres sociais e ambientais. E
perceptivel que existe indicadores de desastres devido as a¢cbes humanas como 0 aquecimento
global, poluicdo e escassez da agua, extincdo da fauna e flora, e dificuldades sociais
(FIGUEIREDO, 2017).

A Responsabilidade Corporativa Empresarial é de tamanha importancia, e o
reconhecimento desta acdo é uma ferramenta que deve ser utilizada. Para Mathis e Mathis
(2012, P.131-140) é sugerida:

Desse modo, apresentam-se 0s programas, projetos e o discurso de Responsabilidade
Social Empresarial com intuito de suprir a inoperancia do papel do estado na conducéo
de politicas sociais de qualidade. E, nesse sentido, constata-se um reordenamento das
politicas publicas que compreende: a combinacdo de politicas econdmicas
direcionadas para o crescimento econdmico sustentado e ndo inflacionado e politicas
sociais eficazes para a producdo da equidade e desenvolvimento humano.

Para Bertoncello (2007) o conceito tem diversas interpretacdes e deve ser aplicado de
acordo o contexto, entende-se que para alguns tem relacdo com a legalidade e para outros seria
ética, mas pode ser um conjunto de fatores que interfere na sociedade e nos ciclos ambientais.

Este mesmo autor afirma que:

ele esta associado a ideia de responsabilidade legal; para outros pode significar um
comportamento socialmente responsavel no sentido ético; e, para outros ainda pode
incluir os impactos diretos assim como os que afetam terceiros, o que envolve toda a
cadeia produtiva e o ciclo de vida dos produtos. Para ele a responsabilidade social
desdobra-se em multiplas exigéncias: relacfes de parceria entre clientes e
fornecedores, producdo com qualidade, satisfagdo dos usuarios, contribuicbes para o
desenvolvimento da comunidade; investimentos em pesquisa tecnoldgica,
conservacdo do meio ambiente, participacdo de funcionarios nos resultados e nas
decisbes das empresas, respeito aos direitos dos cidaddos, ndo discriminagdo dos
géneros, racgas, idades, etnias, religides, ocupacOes, preferéncias sexuais,
investimentos em seguranca do trabalho e em desenvolvimento profissional (2007,
pg. 72).

A responsabilidade corporativa abrange diferentes niveis em uma proporgao como rede
de producédo da empresa, clientes, funcionarios, fornecedores, e sociedade em geral. Quando a
empresa zela por realizar o descarte correto dos seus residuos, respeita a comunidade em que
estd inserida e passa ter um diferencial em vista de outras empresas, adquirindo valor e
relevancia, pois tem a preocupacdo com o bem-estar em geral (FILGUEIRA, 2014).

Nos tempos atuais, o consumidor tem praticado a consciéncia social no ato de consumo
em que questionar, sobre o valor agregado do produto ou da empresa dentro da sociedade, e a

preferéncia tem crescido por empresas que aderem a conduta ética e social. As pessoas tém facil
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acesso em informacfes de como as organizagdes atuam em projetos sociais, protecdo aos
animais como o Cruelty-Free, e cuidado ao meio ambiente. A imagem positiva traz a chance de
ser escolhida na hora do consumo, associada a empresa de acdes responsaveis, com as leis, 0s

consumidores, comunidade, funcionarios e clientes (MORAES, 2012).

2.7 ECONOMIA CIRCULAR

A economia circular visa a sustentabilidade, pois promove a reutilizacédo, reciclagem e
regeneracdo de produtos ao invés de descarta-los apds o uso. Quebra-se o padrdo de “fazer,
usar, descartar” para uma abordagem de “reuso e reciclagem”, uma ilustragdo dessa pratica
seria quando seus outputs tornam-se seus inputs (BONCIU, 2014).

As empresas e 0s governos tém buscado alternativas para um planeta melhor afim que
as proximas geracOes possam ter qualidade de vida. No decorrer da década, o conceito de
economia circular tem ganhado mais destaque tanto académico quanto profissional, pois essa
pratica guia para uma sociedade mais sustentavel (PIERONI, 2019).

A economia circular pode ser considerada um sistema fechado que prop6e que o sistema
aberto deve ser convertido em um sistema circular considerando a relagao entre uso de recursos
e residuos, de forma que possa ser visto como um pré-requisito para a manutencdo da
sustentabilidade do planeta (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). Na figura 5 € possivel

visualizar o ciclo.

Figura 5- Economia Circular

Economia Circular
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Fonte: GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL (2019)
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Para Kopnina e Blewitt (2015, p. 21), “o modelo de economia circular utiliza o
funcionamento dos ecossistemas como um exemplo para 0s processos industriais, enfatizando a
mudanca para produtos ecologicamente saudaveis e energias renovaveis”.

De acordo com Schrippe (2018) a economia circular deve ser vista como uma maneira
de adaptar os processos de producao que induzam as transformacdes industriais regenerativas
para conduzir a producdo e consumo sustentaveis, contribuindo para o crescimento
sustentavel.A degradacdo do ecossistema pelo sistema linear devido ao fato de consumir acima
da capacidade do meio ambiente e a contaminacgéo causada pelo mau uso dos recursos naturais
(MACARTHUR, 2013).

Por meio da economia circular desponta-se como um dos modelos para a protecdo
ambiental, prevencdo da poluicdo, promovendo o equilibrio entre crescimento econdmico e a
sustentabilidade ambiental (LI, 2012).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 MATERIAIS

O presente estudo visa investigar a eficécia e utilidade do sistema de lodo ativado nos
aspectos econémicos, sociais e ambientais. E foi conduzido uma pesquisa exploratoria que se
baseou em revisdo bibliografica, utilizando artigos académicos como fonte de fundamentacéo
tedrica. Além disso, complementamos essa abordagem tedrica com uma visita técnica e uma
entrevista realizada com a supervisora da Usina Verde de Compostagem, situada ao lado da
Fatec Campinas. Ao elaborarmos o questionario para a entrevista, concentrou-se na tematica
do ESG (Environmental, Social and Governance) relacionada as atividades atuais da Usina
Verde.

3.2 METODOLOGIA

O estudo progrediu em duas etapas:

Na primeira etapa, uma revisdo bibliografica concentrou-se no sistema de lodo ativado,
especialmente em sua aplicacdo dentro do contexto ESG. Artigos académicos serviram como
fonte primaria para a compreensdo e estruturacdo do tema.

J& na segunda etapa, uma pesquisa exploratéria foi conduzida para aprofundar a
compreensdo do assunto. E foi realizada uma visita técnica acompanhada de uma entrevista
exclusiva com a responsavel pela Usina Verde de Compostagem, buscando entender de forma

pratica como tal iniciativa beneficia os aspectos ambientais, sociais e econdmicos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 VISITA TECNICA

A Usina Verde de Compostagem, instalada em 2020 dentro da fazenda Santa Elisa do
Instituto Agrondmico (IAC) em Campinas, é responsavel por produzir adubo organico a partir
do lodo de esgoto, residuos de poda de arvores, e restos de frutas. Na figura 6, é possivel

visualizar a parte produtiva da Usina Verde de Compostagem.

Figura 6- Usina Verde de Compostagem

' (‘&'\‘ — ,.‘\\\_dt o ) A
Fonte: COORDENADORIA DE ASSISTENCIA TECNIC

A INTEGRAL (2021).

Para entregar o produto final, o fertilizante organico a Usina Verde de Compostagem
desenvolve operacBes que geram uma série de etapas com foco no aproveitamento do lodo de
esgoto e podas de arvores que sdo a matéria-prima para a producdo do composto. O primeiro
passo envolve a coleta do lodo de esgoto, que é o residuo sélido gerado no tratamento das aguas
residuais na estagdo da SANASA, companhia de tratamento de esgoto em Campinas. Enquanto
as podas das arvores sdo coletadas pela prefeitura de Campinas devido o manejo urbano em
ruas e parques, o transporte desse material até a Usina, o lodo passa por um processo de

desidratacdo para redugdo da sua umidade e as podas sdo trituradas como na figura 7.
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Figura 7- Trituragdo das podas

Fonte: Autoria prépria.

Ao descarregar as podas trituradas e deixadas para secar em fileiras que sdo chamadas

de leiras e serdo identificadas com placas numéricas, como e possivel verificar na figura 8.

Figura 8- Leiras

Fonte: Autori r()ria.
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Em proporc¢des adequadas € despejado o lodo nas podas de arvores como na figura 9.

Figura 9- Lodo despejado nas podas de arvores

Fonte: Autoria propria.

Na figura 10 é possivel visualizar a mistura das podas das arvores ja secas sendo

realizada pela maquina.

Figura 10- Mistura do lodo com as podas de arvores

Fonte: Autoria propria.
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Ap0s aguarda-se de 30 a 40 dias para que seja gerado o processo de decomposicao
aerdbica, nesses processos 0S microorganismos presentes consomem a matéria organica
transformando-se em composto rico em nutrientes.

Apbs a fase efetiva de compostagem, 0 composto passa por um periodo de maturagédo
que estabiliza os nutrientes e garante seguranca como fertilizante. E separada o adubo orgénico
do rejeito que sdo pecas da poda de arvores que ndo se decompordo da forma correta, esse

processo chama-se peneiramento como na figura 11.

Figura 11- Peneiramento

Ao final desse processo gera-se o fertilizante orgéanico classe B que é embalado para
doagdes como na figura 12.
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Figura 12- Fertilizante Organico
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Fonte: Autoria propria.

A utilizacdo desse composto pela Usina Verde de compostagem é de doagdo para

residentes locais e de apoio ao Ceasa.

No dia 26 de margo de 2024, foi realizada uma entrevista com Macarena Caroca,
graduada em Engenharia Agrondmica, responsavel pela coordenacdo da Usina Verde de

Compostagem em Campinas.O questionario da entrevista estara disponivel no Apéndice A.

4.2 BENEFICIOS E IMPACTOS

O processo de tratamento do esgoto envolve varias etapas até que a agua esteja
completamente clarificada e tratada para reuso. De acordo com a SANASA (2020), o sistema
de esgotamento sanitario atende 96,3% da populacdo urbana. No entanto, o lodo gerado nas
estacOes de tratamento era enviado para aterros sanitarios, o que gerava custos elevados sem
oferecer retorno, além disso essa pratica prejudicava o meio ambiente e a comunidade local.
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Segundo o Alexandre Gongalves (2023) para o Jornalismo TV Cultura, engenheiro
sanitarista da Prefeitura de Campinas a Usina de Compostagem permite que ndo seja mais
necessaria utilizacdo do aterro sanitario, se tornando uma despesa evitada, e exemplifica que o
alimento vem para a cidade torna-se aguas residuais que serdo tratadas e geram o subproduto
chamado de lodo. Durante algum tempo foi descartado sem aproveitamento para 0 meio
ambiente, mas ao torna-se fertilizante retorna ao campo novamente.

Segundo o pesquisador Ronaldo Berton (2023) para o Jornalismo TV Cultura para a
seguranca do composto em contato com alimentos, € realizada analises laboratoriais para
identificacdo de possiveis metais pesados e é comprovada que ndo existe vetores toxicos para
o consumo.Atualmente, o fertilizante orgéanico € utilizado nos viveiros de arvores nativas e
flores de Campinas que abastecem as areas publicas como pracas, parques e canteiros. Segundo
Luis Mollo (2023) diretor de departamento de jardins da Prefeitura de Campinas com a
utilizagdo do composto € gerado oitenta mil mudas ao més e cento e cinquenta mil mudas de

arvores nativas estocadas para plantio.

Figura 13- Viveiro Municipal de Campinas

A

Fonte: EPTV (2022)

Na Usina Verde de Compostagem em Campinas ainda néo € realizada a comercializacao
desse fertilizante devido a licitacdo que estd em andamento. Segundo a Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (2021) a Usina tem capacidade para realizar compostagem de até
300 toneladas de residuos por dia, e esse projeto gera economia de R$ 1 milhdo por més aos
cofres publicos e minimiza a emissdo de gases poluentes como 0 gas metano.

A economia circular aplicada ao lodo na compostagem promove uma solugdo para a
gestdo sustentavel de residuos, na compostagem o lodo é misturado com residuos vegetais que
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também n&o teriam finalidade como restos de poda e de alimentos que passam por condi¢des
controladas de umidade e oxigenacgéo. A utilizagdo do fertilizante organico reduz a dependéncia
de fertilizantes sintéticos em que os processos de producdo sao intensivos em energia e recursos
naturais, a aplicacdo no solo aumenta o teor da matéria organica que melhora a retencédo de agua
e a aeracao.

A iniciativa da utilizac&o do lodo torna a agricultura mais produtiva e sustentavel, essa
pratica ndo apenas promove a sustentabilidade agricola, mas, reduz o volume de residuos
descartados em aterros. Na entrevista que se encontra no apéndice A, a servidora publica
Macarena Caroca (2024) responsével pela coordenacdo da Usina Verde faz referéncia a
economia circular que promove a reintegracdo do residuo a sociedade estando em um ciclo
fechado e que podera ser reutilizado.

A compostagem do lodo e producdo de fertilizantes permite a reducdo de custos e
geragdo de lucro quando comercializada evitando a necessidade de comprar fertilizantes
sintéticos. Para empresas que adotam a compostagem de lodo como destinacao do seu residuo
praticam a responsabilidade social, e se alinham as regulamentacfes ambientais e tornam-se
espelho para as demais instituicdes.

Vale ressaltar que os métodos de compostagem implicam em riscos legais e técnicos
que podem trazer resultados produtivos e econdmicos distintos devido variaveis que sdo geradas
de acordo com o ambiente, localidade ou procedimento. E necessaria uma analise detalhada dos
parametros para que as escolhas minimizem os riscos e proporcionem vantagens ambientais e

econdmicas.

4.2.1 Alinhamento com os Principios ESG

O tratamento de efluentes permite o reuso da agua, e o sistema de lodo ativado é uma
continuidade desse processo que quando descartado corretamente do inicio até o fim € revertido
em pontos positivos como a sustentabilidade ambiental, beneficia a comunidade e produtores,
e garante pratica de governanca responsavel.

O lodo quando destinado para qualquer que seja a atividade produtiva reduz a
quantidade de residuos levados para o aterro sanitario, diminuindo a polui¢éo do solo e reduz a
emissdo de gas de efeito estufa. O lodo possui nutrientes valiosos que podem ser aproveitados
para a estrutura e fertilidade do solo, promovendo a reciclagem de nutrientes.

Na entrevista que se encontra no apéndice A, a servidora publica Macarena Caroca
(2024) cita que 20% do composto gerado na Usina Verde de Compostagem € direcionado para
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doacOes, em que se rementem as escolas com horta educativa, para entidades sem fins
lucrativos, iniciativas ambientais, e hortas comunitarias. A gestdo do lodo através da
compostagem reduz os odores e riscos de contaminacdo associados ao descarte inadequado
assim, melhorando a qualidade de vida nas comunidades proximas. A implementacdo de
instituicdes sustentaveis além de gerar empregos para residentes locais, incentiva praticas

sustentaveis para a populagéo
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5 CONCLUSAO

No presente trabalho, foram abordadas as principais tematicas para efetivar o conceito
ESG como ferramenta que visa incentivar a conscientizacdo sobre o impacto do descarte do
lodo ao meio ambiente. As boas praticas atingem também o governamental e social que sdo
importantes para o desenvolvimento da sustentabilidade, pois os critérios do ESG s&o
fundamentais para amenizar os impactos negativos da producao inicial do subproduto até o
descarte final, ao se tratar de medidas socioambientais referente ao um bem social, pois todos
estdo inseridos e desfrutam do meio ambiente.

O tratamento dos efluentes é uma atividade sustentavel pois, incentiva o reuso das aguas
residuais e minimiza o consumo excessivo dos mananciais, durante os processos produtivos e
domeésticos. Para que seja uma acdo completa, é necessario que o subproduto do tratamento,
também seja descartado de forma correta, o lodo tem impacto significativo quando destinado
ao cultivo como fertilizante, e pode suprir as necessidades estruturais do solo obtendo um
retorno positivo para a comunidade local e ao planeta.

A economia circular € um modelo inovador que busca a sustentabilidade, promove a
reutilizacdo de residuos que seriam descartados, reduzindo os custos, a polui¢do do solo e rios,
€ 0 consumo excessivo dos recursos naturais.

A responsabilidade empresarial reafirma a importancia da preocupacéo com o ambiente
interno e externo, como as boas praticas sdo importantes para a empresa no momento de venda
do seu produto ou servigo, 0os consumidores tém buscado cada vez mais organizagdes que se
preocupam com a metodologia aplicada em seus processos, com seus funcionarios e ao meio
ambiente.

Ao concluir esse trabalho, nota-se a importancia da insercdo dos conceitos do ESG como
ferramenta no sistema de lodo ativado, pois engloba as empresas, entidades governamentais e
a sociedade principalmente, durante sua destina¢éo e como pode ser agregada de forma positiva

no meio ambiente.
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APENDICE A

A servidora publica Macarena Caroca responsavel pela Usina Verde de Compostagem
cedeu uma entrevista presencial para sanar as ddvidas e explicar um pouco mais sobre a
instituicao.
1.Quiais critérios foram cruciais para implantar uma Usina Verde de Compostagem?

Implantar a usina verde de compostagem originou-se de uma iniciativa conjunta da Secretaria
de Servigos Publicos, liderada pelo Secretario Ernesto, engenheiro agronomo. O projeto foi
concebido como resposta a necessidade de implementar um manejo adequado dos residuos
municipais. Anteriormente, uma parte significativa dos residuos, incluindo o lodo e os residuos
da poda verde da cidade, era destinada aos aterros sanitarios locais, como o Aterro Delta e a
URM. No entanto, devido a fase de inativacao desses aterros, a Prefeitura de Campinas decidiu

adotar medidas para reduzir custos.
2.Quiais sdo os principais objetivos e beneficios ambientais da Usina de Compostagem?

Os principais objetivos e beneficios ambientais da usina de compostagem incluem a promocéo
da economia circular, onde os residuos gerados sao reintegrados a sociedade por meio de um

ciclo fechado de producéo e reutilizacéo.
3.Como é o processo de compostagem realizado na Usina?

O processo de compostagem adotado na usina é caracterizado pelo revolvimento mecanico,
utilizando compostadores para promover a atividade microbioldgica por meio da aeracdo das
pilhas de compostagem. O monitoramento continuo da temperatura e umidade durante o
processo garante a sanitizacdao adequada do composto, atendendo aos requisitos regulamentares

e assegurando a qualidade do produto final.
4.Qual é a capacidade de producdo da Usina?

Atualmente, a capacidade de producdo da usina é de 198 toneladas diarias, conforme estipulado

pela licenca de operacéo.

5.Como o composto produzido pela Usina Verde é comercializado e utilizado para quais

fins?

Quanto a destinacdo do composto produzido, a Prefeitura de Campinas ndo comercializa o

produto, pois esta sob sua gestdo direta. Todo o composto € direcionado para doagdo, sendo
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distribuido para escolas com projetos de hortas educativas, ONGs, associacdes de hortas
comunitarias e outras entidades que solicitam o material para uso em iniciativas ambientais.
Em média, aproximadamente 20% do composto produzido mensalmente & distribuido,

enguanto o restante € armazenado para futuras doacdes ou utilizacao.

6.H& uma projec¢éo de lucratividade na comercializagdo do composto resultante da usina
de compostagem? Além disso, quais sdo 0s setores de mercado que poderiam

potencialmente utilizar esse composto?

A projecdo de lucratividade na comercializagdo do composto produzido pela usina de
compostagem ainda ndo foi estabelecida devido a novidade do projeto. Embora existam outras
usinas de compostagem privadas em operagdo, 0 acesso a informacdes sobre suas praticas
comerciais é limitado, pois elas podem considerar a usina municipal como um potencial
concorrente no mercado. Inicialmente, os esforcos estdo voltados para a promog¢do da
comercializacdo do composto como uma alternativa de destinacdo viavel para os residuos
gerados pelo projeto. No entanto, ainda nédo foi realizado um estudo especifico sobre viabilidade

econdmica nesse sentido.

7.Como a destinacdo do lodo para compostagem contribuiu para a reducdo de custos ou

economia para 0 processo em questio?

A destinacdo do lodo para compostagem contribui para a reducdo de custos e economia para o
processo em questdo, evitando assim sua disposicao no aterro sanitario. Esta pratica possibilita
uma abordagem mais sustentavel e ambientalmente responsavel para o tratamento dos residuos

organicos, reduzindo os custos associados ao transporte e disposicao final dos mesmos.

8.Quais sdo as parcerias e colaboracbes importantes que a usina tem com outras

organizac0Oes ou entidades?

A usina de compostagem estabeleceu parcerias e colaboragdes significativas com diversas
organizagOes e entidades. O projeto surgiu de um convénio entre a Secretaria de Servicos
Publicos (CEASA), a Companhia de Saneamento Basico de Campinas (SANASA), a Prefeitura
Municipal, o Instituto Agronémico (IAC), além de uma empresa terceirizada contratada para
operar e manter a usina. A SANASA contribuiu cedendo equipamentos para o projeto, enquanto
o IAC cedeu a area onde a usina esta localizada, visando também futuras pesquisas e atividades
educativas. O Ceasa participa do projeto direcionando os residuos organicos gerados em suas

atividades para a usina, como parte de seus esfor¢cos para promover praticas de destinacdo mais
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sustentaveis. Além disso, a usina realiza doacGes de composto para diversas organizacgdes e
iniciativas comunitarias locais. Em uma escala ampla para atender as necessidades de maltiplas
pessoas em comunidades compartilhadas, compreendo. Portanto, seria direcionado
principalmente a associacGes de hortas comunitarias e iniciativas semelhantes, centradas em
bairros especificos. Todo o processo de doacdo é devidamente regulamentado e requer contato
prévio, podendo ser facilitado por meio de um oficio dirigido ao secretéario responsavel. Este
oficio deve detalhar o proposito da doacéo, sua finalidade, o endereco de destino e, uma vez
aprovado, a retirada do composto € autorizada, geralmente organizada por meio de

agendamento prévio para a coleta.

9. Qual é a principal regulamentacdo ambiental que a usina precisa seguir e como ela

influencia as operacdes

Quanto a regulamentacdo ambiental, é fundamental para as opera¢des da usina. Qualquer ndo
apresente conformidade pode resultar em penalidades significativas, como multas aplicadas
pelos orgados reguladores ambientais, como a Cetesh. De fato, em casos de infracdo, a operacao
da usina pode ser temporariamente suspensa até que todas as questdes regulatdrias sejam
devidamente resolvidas. Portanto, o cumprimento das normas e regulamentos ambientais é
crucial para a continuidade das operacdes da usina, bem como para mitigar quaisquer impactos
adversos ao meio ambiente. Na realidade, o lodo que é recebido na usina de compostagem ja
passou por um processo de tratamento, incluindo centrifugacéo, antes de chegar as instalacGes.
Embora os detalhes especificos sobre o tratamento prévio do lodo ndo sejam completamente
conhecidos pela equipe da usina, ao receber o material, € realizado um processo de mistura com
as proporc¢des adequadas de compostos estruturantes. No entanto, em determinado periodo,
ocorreu uma desproporcdo entre a quantidade de lodo e a quantidade de material estruturante

disponivel, o que resultou em desafios operacionais.

10. Quais séo os critérios utilizados para avaliar o sucesso ambiental e operacional da

Usina de Compostagem?

Os critérios para avaliar o sucesso ambiental e operacional da usina de compostagem envolvem
principalmente a analise da viabilidade econémica do projeto. Isso inclui a avaliagdo dos custos
econdmicos associados ao tratamento convencional de residuos em comparagdo com 0S

beneficios financeiros e ambientais gerados pela compostagem.

11. Como a Usina lida com eventuais reclamac6es da comunidade local?
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A gestdo de eventuais reclamagdes da comunidade local é realizada de forma proativa, com
monitoramento regular das redes sociais e outras plataformas onde podem surgir reclamagoes.
No entanto, devido a natureza do processo de compostagem e seus potenciais impactos

ambientais, a resolucao de reclamacdes pode ser desafiadora.

12.A Usina de Compostagem esta envolvida em algum projeto social como parte de suas

iniciativas?

A usina de compostagem ndo esta atualmente envolvida em projetos sociais, pois sua principal
funcdo é lidar com o tratamento de residuos. No entanto, a institui¢do est4 aberta a fornecer

material compostado para iniciativas comunitarias locais.
13.Existe projeto para a expansédo da Usina de Compostagem?

Ha planos para a expansao da usina de compostagem, e a instituicdo reconhece os aspectos

positivos e o interesse crescente em compostagem por parte de outras prefeituras e empresas.
14.Como a instituicéo vé o futuro da compostagem em termos de inovacdes tecnoldgicas?

Quanto ao futuro da compostagem em termos de inovacGes tecnoldgicas, a instituicdo vé
oportunidades promissoras para melhorias nos processos de compostagem e na implementacéo

de tecnologias mais eficientes.

15.Qual conselho a instituicdo daria para outras cidades que estejam considerando

implementar uma usina de compostagem semelhante?

Um conselho que a instituicdo ofereceria para outras cidades que estejam considerando a
implementacdo de uma usina de compostagem semelhante é que a iniciativa deve ser orientada
pelo interesse em alcancar objetivos ambientais e de sustentabilidade. A colaboracdo com
diversas partes interessadas e a analise cuidadosa dos aspectos econémicos e operacionais sao

fundamentais para o sucesso do projeto.



