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RESUMO

O estudo visa analisar o panorama e as tendéncias da produgao cientifica internacional
sobre a destinacdo adequada dos residuos orgénicos, com foco em reaproveitamento e
sustentabilidade dos processos. A pesquisa foi conduzida por meio de um estudo
bibliométrico de artigos cientificos publicados na plataforma de pesquisa Web of Science
(WoS) sobre a tematica nos ultimos 10 anos. Foi identificado que a jungdo da compostagem
com o aterro sanitdrio foi eficaz para a reducdo da pegada de carbono, reduzindo o volume
enviado ao aterro e contribuindo com a recuperacdo energética. Além disso, a compostagem
doméstica demonstrou menos impactos ambientais negativos do que a compostagem
comunitaria. Apesar de eficaz, a compostagem ¢ um procedimento que demanda tempo,
portanto, os resultados contribuem para a literatura ao destacar o historico de pesquisa dos
ultimos anos e tendéncias de desenvolvimento de tecnologias nesta drea para os proximos
estudos.
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INTRODUCAO

A geragdo de residuos tornou-se um problema complexo de resolver nos ultimos anos.
Com o aumento do consumismo, especialmente de alimentos processados e ultra processados,
aumentou-se a geragdo de residuos solidos urbanos com composicdo mais complexa, €
consequentemente, mais dificeis de serem decompostos (Horta & Castro, 2016).

A composicao dos residuos organicos ¢ bastante heterogénea, e sdo determinados
principalmente pela sazonalidade e a fonte geradora. Consistem na maior parte por
carboidratos, seguido de gorduras e proteinas. Tal composi¢cao impacta de forma positiva ou
negativa no produto final (Lelicinska-Serafim; Manczarski; Rolewicz-Kalinska, 2023).

Apesar do desenvolvimento tecnologico em grande parte da cadeia produtiva, o descarte
ambientalmente adequado ainda ¢ um grave problema que muito municipios enfrentam, e que
aumenta com a falta de consumo consciente da populacdo. Segundo Pereira & Fiore (2022),
em 2016 foram gerados 2,01 bilhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU) e até
2050, esse valor sera ampliado para 3,40 bilhdes por ano. Ainda, pontuam que os residuos
organicos correspondem a 35-56% dos RSU, e as maiores fragdes remetem
preponderantemente em paises de economia emergente.

Em contrapartida a esse rumo, em 2010, foi publicada a Politica Nacional de Residuos
Solidos, que define regras, deveres e conceitos referentes ao gerenciamento de residuos no
Brasil, com o objetivo de minimizar os impactos ambientais. Segundo a Lei, enquadra-se
como alternativas ambientalmente adequadas a destinacdo de residuos a reutilizacdao, a
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reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e o aproveitamento energético; e a destinagao de
rejeitos aos aterros sanitarios (Brasil, 2010).

Os impactos ambientais causados pela disposi¢do inadequada de residuos podem ser
mensurados através de indicadores. A pegada de carbono ¢ uma ferramenta que mede as
emissoes totais de gases de efeito estufa (GEE) causados por uma atividade (Mathur et al.,
2022). Dessa forma, ¢ possivel comparar diferentes formas de destinagdo de residuos e
entender o quanto de impacto cada uma gera.

Ao final do ciclo de vida, os residuos organicos podem ter trés tipos de destinacdo:
aterros sanitarios, que ¢ a forma mais predominante, lixdes a céu aberto e tratamentos
bioldgicos. Entre os tratamentos bioldgicos, pode-se observar a utilizacdo de biodigestores,
compostagem e reatores bioldgicos como mecanismos de transformac¢do (Gomes, 2021). Cada
um deles terd um impacto ambiental diferente e, portanto, ha a necessidade de entender a
melhor forma de destinacao.

A compostagem ¢ uma maneira de tratamento de residuos organicos que t€ém ganhado
espaco, principalmente em projetos desenvolvidos em escolas. O contato com essa ferramenta

estimula a reflexdo e autorresponsabilidade sobre a gestdo de seus residuos (Fontes et al.,
2021).

Além de sua fungdo principal de decompor os residuos organicos, a compostagem
possibilita a reutilizagdo do produto final, por meio do composto organico, que pode ser
utilizado como fornecedor de nutrientes para o solo e plantas. Tal composto pode substituir ou
complementar a utilizacdo de fertilizantes minerais sintéticos, reduzindo custos (Melo &
Silva, 2024).

Apesar da notoriedade dos procedimentos existentes, um grande desafio neste setor € a
segregacao do material na fonte geradora. A quantidade e qualidade do produto final oriundo
dos métodos como compostagem, biodigestores e aterros sanitarios ¢ fortemente impactada
por contaminagdo de residuos inorganicos, que fornece materiais pesados, plasticos entre
outros em sua composic¢ao (Jalalipour et al., 2020).

A partir do problema referente a destinacdo de residuos e impactos ambientais, 0 objetivo
do trabalho ¢ entender qual forma de tratamento de residuo ¢ ambientalmente mais adequada,
baseado em aspectos quantitativos.

Considerando o fato de que boa parcela dos residuos organicos sdo destinados a aterros
sanitarios e que tal acdo provoca diversos impactos ambientais, a motivacao desse estudo ¢
comparar dois métodos de destinacdo a fim de identificar qual ¢ ambientalmente mais
adequada. Em 2023, cerca de 58% dos residuos coletados foram destinados em aterros
sanitarios (disposi¢do final ambientalmente adequada) e aproximadamente 41% em areas de
disposic¢ao final inadequadas (ABREMA, 2024).

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa visa apresentar as tendéncias para o tratamento de residuos organicos e
realizar analises de correlagdo. Para corroborar estas informagdes, foi realizado um estudo
bibliométrico de artigos cientificos publicados na plataforma de pesquisa Web of Science
(WoS) sobre a temética (Figura 1).
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Figura 1: Processo de analise bibliométrica. Fonte: autores (2025)

O estudo considerou documentos do tipo “artigo” publicados em revistas indexadas
até dezembro de 2025. Utilizou-se dois conjuntos de strings de busca, conforme figura 2:

@ “Residuo orgénico”

. “Ciclo de vida”

@ “Compostagem”

@ “Aterro sanitario”

Figura 2: Conjuntos de strings.Fonte: autores (2025)

Foi utilizado o pacote em R chamado Bibliometrix para condugdo da analise dos
resultados. Para andlises graficas usou-se o Biblioshiny, uma aplicacdo com finalidade de
andlise bibliométrica que opera principalmente com dados provenientes das bases Scopus,
Web of Science e Dimensions.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As strings de busca utilizadas equivalem a palavras-chave com objetivo de encontrar
trabalhos realizados sobre o tratamento de residuos orgénicos e avaliacdo do ciclo de vida
relacionado ao método de compostagem e aterros sanitarios nos ultimos dez anos. Segue a
quantidade de documentos encontradas por string:

Palavras-chave Total
“residuo organico” AND “ciclo de vida” 577
“residuo organico” AND “ciclo de vida” AND “compostagem” 149
“residuo organico” AND “ciclo de vida” AND “compostagem” AND “aterro 3
sanitario”
Total 729

Tabela 1: Palavras-chave x Ocorréncias. Fonte: autores com base em Biblioshiny (2025)

Com base na tabela 1, observa-se uma redugdo de 574 documentos com a inclusdao da
string “compostagem’ e “aterro sanitario”, indicando que a compostagem ndo ¢ amplamente
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abordada no periodo analisado ou que os estudos sobre ciclo de vida dos residuos organicos
nao contemplam esse método de tratamento.

Nao foram encontradas duplicatas nas trés strings, entretanto, ao unifica-las no
Bibliometrix, os documentos se repetem, pois sao resultados da mesma string com mais um
termo de busca. Ao aumentar as palavras-chaves, obtém um termo unificado que serd o
principal a ser tratado nesse artigo. As principais informacdes referentes a pesquisa
encontram-se descritas, conforme tabela 2:

Descricao Resultados
Intervalo de tempo 2016:2025
Documentos 577
Palavras-chave de autores 1482
Referéncias 38.697

Tipos de documentos

Artigo 424
Artigo; capitulo de livro 3
Artigo; acesso antecipado 1
Artigo; anais de conferéncia 6

Colaboracao dos autores

Autores 2836
Autores de autoria inica 12
Co-autores por documento 5,64

Tabela 2: Principais informagdes sobre a pesquisa. Fonte: autores com base em Biblioshiny (2025)

Apds coleta dos dados na base Web of Science, foi possivel observar que houve aumento da
produgdo cientifica sobre o tema, entretanto, ndo foi um crescimento constante conforme apresentado
na figura 3:

Producao cientifica anual
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Figura 3: Produgdo cientifica anual no periodo de 10 anos. Fonte: autores com base em
Biblioshiny (2025)
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E possivel notar o crescente namero de publicagdes no periodo da pandemia (a partir do ano de
2020). Os trabalhos refletem o comportamento que muitas pessoas adotaram durante esse intervalo de
tempo, como realizar compostagem doméstica ou comunitaria, juntamente com novas
regulamentacdes sobre a atividade ao redor do mundo (Sanchez, 2022).

Na figura 4, € possivel observar que a producdo cientifica nos paises aumentou nos ultimos 10
anos de forma crescente. China lidera o desenvolvimento de trabalhos nesse ambito. Wei ef al. (2021)
destaca investimentos do governo da China para estabelecimento e operagdo de um sistema de coleta e
destinagdo de residuos orgénicos, o que evidencia a preocupagdo do pais em tratar esse material de
forma mais adequada.
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Figura 4: Produgao cientifica dos paises no periodo de 10 anos. Fonte: autores com base em
Biblioshiny (2025)

Os residuos orgénicos causam impactos negativos nao apenas no destino final, e sim em todo seu
ciclo. A avaliac¢do do ciclo de vida (AVC) permite estimar os potenciais impactos ambientais gerados
ao longo de todo o ciclo de vida de uma atividade. O transporte dos residuos até o local de tratamento,
além de atividades logisticas interferem significativamente nos resultados (Dutra et al., 2019).

A partir da pesquisa bibliométrica realizada no presente trabalho, foi possivel coletar as principais
palavras relacionadas ao assunto, conforme figura 5:
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Figura 5: Palavras mais frequentes. Fonte: autores com base em Biblioshiny (2025)
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E possivel notar que a palavra mais frequente é “avaliacio do ciclo de vida”. Compostagem, aterro
sanitario e gerenciamento também ¢é observado com frequéncia. Os residuos alimentares produzem
emissoes de gases de efeito estufa (GEE) em todo seu ciclo e influenciam as mudangas climaticas.
Essas emissdes estdo relacionadas com o manuseio, transporte ¢ operagdo de residuos, considerando
também os impactos causados pelas maquinas que utilizam combustiveis fosseis (Yusoft, 2018).

r

Reduzir o volume descartados em aterros sanitarios ou centros de compostagem comunitarios ¢é
fundamental no ciclo de vida dos residuos organicos. Em geral, Sanchez (2022), relata que a
compostagem doméstica apresentou melhor desempenho do que outras tecnologias de gestdo de
residuos na maioria das categorias de impacto.

Estudos presentes na literatura reforgam a eficacia da compostagem no tratamento de residuos
organicos. Vicentin et al. (2021) que avaliaram o desempenho ambiental, energético e econdmico do
processo de compostagem, afirmaram que a combinacdo de compostagem e vermicompostagem reduz
o conteido de matéria organica descarregadas no meio ambiente ¢ o volume enviado ao aterro
sanitario, além de substituir o consumo de combustiveis fosseis.

Apesar de ser um método eficaz, a compostagem demanda um periodo longo para realizar a total
decomposicao dos residuos poluentes organicos. Rossetti ¢ Campos (2020) destacam em seu estudo
procedimentos que visam acelerar a compostagem, como aumentar a aeragdo, aquecimento e agitacao
mecanica. Estes processos envolvem redugdo do tamanho das particulas dos residuos, adigdo de co-
substratos buscando altera¢des energéticas ¢ mudangas nos parametros operacionais como aeragio ¢
temperatura.

Os aterros sanitarios, apesar de ser o método mais aplicado no Brasil, apresenta impactos
ambientais a longo prazo. Yusoff (2018) destaca que a Malasia contém 114 aterros inativos que
exigem tratamento e gerenciamento pos fechamento por pelo menos 30 anos. Além disso, destaca que
93,5% dos residuos solidos urbanos sdo enviados sem triagem para aterros e lixdes a céu aberto, sem
recuperagdo de gas.

Dai-Pra et al. (2018) menciona em sua pesquisa sobre avaliagdo do ciclo de vida aplicada a gestdo
de residuos s6lidos urbanos em aterros, consequéncias acarretadas quando os residuos sao aterrados,
como a geracdo de lixiviado, geracao de biogas e alteracdo da altura e volume de massa aterradas,
influenciando nas caracteristicas da estrutura do aterro. Essa tltima alterag@o, contribui positivamente,
visto que aumenta a area 1til de disposi¢ao dos residuos.

Quando comparado a pegada de carbono do aterro sanitario com a compostagem, o segundo
método mostrou-se ser mais vantajoso em relagdo ao primeiro. Para o resultado, Grossi ef al. (2024)
utilizou o software SimaPro e o banco de dados Ecoinvent, apoiando-se em dados da literatura para
processos nao cobertos pelo banco de dados.

E possivel observar em grande parte dos estudos, o uso em conjunto dos dois tratamentos.
Enquanto o aterro sanitario ¢ uma técnica de disposi¢do final, a compostagem deve preceder a etapa de
disposi¢do, uma vez que proporciona o reaproveitamento dos residuos por meio da triagem (Felicori ef
al., 2016).

A importancia de combinar os dois métodos para tratar os residuos solidos urbanos e aumentar a
vida til do aterro sanitario sdo evidenciados em diversos estudos. Dai-Pra et al. (2018) relata que a
inclusdo de processos de triagem, reciclagem e compostagem nos aterros sanitarios mostrou um
decréscimo nos impactos ambientais. Ainda, destaca a economia de recursos naturais (K e P) e
energia, além, de minimizar as emissdes atmosféricas (C e N).

Morais et al. (2022) pontuou estimativas da produ¢@o de metano e biogés em diferentes cenarios,
constando que quando o residuo ndo sofre triagem e é descartado em sua totalidade em aterro
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sanitario, a producdo de gases ¢ emissdo de metano ¢ maior do que quando comparado ao cenario em
que o residuo organico ¢ tratado pela compostagem. A reducdo estimada ¢ de pouco mais que 2.500
toneladas de produgao de gases.

A combinacdo de métodos de tratamento de residuos como estratégia para reducdo da pegada de
carbono também pode trazer ganhos relacionados a recuperagdo energética. Abdallah ef al. (2021) que
objetivou testar um modelo de otimizagdo da gestdo integrada dos residuos baseada na valorizagdo
energética no Emirados Arabes Unidos, constatou a eficacia do modelo. Contudo, para a escolha das
instalacdes, deve ser considerado as caracteristicas locais de cada pais, destacando a compostagem
como método conveniente.

Os aterros sanitarios, mesmo com recuperagdo de gas, contribuem para emissdes de GEE e
geracdo de lixiviado. Portanto, a combinagdo de métodos de recuperacao de residuos, demonstra ser a
solugdo para o descarte ambientalmente mais adequado, conforme tabela 3 (Malakahmad et al., 2017).

Cenarios Descricao T CO; eq./t RSU
1 Aterro sanitario com sistema de recuperacao de biogas 0,291
2 Digestdo anaerobica e reciclagem 0,251
3 Incineragdo 0,646

Tabela 3: Toneladas de diéxido de carbono equivalente por tonelada de residuos solidos urbanos.
Fonte: Malakahmad et al., 2017.

Cartoza et al. (2022) estimou 22.062 T CO»eq evitadas quando a compostagem foi utilizada
para tratar residuos organicos de grandes geradores coletados e tratados por uma empresa de médio
porte. Este nimero representa uma redugdo de 83,5% das emissdes de CH4 caso os residuos fossem
enviados para o aterro.

Freitas et al. (2024) relatou em seu estudo que para o modelo de gerenciamento de residuos de
um restaurante, foi identificado a emissdo de 14.099 t/ano utilizando o método de aterro sanitario.
Quando associado a compostagem e digestao anaerobia, 0 mesmo volume de residuos foi responsavel
por 3.516t COzeq/ano, representando uma diminuicao significativa.

As emissdes ocasionadas durante a atividade de coleta dos residuos também devem ser
consideradas como fator de impacto no resultado final. Madden at al. (2024) afirma que a melhoria da
eficiéncia da coleta de residuos, teriam maior impacto na redugdo das emissoes do trafego e coleta de
residuos.

CONCLUSAO

A partir dos dados e discussdo do presente trabalho, é possivel notar que o tema “tratamento de
residuos organicos” é acompanhando do termo “avalia¢do do ciclo de vida”, com foco em pegada de
carbono. Considerando a necessidade de encerrar as atividades de lixdes e alguns aterros sanitarios ao
redor do mundo, tornou-se necessario a investigagdo de novas formas de tratamento de residuos. E
possivel encontrar na literatura diversos trabalhos que buscam otimizar o gerenciamento de residuos
realizando combinagdes de tratamentos e, dessa forma, minimizar a carga de poluentes emitidos.

Foi observado nos estudos que a jun¢do da compostagem com o aterro sanitario foi eficaz para
reducdo da pegada de carbono. Foi identificado também que a compostagem doméstica, realizada
individualmente, demonstrou causar menos impacto ambiental negativo do que a compostagem
comunitaria.
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Nesse ambito, a compostagem ¢ uma ferramenta fundamental no tratamento dos residuos
organicos para minimizar a carga de poluentes. Entretanto, a falta de dados relacionados as atividades
de coleta e logistica ndo deixa claro se ha resultados eficazes na avaliagdo do ciclo de vida dos
tratamentos em conjunto. Para estudos futuros, serd interessante avaliar a atividade de coleta do
material e qual logistica seria mais eficaz para minimizar a carga de poluentes.
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