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INTRODUCAO

Os residuos de podas e aparas de vegetagdo arborea sao originarios
de atividades publicas e privadas, institucionais, domésticas, comerciais,
industriais, agricolas e, principalmente, urbanas. Sdo classificados como re-
siduos organicos por apresentarem biodegradabilidade espontanea e por
reciclarem seus nutrientes em processos naturais de decomposicdo. Por ser
abundante nos centros urbanos, ter pouca contaminacdo com outros tipos
de residuos e apresentar relagdo carbono/nitrogénio elevada, esse tipo de
residuo pode ser transformado em ampla gama de produtos e matérias-pri-
mas uteis, possuindo elevado potencial de valorizacdo por meio de diver-
sas tecnologias.

Valorizar esses residuos desviando-os dos aterros pode ser funda-
mental para a reciclagem bioldgica de nutrientes e de matéria organica nos
entornos das cidades com vistas a regenerar a fertilidade natural, ampliar
a retengdo de agua pelo solo, produzir alimentos e sequestrar carbono at-
mosférico. A valorizacdo da biomassa e a recuperacdo energética podem
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mitigar emissdes, em especial de metano, enquanto esta tltima ainda con-
tribui para substituir fontes de energia ndo renovaveis. No entanto, na atua-
lidade, as podas e as aparas possuem baixo indice de aproveitamento e tém
como principal destino os aterros sanitarios ou aterros de inertes, quando
o municipio dispde dessas estruturas. Em muitos casos sdao dispostos em
aterros controlados ou mesmo em disposicao a céu aberto (lixdes), quando
nao sdo simplesmente acumulados em deposicdes irregulares para lenta
degradacdo, causando impactos ambientais, econdmicos e a satide da po-
pulagdo exposta.

Assim, torna-se relevante conhecer e desenvolver métodos de va-
lorizacdo apropriados aos grandes volumes gerados e as diversas fontes
de geracdao no meio urbano. Neste capitulo, a valorizacao dos residuos de
podas e aparas é entendida como um processo que implica em algum pré-
-processamento do residuo, como, por exemplo, segregacdo de outros tipos
de residuos na prépria origem, segregacao por didmetro ou caracteristicas
morfolégicas e trituracdo. Por esse motivo o residuo também recebera o
nome de biomassa residual, ou apenas biomassa, que, do ponto de vista ener-
gético, pode ser definida como “qualquer recurso renovavel oriundo de
matéria organica, de origem animal ou vegetal, que pode ser utilizado para
produgdo de energia” (GBIO, 2022).

O residuo de podas e aparas é composto por uma mistura hetero-
génea de espécies arboreas, arbustivas e gramineas com diversos estados
fitossanitdrios. Na origem varia tanto em composi¢do quimica como em
volume, umidade e densidade aparente, contendo desde aparas de grami-
neas, folhagens verdes e secas, flores e sementes, gravetos, cascas de ar-
vores, galhos finos e grossos, troncos e raizes. No caso de remogdes de ar-
vores, troncos e raizes podem ter varios metros de diametro, dificultando
essa operagdo. Sua geracgao esta associada a servigos publicos municipais e
privados de manutengdo da vegetacdo arborea e arbustiva, tanto no viario
urbano, pracas e logradouros, como em parques, bosques, areas verdes e
jardins. Além disso, companhias distribuidoras de energia elétrica, empre-
sas de jardinagem e limpeza de terrenos, instituicdes ptublicas e privadas
que possuem grandes areas verdes ou ajardinadas e centrais de abasteci-
mento de alimentos que geram grandes quantidades de aparas de grami-
neas utilizadas para acomodar frutas no transporte, também representam
fontes relevantes de geracdo desse tipo de residuo (CORTEZ, 2011).

A geracdo apresenta sazonalidade, grande heterogeneidade na
composicdo, dispersdo geogréfica e picos de geracdo, devido a periodos de
ocorréncia de ventos fortes com solos saturados apés varios dias de chuva.
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Ventos fortes nessas ocasides podem abalar a sustentagdo de individuos
arboreos e gerar quedas de arvores, troncos e galhos grossos, causando até
o desenraizamento. No ambiente urbano, as equipes de frentes de poda e
remocdo de drvores podem ter que operar rapidamente em algumas situa-
¢Oes criticas. Pode haver vitimas, edificios e veiculos danificados e interfe-
réncias com o trafego, rede elétrica, de comunicacdo ou de abastecimento
de agua e coleta de esgotos. Nessas situagdes, os residuos de podas e aparas
podem se misturar com outros residuos como terra, residuos de construcao
civil, residuos de desastres e outros, dificultando ou impedindo seu pré-
-processamento por trituracdo e seu posterior aproveitamento.

O gerenciamento desses residuos envolve, geralmente, o trabalho de
equipes treinadas e tecnicamente supervisionadas, dotadas de equipamen-
to para elevagdo (escadas e guindastes com cestos, guindastes com garras),
motosserras e caminhdes com ou sem trituradores de galhos acoplados. A
logistica envolve a coleta, o transporte e a destinagdo a aterros sanitérios,
onde sdo dispostos juntamente com os residuos sélidos urbanos da coleta
indiferenciada, ou a aterros especificos, como os aterros de inertes, sendo
que pequena fracdo é utilizada como matéria seca estruturante em proje-
tos municipais de patios de compostagem (BRASIL, 2019a; SAO PAULO,
2014).

Quando deixados em locais de acumulacdo, mesmo que transito-
riamente, esses residuos propiciam abrigo e funcionam como criadouros
para fauna sinantrépica nociva, vetores de doengas a populacdo exposta
e outros animais. Porém, quando dispostos em aterros, devido principal-
mente a composicdo, produzem gas metano e gas carbonico, que ao serem
langados na atmosfera representam grande quantidade de gases do efeito
estufa (GEE), além de aumentar os riscos de combustdo e acidentes (MEI-
RA, 2010). Em grande volume, ou em pecas tinicas de maior tamanho como
troncos e raizes de arvores, podem ainda criar espagos vazios nas células
dos aterros sanitarios ao final de seu lento processo de degradacao e, as-
sociados a ma drenagem de liquidos e gases, contribuir para rupturas e
deslizamentos da massa de residuos (ABPL, 2019).

No municipio de Sao Paulo, os residuos dispostos em aterros sani-
tarios sao responsaveis pela emissao de 4% de todos os GEE do municipio
(CENEVIVA; PEDO, 2020). Esse residuo ocupa grande volume e possui de-
gradacdo mais lenta, quando comparada aos demais residuos orgéanicos, o
que diminui a vida atil dos aterros, aumentando os custos de manutengao,
os impactos no solo e os riscos associados as interacdes quimicas e biol6-
gicas com outros residuos perigosos preexistentes no local (CORTEZ et al.,
2008).
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Por outro lado, a Lei Federal 12.305/2010, que institui a Politica Na-
cional de Residuos Sélidos (PNRS), ao estabelecer que somente os rejeitos
sejam encaminhados a disposigdo final em aterros sanitarios, ao mesmo
tempo em que define rejeito como residuos que somente “depois de esgo-
tadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos
tecnologicos disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem outra
possibilidade que ndo a disposigao final ambientalmente adequada”, proi-
biu o envio de residuos reciclaveis e compostaveis aos aterros sanitarios.
Entre esses tltimos estdo os residuos de podas e aparas, pois como mostra-
do nesse capitulo, ha variados processos tecnolégicos disponiveis e econo-
micamente vidveis para esse tipo de residuo (BRASIL, 2010).

Os residuos de podas e aparas sdao compostos principalmente de
celulose, hemicelulose e lignina em estruturas com aproximadamente 44 %
de oxigénio, 50% de carbono, 6% de hidrogénio e até 1% de nitrogénio
(LOPES; MARTINS; MIRANDA, 2019; NEVES, 2018). Essa alta relagao car-
bono/nitrogénio, relacionada aos elevados indices de lignina, torna este
tipo de residuo ideal para uso em processo de compostagem aerdbia-ter-
mofilica como estruturante em mistura com residuos putresciveis como
restos de comida e lodos de esgotos (GALVAO, 2019) e em potencial fonte
energética em processos termoquimicos, apresentando aproximadamente
19 MJ/Kg de poder calorifico inferior, além de possuir baixa temperatura
de ignicdo, baixa energia de ativacdo e elevada taxa de combustao (NE-
VES, 2018; SILVA, 2016).

Apesar das propriedades destacadas, esse tipo de residuo nao é
explorado por nenhuma atividade industrial e esta desarticulado de ca-
deias econdmicas relevantes, frustrando as expectativas de realizagao dos
principios da Economia Circular (ELLEN MCCARTHUR FOUNDATION,
2020; MORI et al., 2016) e dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). As podas e as aparas de arborizagao urbana poderiam ser reapro-
veitadas consideravelmente em pelo menos cinco diferentes setores eco-
ndmicos (SOUZA, GUIMARAES; VELASCO, 2020), como apresentados a
seguir:

Construcdo civil: fabricagdo de produtos de madeira como cabos de ferra-
mentas e painéis, uso do p6 de serra como agregado para confeccdo
de blocos de concreto e como compésitos celuldsicos na fabricacdo
de materiais de construcao.

Agricultura, paisagismo e recuperacio ambiental: no processo de composta-
gem e uso como fertilizante organico composto, como remediador
de dreas contaminadas, como serragem em cama de aves, cobertura
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morta para protecao de solos ou biocarvao (biochar) para condicio-
namento de solos.

Energia: producdo de biocombustiveis solidos para energia térmica e elé-
trica, bioetanol por meio de hidrdlise acida e fermentacgdo de agtca-
res e por meio da gaseificacdo da madeira.

Decoracio e design: a partir da confeccdo de artigos esportivos, pedagogi-
cos, brinquedos, artigos domésticos (pequenos objetos de madeira),
obras de arte e mobilidrio.

Indiistria quimica: producao de resinas plésticas, colas e esséncias a partir
da extragao de 6leos e resinas da serragem.

De um modo geral, mesmo o aproveitamento a partir de processos
fisicos simples, como a trituracao na origem, ja proporciona beneficios tan-
to ambientais quanto econémicos, e abre possibilidades maiores de valori-
zagdo por processos de relevancia ambiental e economica (SOUZA et al.,
2020; SOUZA; GUIMARAES; VELASCO, 2020).

Neste capitulo, o foco é apresentar as politicas e instrumentos de
gestdo municipal dos residuos de podas e aparas, assim como o poten-
cial de diversas tecnologias de valorizagdo. Estd dirigido para aqueles
setores e métodos que podem ter maior relevancia econémica e ambien-
tal diante das enormes escalas demandadas para valorizagao desse tipo
de residuo.

INSTRUMENTOS DE GESTAO MUNICIPAL

Neste manuscrito, a apresentacao da legislagao vigente, assim como
a apresentacdo dos programas e metas relacionados aos residuos de podas
e aparas, que discorrem sobre mecanismos de gestdo, destinacao e aprovei-
tamento dos mesmos, tera como recorte o municipio de Sao Paulo.

No entanto, em preltdio, é importante destacar que ha grande ca-
réncia de dados e informacdes inerentes. Em ambito estadual, por exemplo,
esses residuos sequer sao incluidos nas estimativas de geragao como parte
do Plano Estadual de Residuos Sélidos, estando os dados sempre agrega-
dos (SAO PAULO, 2020d). No ambito do municipio de Sdo Paulo, as acoes
estdo espalhadas por diversos 6rgaos e secretarias que administram dife-
rentes contratos de servicos relacionados aos residuos de podas e aparas
sem que existam instrumentos de coordenacao e articulacao, sendo dificil o
levantamento de informacges e dados sobre o tema.
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Estrutura Organizacional da Gestao Municipal de Residuos de Po-
das e Aparas

A responsabilidade pela gestdo dos residuos de podas e aparas no
municipio de Sao Paulo estd dividida por diferentes 6rgdos e secretarias,
0 que configura uma estrutura organizacional complexa e ndo contribui
para prover agdes integradas. Até 2021 a Autoridade Municipal de Limpe-
za Urbana (AMLURB) geria tanto os contratos de Concessao de Limpeza
Pablica (residuos domésticos, chamados “divisiveis”) como os contratos de
Varricao (residuos publicos, chamados “indivisiveis”). A SPRegula é uma
agéncia reguladora que, em 2021, sucedeu a AMLURB como ¢rgdo regu-
lamentador responsédvel pela gestdo dos residuos solidos e pela limpeza
urbana da cidade de Sao Paulo. O 6rgao garante a gestao dos residuos s6-
lidos urbanos por meio da coleta regular municipal, na qual sdo recolhidos
residuos domiciliares, comuns e reciclaveis, assim como de pequenos ge-
radores comerciais. Apesar de suceder a AMLURB, a SPRegula gere ape-
nas os contratos de Concessao. Nos contratos de Concessado estao previstos
a implantacdo de Usinas de Compostagem de grande porte (300 t/dia de
capacidade) para residuos sélidos organicos domésticos (ROD) (incluin-
do podas e aparas de pequenos geradores), os quais deverao ser coletados
seletivamente com segregacao desde a origem. A compostagem dos ROD
umidos putresciveis necessitard de grandes volumes de residuos estrutu-
rantes ricos em carbono, tais como, os residuos de podas e aparas.

Com a extingdo da AMLURB em 2021, a Secretaria Municipal de
Subprefeituras (SMS) passou a ser a gestora dos residuos ptublicos da lim-
peza urbana (contratos de Varrigdo) por meio da Secretaria Executiva de
Limpeza Urbana (SELIMP), responsavel pela limpeza de vias e logradouros
publicos que contempla os servicos de varrigdo, coleta, lavagem e retirada
de entulhos e objetos volumosos abandonados, assim como os programas
de ecopontos e de patios de compostagem. Na mesma SMS, mas por meio
de outro departamento, a Assessoria Técnica de Obras e Servigos (ATOS),
sdo geridos os contratos de servicos de poda e jardinagem de residuos pua-
blicos. Dessa forma, é a primeira vez (a partir de 2021) que os contratos de
servigos de podas e jardinagem e os de residuos de feiras-livres (incluidos
como de Varricao) sdo geridos pela mesma secretaria, apesar de serem de-
partamentos diferentes.

Por outro lado, cabe a Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente (SVMA), por meio do Departamento de Parques e Areas Verdes
(DEPAVE), a administracdo dos contratos de plantio de mudas de arvores
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e servicos de poda e jardinagem em Parques, Areas Verdes e Unidades de
Conservagao no municipio (SAO PAULO, 2021a).

Enquanto instrumentos de gestao, uma série de planos setoriais, tais
como, o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, o Plano Municipal
de Conservacao e Recuperacdo da Mata Atlantica, o Plano Municipal de
Arborizacao Urbana e o Plano de Acdo Climatica foram congregados pelo
Plano Diretor Estratégico do municipio de Sao Paulo, aprovado em 2014,
que também incorporou outros planos setoriais ja existentes. Nos planos
e programas apresentados a seguir estdo previstas diretrizes e/ou metas
relacionadas a gestao dos residuos de podas e aparas.

Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS-2014)

O Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS) é o prin-
cipal instrumento de planejamento e gestao, no &mbito municipal, da apli-
cacgdo das prerrogativas da PNRS, cujas diretrizes estdo fundamentadas na
hierarquia de residuos, a qual envolve a seguinte ordem de prioridade de
acoes: i) ndo geracdo; ii) reducdo; iii) reutilizacdo; iv) reciclagem; v) trata-
mento dos residuos solidos; e vi) disposicdo em aterros sanitdrios apenas
dos rejeitos (BRASIL, 2010). O plano de cada municipio visa atender tam-
bém ao Novo Marco Regulatério do Saneamento Basico, a Politica Nacional
sobre Mudancas Climaticas e a Politica Nacional de Educacdo Ambiental,
no que couber.

O Plano do municipio de Sao Paulo de 2014 previa que a organiza-
cdo da gestdo integrada dos residuos solidos, no ambito do municipio, esti-
vesse sob a responsabilidade da Autoridade Municipal de Limpeza Urbana
(AMLURB) que, no entanto, foi extinta em 2021 e sucedida pela SPRegula.
Essa organizagdo ¢é estabelecida por meio de uma pluralidade de novas ro-
tas tecnoldgicas de manejo, novas instalagdes de destinacdo e fomentos a
iniciativas privadas para empreendimentos alinhados as diretrizes e metas
estabelecidas no PGIRS (SAO PAULO, 2014).

Como parte das novas rotas estudadas, a segregacao dos residuos de
podas e aparas nas fontes geradoras e o incentivo a valorizagdo por meio de
processos bioldgicos, prioritariamente descentralizados e aerébios (como a
compostagem in situ), podem servir de métodos de retencdo do residuo no
local de origem e a consequente minimizacdo dos impactos do transpor-
te. Essas solugdes serdao complementadas por Centrais de Processamento
Aerébio, Centrais de Biodigestdo (anaerdbia) e Ecoparques de Tratamen-
to Mecanico-biolégico para a parte recalcitrante da coleta indiferenciada.
Além disso, o estabelecimento de revisdes do plano, de forma participativa
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e a cada cinco anos, e de indicadores de desempenho para esses servicos
publicos, permitem o conhecimento e o acompanhamento das caracteristi-
cas de geracdo e de manejo desses residuos (SAO PAULO, 2014).

Programa de Aproveitamento de Madeira de Poda de Arvores
(PAMPA-2008)

Instituido pela Lei Municipal N° 14.723 de maio de 2008, o Progra-
ma de Aproveitamento de Madeira de Poda de Arvores (PAMPA) tem por
objetivo gerar beneficios econdmicos e ambientais e contribuir para o au-
mento da vida atil dos aterros sanitarios, ou seja, desviar residuos da dis-
posicdo no solo e inseri-los na Economia Circular. Logo, essa lei proibe a
destinacdo de residuos de podas e aparas para aterros sanitarios e prevé a
implementagdo de condutas de aproveitamento e valorizagao por meio de:
i) utilizagdo da madeira como combustivel em fornos e olarias; ii) recupera-
¢do como matéria-prima para a confecgdo de utensilios em geral; e iii) utili-
zagao de folhas e galhos na produgao de composto organico, em processos
de compostagem (SAO PAULQO, 2008a).

Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgao Ci-
vil e Residuos Volumosos (2008)

Instituido pela Lei Municipal N° 14.803 de junho de 2008, o Plano
Integrado de Gerenciamento dos Residuos da Construgdo Civil e Residuos
Volumosos tem por objetivo assegurar que a gestdo desses residuos atenda
as diretrizes da Resoluggo CONAMA n° 307 de julho de 2002 (SAO PAU-
LO, 2008b), que disciplina praticas e acdes dos geradores e transportadores
e o fluxo dos agentes envolvidos na gestao destes residuos, no dmbito do
Sistema de Limpeza Urbana do Municipio de Sao Paulo (Lei Municipal N°
13.478 de dezembro de 2002).

Plano Municipal de Conservacao e Recuperacao da Mata Atlantica
(PMMA-2017)

O Plano Municipal da Mata Atlantica (PMMA) do Municipio de
Sdo Paulo, instituido pelo artigo 38 da Lei da Mata Atlantica (Lei Fede-
ral 11.428/2006) e incorporado ao novo Plano Diretor Estratégico (PDE) do
Municipio de Sdo Paulo, Lei 16.050, de 31 de julho de 2014, em seu Art. 287,
visa a recuperacao da vegetacdo nativa e da biodiversidade da Mata Atlan-
tica (SAO PAULO, 2017).
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Plano Municipal de Arborizacao Urbana (PMAU-2020)

O Plano Municipal de Arborizacdo Urbana (PMAU-2020) é um ins-
trumento para definir o planejamento, a implantacdo e o manejo da arboriza-
¢ao urbana no Municipio e propde a universalizacao, amparada por critérios
técnicos da arborizagdo para todas as dreas e pessoas do municipio (SAO
PAULO, 2020b). O PMAU-2020 também atualizou o Manual de Arborizagao
Urbana e o Manual Técnico de Poda de Arvores do municipio de Sao Paulo.

Lei da Poda

A Lei Municipal 17.267/2020 (SAO PAULO, 2020a) denominada de
Lei da Poda, resultante de propostas surgidas durante a elaboracdo do PMAU-
2020, veio permitir que os cidadaos contratassem empresas para realizagao
de podas ou remocdo de arvores que estdo em suas residéncias. Antes, so-
mente técnicos da Prefeitura podiam realizar esse servico, mediante solicita-
¢ao prévia do interessado, com prazos longos desde o pedido até a efetivacao
do servico. A partir dessa flexibilizagdo, mediante apresentacdo de Laudo
Agronomico e Autorizacao da Subprefeitura, a operagdo pode ser realizada
por empresas contratadas que assumem a responsabilidade pela destinagao
adequada dos residuos gerados, retirando da municipalidade esse encargo.

Programa de Metas da Gestao Municipal - 2021-2024 (2021)

No Programa de Metas da Gestdo Municipal para o periodo vigente,
de 2021 a 2024, a Meta 69 prevé reduzir em 600 mil toneladas a quantida-
de de residuos s6lidos enviados aos aterros no mesmo periodo, prevendo
agdes que venham a contribuir com essa meta, como: implantar 40 novos
Ecopontos e 3.000 novos PEVs; implantar 3 novos patios de compostagem
para atingir 600 feiras-livres; ampliar os projetos de compostagem domés-
tica e buscar novas tecnologias para destina¢do adequada dos residuos s6-
lidos urbanos (SAO PAULO, 2021b).

PlanClimaSP 2020-2050 (2021)

O Plano de Acdo Climéatica do Municipio de Sao Paulo (SAO PAU-
LO, 2021a) para o periodo de 2020-2050 traz metas direcionadas aos resi-
duos em tela, para serem alcancadas até 2030, como: diminuir em 50% a
destinacdo de residuos sélidos reciclaveis aos aterros sanitarios; universa-
lizar os processos de compostagem de residuos organicos de feiras e poda
municipal no Municipio de Sdo Paulo; e aumentar a capacidade total do
conjunto dos patios de compostagem para 100 mil toneladas por ano.
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PRATICAS E ACOES DE GESTAO MUNICIPAL

Apesar do envio dos residuos de podas e aparas a aterros estar proi-
bido desde 2008 pela Lei Municipal do PAMPA e, desde 2010, pela Lei Fe-
deral da PNRS, diante dos enormes volumes gerados no municipio de Sao
Paulo as praticas e agdes de desvio desses residuos e de encaminhamento
dos mesmos para algum processo de valorizagdo tem avancado lentamente.

O municipio de Sdo Paulo conta com 32 Subprefeituras que adminis-
tram os 96 distritos municipais. Ha grande disparidade na geracgdo de resi-
duos de podas e aparas entre as subprefeituras, como reflexo das condicdes
de urbanizagdo, tipologia de construcdes e arboriza¢do urbana, assim como
da idade e condi¢Oes sanitarias dos individuos arbéreos ou da existéncia de
elementos verdes no paisagismo. Em 2016, por exemplo, o municipio gerou
um total de 18.400 t de residuos de podas e aparas que foram quase que
integralmente destinados a aterros. A Subprefeitura de Santo Amaro gerou
a menor quantidade desses residuos (35,87 t), enquanto Pinheiros (766,03
t) produziu o maior contingente (SAO PAULO, 2020b). A Figura 1 mostra
a estimativa dos residuos de podas e aparas encaminhados a aterros sani-
tarios no municipio de Sdo Paulo no periodo recente, cujo montante anual

ultrapassa as 23.000 toneladas.
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Figura 1 - Estimativa dos residuos de manejo arbéreo encaminhados a
aterros sanitdrios, no municipio de Sao Paulo, 2015 a 2019

Fonte: Sdo Paulo (2020b)
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Nota-se que durante os anos de 2015 a 2017 houve leve tendéncia de
queda e elevacdo nos anos de 2018 e 2019. Os dados do Sistema de Controle
de Residuos Sélidos Urbanos (SISCOR), apurados pela AMLURB, registram
as pesagens dos caminhdes identificados com servigos de poda e jardinagem
contratados pela municipalidade e enviados para o aterro de inertes CDR-
-Pedreira. Esses dados, portanto, excluem outras fontes de geracdo desse
tipo de residuos como as podas e aparas de pequenos geradores encaminha-
dos para a coleta regular que também sao encaminhados para aterros sanité-
rios ou, quando acima de 200 L/dia e até 1m?, para Ecopontos, cujo destino
sdo os aterros de inertes. Entre junho de 2015 e junho de 2018, estima-se que
o Péatio de Compostagem da Subprefeitura da Lapa processou 2.642 t de
residuos organicos de feiras-livres e de podas e aparas e que tenha desviado
660,5 t de podas e aparas para a compostagem (GALVAO, 2019).

Considerando-se que Ecopontos sao locais especificos de descarte
gratuito de residuos sélidos, implantados pelo municipio, com a finalidade
de fornecer um local para ampliar o alcance da segregacdo na fonte e coleta
seletiva, assim como para evitar o descarte inadequado de residuos no ter-
ritério municipal, esses estdo adaptados para receber os residuos de podas
e aparas, assim como da construgao civil e outros residuos volumosos e re-
ciclaveis. Os Ecopontos municipais dispdem de cacambas especificas para
receber residuos de podas e aparas de grama de municipes com um volume
de até 1m3/dia, sem custo algum ao usuério. Em 2013, existiam apenas 51
Ecopontos, em 2016, ja eram 109. Em 2019 os 121 Ecopontos existentes re-
ceberam 447.700 toneladas de residuos sé6lidos. Os Ecopontos sdo servicos
incluidos nos contratos de varricao.

Em 2014, visando estimular a prética da segregacao de residuos or-
ganicos no domicilio e a compostagem caseira, foi implementado o Projeto
Composta Sao Paulo, com distribuicdo gratuita de 2.006 vermicompostei-
ras, com uma média de fornecimento de uma vermicomposteira para cada
2 mil domicilios. A distribuicdo teve por base um extenso questionario com
os participantes que constituiram amostra significativa das diversas regides
e estratos sociais da populacdo do municipio. O projeto, além de incentivar
essa pratica e dar uma alternativa factivel para o proprio gerador, forta-
leceu o engajamento auténomo do cidadao com relacdo a compostagem
domiciliar e condominial. Como exemplo, nota-se que a comunidade do
Composta Sao Paulo no Facebook tem 14.000 membros.

Explorando a complementaridade técnica para a compostagem en-
tre os residuos de podas e aparas (ricos em carbono) e os residuos organicos
origindrios de feiras livres municipais (ricos em nitrogénio), o Projeto Feiras
& Jardins Sustentaveis implantou cinco pétios de compostagem distribui-
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dos pela cidade. Ao todo, esses patios tém capacidade de recebimento de
até 15,6 mil t/ano, com processamento de até 4.700 t/ano de residuos de
podas e aparas. O composto produzido ao final do processo, em torno de
15 t/djia, é utilizado como adubo orgénico em jardins e pracas publicas e
doado a agricultores cadastrados, como também a populagao (SAO PAU-
LO, 2021b).

Os residuos de podas e aparas em parques e dreas verdes geridos
pela SVMA-DEPAVE sao encaminhados quase na totalidade aos aterros
de residuos. Os novos contratos de manejo de arvores adotados em 2018
excluiram a obrigatoriedade do triturador pelas empresas contratadas, es-
timulando que encaminhem o material diretamente aos aterros sanitarios.
Em 34 dos 108 parques existentes ha alguma forma de compostagem, mas
apenas em carater educativo, sem impacto efetivo no desvio de residuos
dos aterros.

Por outro lado, a geragdo de informagdes sobre os residuos de podas
e aparas ainda é precaria. Algumas bases de dados poderiam ser criadas e
integradas as ja existentes, no sentido de suprir esta lacuna. Por exemplo,
apenas 16% dos individuos arbéreos identificados em mapeamento, pre-
sentes no vidrio urbano (sem contar individuos internos a parques e areas
verdes), foram cadastrados no sistema de gestdo da arborizagdo urbana
(SISGAU) e, por problemas técnicos entre plataformas, apenas 4% desses
dados foram inseridos na plataforma aberta Geosampa. Em abril de 2019, a
Prefeitura criou o sistema informatizado de cadastro eletrénico de coleta e
transporte para destinacao final de residuos de grandes geradores (CRT-E
RGG) do municipio, com trés categorias: i) Grandes geradores de RGG; ii)
Transportadoras de RGG; e iii) Destino final e ATT (Area de Transbordo e
Triagem) de RGG. Essas agdes, quando completadas, permitirdo maior con-
trole da informagao de destinacdo de residuos de grandes geradores, mas
ainda ndo ha registro dos residuos de podas e aparas encaminhados dire-
tamente aos aterros por grandes geradores, o que dificulta o diagnostico, a
avaliacdo da situacdo e o planejamento de a¢des futuras.

METODOS DE VALORIZACAO DOS RESIDUOS DE PODAS E
APARAS

v

A busca bibliografica por “residuos de poda”, “pruning waste” e
“residuos de podas e aparas” nas bases de dados Google Académico, Pu-
bMed, ScienceDirect e Agéncia USP de Gestdo da Informacdo Académica
apresenta artigos especificos desde a década de 1960. No entanto, é possi-
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vel observar aumento consideravel de publicagdes a partir de 2015, com a
tematica voltada a valorizacdo desses residuos. Sendo assim, o recorte tem-
poral do levantamento efetuado para esse capitulo considera artigos publi-
cados no periodo de 2008 a 2022, com excegdo do trabalho de Brito (1990).

Como resultado, foi encontrado que os principais métodos utiliza-
dos para valorizagdo de residuos de podas e aparas podem ser classificados
em processos fisicos, bioquimicos e termoquimicos (SANTOS et al., 2016),
conforme descritos a seguir.

Valorizagao por processos fisicos

Os processos fisicos de valorizagdo de residuos correspondem aos
métodos de adensamento da biomassa por meio de trituracgdo, peletizagao
e briquetagem (CORTEZ, 2011). Mesmo em grandes volumes, as podas
e aparas apresentam baixa densidade e alto teor de umidade. Essas con-
di¢des dificultam sua utilizagdo em processos de valorizagdo nas escalas
necessdrias. A trituracdo realizada nas frentes de servico de podas e jar-
dinagem e demais locais de geragdo, acoplada a caminhdes basculantes,
pode resultar em grande vantagem logistica: a capacidade de transporte
do material triturado equivale a 27 vezes o namero de viagens necessarias,
quando utilizado veiculos convencionais e sem trituragdo (ENEL, 2022).
Por outro lado, constitui processo essencial preparatério, tanto para a bri-
quetagem e peletizacdo como para os processos bioquimicos ou termoqui-
micos. A heterogeneidade da biomassa de variadas espécies vegetais com
diferentes condicdes fitossanitarias e ja parcialmente degradadas ndo cons-
titui nenhum empecilho a valorizacao pela compostagem, que nada mais é
que uma degradacdo natural controlada.

No entanto, para conversdo da biomassa termoquimicamente, jus-
tifica-se a realizacdo de algum processo fisico, justamente devido a hetero-
geneidade e caracteristicas fisicas das podas e aparas que podem reduzir
sua eficiéncia de conversao (PRADHAN; MAHAJANIL ARORA, 2018). A
briquetagem e peletizacao sdo usadas como método de elevagdo da densi-
dade, diminui¢do da umidade e aumento do teor energético de residuos de
podas e aparas para posterior conversao por processos termoquimicos. Tais
praticas aumentam a eficiéncia energética em cerca de 75%, assim como
reduzem a emissdo de particulas e gases poluentes como o monoéxido de
carbono (SILVA, 2016).

Os trituradores de galhos, usados em residuos de podas e aparas
urbanas, podem ser acoplados aos caminhdes de coleta para trituragdo no
local de origem, em geral com bitolas de até 20 cm de didmetro, como tam-
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bém permanecer em instalacdes fixas em pontos de unidades de transbor-
do distribuidas estrategicamente pelo municipio, caso em que podem ter
bitolas maiores e garras capazes de triturar galhos grossos e troncos. Os
trituradores de galhos para podas urbanas produzem cavacos de tamanho
reduzido (aproximadamente 10 mm) usando sistema de facas (lascas) ou
sistema schredder (estilhagamento), sendo este dltimo ideal para acelerar a
degradacao da lignina no processo de compostagem (GALVAO, 2019).

A producao de pellets comeca com a geracdo da matéria-prima e
apo6s selegdo das partes mais adequadas a valorizacao energética e tritura-
¢do, passa por um processo de uniformizagdo em moinho industrial para
padronizagdo das particulas. Os pellets formados devem possuir baixo teor
de umidade para que tenham alto poder calorifico, fato que implica em um
processo de secagem uniforme em secadores rotativos logo apds a unifor-
mizacdo das particulas (CORTEZ, 2011; SILVA, 2016).

Ap6s secagem ocorre o processo de compactacgdo, ou peletizagao,
por meio da extrusdo da matéria-prima por matriz perfurada, normal-
mente de aco, em alta pressdo e temperatura. Ao final, o produto sai com
alta temperatura e maciez, fazendo-se necessario o resfriamento e estabi-
lizagdo do elemento ligante, reforcando as estruturas internas dos pellets
(BOSMANS; HELSEN, 2010; GARCIA, 2010). Em escalas maiores a va-
riacdo de aspectos morfolégicos da biomassa usada como matéria-prima
deve ser controlada, pois pode, muitas vezes, ndo resultar em um pellet de
qualidade (GARCIA, 2010).

O uso em larga escala de pellets a partir de biomassa data do final da
década de 1970, no hemisfério norte, como alternativa a crise do petréleo
vivenciada na época. Os altos precos forcaram a busca por combustiveis
alternativos para uso no setor energético primério, como aquecimento in-
dustrial e comercial. No entanto, produzidos apenas a partir de residuos da
industria madeireira, o mercado de pellets s6 atingiu um ponto consideravel
no setor energético nos anos 2000 com a entrada de novos produtores e au-
mento da demanda, chegando a 594 inddustrias no final de 2010 (GARCIA,
2010).

De acordo com Cortez (2011), estima-se que o consumo mundial de
pellets em 2018 foi de cerca de 24 milhdes de toneladas, tendo como princi-
pais consumidores a Europa e a América do Norte. Outros paises possuem
estudos de casos bem-sucedidos sobre geracdo descentralizada de energia
a partir de biomassa, como, por exemplo, a India, cuja biomassa principal
é encontrada no residuo da industrializacao de arroz (PRADHAN; MAH-
AJANIL ARORA, 2018). O Brasil ndo tem regulamentacdo do mercado de
pellets para energia e produz atualmente apenas cerca de 4 milhdes de to-
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neladas de pellets de madeira, apesar de ter potencial para decuplicar essa
producao (ESCOBAR, 2016).

O processo de briquetagem difere do processo de peletizacdo em re-
lagdo a temperatura em que a biomassa é submetida (acima de 200°C), em
relacdo ao uso de aglomerantes e em relacdo ao tamanho usual do produto
produzido ser maior quando comparado ao pellet (SILVA, 2016). Os brique-
tes feitos somente a partir de residuos de podas e aparas nao tem boa estabi-
lidade estrutural, sendo necessaria a adi¢do de outros residuos urbanos com
bom desempenho como aglomerantes, o que traz desafios para o dimensio-
namento e operagao de grandes volumes (SILVA, 2016). A baixa estabilida-
de estrutural dos briquetes de podas pode ser resolvida diminuindo-se para
1,5mm o tamanho das particulas na trituracdo (SILVA et al., 2021).

Valorizagao por processos bioquimicos

Os processos bioquimicos de valorizacdo dos residuos de podas e
aparas envolvem a degradacdo biolégica a partir da acdo metabdlica de
bactérias e fungos, tanto na presenca de oxigénio (processo de composta-
gem realizado por microrganismos aerébios), quanto na auséncia dele (pro-
cesso de biodigestdo realizado por bactérias anaerébias). Ambos os proces-
sos atingem a degradagdo completa dos residuos orgéanicos e produzem, ao
final do processo, produto estabilizado, representado por fertilizante orga-
nico rico em nutrientes (CORTEZ, 2011; SILVA, 2016).

Compostagem pode ser definida com base na Resolugdo CONAMA
N° 481/2017, que ap6s estabelecer que o objetivo da compostagem é resta-
belecer o ciclo natural da matéria orgéanica e seu papel natural de fertilizar
0s solos, como: “processo de decomposigao bioldgica controlada dos resi-
duos organicos efetuado por uma populagdo diversificada de organismos
em condicdes aerdbias e termofilicas, resultando em material estabilizado
com propriedades e caracteristicas completamente diferentes daqueles que
lhe deram origem” (BRASIL, 2017).

No municipio de Sao Paulo, a partir do método de Leiras Estaticas
de Aeragao Passiva, desenvolvido pela Universidade Federal de Santa Ca-
tarina (UFSC), a AMLURB desenvolveu o método de Leiras de Arquitetura
Projetada para a Aeragdo (LAPA), aperfeicoando o controle dos riscos am-
bientais, requisito para a operacdo segura no ambiente urbano, ideal para
Patios de Compostagem de até 30 t/dia de capacidade de processamento
(CCAC; ISWA, 2016; GALVAO, 2019).

Para Unidades com capacidades maiores ja se encontra operando
no Brasil, em Icara, Santa Catarina, a tecnologia importada das leiras estati-
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cas de aeragdo forcada cobertas com mantas semipermeaveis com camadas
internas de teflon expandido, que tém melhor desempenho em capacidade
por unidade de area (COMPOSUL, 2019). Os cinco patios em atividade des-
de 2015 (Lapa) e 2018 (Sé, Mooca, Sdo Mateus e Ermelino Matarazzo) atin-
gem com facilidade as temperaturas de sanitizacdo dos residuos, até o mo-
mento ndo registram reclamagao por incomodo de vizinhanga e produzem
15 t/dia de composto organico de alta qualidade agronémica atestado por
analise do Instituto Agrondmico de Campinas, que é utilizado pela prépria
prefeitura, doado a agricultores e a populacao.

Outro método bioquimico é a biossecagem que, diferentemente da
compostagem, ndo busca a degradagdo bioldgica completa do residuo e sua
estabilizacdo, mas visa promover a secagem de residuos timidos como lodo
de esgotos ou residuo sélido urbano indiferenciado por meio da oxigena-
cdo forcada, contribuindo para acelerar a degradacao microbiana, quando
as temperaturas podem chegar a mais de 70°C. O objetivo da biossecagem
é aproveitar residuos que seriam destinados a aterros para a producao de
combustivel derivado de residuos (CDR). No entanto, sem a adi¢ao de uma
fonte importante de residuos estruturantes e ricos em lignina é muito difi-
cil que o CDR resultante apenas da biossecagem atinja os requisitos técni-
cos minimos de poder calorifico. Dessa forma, residuos de podas e aparas
configuram-se como matéria-prima importante no equilibrio da producdo
deste tipo de CDR, ao mesmo tempo que contribuem com as estratégias de
desvio de lodos de esgotos e residuos s6lidos urbanos dos aterros sanitarios
(FERREIRA, 2021; VOGEL, 2014).

No processo de biodigestdao, ao se estabilizar o residuo organico,
além do composto organico, é produzido também biogas composto por me-
tano (de 50 a 80%), diéxido de carbono (de 20 a 40%) e sulfeto de hidrogénio
(de 1 a5%) (KARLSSON et al., 2014). Trata-se de processo que ocorre em
fase inicial, onde os compostos organicos sdo convertidos em compostos
mais simples, como &cidos volateis e halogénios, seguido da metabolizacao
destes compostos em gases que irdo compor o biogés. Esse processo é di-
ferenciado da compostagem também por parametros operacionais relacio-
nados a temperatura, teor de umidade, tipo de substrato residual utilizado
e seu nivel de complexidade. Quanto ao biogéds pode ser explorado como
fonte de energia para diferentes usos a partir do processo de purificacao,
no qual o diéxido de carbono e demais gases sao eliminados para uso como
biometano similar ao gas natural (AL-ALAWI et al., 2019; SILVA, 2016).

A partir de uma parceria com a Climate and Clean Air Coalition
(CCAC), International Solid Waste Association (ISWA), Instituto de Energia
e Ambiente da USP e as Concessiondrias da Limpeza Puablica, a AMLURB



Construindo sustentabilidade em contextos urbanos

elaborou projetos de Ecoparques de grande escala junto aos atuais aterros
sanitarios para o Tratamento Mecanico-Biolégico da coleta indiferenciada
recalcitrante, em que foi prevista a biodigestao da fracdo organica dos resi-
duos sélidos urbanos apds separacdo mecanica (BRASIL, 2019c).

Valorizagao por processos termoquimicos

Os processos de conversao termoquimica sdo possiveis para resi-
duos de podas e aparas devido a presenca de energia quimica disponivel
que pode ser liberada e canalizada para diversas finalidades, como, por
exemplo, coc¢do de alimentos, aquecimento de dgua ou ambientes, assim
como geracao de vapor d’dgua e energia elétrica. Para isso, a biomassa é
processada a partir de calor e suprimento controlado de oxigénio, e a ener-
gia é liberada a partir dos seguintes processos: combustao direta, pirdlise e
gaseificacdo (BRASIL, 2019b; CORTEZ, 2011; SILVA, 2016).

Considera-se o poder calorifico gerado, correspondendo a energia
liberada na forma de calor pelo material durante a combustao, como a prin-
cipal variavel a ser considerada no planejamento operacional de valoriza-
¢do termoquimica a partir de residuos, em pequena ou larga escala. Essa
energia pode ser expressa de duas formas: i) poder calorifico superior (PCS)
e ii) poder calorifico inferior (PCI). O PCS consiste na quantidade de ca-
lor liberada na combustdo quando os gases de descarga sao arrefecidos de
modo que a dgua resultante da combustao esteja na fase liquida, enquanto
o PCI consiste na quantidade de calor liberada da combustdo em que a d4gua
ja se encontra na fase gasosa. No PCI é evidenciado o potencial energético
real contido no produto da combustao, pois desconta a energia gasta para
a evaporagdo da agua formada na combustao (PRADHAN; MAHAJANI;
ARORA, 2018). Logo, esse ultimo parametro é mais apropriado para ava-
liar o potencial energético de determinada categoria de residuos submetida
a processos termoquimicos.

As variacdes no poder calorifico, resultantes de cada tipo de biomas-
sa residual, ocorrem devido as diferencas quimicas e fisico-quimicas de sua
composicdo, devido ao teor de cinzas, que representa a fracdo inorganica
da biomassa e ndo contribui no processo de combustdo, assim como ao teor
de umidade, que aumenta o consumo de energia para evaporagao, fato que
afeta negativamente o potencial energético (SANTOS; TAMBAN!I, 2019).

No estado de Sao Paulo, a Resolugdo N° 47/2020 (SAO PAULOQO,
2020c) estabelece diretrizes e condi¢des para o licenciamento e operacgao
da atividade de recuperagdo de energia proveniente do uso de CDR em
fornos industriais e incineradores, em cumprimento as diretrizes da Reso-
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lugdo Conama N° 316/2002, que, por sua vez, dispde sobre procedimentos
e critérios para esse tipo de valorizagdo por tratamento térmico em dmbito
nacional. Essa resolucdo estadual preconiza PCI minimo de 2300 kcal/Kg
ou 9,63 MJ/Kg para residuos com potencial para serem utilizados como
CDR (BRASIL, 2002).

O estudo de Santos e Tambani (2019) indicou que a biomassa de
podas de arvore apresentou PCS de 20,7 MJ/Kg e PCI de 19,4 M]/Kg, nt-
meros bastante satisfatérios, com baixos teores de cinzas em comparagdo a
outras biomassas, considerando em base seca. Corrigindo o PCI com umi-
dade a 40%, por exemplo, esse resultaria ao redor de 10 MJ/Kg.

Combustao direta trata-se da tecnologia de conversdo termoqui-
mica mais antiga e mais difundida atualmente. Apresenta vantagem de
ser tecnologia simples e de baixo custo operacional, podendo ser utiliza-
da em fogodes, fornos e caldeiras para geracao de energia elétrica em usi-
nas termoelétricas. No entanto, por ndo permitir o controle da umidade e
dos gases residuais produzidos pela queima é muito ineficiente e produz
poluentes, como o mondxido de carbono e fuligem (CORTEZ et al., 2008;
GONCALVES et al., 2019).

A conversao de calor em energia mecanica é, normalmente, reali-
zada por ciclos termodindmicos de vapor pelo uso de caldeiras, turbinas
a vapor, condensador e bomba de alimentagdo da caldeira. Os gases da
combustdo estdo submetidos a temperatura entre 800°C e 900°C e durante o
processo trocam calor com as paredes do incinerador e trocadores de calor,
gerando vapor que sera utilizado para geracao energética ou para aqueci-
mento (SANTOS; TAMBANI, 2019).

A pirélise lenta de biomassa sélida de podas e aparas ocorre a partir
da decomposicdo térmica da biomassa residual na auséncia parcial ou to-
tal de oxigénio e temperatura controlada entre 300°C e 500°C. Essa técnica
possibilita a conversdo da matéria organica em subprodutos de maior qua-
lidade e maior densidade energética, como, por exemplo, o carvao vegetal,
a partir da perda de compostos volateis de oxigénio e hidrogénio e concen-
tracdo de carbono, bem como pela perda de volume e densidade (CORTEZ
et al., 2008). Além do combustivel gasoso, a pirdlise também produz acido
pirolenhoso e residuo sélido de alcatrao (BRITO, 1990; PEDROZA et al.,
2017). O carvao vegetal pode ser usado como meio de multiplicar popu-
lagdes diversificadas de microorganismos para posterior uso como biofer-
tilizante e condicionador de solo como bio-carvao ou biochar (CARDOSO
JUNIOR et al., 2022).

H4 outros métodos de pirdlise de biomassa residual, considerados
mais avancados quando comparados ao processo de produgdo de carvao ve-
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getal, cujo produto final é bio-6leo com maior valor agregado. Tais métodos,
chamados de pirdlise rapida, necessitam de intervalos maiores de tempera-
tura, entre 600°C e 1200°C, assim como de um pré-processo mais controlado
que transforma os residuos em particulas inferiores a 2 mm com umidade
em torno de 10%. Logo, apesar do potencial de valorizacao energética de re-
siduos de podas e aparas por meio da pirélise rapida hé ainda grandes gar-
galos na implementacdo desse método devido a incertezas, especialmente
em relacéo ao mercado do bio-6leo (GOMEZ, 2022; PEDROZA et al., 2017).

O processo de valorizagdo térmica a partir de gaseificacao envolve
a conversao de qualquer espécie de hidrocarboneto sélido em um produto
gasoso, considerado gas de sintese, com um poder calorifico na ordem de
5 MJ/Kg por meio da oxidagao parcial do O,, gerando H, e CO. O pro-
cesso pode ocorrer em condigdes de leito fixo ou leito fluidizado em fluxo
continuo ou em batelada. Além da valorizacao energética dos residuos em
processo de gaseificacdo, o método produz também combustiveis liquidos
com potencial de introdugdo na cadeia energética renovavel por meio de
processos de sintese quimica catalitica, como o diesel, gasolina, metanol,
dentre outros, e etanol a partir da fermentacgdo do gas de sintese (SANTOS;
TAMBANI, 2019; SILVA, 2016).

Apesar do processo de gaseificagdo apresentar diversas vantagens
no aspecto produtivo em relagdo a queima direta da biomassa, em relagao
ao manuseio e custo de instalacdo e manutengdo é um processo tecnicamen-
te mais complicado de se realizar. A manutengdo ¢é estritamente necessaria
para que haja regularidade na limpeza dos gases para evitar a emissao at-
mosférica de material particulado e alcatrao (ARDILA, 2015).

Para diminuicdo dos impactos negativos ao ambiente, tanto para os
processos de gaseificacdo quanto aos demais processos termoquimicos, é
necessario que haja algum pré-tratamento para retirada da umidade, pela
secagem em estufa, e para diminuicao de tamanho, ou mesmo adensamen-
to da biomassa residual antes da gaseificacdo. Esses métodos de pré-tra-
tamento, ou pré-processamento, apesar de apresentarem maior consumo
energético durante o processo geral, aumentam significativamente sua efi-
ciéncia (ARDILA, 2015; CORTEZ, 2011).

DISCUSSAO

No municipio de Sdo Paulo, os instrumentos de gestao direcionados
aos residuos de podas e aparas tém buscado se enquadrar ao conceito de
hierarquia de agdes estabelecido pela PNRS, porém a grande maioria des-
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ses residuos ainda é direcionada para disposi¢ao no solo com os impactos
inerentes. As metas de desvio de residuos solidos, ja compromissadas pelo
poder publico (universalizar os processos de compostagem de residuos or-
ganicos de feiras e podas, e aumentar a capacidade total do conjunto dos
patios de compostagem para 100 mil toneladas por ano até 2030), apontam
para a necessidade de ampliar rapidamente o volume de biomassa enca-
minhado a diferentes rotas de valorizacao de residuos de podas e aparas,
desviando-os dos aterros de residuos, cuja disposicdo ja estd proibida no
municipio pela legislacdo desde 2008 (Lei Municipal do PAMPA), proibi-
¢ao reforcada na Lei Federal da PNRS em 2010.

Apesar do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Soli-
dos (PGIRS-2014) ndo mencionar em suas metas alguns processos tecnolé-
gicos disponiveis, tais como os processos termoquimicos para recuperacao
energética, é importante considerar a pluralidade de solucdes e a busca de
sua complementaridade, priorizando aquelas que exigem menos recursos
e apresentam menores riscos de implantacdo. Apds esgotar essas possibili-
dades, é importante avancar para processos de maior risco e complexidade,
no mesmo espirito da hierarquia de agdes de gestao de residuos da PNRS.

O Plano Municipal de Arborizagdo Urbana prevé a universalizacao
dos servigos ecossistémicos das arvores da floresta urbana para todas as
pessoas e regides do municipio, o que resultard, além da melhoria das con-
digdes ambientais e da qualidade de vida da populagdo, no aumento da
geracao de residuos de podas e aparas. Tal acréscimo ao longo do tempo
tem que ser considerado e incorporado nas politicas puablicas do setor.

A necessidade de enfrentamento dos efeitos da mudanca global do
clima pode vir a gerar maior volume de quedas de arvores e elementos ver-
des da paisagem, em decorréncia de eventos extremos mais frequentes. Por
outro lado, pode ainda demandar solu¢des com base em processos bioqui-
micos, como forma de levar nutrientes e matéria organica para os solos do
entorno da cidade, garantindo estrategicamente a retencdo hidrica da dgua
no solo por mais tempo para o enfrentamento das secas mais severas e para
o sequestro de carbono. Tal demanda pode vir a valorizar economicamente
o composto produzido a partir de residuos organicos urbanos, incluindo
aqui os residuos de podas e aparas, e criar um circuito econdémico circular
virtuoso. Ao mesmo tempo, a emergéncia climatica também pode tornar
viavel economicamente os métodos de recuperacdo energética por meio de
processos tecnoldgicos termoquimicos, capazes de substituir com vantagens
fontes ndo renovaveis e altamente emissoras de Gases de Efeito Estufa.

No Estado de Sao Paulo, a maior parte dos municipios ndo possui
politicas especificas que contemplem os residuos de podas e aparas ou pla-
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nos e agdes de destinacdo adequada e reaproveitamento desses residuos. A
falta de dados concisos, individualizados e atualizados a respeito da gera-
cdo e gestao desses residuos é também condicao que dificulta a aplicagdo
de recursos publicos a planos e agdes e desestimula investimentos privados
de valorizacdao das podas e aparas (CORTEZ, 2011; MEIRA, 2010). Nesse
sentido, é importante a geracdo e o registro de dados sobre essa categoria
de residuos soélidos, tanto os advindos da manutencgao e limpeza urbana,
como dos condominios e domicilios, empresas e institui¢cdes, que possam
embasar futuros planos, programas e projetos.

CONCLUSAO

O enorme volume de residuos de podas e aparas gerado no munici-
pio de Sdo Paulo, em torno de 23.000 t/ano, e continuamente encaminhado
aos aterros de residuos, sugere que ha espacos para a experimentacdo, em
escalas operacionais, e para o desenvolvimento de um mosaico de solu-
¢Oes tecnoldgicas que precisam de priorizagao, tanto do poder publico, das
universidades e institutos de pesquisa, como também da iniciativa privada
para o encaminhamento da solucdo a esta questdo. Desde as alternativas
mais vidveis até aquelas mais complexas devem ser consideradas, estu-
dadas e aplicadas, para que cada método e processo tecnolégico encontre
nichos de aplicagdo e valorizagao cujo resultado considere o desempenho
econdmico, sanitdrio e ambiental, exigido pelas condicdes e requisitos da
vida urbana em uma megacidade como Sao Paulo.

Portanto, para cumprir a legislagdo e as metas ja compromissadas
pelo poder publico frente as demandas ampliadas e aceleradas pela mu-
danca global do clima sera necessdria a priorizagdo da valorizagdo dos re-
siduos de podas e aparas e a aplicacdo de variados métodos e processos
tecnoldgicos, explorando o leque de alternativas dos métodos fisicos, bio-
quimicos e termoquimicos.
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