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6. A XESTION DOS RESIDUOS BIODE-
GRADABEIS E O CAMBIO CLIMATICO

Marta Dominguez

6.1. INTRODUCION

A concentracién dos gases de efecto invernadoiro estase a incrementar na
atmosfera debido 4 actividade humana, podendo dar lugar nas vindeiras décadas
ao quecemento significativo da superficie terrestre e a outros cambios no clima.
Os gases de efecto invernadoiro que estdn a causar maior quecemento global son
o diéxido de carbono (COz2), o metano (CH4) e o diéxido de nitréxeno (NO2).
Estes tres gases prodicense, ademais de por outras causas, nas actividades de
tratamento e eliminacién dos residuos, actividades que tamén dan lugar a unha
ampla variedade de impactos ambientais. Os efectos sobre o ambiente que poden
producir as diferentes opcidns de tratamento de residuos! amdsanse na Taboa 6.1.

O impacto do tratamento dos residuos en relacién coa emisiéon de gases de
efecto invernadoiro provén principalmente do CHa4 liberado polos residuos
biodegradébeis baixo condicidns de anaerobiose nos vertedoiros. Estimase que os
vertedoiros liberan mdis do 30% das emisiéns antropoxénicas de CH4 en EuropaZ.
Pola contra, tan s6 un 1% das emisions? de N20 e menos do 0.5% das emisiéns4
de CO2 estdn asociados & eliminacién de residuos en vertedoiro (tdboa 6.2). Por
outra banda, ha de terse en conta que o efecto potencial de 1 t de metano equivale
ao de 21 t de CO2,
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Taboa 6.1. Efectos sobre o medioambiente das diferentes opcions de tratamento dos residuos!

Tratamento

Efectos ambientais

Todos os
Iratamentos

Emisions de CO, e outros contaminantes, ruido, cheiros e efectos derivados
do transporte de residuos ou subprodutos desde e até as plantas de tratamento

Vertedoiro

Emisions de CH, dos residuos biodegradibeis, axudando ao q uecemento
global. Efectos directos, como o risco de lumes ou explosions

Riscos de contaminacion de augas debido a producion de lixiviados

Ruido da maquinaria ¢ cheiros

Algiins compostos de carbono permanecerin retidos no vertedoiro por longos
periodos (secuestro) ¢ non volverdn d atmosfera como CO,

Incineracion

Emisiéns de contaminantes perigosos ao aire, como NO,, SO, HCI,
particulas finas e dioxinas

Emisions de CO, dos residuos de derivados fosiles (ex. plasticos) e N,O,
contribuindo ao quecemento global.

Producion de cinzas que deberin ser eliminadas en vertedoiro controlado

A enerxia obtida pode evitar o emprego de enerxias fOseis

Reciclaxe

Aforro enerxético ¢ diminucién de emisions de gases de efecto invernadoiro
¢ outros contaminantes

Prolonga as reservas esgotdbeis, contribuindo ao uso sustentibel das mesmas
Evita os impactos derivados da extraccion de materias primas (coma a tala de
drbores para a obtencion de papel)

Compostaxe

Evita a producién de metano resultante da descomposicion dos residuos
orgdnicos nos vertedoiros

O compost pode ser empregado como emenda orgdnica e pode substituir o
emprego de fertilizantles inorganicos

Potencia o s ecuestro de carbono ao incrementar o contido de materia
orgdnica no solo

As melloras que produce o incremento da materia orgdnica no solo achega
beneficios, coma a diminucién da necesidade de fertilizantes inorgdnicos,
diminucion da erosion do solo e das necesidades de rega do mesmo (ao
incrementarse a capacidade de retencion de auga)

Dixestion

anaerobia

A enerxia obtida evita o emprego de enerxias foseis, reducindo a emision de
CcO,

Taboa 6.2. Emisions

en 1994

antropoxénicas de gases de efecto invernadoiro* (CO2, CH4 e N20) na UE

Gas Emisions Potencial de quecemento Emisions % debido a eliminacion
(M) global equivalentes en vertedoiro
(Mt CO,)
CO, 3215 1 3215 <0.5%
CH, 22 21 460 33%
N,O 1.05 310 325 1%

O potencial de quecemento global € un factor que permite que as concentraciéns
de gases de efecto invernadoiro sexan expresadas en equivalentes da cantidade de
CO:2 emitida que darfa lugar a0 mesmo impacto no quecemento global. O CH4 e o
N20 son, respectivamente, 21 e 310 veces mais potentes en termos de quecemento

global que a mesma masa de COz (nun horizonte de 100 anos)

Os paises desenvolvidos acordaron tras a Convencién de Naciéns Unidas sobre
Cambio Climético (Protocolo de Quioto) reduciren as emisiéns de gases de efecto
invernadoiro. Para a Unién Europea (UE), isto sup6n unha reducion nas emisions’ de
1990 do 8%, no periodo 2008-2012. Tendo en conta que no ano 2000 a xestién dos




O CAMBIO CLIMATICO E GALIZA 43

residuos representaba o 3.1 % do conxunto das emisiéns de gases con efecto
invernadoiro en Europa®, a politica a seguir en materia de residuos xogard un papel
importante 4 hora de acadar estes obxectivos. Isto € ainda mdis claro se temos en conta
os diferentes impactos das opcidns de xestién, segundo se indicou na tdboa 6.1.

6.2. A POLITICA EUROPEA EN MATERIA DE RESIDUOS
BIODEGRADABEIS

A lexislacion europea en materia de residuos (Directiva marco de residuos
91/156/CEE)’ estabelece como xerarquia de xestion, en primeiro lugar, a prevencién
ou reducidn da xeracién de residuos e a sda perigosidade e, en segundo lugar, a sda
xestion mediante a reciclaxe, reutilizacion, valorizacién enerxética e, por ultimo, o
seu deposito en vertedoiro.

Segundo datos oficiais da Comision Europea, no ano 1998 na UE producironse
ao redor duns 200 millons de toneladas de residuos municipais. Tendo en conta que
os residuos biodegraddbeis municipais inclien non sé os residuos de cocifia senén
tamén o papel, o cartén e a madeira, entre 0 50 ¢ o 70% destes residuos son
considerados biodegraddbeis. Xa que logo, na UE xéranse anualmente entre 100 e
140 milléns de toneladas de residuos municipais biodegraddbeis®. Segundo a
Comision, unha xestion correcta destes residuos biodegraddbeis contribuiria 4
reducion de emisiéns de metano, 4 xestion efectiva de recursos e ao uso sustentabel
do propio solo.

Os residuos biodegraddbeis son aqueles que se descompofien en condiciéns
aerobias ou anaerobias. Tratase dunha fraccion inestabel, causa de molestias
(cheiros, lixiviados, etc.) e de contaminaciéns nas descargas (emisiéns de metano,
gases de efecto invernadoiro, contaminacion das capas fredticas e das augas
superficiais polos lixiviados). Tratase ademais dunha fraccién de facil
contaminacion por outras substancias.

Figura 6.1. Fraccion organica dos residuos munici-
pais. (Foto: F. Giro)

A presenza de residuos biodegraddbeis no lixo doméstico varia dependendo da
situacion xeogréfica, a estacion do ano, o cardcter urbano ou rural da rexidn, o tipo
de vivenda, o grao de desenvolvemento econdmico, os hdbitos culturais e
alimentarios, etc. Segundo estas varidbeis, entre o 22% (Reino Unido) e o 49%
(Grecia) dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) estdn compostos de residuos
alimentarios e de xardin, chegando a acadar até o 80 % en certas rexiéns
mediterraneas®. A media europea atépase en torno ao 32 %, mentres que en Galizal®
a materia orgédnica presente no lixo doméstico acada o 55 %, e en Espafiall o 44%
(taboa 6.3).
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Taboa 6.3. Composicion media dos RSU en Galizal? e en Espaiall

Fraccions do RSU Galiza Estado
Materia orgdnica 55.0 % 44.0 %
Papel 192 % 212 %
Plastico 10.9 % 10.6 %
Vidro 6.3 % 6.9 %
Metais 3.5% 4.1 %
Madeiras - 1.0 %
Outros 51% 12.2 %

@ Materia organica
o Papel

@ Plastico

o Vidro

m Metais

0O Outros

Figura 6.2. Composicion dos RSU en Galiza. Mais do 74 % son residuos biodegradabeis

Mentres vai medrando o recofiecemento dos tratamentos bioléxicos como o
sistema madis efectivo e racional para atinxir a consecucién dos obxectivos de
reducién de vertido dos residuos biodegraddbeis®, a realidade é que ainda
recentemente unha alta porcentaxe destes residuos xerados en Europa tefien como
destino o vertedoiro (65 %), seguido da incineracién (20%), a reciclaxe (10%) e a
compostaxe (5%).

Co obxectivo de levar a cabo medidas ao respecto, adoptouse a Directiva 1999,
relativa ao vertido de residuos'?, que estabelece obxectivos de reducién progresiva
dos residuos municipais biodegradédbeis con destino a vertedoiro controlado. Xa que
logo, os Estados membros deberdn pér en marcha estratexias propias para acadaren
estas reducioéns, de xeito que a cantidade total (en peso) dos residuos biodegradébeis
con destino a vertedoiro deberd reducirse a:

-un 75% no 2006,
- un 50% no 2009,
-un 35% en 2016,

do total de residuos municipais producidos no 1995, ou do dltimo ano antes de 1995
do que haxa datos normalizados dispoiiibeis. Ainda que a Directiva non especifica como
deberdn acadarse estas reducions, indica como tratamentos preferentes destes residuos
biodegradébeis os de tipo biol6xico, coma a compostaxe ou a biometanizacion.
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En vista das futuras exixencias europeas a respecto do tratamento de residuos
biodegradébeis, a Comision Europea preparou un documento de traballo, do que na
actualidade existe un 2° borrador: Working Document Biological Treatment of
Biowaste 2nd Draft (2001)!3, onde plasma a vontade de promover o tratamento
bioldxico dos residuos biodegradédbeis. Nos seus principios xerais déa prioridade a
compostaxe e a dixestion anaerobia destes residuos biodegraddbeis procedentes
dunha recolla selectiva, fronte a tratamentos de recuperacién enerxética. Por outra
banda, fixa como obxectivo a proteccion do solo, asegurando que o uso de residuos
biodegradébeis resulte en beneficio da agricultura. A propia definicién de compost
é aplicdbel s6 ao produto resultante do proceso de compostaxe de residuos
biodegradébeis que provefien dunha seleccion en orixe, diferenciando entre compost
clase 1 e 2 segundo a sua calidade. En caso contrario tratarfase dun residuo
biodegradébel estabilizado, cun dmbito de aplicacién restrinxido. Na actualidade, a
Comision Europea ainda mantén bloqueada a elaboracién desta directiva.

6.3. O INTERESE DOS TRATAMENTOS BIOLOXICOS DESDE O PUNTO
DE VISTA DO CAMBIO CLIMATICO

Diversos estudos amosan o interese real dos tratamentos bioléxicos desde o
punto de vista do cambio climdtico. A Direccién Xeral de Medio Ambiente da
Comisién Europea elaborou no ano 2001 un estudo! co obxectivo de avaliar as
emisiéns de gases de efecto invernadoiro por parte das diferentes opcidns de
tratamento dos RSU e o seu efecto sobre o quecemento global. Segundo este estudo,
os procesos de tratamento que incrementan as emisions (fluxos positivos) de gases
de efecto invernadoiro son:

- Eliminacién en vertedoiro de residuos biodegradédbeis (principalmente papel e
restos de comida e xardin), debido 4s emisions de metano.

- Combustidén de plésticos e algins téxtiles en incineradoras, debido 4s emisions
de diéxido de carbono.

- Incineracion de residuos, debido as emisions de 6xidos de nitroxeno.

- Recolla, transporte e tratamento de residuos, debido 4s emisions de diéxido de
carbono polos combustibeis empregados nestas operacions.

- Actividades que fan uso de aparellos eléctricos e electronicos causantes de
emisions de compostos haloxenados de alto potencial de quecemento global.

INCINERACION

VERTEDOIRO

Residuos
biodegradabeis ‘

Lixiviados
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cinzas
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biodegradibeis

Figura 6.3. Gases de efecto invernadoiro na eliminacién en vertedoiro® de RSU
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Algtns procesos levados a cabo nos diferentes sistemas de tratamento, poden dar
lugar a emisiéns ou fluxos negativos de gases de efecto invernadoiro,
principalmente por ddas razéns diferentes, como son: a) unhas emisidons menores
que as que terfan lugar no caso de non aplicar o tratamento, e b) a retencién ou
secuestro de carbono no solo. A continuacidn, indicanse cales son estes procesos:

a) Non existencia de emisions que se terian producido se se realizara o
tratamento que se indica. Asi:

- A reciclaxe evita as emisions xeradas pola producién de novos materiais a partir
de materias primas.

- A compostaxe evita as emisions asociadas ao emprego de fertilizantes
inorgénicos ou turba aos que pode substituir.

- A enerxia obtida nos procesos de incineracion pode evitar o emprego doutros
combustibeis féseis.

b) Almacenaxe de carbono (secuestro) no solo nun horizonte temporal superior
aos cen anos. Os procesos que contribien a este secuestro de carbono son:

- Carbono de degradacion lenta acumulado nos vertedoiros que recibiron
residuos biodegraddbeis sen tratar.

- Residuos biodegraddbeis que foron tratados mediante tratamentos biol6xicos
antes de seren enviados a vertedoiro.

- Carbono presente no compost que se incorporard ao solo en forma de humus

estabilizado.
COMPOSTAXE
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Figura 6.4. O carbono presente no compost incorporarase ao solo en forma de humus estabili-
zado. A nova biomasa contribuira 4 captacion do CO:z atmosférico (Fonte: Pérez, 2005)

As conclusions madis relevantes deste estudo! pofien de manifesto que:

* A separacidn en orixe dos RSU, seguida da reciclaxe (de papel, pldsticos,
metais, etc.) e da compostaxe/biometanizaciéon (para residuos biodegradabeis)
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producen as emisions netas totais de gases de efecto invernadoiro madis baixas, en
comparacion con outras opciéns de tratamento de RSU sen separacion en orixe
(incineracién ou eliminacién en vertedoiro).

* A captacion e aproveitamento do metano producido nos vertedoiros é esencial
para reducir a emision de gases de efecto invernadoiro.

* Os beneficios da reciclaxe (evita a tala de drbores coa reciclaxe do papel, entre
outros), asi como os beneficios do emprego do compost en agricultura (melloras na
estabilidade do solo, na fertilidade, na capacidade de retencién de auga, etc.), tamén
se tiveron en conta 4 hora de térense considerado as mellores opciéns de tratamento.

* Ainda que a opcién da reducién na xeracién de RSU non foi considerada neste
estudo, tratase da opcién de tratamento madis respectuosa co ambiente, xa que
ademais de evitar os problemas relacionados co tratamento do residuo xerado,
eliminanse aqueles relacionados coa producidn (gasto enerxético, emprego de
materias primas esgotdbeis, etc.).

Noutro estudo comparativo realizado por Pérez!4 (2005) no Departamento
I+D_Tratamentos Biol6xicos (Ros Roca, S.A.), avaliouse na prictica as emisiéns de
gases de efecto invernadoiro en diferentes opcioéns de tratamento. Considerouse como
material de partida a tratar en planta unha cantidade de 100 t/dia de RSU.
Aproximadamente o 50% en masa deste RSU era material biodegradabel, mentres que
a humidade media era de aproximadamente un 30%. Os resultados de emisién de CO2
para o caso concreto da compostaxe e a incineracién como opciéns de tratamento foron:

Compostaxe:

* Por cada 100 t de RSU de entrada en planta, irfan a compostaxe unhas 55 t, que
desprenderfan 4 atmosfera unhas 5.6 t de CO2 (para permanencias en proceso de 8
semanas).

* Nun ano, entrarian na planta 36.500 t de RSU, de xeito que se emitirian a
atmosfera un total dunhas 2.027.9 t de COo.

* Xa que logo, o ritmo de emisién medio previsibel serfa de 231.5 kg CO2/h.

Incineracion:

* Se o sistema de tratamento de toda esa materia orgdnica fermentabel fose a
incineracion, a emision de CO:2 4 atmosfera seria dunhas 19.66 t, por cada 100 t de
RSU tratada.

* Nun ano entrarian 36.500 t de RSU na planta, de xeito que se emitirian 4
atmosfera unhas 7.175 t de COa.

* Xa que logo, o ritmo de emisién medio previsibel serfa de 819.15 kg COz /h.

* Mais no proceso termoquimico queimarianse ademais todos os plésticos,
caucho, téxtiles, madeiras, etc. presentes no RSU. Deste xeito, o ritmo de emisién
anual seria de 35.878.7 t de COx.

* Xa que logo, o ritmo de emisién medio previsibel na incineracién do total do
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nerado
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RSU seria de 4.096 kg CO2/h (un 1.669 % superior ao caso da compostaxe).

* En resumo: por cada tonelada de CO:2 emitida 4 atmosfera pola compostaxe de
RSU, emitirianse unhas 17 t se ese mesmo RSU fose incinerado.

As conclusions achegadas por Pérez neste estudo!* (e que vefien confirmar os
resultados obtidos no estudo da Comisién Europea! antes citado) son:

* Dentro dos diferentes sistemas de tratamento empregados na xestiéon de
residuos, os tratamentos bioldxicos poderian aportar un aprecidbel apoio na
correccién da acumulacién de gases de efecto invernadoiro.

* A desgasificacién de vertedoiros diminte a contribucién destes ao efecto
invernadoiro pola transformacién de CH4 en CO2. Ademais, se se aproveita o biogés,
a contribucién aumenta pola substitucién de combustibeis foseis.

* A contribucién da biometanizacion ten importancia pola substitucion parcial de
combustibeis féseis por outro combustibel enteiramente equivalente (biogés),
alternativo e renovabel.

* A compostaxe € o proceso que presenta unha achega global madis aprecidbel,
pois non s6 amosa un balanzo de COz2 negativo importante (secuestro), senon que o
posterior uso do compost como emenda orgédnica potencia ulteriores fixacidns de
CO2 atmosférico, nunha mesma lifia argumental que a que xustifica a proteccion das
masas boscosas.

6.4. A XESTION SOSTIBEL DOS SOLOS E A ATENUACION DO CAMBIO
CLIMATICO

A materia orgdnica presente nos solos tamén pode desempefiar un papel esencial
na atenuacién do quecemento global. O emprego de emendas orgdnicas, coma o
compost, favorece a acumulacion de materia orgdnica no solo, converténdose deste
xeito nun eficaz sumidoiro de carbono. A materia orgdnica no solo poderfa permitir
fixar até 2 xigatoneladas de carbono ao ano, mentres que o carbono antropoxénico
vertido 4 atmosfera elévase a 8 xigatoneladas ao ano!S. Por outra banda, a materia
orgénica € de vital importancia para que o solo poida realizar as stas funciéns clave
e resulta un factor determinante da resistencia a outro dos problemas ambientais da
actualidade: a desertizacion.

A Comunicacién da Comisién das Comunidades Europeas Cara a unha estratexia
temdtica para a proteccion do solo'® (2002) aborda o empobrecemento en materia
organica das terras ardbeis, debido principalmente ds practicas de agricultura
intensiva, reforzando a importancia do solo como peza fundamental nas politicas de
xestion sostibeis dos residuos biodegradabeis. A diminucién da materia orgénica €
especialmente preocupante nas rexiéns mediterrdneas: en mais dun terzo do total do
territorio da bacia mediterrdnea a perda de solo supera as 15 t/ha cada ano. A Oficina
Europea do Solo afirma que o solo de case o 75% da superficie total mostreada no sur
de Europa ten un contido baixo (3.4%) ou moi baixo (1.7%) en materia orgénica.
Aqueles solos cun contido en materia orgdnica inferior ao 1.7% estdn en fase de
predesertificacién. Este problema, porén, non se limita ao Mediterrdneo. As cifras de
Inglaterra e Gales amosan que a porcentaxe de solos con menos de 3.6% de materia
orgdnica incrementouse de 35 a 42% durante o periodo 1980-1995, debido quizais a
cambios na politica agraria. Durante o0 mesmo periodo, na rexién de Beauce, ao sur de
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Paris, a metade da materia orgénica do solo desapareceu pola mesma razén.

Crganic Carbon ()]
] MDas [
Q-1

Figura 6.5. Niveis de carbono organico
presentes nos solos europeos

Canto 4 situacion en Galiza, existen estudos realizados polo Instituto
Agrobiol6xico de Galiza en Santiago e a Mision Bioloxica de Pontevedra, a partir
dos cales Diaz-Fierros!7 (1999) obtén as seguintes conclusions:

Un total de 91.074 ha do solo de cultivo galego presentan menos dun 4% en
materia orgdnica e 251.816 ha (o 28% da superficie agricola ttil) menos do 6%. En
xeral, estes solos correspéndense con zonas de cultivos intensivos como o millo ou
a vide, onde a fertilizacién orgénica tradicional con esterco desapareceu e non foi
substituida por outra que lle mantivese ao solo o nivel de materia orgdnica.

A partir destes datos foron estimados os déficits de materia orgdnica dos solos
galegos, entendendo como niveis éptimos os do intervalo do 4 ao 6%. Xa que logo,
estes déficits totalizarfan as 3.631.000 t de materia orgdnica de déficit, se se toma
como referencia o nivel do 4%, e suporian 13.918.000 t de materia orgdnica de
déficit se se toma o do 6%.

Outra experiencia levada a cabo pola Mision Bioldxica de Pontevedral®, puxo
tamén de manifesto a importancia da aplicaciéon de materia orgénica aos solos. Neste
estudo controlouse durante 21 anos a evolucién dos niveis de materia organica de
catro parcelas de millo, cada unha delas cun tratamento diferente (figura 6.6):

n APORTACIONS:
Y A Est+ fertilizantes
3_:; X Esterco
g 10 + Nada+ fertilizantes
= £ Ningunha
o3
£e
: 9 a A A o] a A
E A A A %
= ., % o A . . .
= 5 I:\‘;\ X % Figura 6.6. Evoluciéon dos conti-
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o1 3 5 7 9 2 14 16 18 202 - achega) (Fonte: Sanchez e Dios,
anos trancorridos 1985)
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As diferenzas de evolucién dos contidos de materia organica do solo co tempo
son ben significativas: as parcelas que recibiron as doses tradicionais de esterco da
zona mantiveron uns niveis estdbeis de materia orgdnica, pero as outras, en especial
as que non recibiron ningtin tratamento, vironos especialmente diminuidos.

Outro estudo mais concreto, levado a cabo en solos de cultivo de Caldas de
Reis!? (Dominguez et al., 2000), onde se avaliou a evolucion de 76 solos de cultivo
dedicados ao cultivo de millo e vide, puxo de manifesto a perda do 43% dos seus
contidos en materia orgdnica nun periodo de tempo de 39 anos (figura 6.7).

8
69
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2, \n\. o 1958
A 1964
2 e 1997
Figura 6.7. Evolucién dos conti-
0 dos de materia organica de solos
0 2 40 60 de cultivo de Caldas de Reis nun
tempo (anos) periodo de 39 anos. Fonte:
Dominguez et al., 2000

A acumulacién de materia orgénica no solo € un proceso lento (moito mdis lento
que a perda da mesma). Este proceso vese favorecido por técnicas axeitadas de
xestion de explotacidns, entre as que se atopa a aplicacion de compost. Aplicado
como emenda orgédnica, permite conseguir mellores propiedades fisicas, quimicas e
biol6xicas nos solos de cultivo?2l: melloras na estrutura e na porosidade,
incremento da capacidade de retencién de auga, control da erosion, regulacién do
pH, incremento da fertilidade do solo coa cesién gradual de micronutrientes, control
de enfermidades de plantas, etc.

Figura 6.9. O emprego de compost como emenda organica tamén desempeiia un papel esencial
na atenuacion do cambio climatico

Por outra banda, o compost amdsase como unha alternativa vélida ao emprego
doutras emendas orgdnicas elaboradas a partir de recursos limitados, como a turba.
Tamén resulta unha alternativa axeitada ao emprego de fertilizantes inorganicos0,
contribuindo asi a reducir a cantidade empregada destes abonos minerais, de xeito
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que se verdn tamén reducidas as emisions de gases de efecto invernadoiro
vinculadas 4 sda producién e emprego?2.
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