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RESUMO

BENEFICIOS DO USO DA COMPOSTAGEM DOMESTICA COMO DESTINAGAO
AMBIENTALMENTE ADEQUADA DOS RESIDUOS ORGANICOS NA AREA
URBANA DE SEBERI - RS

AUTORA: Tais Cristina Hempe
ORIENTADOR: Willian Fernando de Borba

Esse estudo visa analisar, sobre o aspecto operacional e financeiro, os beneficios da
implementacdo de um sistema de compostagem doméstica no Municipio de Seberi - RS. Foi
realizado os comparativos mensais dos residuos destinados por Seberi ao CIGRES, entre 0s
anos de 2018 e parcialmente de 2020, totalizando uma variacdo negativa, a partir da
implantagcdo de 300 composteiras de 246,30 toneladas, indicando desta forma resultados
positivos, no aspecto ambiental. Referente aos custos anuais da destinacdo dos residuos de
Seberi ao CIGRES, foram de R$ 240.656,01 em 2018, R$ 363.782,79 em 2019 e R$ 214.928,26
até julho de 2020. Os custos se mantiveram altos, pois variam conforme demanda do aterro.
Investimentos previstos em infra-estrutura e equipamentos, pretendem reduzir os custos
mensais. A partir dos dados de geracao, custos e custo médio por tonelada, foi realizada cenarios
de reducdo de residuos gerados. Em um cenario com 10 % (Cenério 1) de redugdo mensal na
destinacdo de residuos organicos, obter-se-ia uma reducdo total de 277,6 toneladas e R$
39.406,12 de economia para os cofres publicos; cenério de 20 % (Cenario 2), um total de 555,21
toneladas e R$ 127.343,23 de economia; cenario de 30 % (Cenario 3) um total de 832,82
toneladas e R$ 198.218,70 de economia, durante os anos dede 2018, 2019 ate julho de 2020. A
definicdo dos cenarios indicou que, com um sistema de compostagem eficiente em toda a area
urbana do municipio, os resultados sdo positivos, tanto no cenario ambiental quanto econémico.

Palavras-chaves: Adubo organico. Aterro sanitario. Educacdo ambiental. Sustentabilidade.



ABSTRACT

BENEFITS OF THE USE OF DOMESTIC COMPOSTING AS ENVIRONMENTALLY
SUITABLE DESTINATION OF ORGANIC WASTE IN THE URBAN AREA OF
SEBERI-RS

AUTHOR: Tais Cristina Hempe
ADVISOR: Prof. Dr. Willian Fernando de Borba

This study analyzed, on the operational and financial aspect, the benefits of implementing a
domestic composting system in the Municipality of Seberi - RS. Monthly comparisons of waste
by Seberi to CIGRES were carried out between the years 2018 and partially 2020, totaling a
negative variation, from the implementation of 300 compost hubs of 246.30 tonnes, thus
indicating positive results, in the environmental aspect. Regarding the annual costs for the
disposal of Seberi waste to CIGRES, it was R$ 240,656.01 in 2018, R$ 363,782.79 in 2019 and
R$ 214,928.26 until July 2020. Costs remained high, as they vary according to demand to
landfill. Production investments in infrastructure and equipment, aims to reduce monthly costs.
From the data of generation, costs and average cost per ton, the reduction of waste generated
was carried out. In a scenario with 10% (Scenario 1) of monthly reduction in the destination of
solid waste, a total reduction of 277.6 tonnes and R$ 39,406.12 would be obtained for public
coffers; scenario of 20% (Scenario 2), a total of 555.21 tonnes and R$ 127,343.23 in savings;
scenario of 30% (Scenario 3) a total of 832.82 tonnes and R$ 198,218.70 savings, during the
years 2018, 2019 until July 2020. A definition of the indicated scenarios that, with a composting
system in efficient the entire urban area of the municipality, the results are positive, both in the
environmental and economic scenario.

Keywords: Organic fertilizer. Landfill. Environmental education. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A atividade humana gera um alto volume de residuos solidos que, se ndo destinados
corretamente, acarretam em sérios problemas ambientais, como altera¢Ges na qualidade natural
do solo e das &guas (superficiais e subterraneas), emissdo de gases, bem como proliferacdo de
vetores de doencas, como leptospirose, por exemplo. E com a expanséo e o adensamento das
zonas urbanas, os problemas aumentaram, visto que a maioria das cidades brasileiras nao
acompanham o ritmo acelerado desse crescimento com infraestrutura sanitaria adequada
(REZENDE et al., 2013). A partir disto, € necessario que sejam realizados métodos adequados
de gestdo e tratamento destes grandes volumes de Residuos Solidos Urbanos (RSU).

A coleta seletiva e a reciclagem sdo alternativas eficientes para o destino dos residuos
solidos. Elas diminuem a quantidade de residuos que irdo para os aterros sanitarios e,
consequentemente, contribuem para reducdo da polui¢cdo ambiental (SANTQOS, 2011). Além
disso, a coleta seletiva € um modo de sensibilizar a populagédo para o tratamento adequado dos
residuos sélidos (BRASIL, 2010).

Conforme a verséo preliminar do Plano Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2012)
destaca-se a geracdo de residuos organicos, estes correspondem a mais de 50 % do total de
residuos sélidos urbanos no Brasil, se somado com os residuos organicos provenientes de
atividades agrossilvopastoris e industriais, a geracdo anual chega a 800 milhdes de toneladas.

A forma mais comum da reciclagem de residuos organicos é a compostagem e a
biodigestdo (com ou sem conversdao energética), pois elas sdo as mais recomendadas
mundialmente para a reciclagem deste tipo de residuo (ESA, 2014), mas, atualmente, menos de
2 % dos residuos solidos urbanos sdo destinados para compostagem (BRASIL, 2012). Na
Alemanha a coleta e reciclagem de residuos organicos € destague, pois, em média, cada pessoa
recolhe e separa mais de 100kg destes residuos por ano, o que equivale a um montante anual de
cerca de 9 milhdes de toneladas (ALEMANHA, 2013).

Sendo assim, a compostagem desempenha um papel muito importante, transformando
a fracdo orgénica dos RSU em adubo organico, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel. Nesse sentido, municipios de pequeno porte possuem alguns beneficios, como a
maioria das residéncias serem do tipo horizontal (casas), as quais, na maioria das vezes,
possuem espaco fisico para a implementacdo de um sistema de compostagem.

Os custos de disposicdo dos RSU, na maioria das vezes, sao relativos ao montante
gerado, sendo que o0s residuos organicos representam, na maioria das situacdes, valores

superiores a 50 % do peso do RSU. Assim, se torna uma alternativa viavel aos municipios, pois
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ird impactar na reducéo dos custos para sua destinagdo. Além disso, 0 processo de compostagem
auxilia na coleta seletiva Municipal e, posteriormente, na triagem dos RSU, contribuindo para
a qualidade dos materiais, além da reducédo de volume na area de triagem.

Um aspecto, de suma importancia, nas iniciativas de compostagem, esta relacionado as
acOes de educacdo ambiental. A partir dessas a¢des, a comunidade comeca a se engajar e ter
mais conhecimento sobre o tema. Com base no exposto, esse estudo visa analisar, sobre o
aspecto operacional e financeiro, os beneficios da implementacdo de um sistema de

compostagem domeéstica no Municipio de Seberi - RS.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os beneficios da implementacdo da compostagem doméstica em residéncias da

zona urbana do Municipio de Seberi - RS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar o montante de residuo produzido pelo municipio nos anos de 2018, 2019 e
parcialmente de 2020;

- Verificar o custo de destinacdo do volume produzido nos anos de 2018, 2019 e parcialmente
de 2020;

- Analisar a eficacia do sistema de compostagem com vista a aprimorar a coleta seletiva
municipal; e

- Identificar possiveis falhas e propor acdes corretivas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréafica ira tratar, os principais conceitos relacionados a residuos solidos,
como: a classificagdo, a geracao, a coleta e destinacdo dos residuos sélidos urbanos, além dos
beneficios socioambientais da compostagem.

3.1 RESIDUOS SOLIDOS: CLASSIFICACAO E GERACAO

Os residuos solidos sao definidos como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel. (BRASIL, 2010,

p. 2).

Assim, podem ser “de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo” (ABNT, 2004, p. 7). Sendo que, podem ser encontrados no estado sélido
ou semissélido (BRASIL, 2010), onde os residuos solidos urbanos sdo aqueles de origem
domiciliar e de limpeza urbana.

Estes residuos possuem alternativas de tratamento e recuperagcdo, as quais Sao
dependentes do tipo de residuo e sua fonte geradora. Dentre os processos, Brasil (2010)
descreve 0s seguintes:

Logistica reversa: Instrumento econdmico e social caracterizado por um conjunto de
acles, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ou outros ciclos
produtivos.

Reutilizagdo: Processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua
transformacéo biolGgica, fisica ou fisico-quimicas.

Reciclagem: Processo de transformagéo dos residuos sélidos que envolve a alteragédo

de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas com vistas a transformacao
em insumos ou novos produtos. (BRASIL, 2010).

Ap0s todas as possibilidades disponiveis de tratamento e recuperacdo dos residuos,
através de processos tecnoldgicos disponiveis e que sejam economicamente viaveis, sejam
esgotadas e 0 unico destino possivel seja a disposicdo ambientalmente adequada, estes séo
considerados rejeitos (BRASIL, 2010).

A Lei 12.305/2010 no Artigo 9° descreve que deve ser observada, durante a gestéo e

gerenciamento de residuos sélidos, uma ordem de prioridade: ndo geracdo, reducéo,
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reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Conforme a NBR 10.004/2004 (ABNT, 2004), para que o residuo seja classificado, é
necessario a identificacdo do processo ou a atividade, além dos constituintes e caracteristicas
que deu origem a este, e realizando a comparacdo destes com listagens de residuos e
substancias, cujos impactos ambientais e a saude sdo conhecidas.

Jano que se refere a classificacéo, quanto a periculosidade, a NBR 10.004/2004 (ABNT
2004) classifica como:

Residuos classe | — Perigosos: sdo os residuos que possuem inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade. Como por exemplo tinta, solventes, pilhas, lampadas,
etc.

Residuos classe 11 — N&o perigosos: podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em &gua, conforme estdo descritos no anexo H da referida
NBR, e que ndo estiverem contaminados por substéncias constantes nos anexos C (ex.
Naftaleno), D (Ex. Fltor) ou E (Ex. DDT) e que apresentem caracteristicas de periculosidade
aos residuos. Estes de subdividem em: Residuos classe Il A — N&o inertes: descritos no anexo
H da NBR, tais como: restos de alimentos, sucata de metais ferrosos e néo ferrosos, residuos de
papel e papeldo, residuos de plasticos polimerizados, residuos de borracha, residuos de madeira,
residuos de material téxtil, residuos de minerais ndo-metalicos, areia de fundicdo, bagaco de
cana e outros residuos ndo perigosos. Residuos classe 11 B — Inertes: quaisquer residuos que ndo
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentrac@es superiores aos padrdes de
potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, ou seja, 0s residuos
que ndo se decompdem nem sofrem alteracGes da sua composicao se expostos as intempeéries
climaticas por exemplo. Séo considerados inertes os entulhos, pedras e areia.

Os residuos solidos possuem origens diversas e, de acordo com a Lei 12.305/2010, os
Residuos Sélidos sdo classificados quanto a origem e periculosidade, o que ird definir,
posteriormente, a forma de destinagdo e tratamento destes residuos. Residuos com menor
periculosidade apresentam menor risco de contaminagdo ao ambiente, o que ira definir que o
tratamento pode ser mais simplificado, se comparado com um de maior periculosidade
(BRASIL, 2010). Portanto, de acordo com a origem:

a) Residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

b) Residuos de limpeza urbana: os origindrios da varrigdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

c) Residuos Solidos Urbanos (RSU): os englobados nas alineas “a” e “b”;



d)

e)

atividades, excetuados os referidos na alinea
Residuos industriais;

f)
9)
h)
i)
)
K)
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Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: os gerados

CEINNT3

nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”,

2 [13 "2 [13%2
g, “h” e,

Residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas

Residuos de servicos de salde;
Residuos da construgdo civil;
Residuos agrossilvopastoris;
Residuos de servicos de transportes;

Residuos de mineracdo. (BRASIL, 2010).

De acordo com a periculosidade:

a)

inflamabilidade,

[TPEIN

residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de

corrosividade,

reatividade,

toxicidade,

patogenicidade,

carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco
a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma
técnica.

b)

2010).

residuos nao perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”. (BRASIL,

A geracdo de residuos solidos urbanos vem avancando num ritmo mais rapido, quando

comparada com a infraestrutura necessaria para trata-lo da maneira adequada. Esse avanco

advém do consumo ndo consciente dos seres humanos, mas também do crescimento

populacional, além de questdes culturais que interferem na geragdo (ABRELPE, 2018). Sendo

que, cada regido possui seus aspectos no que se refere a geragéo.

De acordo com a Tabela 1, apresentada na Politica Estadual de Residuos Sélidos do RS
(R10 GRANDE DO SUL, 2014) verifica-se a estimativa de geracdo de RSU para as fracGes de
organicos, reciclaveis, rejeitos e total dos residuos sélidos no Estado, por mesorregidao. Como

pode ser observado, a regido noroeste do Estado representa a segunda maior contribuicdo na

geracao.

Tabela 1 - Composigdo de RSU nas mesorregides do Rio Grande do Sul.

Mesorrediio Estimativa de RSU/composic¢éo (t/ano)
g Organicos Reciclaveis Rejeitos Total
Centro Ocidental Rio- 89.102 32.352 21.433 142.887
grandense
Centro Oriental Rio- 129.035 44,599 30.641 204.275
grandense
Metmpokfzgfede Porto 904.021 403.419 230.725 | 1.538.165
Nordeste Rio-grandense 191.734 83.174 48.513 323.421
Noroeste Rio-grandense 310.361 107.025 73.656 491.043
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Sudeste Rio-grandense 154.444 64.566 38.649 257.659
Rio Grande do Sul 1.897.369 780.379 472.544 3.150.291

Fonte: Governo do Estado do Rio Grande do Sul (2014).

No Brasil observou-se, entre 0os anos de 2017 e 2018, um incremento de 1 % no
indicador de massa coletada per capita de residuos domiciliares e publicos. A estimativa que o
montante anual, em 2018, seja de 62,78 milhdes de toneladas, equivalente a 172 mil toneladas
por dia (SNIS, 2019). A tendéncia de crescimento populacional deve ser mantida nos proximos
anos, e a geracao de residuos solidos urbanos deve chegar a 100 milhdes de toneladas anuais
por volta de 2030 (ABRELPE, 2018).

No ano de 2018, a geracdo média per capita nacional foi de 0,96 kg/hab./dia, porém
quando agrupado por macrorregifes geograficas os valores médios de massa coletada sao
variaveis. Na macrorregido sul, por exemplo, o valor é de 0,81 kg/hab./dia, portanto o valor
correspondente a macrorregidao sul é 16,4 % menor que a média nacional (SNIS, 2019). O
relatorio ainda evidencia gue, este aspecto pode ser explicado devido ser corriqueira a pratica
da pesagem dos residuos sélidos em balancas rodoviarias nas macrorregides Sul e Sudeste, onde
os valores chegam a 55,5 % e 44,5 % do total de municipios, respectivamente, ja nas
macrorregides Norte, Nordeste e Centro-Oeste essa incidéncia ndo supera os 21,5 %,
destacando assim a disparidade no quesito pesagem dos residuos (SNIS, 2019).

Verifica-se ainda que o niumero de municipios a realizar a pesagem é inferior a metade
da amostra total do SNIS, o que pode gerar certa imprecisdo nas quantidades efetivas de
residuos coletadas no ambito domiciliar e publico, uma vez que estes serdo estimados pelos
responsaveis municipais, este fato € mais trivial nos municipios de pequeno porte populacional
pois nédo utilizam balanga (SNIS, 2019).

Outro conceito que o relatério mostra para explicar a diferenca de geracdo de residuos,
de uma macrorregido a outra, é a existéncia de um nimero maior de aterros sanitarios privados
nas macrorregides Sul e Sudeste, o que pode acarretar em um maior rigor na sele¢do dos
residuos a eles destinados, além da hipotese de que as composi¢Oes gravimétricas dos residuos
sejam diferentes, e tambeém a existéncia de sub-registros das quantidades coletadas “ndo oficial/
clandestinos”, ou seja sem controle dos 6rgdos gestores municipais (SNIS, 2019).

No cenério internacional, relacionado a gestdo de residuos sélidos, informacdes da
European Environmet Agency (EEA) afirmam que a geracdo de residuos solidos, entre 0s anos
de 2004 e 2017, obteve uma reducdo de 7 %, na Roménia, a geracao per capita, € de 0,691
kg/hab/dia (EEA, 2016), ja nos Estados Unidos é de 2 kg/hab/dia (EPA, 2015).
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Na regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, onde localiza-se o0 municipio objeto
desse estudo, os valores médios de geracao de residuos sdo de 0,23 kg/hab./dia, os quais ficam
abaixo da média nacional, isso se deve ao fato de os municipios possuirem baixa densidade
populacional, além de residéncias com disponibilidade de area para o reaproveitamento de
residuos orgénicos (BORBA, 2019). Na regido, cada municipio possui suas particularidades,
cidades mais desenvolvidas, como Frederico Westphalen - RS, onde h& uma maior
predominancia de prédios e apartamentos, a geracdo de RSU é de 0,60 kg/hab/dia (BORBA,
2019).

Aliado a isso, varios fatores influenciam no processo de geragdo dos residuos sélidos.
CETESB (2009) cita como exemplo o crescimento populacional, o desenvolvimento
tecnoldgico, as mudancas de habito de consumo e a urbanizacdo. Além destes, pesquisas
relatam a influéncia do relevo, das habita¢bes e das condi¢bes locais (QU et al., 2009; LIU;
WU, 2011; PASSARINI et al., 2011).

O consumo consciente, 0 reuso, a reciclagem, a compostagem e a recuperagao
energética podem atenuar os impactos do crescimento populacional, também a reducdo na
poluicdo e extracdo de recursos ndo renovaveis, ou seja, sao acdes que poderiam auxiliar na
reducdo da geracdo de residuos (GODECKE et al., 2012). Nesse contexto, praticas que visem
a reducdo da geracdo, ou a reciclagem dos residuos organicos, desempenham um importante
papel, reduzindo o montante de residuos enviados a aterro, gerando ganhos econémicos e
ambientais.

Conforme a versdo preliminar do Plano Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2012)
destaca-se a geracdo de residuos organicos, estes correspondem a mais de 50 % do total de
residuos sélidos urbanos no Brasil, se somado com os residuos organicos provenientes de
atividades agrossilvopastoris e industriais, a geracdo anual chega a 800 milhdes de toneladas.
Assim, faz-se necessaria a adocao de métodos adequados de gestdo e tratamento destes grandes
volumes de residuos, para que a matéria organica presente seja estabilizada e possa cumprir seu
papel natural de fertilizar os solos.

Os residuos organicos constituem-se, basicamente, por restos de animais ou vegetais
descartados de atividades humanas, e sdo aqueles que, em ambientes naturais equilibrados, se
degradam espontaneamente e reciclam os nutrientes nos processos da natureza (BRASIL,
2017). A origem deles pode ser variada, desde doméstica ou urbana (resto de alimentos,
residuos de varri¢do, podas), agricola, industrial ou de saneamento bésico (lodos de estacGes de
tratamento de esgoto), entre outras (BRASIL, 2017).
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Quando este tipo de residuo é separado na fonte de origem, e ndo misturados a outros
tipos de residuos (papel, plastico, vidro, metal, etc...), é possivel sua reciclagem, ou seja, pode
ser transformado em adubo e fertilizantes organicos, e se estes forem em pequenas quantidades,
se torna possivel a reciclagem de forma doméstica, se em grandes quantidades de forma
industrial (VAN DER WURFF, 2016). A forma mais comum da reciclagem de residuos
organicos € a compostagem e a biodigestdo (com ou sem conversdo energética), pois elas sdo
as mais recomendadas mundialmente para a reciclagem deste tipo de residuo (ESA, 2014), mas,
atualmente, menos de 2 % dos residuos sélidos urbanos sdo destinados para compostagem
(BRASIL, 2012).

Em diversos paises, a gestdo dos residuos organicos estd profundamente ligada a
economia local, gerando empregos e consequentemente rendas, e mitigando os impactos
ambientais. Em 2014 a comissdo europeia, através do documento “Rumo a uma economia
circular: um programa para o desperdicio zero”, apresentou algumas propostas, como por
exemplo, de aumentar a reciclagem/reutilizacdo dos residuos urbanos para 70 % em 2030
(Comissdo Europeia, 2015).

Se as metas forem cumpridas pelos paises, existe potencial de adicionar 50 milhdes de
toneladas de residuos orgéanicos a reciclagem e criar 100 mil postos de trabalho, sendo, portanto,
os residuos organicos, o ponto central do pacote da economia circular dos residuos (ECN,
2015).

3.2 RESIDUOS SOLIDOS - GESTAO E GERENCIAMENTO

No saneamento ambiental municipal, uma das atividades contempladas é a gestdo e o
gerenciamento integrado dos residuos solidos urbanos, o qual tem como objetivo melhorar a
salde, no que se refere ao bem-estar fisico, mental e social da comunidade (CASTILHOS
JUNIOR et al., 2003).

A Lei 12.305/2010 é de suma importancia para a definicdo de diretrizes para a gestdo
integrada e o gerenciamento dos residuos soélidos, além de identificar e incumbir a
responsabilidade aos geradores e ao poder publico, no que tange a destinacdo ambientalmente
correta dos residuos. Nela também se observa a seguinte ordem de prioridade, na gestdo e
gerenciamento de residuos solidos: ndo geracao, reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento
dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

A Gestdo Integrada de residuos soélidos, € delineada na Lei 12.305/2010 como,

“conjunto de acdes voltadas para a busca de solugdes para os residuos solidos, de forma a
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considerar as dimens@es politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social
e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010). Lima (2001) descreve
ainda que, quando se quer definir decisdes, acdes e procedimentos adotados em nivel
estratégico, se utiliza o termo gestéo.

O gerenciamento dos residuos solidos, é definido conforme a Lei 12.305 /2010 (Brasil,
2010) como a unido de acOes executadas, seja direta ou indiretamente, mas que estejam de
acordo com o plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos ou com o plano de
gerenciamento de residuos solidos, conforme exigéncia da lei, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. A lei ainda diz que, a responsabilidade
guanto ao gerenciamento dos residuos é do setor privado e institui¢oes.

Castilhos Junior et al. (2003) descreve que:

O gerenciamento de residuos sélidos urbanos deve ser integrado, ou seja, deve
englobar etapas articuladas entre si, desde a ndo geracéo até a disposicéo final, com
atividades compativeis com as dos demais sistemas do saneamento ambiental, sendo
essencial a participacdo ativa e cooperativa do primeiro, segundo e terceiro setor,
respectivamente, governo, iniciativa privada e sociedade civil organizada.
(CASTILHO JUNIOR et al., 2003).

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2001):

O plano de gerenciamento é um documento que apresenta a situagdo atual do sistema
de limpeza urbana, bem como a pré-selecdo das alternativas mais vidveis e 0
estabelecimento de acgBes integradas e diretrizes, sob o0s aspectos ambientais,
econdmicos, financeiros, administrativos, técnicos, sociais e legais, para todas as fases
de gestéo dos residuos sélidos desde a sua geracao até a destinacéo final. (BRASIL,
2001).

A Lei 12.305/2010, no Art. 21 descreve que, o plano de gerenciamento de residuos

solidos deve ter o seguinte conteddo minimo:

| - Descri¢do do empreendimento ou atividade;

Il - Diagnostico dos residuos sélidos gerados ou administrados, contendo a origem, o
volume e a caracterizacdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a eles
relacionados;

Il - Observadas as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do
Suasa €, se houver, o plano municipal de gestdo integrada de residuos soélidos: a)
explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de residuos sélidos;
b) definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do gerenciamento de
residuos solidos sob responsabilidade do gerador;

IV - Identificacdo das solucGes consorciadas ou compartilhadas com outros geradores;
V - Agles preventivas e corretivas a serem executadas em situagdes de gerenciamento
incorreto ou acidentes;
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VI - Metas e procedimentos relacionados a minimizacdo da geracdo de residuos
solidos e, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e
do Suasa, a reutilizacéo e reciclagem;

VI - Se couber, acGes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos, na forma do art. 31;

VI1II - Medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos solidos;
IX - Periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia da
respectiva licenca de operacdo a cargo dos 6rgdos do Sisnama [...] (BRASIL, 2010).

A mesma Lei ainda descreve em seu Art. 14 quais sdo os planos de residuos solidos,

possiveis de serem elaborados:

I - 0 Plano Nacional de Residuos Sélidos;

Il - os planos estaduais de residuos solidos;

111 - os planos microrregionais de residuos sélidos e os planos de residuos sélidos de
regides metropolitanas ou aglomeracGes urbanas;

IV - os planos intermunicipais de residuos sélidos;

V - os planos municipais de gestao integrada de residuos sélidos;

VI - os planos de gerenciamento de residuos sélidos.(BRASIL, 2010).

Desta forma “o rigor do gerenciamento de residuos sélidos é um fator estratégico de
modo a possibilitar ou ndo a eficiéncia do sistema, potencializando sua viabilidade econdmica
e a mitigacdo dos passivos ambientais gerados” (BRANDAO; SILVA, 2011).

Conforme Angelis (1999 apud Galdino, 2015), para que se possa ter um melhor
programa de gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos € necessario que se conhega as
caracteristicas quantitativas e qualitativas dos mesmos. Os residuos sélidos urbanos podem ser

classificados de acordo com:

“umidade (seco e molhado); aspecto econdmico; residuos reaproveitaveis; residuos
para a producdo de compostos (residuos organicos em geral); residuos recuperaveis;
e residuos inaproveitaveis (inorganicos em geral). Também podem ser classificados
em: facilmente degradaveis (matéria organica putrescivel, como restos de comida);
moderadamente degradaveis (papeldo e outros materiais celulésicos); dificilmente
degradaveis (trapos, couro, borracha e madeira); e ndo degradaveis como vidros,
plasticos e metais, entre outros” (ANGELIS, 1999 apud GALDINO, 2015, p. 2).

Além disso, saber quanto se produz permite dimensionar a frota, o tipo de veiculo
coletor e o numero de funcionarios para o servico de coleta” (ANGELIS, 1999 apud
GALDINO, 2015, p. 2).

3.3 RESIDUOS SOLIDOS: COLETA E TRANSPORTE

Segundo Reis et al. (2000), o sucesso do tratamento dos residuos solidos urbanos

depende da existéncia de programas de coletas diferenciada, como a coleta segregada, que
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consiste na separacéo, por tipo de material, no momento da geragdo dos residuos, e da coleta
seletiva. Assim, Brasil (2010) define coleta seletiva como “coleta de residuos sélidos
previamente segregados conforme sua constituicdo ou composi¢édo”.

Este tipo de coleta é uma das alternativas para solucionar parte do problema de
destinagdo dos residuos sélidos urbanos, pois 0 Decreto nimero 7.404/2010, diz que, quando a
coleta seletiva ou a logistica reversa for instituida nos municipios, a partir do plano municipal
de gestdo integrada de residuos solidos, os consumidores sdo obrigados a acondicionar, de
forma adequada, e separadamente, os residuos solidos gerados que serdo destinados a
reutilizacéo, reciclagem, devolucdo ou a coleta e destinagéo final ambientalmente adequada.

Dentre os diversos sistemas de coletas seletivas utilizadas no pais, trés modalidades

detém maior énfase, conforme descrito por Bringhenti (2004):

Coleta Seletiva em Postos de Entrega VVoluntaria: o préprio gerador desloca-se até
um posto de entrega e deposita o material reciclavel, previamente triado, em
recipientes diferenciados por tipo de materiais.

Coleta Seletiva Porta a Porta: o material reciclavel, previamente segregado por tipo
ou ndo, acondicionado e apresentado a coleta pelo gerador é coletado por veiculos
dimensionados para realizar tal tarefa, ainda, na porta da residéncia do contribuinte
Coleta Seletiva por Trabalhadores Auténomos da Reciclagem: um grupo de
trabalhadores autdnomos, em geral apoiado e/ou gerenciado por uma organizacao de
carater social, com ou sem apoio logistico do poder publico, recolhe o material
reciclavel disposto em via publica, oriundo de domicilios, ou gerados em
estabelecimentos comerciais, de servicos ou em industrias, previamente segregado por
tipo ou ndo, utilizando-se, normalmente, carrinhos de tra¢cdo manual. (BRINGHENTI,
2004).

Nesse sentido, a correta separacdo dos residuos nas residéncias, para apOs serem
coletados de acordo com a coleta seletiva definida pela administragdo Municipal, é de extrema
importancia. Além disso, o tipo de veiculo para a coleta, deve ser adequado. De acordo com 0
relatorio do SNIS de 2018 (SNIS, 2019), a frota utilizada para a coleta dos residuos domiciliares
e publicos, sdo constituidos dos seguintes veiculos: caminh@es compactadores (ou “caminhdes
prensas”), caminhdes tipo basculante, bau ou carroceria de madeira, caminhdes poliguindaste
(ou “brook™), e tratores agricolas com reboque.

O mesmo relatério ainda destaca que os tipos mais comuns utilizados para a coleta de
residuos domiciliares e publicos sdo os caminhdes do tipo basculante, carroceria ou bad, cujo
conjunto responde por 43,1 % da frota informada, resultado muito proximo do contingente de
caminhdes compactadores, que chegam a 43,0 %. Na regido noroeste do Estado do Rio Grande

do Sul, regido de abrangéncia do CIGRES, esse tipo de coleta é realizado majoritariamente por



23

caminhdes do tipo basculante, e a coleta é realizada pelas prefeituras ou empresas terceirizadas
(CIGREYS).

A escolha do equipamento de coleta exige a analise de diversas caracteristicas e fatores
especificos de cada comunidade, algumas como: o tipo de residuo coletado (identificando as
quantidades e caracteristicas); a frequéncia, horario, o ponto, tipo e itinerario de coleta; situacdo
econodmico-financeira da comunidade e municipalidade, ou seja, o maior interesse na
adaptabilidade do equipamento, € que o servico atenda a situacdes locais de cada comunidade
com eficiéncia, efetividade sanitaria e tdo econémico quanto possivel (PHILIPPI JUNIOR,
1979).

Existem problemas no que tange a separacao dos residuos e a coleta ineficiente destes.
Um deles esté relacionado a questdo cultural, pois as pessoas ndo foram preparadas para separar
0s residuos, sendo necessario buscar solu¢cbes como, por exemplo, campanhas em radios e
televisdes, as quais demonstram a importancia da separacdo dos residuos solidos urbanos
(SIMONETTO; BORENSTEIN, 2006). Adiciona-se a isso a coleta ineficiente pelos municipios
(JACOBI; BESEN, 2011). Na maioria dos municipios brasileiros, de pequeno porte
principalmente, os residuos sdo simplesmente depositados em locais distantes da visdo dos
moradores, sem que haja uma real preocupacdo com os cuidados sanitarios para a disposicéo
adequada desses residuos (FAGUNDES, 2009).

Por esse, entre outros motivos, a PNRS incentiva a criacdo de consorcios publicos
intermunicipais para a gestdo de residuos sélidos urbanos em aterro sanitario. Os custos com
projeto, operacao e pos operacdo de um aterro sanitario podem representar até 55 % do Produto
Interno Bruto (PIB) municipal médio, por isso, para que seja viavel, faz-se necessaria uma
analise da relacdo custo beneficio, de modo a garantir a qualidade ambiental do sistema a um
custo acessivel ao municipio (BRANDAO; SILVA, 2011).

3.4 DESTINACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Conforme Junkes (2002) as organizagdes, governamentais e ndo governamentais,
ligadas a area de saneamento basico, sempre se preocuparam com o tratamento e destinagédo
final dos residuos urbanos, mas a maioria das administragdes municipais se restringem em
recolher o residuo domiciliar, e deposité-los em locais afastados da populagéo, e grande parte
o faz em ambientes inadequados para tal finalidade.

Quando os residuos solidos urbanos s@o dispostos inadequadamente, promovem

consequéncias graves, como 0 assoreamento dos rios e canais, contaminagdo de lengois
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freaticos, contaminacdo do solo por intermédio da infiltracdo do lixiviado proveniente da
decomposicéo e degradacédo da fragdo orgéanica, proliferacdo de insetos, roedores, transmissao
de doencas, além de catadores nos locais de deposicdo a céu aberto (JUNKES, 2002;
ALCANTARA, 2010). Desta forma Mufioz (2002) descreve que, existem trés maneiras de
realizar a destinacdo final dos residuos solidos, sendo: lix&o, aterro controlado e o aterro
sanitario.

De acordo com Jesus (2013) e Machado (2009), a palavra lixao refere-se a area a céu
aberto onde o lixo gerado pela comunidade é lancado, seja por particulares ou pelas prefeituras,
diretamente sobre o solo, sem que haja protecdo ao meio ambiente ou a saude publica, o que
acarreta em prejuizos a salde da comunidade e dos catadores, pela propagacdo de insetos e
roedores, além do odor e a possibilidade de poluir aquiferos freaticos. Dados do Panorama da
ABRELPE (2019) indicam que os lixdes ainda possuem uma participacédo significativa, no que
tange a destinacdo dos residuos, pois das 72,7 milhdes de toneladas coletadas no Brasil em
2018, 23 % foram destinadas a lixdes.

Para Lima (2001) o aterro controlado é como um lixdo melhorado. Jaa CETESB (2012),
ressalta que no aterro controlado os residuos sao cobertos por uma camada de solo, com o
objetivo de inibir o carregamento destes pelas dguas pluviais e a propagacdo de vetores. A
companhia destaca ainda que esse tipo de aterro ndo possui uma area impermeavel, nao coleta
e trata o chorume e ndo faz a coleta e combustdo do biogas.

Barros (2015) pontua que os aterros controlados reduzem significativamente os
problemas sanitarios (contaminagdo dos mananciais, do ar, assoreamento, presenca de vetores,
odor, entre outros) se comparados com os lixdes, contudo, permanecem comprometendo as
aguas subterraneas e superficiais, pois ndo fazem o uso de impermeabilizantes na base do aterro,
e ndo tratam o lixiviado. Dados do Panorama da ABRELPE (2019), indicam que das 72,7
milhdes de toneladas coletadas no Brasil em 2018, 17,5 % foram destinadas a aterros
controlados.

Além destes apresentados, os aterros sanitarios sao aqueles que apresentam menores
riscos de contaminagdo do meio ambiente. Assim, a NBR 8.419/1992 (ABNT, 1992, p. 4),

define aterro sanitario como:

Técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a salide
pUblica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este que
utiliza principios de engenharia para confinar os residuos solidos a menor area
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de
terra na conclusédo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.
(ABNT, 1992, p.4).
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Conforme o SNIS (2019), no envio de residuos para os aterros sanitarios no Brasil,
durante o0 ano de 2018, a macrorregido Sudeste enviou 57,3 % do total de residuos para as
unidades classificadas neste tipo, equivalente a 23,0 milhdes de toneladas, seguida da
macrorregido Nordeste, com 7,8 milhGes de toneladas (19,5 % do total), depois a macrorregido
Sul, com 5,4 milhdes de toneladas (13,4 %), a macrorregido Centro-Oeste, com 2,4 milhGes de
toneladas (6,1 %) e a macrorregido Norte, com quase 1,5 milhdo de toneladas (3,7 %). Sendo
assim, o relatdrio ainda enfatiza que, ao estimar a massa total de disposicéo final, obtém-se um
resultado de aproximadamente 46,68 milhdes de toneladas dispostas em aterros sanitarios no
pais, 0 que representa 75,6 % do total aproximado.

A Lei n°® 11.445/2007 em seu capitulo 11 Art. 8° 8 1°, descreve que a titularidade dos
servigos de saneamento basico, os quais podem ser realizados também sobre gestdo associada,
por meio de consorcios publicos ou convénios de cooperacdo (BRASIL, 2007). A Constitui¢do
Federal em seu art. 241 (BRASIL, 1988), observa que 0s consorcios intermunicipais de
saneamento basico, ficam admitidos exclusivamente para municipios, e terdo, como objetivo,
o financiamento para a implantacdo de medidas estruturais de abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de residuos soélidos, drenagem e manejo de
aguas pluviais.

Conforme o Diagnéstico dos Residuos Solidos Urbanos do ano de 2005, o consorcio

intermunicipal é caracterizado como (MORAES, 2017, p. 81):

Entidade decorrente de um acordo formal entre dois ou mais municipios, para que
alcancem as metas comuns previamente estabelecidas, e onde o0s municipios
envolvidos disponibilizem recursos humanos, financeiros e/ou materiais,
proporcionalmente & sua participacdo nos beneficios resultantes da atuagdo comum.
Os consorcios intermunicipais sdo as formas de associacdo mais coerente, na
implantacdo e operacdo de instalacGes de aterros sanitarios, por exemplo, pois em
muitas areas onde ha pouca extensdo territorial e ndo possui mais espacos disponiveis
para esse propdésito, & uma alternativa a ser levada em consideracéo pelos gestores.
(BRASIL, 2007b, p. C.37).

3.5 COMPOSTAGEM E BENEFICIOS SOCIO-AMBIENTAIS

O processo de transformacéo dos residuos organicos em adubo € uma das mais antigas

préaticas desenvolvidas pela humanidade. Com isso, compostagem pode ser definida como:

Processo de decomposicdo bioldgica da fracdo organica biodegradavel dos residuos,
efetuado por uma populacéo diversificada de organismos, em condigdes controladas
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de aerobiose e demais parametros, desenvolvido em duas etapas distintas: uma de
degradacéo ativa e outra de maturacdo. (ABNT, 1996, p. 2).

A prética da compostagem, conforme o Ministério do Meio Ambiente (MMA) (2008),
€ um processo simples, seguro, que garante um produto uniforme, pronto para ser utilizado nos
cultivos de plantas, e pode ser realizado em pequena escala (doméstica), média (comunitéria,
institucional) ou grande (municipal, industrial). Os autores ainda afirmam que este processo
deve ser bem compreendido e bem operado para evitar problemas como a geracédo de odores e
a proliferacdo de vetores de doencas. A matéria orgénica passivel de compostagem é a que
apresenta carbono suscetivel a degradagdo, como restos de frutas, legumes, alimentos, grama e
materiais originarios da limpeza de patios e jardins (PEREIRA NETO, 1996).

Santos (2014), afirma que a reciclagem de residuos organicos, a partir do processo de
compostagem, pode evitar sérios problemas ambientais, sendo um método barato, se
comparado a outras formas de tratamento, além da sua eficiéncia na reducdo da quantidade de
materiais destinados aos aterros, aumentando sua vida util. Além disso reduz a geracdo de
lixiviado no aterro.

E uma das alternativas utilizadas em diversos paises a nivel mundial, pois é uma forma
importante e crescente de reduzir a escassez de fertilizantes na agricultura (SANTQOS, 2014).
Nesse mesmo sentido, o adubo orgéanico produzido é utilizado na fertilizacdo do solo e também
na reducdo dos impactos ecol6gicos provocados por sua acumulacdo no ambiente, sendo uma
alternativa economicamente viavel e, se bem conduzida, ambientalmente correta (SMITH,
2009; ARAUJO et al., 2011).

A matéria-prima utilizada para a producdo de composto organico utilizado na
agricultura ou na cadeia produtiva de alimentos, deve passar por um rigoroso processo de
segregacdo, seguindo as normativas do Ministério da Agricultura (MMA, 2010). Isso se deve
principalmente a questao de satde publica.

No cenario Municipal, os custos municipais de destinacdo e disposicdo final
ambientalmente adequada se da pelo montante gerado de residuos. Cerca de 50 % do montante
de residuos gerados é organico (IBGE, 2010), sendo essa a fragdo que apresenta maior peso.
Na regido noroeste do RS, a fracao de organicos/rejeitos chega a representar 65,80 % (BORBA,
2019). Assim, agdes que visam reduzir o envio desse material aos aterros, contempla inimeros
beneficios, sejam socioecondmicos, mas principalmente ambientais.

Conforme o Relatorio do SNIS (2019), no ano de 2018 dos 62,78 milhdes de toneladas
de residuos coletados, 124 mil toneladas foram recuperadas em 70 unidades de compostagem
e 1,05 milh&o de toneladas de residuos reciclaveis em 1.030 unidades de triagem.
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De acordo com a escala que a producdo do composto € realizada, 0s processos de
compostagem podem ser classificados como: grande (usinas de compostagem), média (leiras
com volumes superiores a 3 m3) e pequenas (realizadas em composteiras ou leiras com volume
inferior a 3m3) (MARQUES; HOGLAND, 2002).

Conforme Brito (2008), a realizacdo da compostagem em grande escala, através de
usinas de triagem e compostagem, frequentemente deixa de ser praticada, devido a falta de
informacao, escassez de recursos financeiros para sua implantacdo e/ou auséncia de interesse
dos governantes. O mesmo autor descreve que, neste tipo de processo ha a possibilidade dos
residuos coletados, de forma convencional, serem incorporados com metais pesados 0s quais
serdo levados ao produto final, ou seja, 0 adubo organico.

A compostagem de médio porte aponta grande aptidao de execucdo em propriedades de
producdo agricola, onde os residuos vegetais e excrementos animais do préprio
empreendimento podem ser utilizados para a producéo do adubo orgénico, o que reduz os custos
com a compra de fertilizantes quimicos. Estas tornam-se limitadas em centros urbanos,
pequenas propriedades e agricultura familiar, devido ao espaco e a quantidade de material para
a montagem das leiras serem reduzidos (BRITO, 2008).

Quando o processo de compostagem é realizado em pequena escala, permite-se sua
aplicacdo em ambientes urbanos, agricultura familiar e pequenas propriedades agricolas, além
de ser um instrumento de educacdo ambiental, aumentando assim a possibilidade da realizagédo
do processo (BRITO, 2008). Uma das grandes vantagens desse tipo de processo de
compostagem € a possibilidade de os residuos indesejaveis ndo serem incrementados no
processo, garantindo assim a producéo de um composto de boa qualidade, devido a sele¢cdo dos
residuos a serem utilizados (GAJALAKSHMI; ABBASI, 2008).

Conforme Melo e Zanta (2016), a compostagem doméstica unifamiliar ou de pequena

escala € uma alternativa descentralizada de tratamento dos residuos sélidos organicos, e que:

Apresenta como vantagens a redugdo da producdo de residuos sélidos “in loco”;
reducdo da quantidade de residuos coletados pelo setor de limpeza; aumento da vida
atil de aterros sanitarios; economia dos gastos com a coleta dos residuos solidos
urbanos e com o tratamento do efluente gerado no aterro sanitario; reducdo dos
impactos ambientais que estdo associados a degradacdo dos residuos organicos em
locais inadequados; reducdo dos investimentos em materiais de infraestrutura e
energéticos para o tratamento; utilizacdo do composto produzido na agricultura
familiar, em paisagismo, ou em técnicas de biorremediacdo. (MELO, ZANTA 2016).

Segundo Silva (2000), o composto organico possui grandes vantagens, como:

A melhora das condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; aumenta a porosidade
do solo, tornando-o mais ardvel; aumenta a capacidade de retengdo de agua e ar no
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solo; assegura a conservacao da umidade e protege contra a evaporacao, o frio e calor;
da mais vigo as plantas e eleva a produtividade; da mais vida aos jardins; possibilita a
formacdo de microbiota no solo; reestabelece as condigdes ecoldgicas locais.
(SILVA,2000).

Peixoto (1988) e Kiehl (1998) apud Brito (2008), indicam que o composto, apds
maturado, seja aplicado em covas ou em cobertura e deve ser incorporado ao solo, para evitar
a perda de nutrientes como o nitrogénio, além de, quando incorporado, promove o rompimento
da camada superficial de solos compactados, favorecendo a penetracdo de agua, reduzindo a
perda de nutrientes por lixiviacdo e, consequente, eroséo.

Conforme o Plano Estadual de Residuos Sélidos (PERS- RS) (RIO GRANDE DO SUL,
2014, p. 233), a compostagem natural, apesar de ser em pequeno numero, € a tecnologia mais
utilizada hoje para o tratamento da fracao organica de Residuos Sélidos Urbanos no Rio Grande
do Sul. Os dados do PERS-RS indicam que apenas 24 % dos municipios do Estado utilizam a
compostagem como tratamento final da fragdo organica. A mesorregido do estado em que mais
municipios realizam a compostagem, é a Noroeste Rio-grandense, o que equivale a 39 %.

Alguns municipios realizam e/ou realizavam a compostagem por meio de unidades
regionais operadas por consorcios publicos intermunicipais, como por exemplo, Consorcio
Intermunicipal de Residuos Sélidos (CIGRES), com sede em Seberi, e o Consorcio
Intermunicipal de Residuos Solidos Urbanos (CITRESU), com sede em Bom Progresso. A
Cooperativa de Recicladores de Residuos Organicos e Inorganicos (COOPERCICLA), no
municipio de Santa Cecilia do Sul, coleta, recebe realiza a triagem ou compostagem e da a
disposicdo final de residuos da regido, além de iniciativas municipais, hd empreendimentos
privados que utilizam os RSU em seus processos (PERS - RS, 2014).

Na Tabela 2 estdo apresentadas as unidades de compostagem para RSU com Licenca de
Operacdo (LO) vigente emitidas pela FEPAM, bem como a capacidade instalada, conforme
expresso na licenga ambiental (RIO GRANDE DO SUL, 2014).
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Tabela 2 - Unidades de compostagem de RSU com Licenca de Operacdo (LO) vélida, emitida

pela FEPAM.
Municipio Razao social do responsavel Capacidade
Arroio Grande Municipio de Arroio Grande 15.363 hab.
Campo Bom Municipio de Campo Bom 44.000 hab.
Carazinho Prefeitura Municipal de Carazinho 60.000 hab.
Centenario Prefeitura Municipal de Centenario 2.967 hab.
Erval Grande Prefeitura Municipal de Erval Grande 13.500 hab.
Ipé Prefeitura Municipal de Ipé 3 t/dia
Nova gl?lma do Prefeitura Municipal de Nova Roma do Sul 3.000 hab.
Paulo Bento Juliano Wietzycoski — ME 10 t/dia
Picada Café Prefeitura Municipal de Picada Café 4.824 hab.
Rolante Prefeitura Municipal de Rolante 20.000 hab.
Santa Maria Companhia Riograndese de Valorizacédo de 500.000 hab. 300
Residuos S/A — CRVR t/dia
SaOOJSf; do Prefeitura Municipal de Sdo Jose Do Ouro 15.806 hab.
: Consoércio Intermunicipal de Residuos Sélidos —
Seberi CIGRES 80.000 hab.
Trindade do  Consorcio Intermunicipal de Cooperacéo em Gestao 83.061 hab
Sul Publica— CONIGEPU ' '

Fonte: Rio Grande do Sul (2014).

O PERS-RS tem como meta progressiva para a regido sul, a expectativa de recuperacao
média da fracdo organica dos residuos solidos por meio da compostagem no Estado até 2019,
em 50 %.

3.6 RESIDUOS SOLIDOS E OS CUSTOS PARA A ADMINISTRACAO MUNICIPAL

Conforme a Politica Nacional dos Residuos Solidos (BRASIL, 2010) e a Politica
Estadual de Residuos Solidos (2014), dentre os seus objetivos podem-se verificar: a eco
eficiéncia dos sistemas, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, o
reconhecimento do residuo como bem econémico e de valor social, que é um dos pontos
principais apontados, e para que isso seja realizado, a logistica reversa e 0s acordos setoriais
séo algumas ferramentas utilizadas para este fim.

“Os custos de implantagdo e de operacdo de unidades de triagem, tratamento e

disposicédo final de rejeitos é varidvel de acordo com a capacidade da unidade, tecnologia



30

adotada e quantidade de residuos processados ou rejeitos recebidos para disposicdo final”
(PERS - RS, 2014). Desta forma o PERS-RS (R1IO GRANDE DO SUL, 2014) diz que:

O relacionamento entre o mercado financeiro e o setor de residuos pode ser analisado
através do atendimento as necessidades financeiras tanto do gerador, caso necessario
para dar a adequada destinacdo a seus residuos, quanto do prestador de servigos de
tratamento e disposicdo, para financiamento de equipamentos e plantas. (RIO
GRANDE DO SUL, 2014).

De acordo com Rodrigues et al. (2015), as estruturas de mercado influenciam
diretamente os valores dos bens e servicos, inclusive os pablicos, como no caso da limpeza
urbana e a coleta e tratamento de residuos solidos. As estruturas instituem diferentes
configuracdes entre oferta e demanda, 0s precos sdo determinados pelo poder de mercado das
empresas, sua mutualidade e condi¢des de maximizar os lucros. Um agente que pode atuar de
forma a interferir no processo de determinacdo de precos pelas empresas, é 0 governo, mas as
forcas de mercado estardo sempre presentes (RODRIGUES et al., 2015).

Galvdo e Paganini (2009) descrevem que, a universalidade do atendimento e
essencialidade destes servigos, no caso do saneamento béasico, ndo depende da capacidade do
pagamento por parte dos usuarios. Os mesmos autores afirmam ainda que, o poder do
monopolio se opBe a condicao essencial e inelastica dos servicos de utilidade publica, tornando
fundamental a regulacdo de precos, a fim de garantir o equilibrio entre produtores e
consumidores. Mas as transacdes, entre produtores e consumidores, ficam atreladas apenas
pelos sistemas de precos, podendo ocorrer falhas de mercado, afetando assim a alocacédo
eficiente dos recursos na sociedade. Dentre essas falhas de mercado, pode-se destacar:
externalidades, informacdo assimétrica ou imperfeita e poder de monopdlio (GALVAO;
PAGANINI, 2009).

De acordo com a tabela a seguir, apresentada no relatério da ABRELPE (2018), verifica-

se os recursos aplicados na coleta de RSU e demais servicos de limpeza urbana na regiéo sul.
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Tabela 3 - Recursos aplicados na coleta de RSU e demais servicos de limpeza urbana na regiéo

Sul.
2017 bonulac 2018
Total : opulagao Total :
s Por habitante o Por habitante
(R$/;1]|(I);10es (R$/més) 2018 (R$/2:1|(IJ;1oes (R$/més)
Coleta RSU 1.345 3,78 1.318 3,69
Demais Servigos de 1571 4.42 29.754.036 1.546 4,33

Limpeza Urbana*
*Incluidas as despesas com a destinacao final dos RSU e com servigos de varrigdo, capina, limpeza e manutencédo
de parques e jardins, limpeza de cérregos, etc.

Fonte: ABRELPE/IBGE (2018).

Na grande maioria dos municipios brasileiros, os servi¢os de manejo (coleta, transporte,
tratamento e disposi¢do final) dos residuos solidos € deficitario. Os custos referentes a isso
serdo contabilizados em sua totalidade quando estes servigos sdo destinados a terceiros, pois
guando o municipio realiza o servigo, 0 que acontece na maioria dos municipios, ndo ha rotina
de controle de custos envolvidos nestas atividades somente se tem o valor mensal ou total da
disposicdo final dos residuos gerados (TESKE et al., 2018).

Teske et al. (2018) destacam ainda que:

O custo médio per capita do manejo de RDO (residuos domésticos) de municipios
que integram consdrcio publico CIGRES para disposicéo final foi de R$ 74,98 por
hab.ano. Ao compararmos 0 custo médio dos municipios que integram consorcios
com o custo médio dos mesmos servigos executados totalmente por terceiros em
outros municipios, este apresentou uma redugao de 15 %. (TESKE et al., 2018).

Entre o CIGRES e os municipios integrantes do consoércio é firmado um contrato de
rateio, onde os custos mensais com a destinacdo final de residuos solidos esta associado a
valores inerentes a operacionaliza¢do do Consorcio e receitas recebidas da usina de tratamento
dos residuos s6lidos. Assim, cada municipio tem sua parcela de despesas e receitas definidas

com base no percentual da populagcdo do mesmo (MAESTRI, 2019).



4. MATERIAL E METODOS

Nesse capitulo sera abordado, de forma sucinta e objetiva, a metodologia aplicada para

a elaboracéo desse estudo, como acesso e processamento das informacdes.

4.1 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

A érea objeto desse estudo é o municipio de Seberi, situado no Noroeste do Estado do

Rio Grande do Sul - RS (Figura 1). O municipio conta com uma area de 301 km2, e esta sob

coordenadas latitude 27°28°4”" S e longitude 53°24°09°’, oeste de Greenwich (IBGE, 2010).

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo na regido do Médio Alto Uruguai.
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[ Area urbana
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Sistema de coordenadas geograficas

Datum SIRGAS 2000
5 0 5 5 20 km
] — Fonte: Construido a partir de IBGE (2005).
53°24'0"W 53°15'0"W 53°6"0"W

Fonte: Borba (2019).

De acordo com o censo do IBGE (2010) a populacdo do municipio era de 10.897
pessoas, tendo a densidade demografica em 36,15 hab/km?, e a cada mil nascidos vivos 11,49

criangas vém a 6bito. O saldrio minimo mensal era de 2.0 salarios minimos e o PIB per capita
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foi de R$ 28.363,28 (IBGE CIDADES, 2020) e a atividade principal, no municipio e na regido,
é a agricultura familiar e a atividade animal como pecuéria de leite e de corte (PRGIRS -
CIGRES).

Ainda conforme o censo 16 % dos domicilios possuem esgotamento sanitario adequado.
De acordo com 0 PRGIRS — CIGRES, nédo hé estacdo de tratamento de esgoto doméstico apenas
sistemas individuais de tratamento, composto basicamente do sistema tanque séptico, filtro
anaerdbio e sumidouro. 86,6 % dos domicilios urbanos em vias publicas possuem arborizagédo
e 22,8 % de domicilios em vias publicas possuem urbanizacdo adequada (presenca de bueiro,
calcada, pavimentacdo e meio-fio).

O municipio conta com rede de abastecimento de &gua realizado pela CORSAN
(PRGIRS - CIGRES). Referente a saide da populacdo, a cada mil habitantes 3 sdo internados
devido a diarreias (IBGE CIDADES, 2020). Nas escolas, as matriculas do ensino fundamental
chegaram a 1.333 em oito instituicdes de ensino, e do ensino médio 291 matriculas em apenas
uma instituicdo que conta com essa modalidade de ensino, no que se refere ao ensino superior
0 municipio de Seberi conta com polo da Universidade Federal de Pelotas - UFPel e
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC (IBGE CIDADES, 2020).

Quanto a hidrografia, conforme informacfes da SEMA (2004), a area faz parte da
Regido Hidrogréfica do Uruguai (U) na Bacia Hidrografica do Rio da Varzea (U-100). No que
se refere ao clima, Sotério et al. (2005) e ABNT (1997b), descrevem uma pluviosidade anual
média de 1.900 mm, que séo bem distribuidas ao longo do ano, e Moreno (1961) considera que
o clima é do tipo Cfa (sub-tropical imido).

O Consorcio Intermunicipal de Gestdo de Residuos Sélidos - CIGRES, teve sua
constituicdo em setembro de 2001, com a participagdo de 13 municipios, e iniciou sua operacao
em 12 marco de 2007, atualmente conta com 30 municipios, e esta localizado no municipio de
Seberi, BR 386, km 43, Linha Osvaldo Cruz (PRGIRS - CIGRES).

O objetivo da criacdo do CIGRES ¢ atender a regido e seus municipios, no que diz
respeito aos residuos solidos urbanos, visando apoiar o desenvolvimento autossustentavel e a
protecdo do meio ambiente e a qualidade de vida da populagdo (PRGIRS - CIGRES). O
empreendimento é licenciado pelo 6rgdo estadual competente sob licenca de operagdo n°
01229/2020. O consarcio atende uma populacdo urbana de 185.937 habitantes (IBGE, 2010) e
cobre uma éarea de 5.227,30 km? recebendo uma média mensal de 1.700 toneladas de residuos

solidos urbanos mensalmente.
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4.2 COLETA E DISPOSIGCAO DOS RESIDUOS GERADOS

Os residuos solidos urbanos e comerciais gerados no municipio, tradicionalmente, sao
acondicionados em sacolas plasticas, embalagens de papel ou papeldo e dispostos em coletoras
posicionadas em frente as residéncias, comércios ou pontos estratégicos de coleta e, onde ndo
ha disponibilidade de lixeiras, os residuos sdo dispostos inadequadamente (PRGIRS -
CIGRES). Entéo os residuos, sdo coletadas por uma empresa terceirizada e encaminhados até
o CIGRES, distante cerca de 6 km (PRGIRS - CIGRES). O municipio possui um sistema de
coleta seletiva dos residuos, sendo essa realizada em dias alternados, conforme Figura 2.

Figura 2 - Roteiro da coleta de residuos na area urbana de Seberi - RS.

Bairro / Imediagdes Segunda | Segunda | Terca | Quarta | Quinta | Sexta | Sabado
Av. Flores da Cunha até a BR 386 Manha
(Lado da BR)
Av. Flores da Cunha até o cemitérioe | Manha
piscina
Esquina R. Jodo Pessoa com a R. Manha

Pinheiro Machado sentido loteamento
Séo Cristovao
Av. Flores da cunha e condominios 17 horas
Ervateira Realeza até o posto Tarde
Kakareko (Margens da BR 386)

LEMBRE-SE DE COLOCAR O RESIDUO PARA COLETA PROXIMO AO HORARIO DE COLETA
A COLETA SELETIVA COMECA NA SUA RESIDENCIA!

Fonte: Comissdo Municipal do projeto de compostagem.

Apos coletado, os residuos séo destinados ao CIGRES. No pétio de recebimento, os
residuos séo descarregados em locais diferentes (Secos/reciclaveis e organicos + rejeitos). Apos
0 descarregamento, esses sdo encaminhados para triagem, onde separa-se a fracdo reciclavel,
para posterior venda, e 0s rejeitos e organicos sdo encaminhados para o aterro sanitario. No
momento ndo esta ocorrendo 0 processo de compostagem. Os residuos organicos e os rejeitos
passam pelo processo de triagem, para a retirada de material reciclavel (sacolas, por exemplo).

A Figura 3 mostra o fluxograma de recebimento, destinacao e disposi¢éo final dos RSU.



35

Figura 3 - Fluxograma de recebimento, destinacao e disposi¢éo final dos RSU.

| Pdtio de recebimento |

/ \

Residuos organicos e rejeitos | Residuos secos

Triagem

| Rejeitos e organicos | Reciclaveis

| Aterro sanitario | Comercializagao

Fonte: Autoria propria.

O municipio conta, desde novembro do ano de 2018, com o projeto “Aperfeigoamento
das praticas para o correto destino dos residuos sélidos domeésticos, produzidos pelos
municipios consorciados ao CIGRES”. A prefeitura Municipal de Seberi - RS e a comissao do
projeto, vem realizando atividades de educagdo ambiental no municipio. Nos meses de
novembro e dezembro, foi iniciado o processo de compostagem de residuos organicos em 70
residéncias na area municipal, o que contribuiu para a reducdo do montante de residuos gerados,
além da producéo de adubo organico.

Em 2019, foi realizado um protocolo junto a plataforma do SICREDI, e através do
Fundo de Desenvolvimento Regional (FDR) foi possivel a compra de 300 composteiras a serem
instaladas no municipio, conforme a Figura 4. Desta forma, atualmente o projeto conta com
aproximadamente 300 residéncias realizando o processo de compostagem dos residuos

organicos. A Figura 4, mostra o inicio das atividades e o processo realizado.



36

Figura 4 - AgBes do projeto sobre compostagem no Municipio de Seberi - RS.

s
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Fonte: Comissdo Municipal do projeto de compostagem.

O projeto ainda conta com a realizacdo de atividades de capacitacdo dos municipes
acerca do processo de compostagem e coleta seletiva, além de sanar suas ddvidas, também o
acompanhamento do processo através de visitas periddicas nas residéncias. Os resultados
esperados com o projeto, sdo a reducdo do montante de RSU gerados pelo municipio, além de
melhora no sistema de coleta seletiva municipal, também a redugéo de custos e promogéo no

desenvolvimento sustentavel.
4.3 OBTENCAO DAS INFORMACOES
4.3.1 Geracao de residuos sélidos do municipio de Seberi - RS.
Um dos objetivos do projeto de compostagem instituido no municipio, é a redugéo dos

residuos organicos a serem destinados, pelo municipio de Seberi, a0 CIGRES. Desta forma
obteve-se, a partir do banco de dados disponibilizados pelo CIGRES, a quantidade de residuos
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(Toneladas) e os custos (R$) da destinagdo, mensalmente durante os anos de 2018, 2019 e
parcialmente de 2020. A partir destes dados foi possivel analisar se 0 volume de residuos
destinados, a partir do momento da implantacdo das composteiras nas residéncias até o presente
momento, foi reduzido e se a eficacia do mesmo continua ap6s algum tempo de sua

implantacéo.

4.3.2 Estabelecimento de cenarios referentes a reducéo dos residuos e acompanhamento

do processo de compostagem

Foram elaborados cenérios referentes a reducdo do volume de residuos gerados,
simulando a eficiéncia do sistema de compostagem na area urbana, bem como o impacto
econémico disso para o municipio. Os cenarios envolvem a reducéo de 10, 20 e 30 % do
montante gerado no municipio.

Para 0 acompanhamento, junto aos municipes, foi elaborado um questionario (ANEXO
A), onde os mesmos foram questionados no que se refere ao sistema de compostagem, através
das bombonas, e seus beneficios para 0 meio ambiente, aterro e municipio. A proposta inicial
era realizar o levantamento de informagfes juntamente com 100 familias participantes do
projeto, mas devido ao atual cenario mundial relacionado ao COVID 19 e o distanciamento
social, foram realizadas apenas 21 visitas onde foram aplicados os questionéarios. Estes foram
aplicados por agentes de saude do municipio, de forma aleatdria nas residéncias onde 0s

sistemas foram implantados, entre marco e junho de 2020.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos nessa pesquisa, além da

discussdo dos mesmos.

5.1 GERACAO E DESTINACAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PELO MUNICIPIO
DE SEBERI - RS

Na tabela 4, apresenta-se 0s volumes mensais dos residuos gerados (em toneladas) pelo
municipio de Seberi - RS, nos anos de 2018, 2019 e entre 0os meses de janeiro e julho de 2020.
Como pode ser observado, ocorreu uma oscilacdo na geragdo dos RSU, seja em escala anual ou
mensal. Isso pode estar relacionado a mudancas de padrdes de consumo, questdes culturais ou
até mesmo acdes relacionadas a gestdo e gerenciamento de RSU ou educacdo ambiental

desenvolvidas no Municipio.

Tabela 4 - Geracdo mensal (Em toneladas) dos residuos sélidos do municipio de Seberi - RS.

Meses 2018 2019 2020
Janeiro 130,18 139,28 139,50
Fevereiro 146,09 112,35 139,52
Marco 123,64 117,19 118,82
Abril 173,83 117,19 121,54
Maio 86,12 145,89 116,34
Junho 141,41 145,89 117,08
Julho 166,85 145,89 150,22
Agosto 147,82 136,62 -
Setembro 147,77 123,84 -
Outubro 144,62 119,72 -
Novembro 166,12 156,01 -
Dezembro 120,88 126,17 -
Total (toneladas) 1.695,33 1.586,04 903,02

Fonte: Construido a partir de informagdes disponibilizadas pelo CIGRES.
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O projeto de compostagem foi implementado no municipio em novembro de 2018.
Entédo foi realizada a analise dos dados, de forma comparativa (entre os anos de 2018 e 2019 e
posteriormente 2019 e 2020), para verificar a eficiéncia do sistema de compostagem, frente a
quantidade de residuos destinados ao CIGRES. Assim, os resultados sdo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados referentes ao montante (em toneladas) destinado ao CIGRES, de forma
comparativa anual.

Meses 2018 para 2019 2019 para 2020 Total
Janeiro 9,1 0,22 9,32
Fevereiro - 33,74 27,17 - 6,57

Marco - 6,45 1,63 - 4,82
Abril - 56,64 4,35 -52,29
Maio 59,77 - 29,55 30,22
Junho 4,48 -28,81 - 24,33
Julho - 20,96 4,33 - 16,63
Agosto -11,20 - -
Setembro -23,93 - -
Outubro - 24,90 - -
Novembro -10,11 - -
Dezembro 5,29 - -
Total - 187,94 - 58,36 - 246,30

Fonte: Construido a partir de informagdes disponibilizadas pelo CIGRES. Resultados positivos indicam
incremento no periodo analisado e Resultados negativos indicam reducdo no periodo analisado.

Desta forma se realizarmos o comparativo mensal, dos residuos destinados pelo
municipio de Seberi ao CIGRES, do ano de 2018 para 0 ano de 2019, obteve-se uma oscilacdo
negativa do total de 187,94 toneladas, nos meses de fevereiro, marco, abril, julho, agosto,
setembro, outubro e novembro do ano de 2019. Ja se compararmos 2019 e os meses de 2020,
obteve-se oscilacdo negativa nos meses de maio e junho, totalizando 58,36 toneladas no ano de
2020.

Verifica-se entdo que, a oscilacdo negativa na destinacdo dos residuos ao CIGRES, a
partir da implantacdo do projeto e até o més de agosto de 2020 foi de 246,30 toneladas,
indicando desta forma que os sistemas de compostagem e/ou as ac¢6es de educacdo ambiental
estdo trazendo beneficios ao Municipio.

Nesse sentido, a compostagem se torna uma ferramenta de extrema importancia no
gerenciamento dos RSU orgéanicos. Da mesma forma, verifica-se no projeto da Composta Sdo

Paulo (2014), o qual tem como objetivo avaliar a viabilidade e os beneficios da compostagem
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domeéstica, que, depois de 6 meses, observou-se a compostagem de 250 toneladas de residuos
organicos, este projeto conta com mais de 2000 familias, ou seja cerca de 10.000 residentes,
0s quais receberam kits de compostagem doméstica, treinamentos para a pratica de
compostagem e coleta seletiva, aulas de plantio, além de os participantes responderam
questionarios para avaliar a iniciativa como politica municipal e encorajar a compostagem
domestica.

Conforme Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2015), conceitos inovadores sdo necessarios
para um sistema circular, como pode ser verificado em Floriandpolis, onde as iniciativas de
gestdo de residuos organicos, organizadas pela sociedade civil, vem crescendo e sao
responsaveis pela compostagem de quase 6.000 toneladas de residuos organicos (alimentares e
de podas de jardins) anualmente, representa cerca de 6 % do total de organicos gerados na
cidade. Se comparado a média nacional, de 1,6 %, esse valor parece alto, mas paises como
Estados Unidos, Espanha e Italia os indices de reaproveitamento chegam entre 30 e 40 %.

Um destes conceitos citados € o projeto A Revolucao dos Baldinhos, que consiste num
projeto inserido na comunidade Chico Mendes na cidade de Floriandpolis no ano de 2008, com
0 intuito de incentivar a segregacdo dos residuos na fonte e a valorizacdo dos residuos, ap6s um
surto de leptospirose nesta comunidade e, atualmente, sdo processadas cerca de 8 toneladas por
més de residuos alimentares, que sdo coletados duas vezes na semana em pontos de entrega
voluntarios (PEV’S) e 61 bombonas distribuidas na comunidade (ZAMBOM, 2017).

Verifica-se ainda, em um trabalho experimental de compostagem, realizado por Oliveira
(2018) no Colégio Militar de Brasilia (CMB-DF), durante os meses de outubro e novembro de
2018, foram deixados de ser destinados ao aterro sanitario, 1.955 kg de sobras de alimentos do
restaurante localizado dentro do colégio, além de 11 toneladas de podas e folhas coletadas do
servico de jardinagem do colégio, totalizando em torno de 13 toneladas de residuos sélidos
organicos.

Assim sendo, estudos realizados por Marchettini, Ridolfi e Rustici (2007) que
comparam as tecnologias utilizadas para o tratamento de residuos, baseando-se apenas na
quantidade de recursos utilizados para cada tecnologia, e na quantidade de recursos produzidos
(ou evitados de se produzir), indicam que a compostagem foi o sistema mais eficiente na
recuperacdo de recursos, ou seja, com esse sistema recupera-se entre trés e quatro vezes mais
recursos do que gastam, sendo, portanto, indicado para a gestdo de residuos.

Aliado a isso, o sistema de compostagem contribui, ndo somente com o processo de
gestdo, mas, também com o sistema de coleta seletiva, seja na quantidade de residuo disposto

nas coletoras, ou ainda na sua eficiéncia como um todo. No que se refere ao trabalho de
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sensibilizagdo com a populacéo de Seberi - RS, referente a coleta seletiva, obteve-se resultados
positivos o que se observa na Figura 5.

Figura 5 - Coleta seletiva antes (A) e apos (B) o trabalho de conscientizacdo junto a populacéo
de Seberi - RS.

Fonte: Comissdo Municipal do projeto de compostagem.

Em um estudo realizado por Wojahn (2016), com o intuito de realizar a compostagem
decentralizada em um condominio, foi verificado que ap6s a comunicagdo com 0s moradores
do condominio, onde explica-se como deve ser feito a separacdo dos residuos (organicos,
rejeitos e reciclaveis), ainda houve dificuldade por parte dos moradores, de qual residuo deveria
ser destinado para cada categoria. Desta forma foram apresentados os resultados parciais do
projeto no mural do condominio, onde se obteve uma melhora na segregacédo, por parte dos
moradores, indicando desta forma que a informacdo € a melhor arma para a melhora da
segregacdo na fonte, melhorando consequentemente a coleta seletiva.

No municipio de Liberato Salzano, no Rio Grande do Sul, o qual também destina seus
residuos ao CIGRES, o projeto intitulado “Projeto de Implantacdo de Praticas para o Correto
Destino de Residuos Solidos Domésticos, produzidos pelo Municipio de Liberato Salzano”,

teve como intuito a reducgdo da destinacdo de residuos organicos ao aterro e iniciou as atividades
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de educacdo ambiental em abril de 2018 e em junho instalaram as composteiras, da mesma
forma como projeto de Seberi. Desta forma Maestri (et al.) (2019), realizaram um estudo da
eficacia do projeto. Assim, verificou-se que em junho de 2017, antes da implantacao do projeto,
0 municipio destinou ao aterro sanitario um total de 41,65 toneladas de residuos sélidos, em
junho de 2018 a quantidade destinada foi de 17,83 toneladas, reducédo de 57,19%, se comparado
anualmente em 2017 foram destinados (370,81 toneladas) e 2018 (279,62 toneladas) reducao
de 24,6%.

O municipio de Anchieta no estado do Espirito Santo, instituiu o projeto Composta
Anchieta com o objetivo de reduzir o montante de residuos organicos destinados ao aterro
sanitario. O projeto selecionou 20 familias com 4 ou 5 membros, para receber as composteiras
domésticas. De acordo com dados da empresa prestadora de servi¢cos do municipio, foram
gerados em 2017 uma média de 25 toneladas de residuos solidos domésticos por dia. Foram
realizadas pesagens ao longo de 180 dias. As composteiras foram entregues no més de junho
de 2017. Foram realizadas pesagens dos residuos, na primeira semana as 14 familias geraram
287,67 toneladas de residuos, na segunda pesagem um total de 224,77 toneladas/ semana, nesta
77,107 kg dos residuos foram organicos compostaveis e que foram utilizados na composteira,
reduzindo desta forma 63% de residuos destinados ao aterro. Se considerada a populacgéo total
do municipio e a producdo 25t/dia, a reducdo de destinacdo para o aterro poderia chegar a
aproximadamente a 5800 toneladas anuais, se levar em conta 63% de reducdo. (SEMAN, 2017).

Tabela 6: Comparativo anual de volume (toneladas) destinados a aterro sanitario antes e depois

da compostagem domeéstica, estudos de caso.

Municipio | D2t implantacdo 2017 2018 2019
compostelras
Seberi - RS Novembro 2018 1695,33 1586,04
Liberato Junho 2018 370,81 279,62
Salzano - RS
287,67 (antes)
Anchieta - SP Junho 2017 224,77 (depois)

Fonte: Dados apresentados referencias.
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5.2 CUSTOS MENSAIS MUNICIPAIS PARA A DESTINACAO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS PELO MUNICIPIO DE SEBERI - RS

Os custos mensais repassados aos Municipios consorciados envolvem as despesas
sociais e encargos sociais no més e outras despesas correntes no més anterior. Com isso, esses
custos sdo variaveis a cada més, sendo incluidas possiveis parcelas de investimento e melhorias
(estruturais, equipamentos, etc..). Assim, na Tabela 7 mostra-se 0 custo mensal ao municipio

da destinacdo e tratamento dos residuos gerados mensalmente entre os anos de 2018 e 2020.

Tabela 7 - Custos de destinacdo (em reais) para a Prefeitura Municipal entre os anos de 2018 e

2020.
Meses 2018 2019 2020
Janeiro 25.571,06 26.070,57 40.217,54
Fevereiro 22.522,00 27.343,30 24.623,35
Marco 15.135,25 21.154,78 26.803,57
Abril 24.993,34 22.109,52 34.340,38
Maio 21.442 .55 32.731,41 30.563,97
Junho 17.462,39 31.553,43 26.968,56
Julho 22.502.12 23.905,30 31.410,89
Agosto 23.054,30 41.289,71 -
Setembro 22.625,18 27.044,83 -
Outubro 22.378,99 35.401,37 -
Novembro 8.850,19 36.320,24 -
Dezembro 14.118,64 38.858,33 -
Total 240.656,01 363.782,79 214.928,26

Fonte: Construido a partir de informagdes disponibilizadas pelo CIGRES.

Na tabela 8 verifica-se uma sintese do total anual referente aos custos e montante de
residuos gerados, assim como custo médio mensal por tonelada. Como pode ser observado, 0s
custos anuais da destinacéo dos residuos de Seberi ao CIGRES, foram de R$ 240.656,01 em
2018, R$ 363.782,79 em 2019 e R$ 214.928,26 até 0 més de julho de 2020. A partir do més de
maio de 2019, foi aportado uma cota mensal fixa de R$ 3.500,00 por Municipio consorciado
para fins de investimento (infraestrutura, equipamentos...). Desta forma, se analisado os valores
sem a cota mensal, o custo anual em 2019 foi de R$335.782,79 o0 que resulta em custo médio
por tonelada destinado de R$211,71. Ja até o més de julho de 2020, o custo foi de R$ 190.428,26

0 que resulta em um custo médio por tonelada R$210,88.
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Como pode se observar, 0s custos se mantiveram altos, devido os custos rateados entre
os consorciados do CIGRES, referentes a custos de energia, trabalhadores, e quantidade de
material vendido ap0s a segregacdo na area de triagem, os quais sdo valores oscilantes, e que
podem elevar os custos ou reduzi-los, conforme demanda do aterro. Porém, com o investimento
dos valores previstos em infraestrutura e equipamentos, principalmente, pretende-se reduzir os

Custos mensais.

Tabela 8 - Sintese de geracdo, custos e custo médio dos residuos destinados por Seberi - RS.

Sintese 2018 2019 2020
Total de residuos gerados (Toneladas) 1.695,33 1.586,04 903,02
Custo total (R$) 240.656,01 363.782,79 214.928,26
Custo médio por tonelada (R$) 141,95 229,36 238,01
Custo médio por tonelada (R$) sem cota
de investimento 141,95 211,71 210,88

Fonte: Construido a partir de informagdes disponibilizadas pelo CIGRES.

A partir dos dados de geracdo, custos e custo médio por tonelada, foi realizada cenarios
de reducéo de residuos gerados, sendo 10, 20 e 30 %, a partir da implantacdo do projeto de
compostagem, onde os resultados anuais podem ser verificados na Tabela 9. Constata-se que,
se realizado um cenario com 10 % (Cenario 1) de reducdo mensal na destinacdo de residuos
organicos, baseados na geracao atual, obter-se-ia uma reducéo no ano de 2018 de 28,7 toneladas
e R$4.073,97. No ano de 2019 a reducéo seria de 158,60 toneladas e R$ 22.513,78 e de janeiro
a julho de 2020, a reducéo seria de 90,30 toneladas e R$ 12.818,37, perfazendo um total de
277,6 toneladas e R$ 39.406,12 de economia para os cofres pablicos, durante 21 meses
analisados.

Ja no cenario de 20 % (Cenario 2) de reducdo mensal, haveria 57,4 toneladas no ano de
2018 e R$ 13.165,26; 317,21 toneladas no ano de 2019 e R$ 72.754,64; e 180,60 toneladas no
ano de 2020 e R$ 41.423,33, perfazendo um total de 555,21 toneladas e R$ 127.343,23 de
economia aos cofres publicos, durante 21 meses.

No cenario de 30 % (Cenario 3) de reducdo mensal, obter-se-ia reducdo de 86,1
toneladas e R$ 20.492,66 no ano de 2018; 475,81 toneladas e R$ 113.247,70 no ano de 2019;
e 270,91 toneladas e R$ 64.478,34 no ano de 2020, totalizando 832,82 toneladas e R$

198.218,70 de economia aos cofres publicos, durante 21 meses.
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Verifica-se entdo, que a reducdo gradual da geracdo e destinagdo de residuos a central
de triagem, é de suma importancia ao municipio, devido a economia com transporte, destinacao
e disposicao final ambientalmente adequada, bem como aos beneficios ambientais. Desta forma
a compostagem vem como um aliado neste trabalho, podendo reduzir, de forma significativa,

esses residuos.

Tabela 9 - Cenarios elaborados para prospeccao de reducdes dos residuos destinados por Seberi

- RS.
Periodo Cenario 1 (10 %) Cenario 2 (20 %) Cenario 3 (30 %)
analisado Toneladas R$ Toneladas R$ Toneladas R$
2018 28,70 4.073,97 57,40 13.165,26 86,10 20.492,66
2019 158,60 22.513,78 317,21 72.754,64 475,81 113.247,7
2020 90,30 12.818,37 180,60 41.423,33 270,91 64.478,34
Total 277,6 39.406,12 555,21 127.343,23 832,82 198.218,70

Fonte: Construido a partir de informagdes disponibilizadas pelo CIGRES.

De acordo com Marchettini, Ridolfi e Rustici (2007), é possivel verificar que, quando a
compostagem ¢é realizada de maneira descentralizada, sem a necessidade de transporte de
residuos, os beneficios podem ser até 47 % maiores, em termos de conservagdo de recursos.
Ainda, Finnveden, Johansson e Lind (2005) enfatizam a alternativa da compostagem como
vantajosa quando as distancias percorridas para o transporte dos residuos até o local de
compostagem sejam pequenas, tornando os sistemas descentralizados preferiveis.

Pois em estudos realizados sobre o custo da compostagem, vé-se de maneira geral que,
a coleta dos residuos € a atividade que mais compromete a compostagem em termos de
desempenho ambiental, Marchettini, Ridolfi e Rustici (2007) indicam que 32 % de toda a
energia utilizada com as atividades de compostagem € relacionada ao transporte.

No trabalho experimental de compostagem realizado por Oliveira (2018), citado
anteriormente, onde 13 toneladas de residuos deixaram de ser destinados ao aterro sanitario,
durante os meses de outubro e novembro de 2018, o que resultou em uma economia com 0

pagamento de servicos de coleta e destinacdo para o colégio, de 46 %, ou seja R$ 1.774,61.
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5.3 QUESTIONARIO REALIZADO COM MUNICIPES PARTICIPANTES DO PROJETO
DE COMPOSTAGEM DE SEBERI - RS.

Conforme exposto, apenas 21 familias foram visitadas, devido as medidas de
distanciamento social relacionada ao COVID 19.

Destas 21 familias que responderam os questionarios, 19 continuam realizando o
processo e duas ndo. Uma devido a construcdo na residéncia e consequentemente a retirada da
composteira e a outra que ainda ndo recebeu a composteira (esta desconsiderada nas demais
respostas). Das 21 familias, 20 relatam que ndo tiveram dificuldades durante o processo pois
ele foi bem explicado. Dezoito familias indicaram que verificaram beneficios na utilizacdo do
composto, como hortalicas e temperos mais vicosos, confirmando assim que o composto
caseiro é de 6tima qualidade, duas familias relataram que nédo verificaram beneficios pois ainda
ndo utilizaram o composto devido a baixa producgdo de residuos.

Quanto a importancia deste processo ao meio ambiente e ao aterro, 20 familias indicam
ter conhecimento dele, indicando principalmente a reducdo dos residuos destinados ao aterro,
a reducdo da contaminacao do ambiente, reducdo de vetores de doencas, adubacédo de hortas e
jardins e melhora no trabalho de quem realiza a separacdo nas esteiras do aterro. Quanto a
importancia para o municipio, 20 familias dizem que tem conhecimento desta, informando
principalmente a reducédo de custos para a prefeitura na questdo da coleta e transporte, melhora
na educacdo ambiental dos municipes no quesito segregacdo de residuos e a importancia de

alcancar mais familias no municipio com esse tipo de sistema.



6. CONCLUSAO

Com base no exposto, percebe-se que as acdes de educacdo ambiental, principalmente
relacionado ao processo de gestdo dos residuos solidos é de suma importancia. Na area de
estudo, os primeiros resultados se iniciaram com a boa adesdo ao sistema de compostagem
doméstica, que envolvem a adesdo ao sistema de compostagem até a melhoria do sistema de
coleta seletiva.

A partir da anélise dos resultados de volume de residuos destinados ao CIGRES do
municipio de Seberi, obteve-se uma oscilacdo negativa de 187,94 toneladas, no ano de 2019, e
nos meses de 2020, obteve-se oscilacdo negativa que totaliza 58,36 toneladas. Verifica-se entdo
uma oscilacdo negativa total, a partir da implantacdo do projeto e até o més de julho de 2020
de 246,30 toneladas, ou seja em torno de 8,8 % de redugdo em 21 meses, pode-se concluir que
0 projeto esta apresentando resultados positivos no que se refere a compostagem da fracdo
organica, e consequentemente, variagdes no seu volume, destinado a coleta e disposicao final.

Em relacdo aos custos de disposicao, a definicdo dos cenarios indicou que, com um
sistema de compostagem eficiente em toda a area urbana do municipio, os resultados séo
positivos, tanto no cenario ambiental quanto econémico. Os resultados indicaram que com uma
reducdo de 30 % no montante gerado, ocorre um abatimento de valores superiores a R$
60.000,00 em um ano.

Através dos questionarios foi possivel verificar como as familias que estdo realizando a
compostagem estdo engajadas no processo, e verificaram melhoras no solo, e na reducéo de
residuos destinados, assim como percebem a importancia disso para 0 meio ambiente, e que
gostariam que mais familias pudessem aderir. Desta forma, verifica-se a importancia de realizar
0 acompanhamento periddico com as familias envolvidas no projeto de compostagem, para
verificar, principalmente, se estdo realizando o processo, e se estdo tendo alguma dificuldade.

Recomenda-se a sequéncia das acdes relacionadas a educacdo ambiental e ao sistema de
compostagem nas residéncias. Além disso, 0 acompanhamento da geragéo para o planejamento

das aces futuras é de extrema importancia, visando andamento nesse estudo.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA - ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

PROJETO DE APERFEICOAMENTO DAS PRATICAS PARA O CORRETO DESTINO DOS
RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS, PRODUZIDOS PELOS MUNICIPIOS CONSORCIADOS AO
CIGRES - ESTUDO DE CASO SEBERI RS

QUESTIONARIO

1. Voce esta realizando o processo de compostagem? Caso nao esteja, porque?
sM[ NAo [

Observagoes:

2. Houve alguma dificuldade durante o processo? Descreva.
sM [ NAo[]

Observagoes:

3. Verificou algum beneficio no uso do composto? Onde o utilizou?
sM[] NAol[l]

Observacoes:

4. Vocé entende a importancia desse processo para o meio ambiente e para o aterro
sanitario? Explique

SM [] NAo []

Observacdes:

5. Vocé acha importante esse projeto para o municipio? Porque?
s [ NAo[

Observagoes:



