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RESUMO

ESTUDO DA CONCEPCAO E INSTALACAO DE UMA CENTRAL DE TRIAGEM E
COMPOSTAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EM UM MUNICIPIO DE
PEQUENO PORTE

AUTORA: Djeniffer Granella Dutell
ORIENTADORA: Dra. Aline Ferrdo Custodio Passini

Por conta dos avangos nos processos de industrializacao e as diversas aquisi¢oes feitas pelas
atividades humanas, o meio ambiente passa a receber diariamente um montante de residuos
solidos que acabam prejudicando o meio em que vivemos. Os residuos que sdo gerados por
nos, sdo oriundos de todos os nossos usos diarios, como simples atividades em nossas
residéncias, até os residuos gerados em setores industriais. A velocidade de transformagdo no
qual o mundo vem passando, deixa clara a necessidade de novas formas de lidar com a
problematica dos residuos. Pensando nisso, com a realizagdo deste trabalho, buscou-se
auxiliar a populagdo a criar habitos mais conscientes, mostrando que os residuos podem
ganhar sim uma nova forma de utilizagdo e, as usinas de triagem e compostagem vem para
mostrar de forma pratica essa possibilidade. Por meio dessas novas praticas, serd possivel
fazer o reaproveitamento/valorizagdo dos residuos reciclaveis e a compostagem dos residuos
organicos, dando uma nova finalidade aos materiais que antes ndo tinham valor, ¢ que agora
estardo gerando renda para o municipio, na forma da venda dos mesmos, e também
proporcionando diversos empregos aos municipes. Os investimentos necessarios para a
constru¢do de uma usina de triagem e compostagem - UTC, foram estimados em
R$185.000,00 reais, supondo que o municipio ja possui uma area para construcdo, sendo que
o tempo de retorno necessario para custear esse investimento gira em torno de 12 meses, caso
seja realizada a venda de '35 do material compostado e a totalidade dos residuos recicléveis.

Palavras-chave: Composto Organico. Triagem. Valorizacao de Residuos.



ABSTRACT

STUDY OF THE DESIGN AND INSTALLATION OF A SCREENING AND
COMPOSITION CENTER FOR SOLID URBAN WASTE IN A SMALL
MUNICIPALITY.

AUTORA: Djeniffer Granella Dutell
ORIENTADORA: Dra. Aline Ferrao Custodio Passini

Due to advances in industrialization processes and the various acquisitions made by human
activities, the environment now receives a daily amount of solid waste that ends up harming
the environment in which we live. The waste that is generated by us, comes from all our daily
uses, such as simple activities in our homes, even the waste generated in industrial sectors.
The speed of transformation at which the world has been going, makes clear the need for new
ways of dealing with the problem of waste. Thinking about it, with the accomplishment of
this work, we tried to help the population to create more conscious habits, showing that the
residues can gain a new form of use and, the sorting and composting plants come to show this
possibility in a practical way. Through these new practices, it will be possible to reuse /
recover recyclable waste and compost organic waste, giving a new purpose to materials that
previously had no value, and which will now be generating income for the municipality, in the
form of the sale of themselves, and also providing various jobs to citizens. The investments
required for the construction of a sorting and composting plant - UTC, were estimated at R $
185,000.00, assuming that the municipality already has an area for construction, and the
return time required to fund this investment revolves around 12 months, if venda of the
composted material and all recyclable waste are sold.

Keywords: Organic Compound. Screening. Waste Recovery.
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1. INTRODUCAO

Por conta dos crescentes avangos nos processos de industrializagdo e as diversas
aquisi¢Oes feitas pelas atividades humanas, o meio ambiente passa a receber diariamente
diversos residuos solidos que acabam prejudicando o meio em que vivemos. Esses residuos
acabam sendo descartados, muitas vezes logo apds seu uso Unico, como acontece muito com
as embalagens plasticas e copos descartaveis.

Os residuos que sdo gerados por nos, popularmente conhecidos como lixo, sdo
oriundos de todos os nossos usos diarios, como simples atividades em nossas casas, até os
residuos gerados em setores industriais. Com relacdo a sua geracdo, 0s mesmos S3o
considerados como desejaveis, que podem ser reciclados, e indesejdveis, que constituem os
rejeitos, sendo que esses deveriam ser os Unicos a serem enviados aos aterros sanitarios.

A velocidade de transformagdo no qual o mundo vem passando, deixa clara a
necessidade de novas formas de lidar com a problematica dos residuos, a qual deve ser
abrangida por todos os setores presentes. Através dessa problematica cada vez mais presente,
este trabalho busca ajudar a resolver essa dificuldade encontrada pelos municipios de pequeno
porte, encontrando alternativas mais vidveis economicamente para destinar de forma
adequada todos os residuos produzidos dentro dos limites municipais.

Buscando ajudar a populagdo a criar habitos mais conscientes, mostrando que os
residuos podem ganhar sim, uma nova forma de uso, as usinas de triagem e compostagem
vem para mostrar de forma pratica que isso ¢ sim possivel de ser feito. Através dela sera
possivel fazer o reaproveitamento dos residuos reciclaveis e compostar os residuos organicos,
dando uma nova utilidade aos materiais que antes iam direto para aterros sanitarios, € que
agora estardo gerando renda para o municipio na forma da venda desses residuos e também
proporcionando diversos empregos aos municipes.

Desta forma, este trabalho de conclusdo de curso esta estruturado em 7 capitulos. O
primeiro deles contempla a introducdo e objetivos gerais e especificos do trabalho. Na
sequéncia estd a revisdo bibliografica, a mesma trata sobre a problematica ambiental; Os
impactos que os residuos vem causando ao meio ambiente; As definigdes e classificagdes dos
residuos; Suas formas de destinacao/disposicao; A estrutura e funcionamento das centrais de

triagem e compostagem e ainda estudos de caso. J4 o terceiro capitulo trata sobre o
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enquadramento legal das centrais de triagem e compostagem para o estado de Santa Catarina.
A seguir, o capitulo 4 apresenta o procedimento metodoldgico utilizado para a realizagcdo do
trabalho, também a caracterizagdo do municipio e dados referentes a coleta seletiva ja
presente no mesmo. A concep¢do da usina de triagem e compostagem estd presente no

capitulo 5, no qual esta detalhado o dimensionamento das mesmas. Finalizando, os capitulos 6

e 7 contemplam os resultados, discussoes e as conclusdes encontradas no trabalho.

1.1 OBJETIVO GERAL

e Realizar a proposicdo de uma usina de triagem e compostagem de residuos solidos

urbanos para o municipio de Cunha Pora - SC.

1.1.1 Objetivos especificos

e Diagnosticar a geragao de residuos solidos urbanos no municipio;
e Realizar a coleta dos dados municipais; e
e Realizar uma avaliacdo da viabilidade de instalagdo da central de triagem e tempo de

retorno do investimento.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PROBLEMATICA AMBIENTAL

Com o passar dos anos pudemos perceber um aumento na preocupacao social com a
questao dos residuos sélidos que sdo descartados incorretamente, assim como também com a
vontade de se alcangar um desenvolvimento sustentdvel. O residuo solido ¢ uma questao
existente em todos os lugares, precisando desta forma uma atencdo especial para ndo acabar
virando uma problematica ambiental para a sociedade.

Nas ultimas décadas, os residuos solidos urbanos viraram motivo de estudos,
buscando encontrar técnicas mais eficientes e seguras para dispd-lo no meio ambiente, ou
ainda para dar uma nova destinagdo a ele (HOMMA, 2000). Levando em conta as formas ja
existentes, a reciclagem e a compostagem dos residuos estdo comegando a serem vistas como
solugdes reais atrativas para a destinacdo final dos residuos, aliadas a geragdo de riquezas
(CHERMONT, 2000).

Segundo dados do Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil, realizados pela
ABRELPE (2017), sdo gerados anualmente no Brasil um total de 78,4 milhdes de toneladas
de residuos. Ainda, segundo o relatorio, destes, 71,6 milhdes de toneladas foram coletadas o
que evidencia que 6,9 milhdes de toneladas de residuos tiveram uma destinagao impropria.

Com relacdo a disposicdo final dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU) que foram
coletados, cerca de 59,1 %, o que representa 42,3 milhdes de toneladas de residuos foram
dispostos em aterros sanitarios. Ja o restante, representado por 40,9 % dos residuos que
tiveram coleta, foram depositados em locais inadequados por mais de 3.352 municipios,
representando mais de 29 milhdes de toneladas de residuos que poderdo vir a causar
problemas pela sua disposi¢ao inadequada (ABRELPE, 2017).

A Conferéncia Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel,
realizada em 1992, indica que se deve minimizar os residuos por meio dos 3R’s: Reduzir, para
gerar menos residuos e evitar o desperdicio; Reutilizar, objetivando prolongar a vida dos
materiais ¢ Reciclar, produzindo um novo produto a partir do que ndao ¢ mais usado

(FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, 2006).
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2.1.1 Impactos

Em virtude da mudanca do estilo de vida das pessoas, aliada com o desenvolvimento
econdmico, urbanizagdo, crescimento populacional e também com a revolucdo tecnoldgica,
desencadeou - se um aumento na producao de residuos sélidos. Esse aumento esta relacionado
tanto com a quantidade que ¢ descartada, como também com a diversificagdo do tipo de
residuo, que hoje passaram a ter em sua composi¢do elementos sintéticos e perigosos ao
ecossistema natural e também a satide humana (GOUVEIA, 2012).

A Resolugao n° 01/1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1986),
considera que o impacto ambiental ¢ entendido como qualquer alteracdo sofrida pelas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, e que tenha sido causada por
qualquer forma de interagdo causada pelas atividades humanas. Esse impacto pode afetar
direta ou indiretamente a satde, seguranga e bem-estar da populacdo; As atividades
econdmicas; A biota e a qualidade dos recursos ambientais, bem como as condicdes estéticas
e sanitarias do meio ambiente.

Segundo estudos realizados pela Universidade Federal de Vigosa (2000), a fragdo de
residuos solidos responsaveis pela maior insalubridade se refere a fracdo organica. Essa
insalubridade ocorre devido ao acimulo de grande parte desses residuos a céu aberto, o que
acarreta um processo de decomposi¢do, liberando gases e gerando lixiviados, que apresentam
caracteristicas acidas. Esse lixiviado acaba percolando no solo e entrando em contato com
produtos quimicos como tintas, resinas e vernizes provenientes de embalagens plasticas, de

metais e papé€is, e se tornando altamente toxico a saude e meio ambiente.

2.2 RESIDUOS SOLIDOS

A NBR 10004/2004 (ABNT, 2004) diz respeito a classificagdo dos residuos solidos, e

traz em seu conteudo a definicao deles, sendo entendida como:

Residuos que estdo nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varri¢ao. Ficam incluidos nesta defini¢ao os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de 4gua, aqueles gerados
em equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem como
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determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel. (ABNT, 2004, p. 2).

Os residuos solidos possuem caracteristicas diferentes de acordo com o lugar que sdo
analisados, isso acontece em virtude de diversos fatores, como questdes econdmicas,
culturais, geograficas e também climaticas. Segundo o Instituto Brasileiro de Administragdo
Municipal - IBAM (2001), os residuos gerados diariamente sofrem influéncia de diversos

fatores, se destacando entre eles, o porte populacional do municipio, como pode ser visto na

Tabela 1.
Tabela 1 - Porte populacional e a geracao de residuos
Tamanho da cidade Populac¢ao Urbana Geracao per capita ( Kg/
Hab.dia)

Pequena Até 30.000 0,50
Média De 30.000 a 500.000 De 0,50 a 0,80
Grande De 500.000 a 5.000.000 De 0,80 a 1,00
Megalopode Acima de 5.000.000 Acima de 1,00

Fonte: Construido a partir de IBAM, 2001

Conforme analisado por Monteiro et al. (2001), as variacdes na composicdo dos
residuos estdo também relacionadas com o desenvolvimento dos paises. Em paises mais
desenvolvidos ou industrializados, tem - se uma menor geragdo de residuos organicos, fato
esse confirmado em virtude da grande quantidade de alimentos semi prontos disponiveis no
mercado, em contrapartida apresenta uma maior fracado de embalagens de papel, comparado a

paises menos desenvolvidos, conforme apresentado na Figura 1.
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Composicao gravimétrica do residuo de diversos paises.
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Fonte: Monteiro et al. (2001).

2.2.1 Classificacio dos residuos solidos

Os residuos solidos podem ser classificados de diversas formas. Vilhena (2010) mostra

uma forma de classificacdo que leva em conta a sua natureza fisica, havendo desta forma,

distingdo entre seco ¢ molhado, e também em relacdao a sua composi¢do quimica, dividindo -

se em matéria organica e inorganica.

Ja a Norma NBR10004/2004 (ABNT, 2004) classifica os residuos solidos em diversas

classes, sendo elas:

1. Residuo Classe I - Perigosos

Sao aqueles residuos que apresentam risco a satide publica ou ao meio
ambiente, apresentando ainda caracteristicas como inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade.

2. Residuos Classe II - Nao perigosos

Compostos por residuos que ndo apresentam riscos a saude publica e
ao meio ambiente.

3. Residuo Classe II A - Nao Inertes

Sao os residuos que ndo se enquadram na classe I - Perigosos € nem
na Classe II B.

- Nao Inertes. Os residuos desta classe podem ter propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

4. Residuo Classe II B - Inertes
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Composto por qualquer residuo que submetidos a um contato com a
agua destilada, ndo apresente nenhum constituinte solubilizado em
concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da 4dgua, exceto
aspectos de cor, turbidez, dureza e sabor.

2.2.2 Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS

A Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), instituida no dia 02 de agosto de
2010 pela Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010), dispde sobre as diretrizes voltadas a gestdo
integrada bem como aos aspectos que envolvem o gerenciamento dos residuos sélidos. A lei
foi regulamentada pelo Decreto n® 7404, também do ano de 2010, o qual regulamentou a
politica e estabeleceu normas para sua execucao.

Em seu artigo 3° inciso XVI, a PNRS traz o conceito dos residuos solidos que ¢

adotado e seguido até os dias de hoje. Sendo o mesmo entendido como:

Residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao final
se procede, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos
estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou
exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviavel em
face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Assim como citado anteriormente, existem diversas formas de classificacdo de
residuos, sendo que a PNRS possui uma que envolve a origem dos mesmos. De acordo com
este critério, os residuos se agrupam em onze classes diferentes, sendo elas:

- Residuos domiciliares; Residuos de limpeza urbana; Residuos sélidos urbanos; Residuos
de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos; Residuos dos servigos publicos
de sanecamento basico; Residuos industriais; Residuos de servigos de saude; Residuos da
construgdo civil; Residuos agrossilvopastoris; Residuos de servicos de transportes e
Residuos de mineragao.

Além disso, a Brasil (2010) conceitua gestdo integrada dos residuos solidos, sendo
entendida como um conjunto de agdes que visam a busca de solugdes para a questao dos

residuos solidos, buscando considerar sempre as dimensdes politicas, econdmicas, ambientais,
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culturais e sociais, estando sempre com um controle social e buscando atingir o
desenvolvimento sustentavel.

Na estrutura da PNRS, estdo presentes alguns principios estabelecidos, sendo eles:

I.  Aprevencdo e a precaucgao;

II. A visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que considere as variaveis
ambiental, social, cultural, econdmica, tecnologica e de satide publica;

III. O desenvolvimento sustentavel;

IV. A cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e
demais segmentos da sociedade;

V. A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

VI. O respeito as diversidades locais e regionais; e

VII. O direito da sociedade a informagao ¢ ao controle social.

A PNRS também apresenta alguns instrumentos importantes relacionados aos residuos
solidos. Os mesmos sdo compreendidos como: os planos de residuos solidos; a coleta seletiva;
os sistemas de logistica reversa; o incentivo a criagao e ao desenvolvimento de cooperativas
ou outras formas de associacdo de catadores; a pesquisa cientifica e tecnologica; e a educagio
ambiental entre outros.

Destes instrumentos, o Plano de Residuos Solidos, que pode ser exclusivo de um
municipio, ou em parceria com municipios vizinhos (De maneira consorciada), se mostra um
dos instrumentos mais importantes apresentados pela politica. O mesmo estabelece a
responsabilidade para todos os envolvidos na geracdo de residuos, desde sua producdo,
consumo e pos-consumo, distribui¢do e comercializa¢ao de produtos.

O plano esta norteado por uma ordem de prioridade, que precisa ser seguida sempre
que possivel, sendo ela estabelecida como a ndo geracdo de residuos, se ndo for possivel, é
importante buscar a reducdo dos residuos gerados. Apds se busca a reutilizacao, reciclagem,
seu tratamento e s6 depois de tudo isso € que se pensa na hipotese de destinar os mesmos para

0S aterros sanitarios.

2.2.3 Educacao Ambiental
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Um importante passo para alcancar o desenvolvimento sustentavel estd relacionado
com a educacdo ambiental. Através do conhecimento e entendimento do que realmente
importa € possivel proteger o meio ambiente de uma forma que alcancamos a qualidade de
vida almejada sem provocar um desequilibrio ecoldgico. Guimaraes (2004) cita que a
educagdao ambiental precisa ser um processo continuo e permanente, o qual deve iniciar no
nivel pré-escolar e estendendo-se por todas as etapas da educacao formal ou informal.

Segundo Medeiros et al. (2011), a educagdo ambiental pode ser entendida como um
longo caminho ao qual precisamos percorrer para obter conhecimentos relacionados as
questdes ambientais, passando assim a ter uma nova visao sobre o meio ambiente € passando
a ser um agente transformador em busca da conservagao ambiental.

Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA, 1999), a educagdo ambiental possui algumas metas basicas, que se baseiam em
conseguir fazer com que as pessoas ¢ a comunidade em geral compreendam que todas as
acdes que tomamos impactam de alguma forma no meio natural e artificial. Desta forma, se
faz necessario que todos os individuos presentes na sociedade possuem conhecimentos e que
possam participar de uma forma responsavel e eficaz em busca de solucionar diariamente os

problemas ambientais encontrados.

2.2.4 Cooperativa de recicladores

A criagdo de cooperativas de catadores objetiva muitas vezes proporcionar uma
melhor organizacao dos trabalhadores autonomos que usam da venda de materiais coletados
como forma de sobrevivéncia. Monteiro e Zveibil (2001) citam, que as principais vantagens
da cria¢do de cooperativas estdo relacionadas com a criagdo de novos empregos e aumento de
renda. Também se relacionam com a redug¢do de eventuais despesas com programas de
reciclagem, além de manter de uma forma organizada o trabalho dos catadores, evitando
problemas de coleta e armazenamento de materiais em logradouros.

Desta forma, ainda que o proposito das cooperativas seja para melhorias da
comunidade e também da vida dos catadores, os beneficios ambientais obtidos sdo diversos.
Primeiramente pela grande quantidade de residuos que sdo coletados e que deixam de serem

encaminhados para os aterros sanitarios € também pelo reaproveitamento de uma grande
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quantidade de materiais, 0 que tornam essas cooperativas uma grande incentivadora da
logistica reversa (FRANKENBERG, 2011).

Portanto, a criagdo de cooperativas de catadores além de todos os beneficios ja citados
anteriormente, também atua de uma maneira significativa na inclusdo e resgate da cidadania
de diversos municipes. A maioria desses catadores sdo vitimas da desigualdade social,
apresentando ainda uma baixa escolaridade e sofrendo muitas vezes problemas psicologicos
ou decorrentes de uso de drogas. Sdo entdo pessoas que tém dificuldade para encontrar um

outro meio de sobrevivéncia (SLIVNIK; FALVO; SATO, 2012).

2.2.5 Coleta seletiva

Segundo estudos realizados pelo Compromisso Empresarial para Reciclagem
(CEMPRE) Review (CEMPRE, 2019), somente um total de 35 milhdes de brasileiros, o que
representa 17 % do total de habitantes possui acesso aos programas de coleta seletiva
desenvolvidos nos municipios. O estudo também destacou que trés quartos do residuo urbano
€ composto por materiais que podem ser reciclados.

A Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA, 2016), realizou um
levantamento o qual demonstrou que em cada 10 kg de residuos que chegam a coleta seletiva,
somente sao aproveitadas 360 gramas. Sao dados preocupantes, que mostram que, embora a

coleta seletiva apresenta avangos, ela ainda se encontra em um patamar muito falho.

2.3 FORMAS DE DISPOSICAO/DESTINACAO

Segundo o Panorama ABRELPE (2019), das 72,7 milhdes de toneladas de residuos
coletadas no Brasil no ano de 2018, um total de 59,5 % obteve uma disposi¢ao final de forma
adequada, sendo encaminhadas para aterro sanitdrio. Porém os dados sdo preocupantes, as
unidades inadequadas como lixdes e aterros controlados ainda possuem um uso significativo,

sendo 23 % e 17,5 % respectivamente, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Formas de disposi¢ao final de residuos sélidos urbanos.

@ Aterro Sanitério @ Aterro Controlado ® Lixdo

Disposicao final de RSU, por tipo
de destinacao

Toneladas/dia
Aterro Sanitario 118.631
Aterro Controlado 45.830
Lixao 34.850

Aterro Controlado 'Aterro Sanitario
59,5%

Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados ABRELPE (2019).

2.3.1 Aterros sanitarios

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2007), o aterro sanitario é entendido como
uma obra construida pela engenharia, seguindo diversos critérios técnicos. O mesmo tem
como finalidade garantir uma disposigao segura dos residuos sélidos urbanos, objetivando ndo
causar nenhum dano a saude publica e a0 meio ambiente.

Os aterros sanitarios sdo considerados uma das técnicas mais eficientes e seguras de
destinacdo dos residuos. Além disso, ¢ possivel controlar todo o processo e garantir uma
relacdo de custo-beneficio atrativa.

Com relagdo aos materiais recebidos, o aterro sanitario é capaz de receber residuos de
diversos tipos e em quantidades diferentes, sendo adaptavel a todos os tamanhos. Seu

funcionamento ¢ parecido com o de um reator, por conta da producao de reagdes quimicas e



25

bioldgicas, pela emissdo de biogas, efluentes liquidos, lixiviados e humus, oriundo da
decomposi¢ao da matéria organica (MMA, 2007).

Os aterros sanitarios precisam ser construidos fora das areas de influéncia direta,
distantes 200 metros de rios, nascentes e demais corpos hidricos; Além disso, distantes a
1.500 metros de nucleos populacionais e 300 metros de qualquer residéncia. Com relagao a
estrutura, o mesmo possui um sistema de impermeabilizagdo, com cobertura didria dos
residuos, projecdo de vida util maior que 15 anos e ainda precisa possuir um sistema de

monitoramento de dguas subterraneas e tratamento de lixiviado (CETESB, 2017).

2.3.2 Aterros controlados

De acordo com a Cetesb (2017), os aterros controlados sao entendidos como um lugar
onde os residuos sdo disposto e possuem algum tipo de controle, mas ainda assim ndo estdo
dentro das normas ambientais. Geralmente cumprem algumas exigéncias minimas, como
isolamento da area, acesso restrito a pessoas autorizadas, algum tipo de cobertura dos

residuos, mas ainda assim ndo cumprem o que esta recomendado na PNRS.

2.3.3 Lixao

E um ambiente a céu aberto, onde os residuos sdo simplesmente descartados sem
nenhum tratamento e controle ambiental. E considerado a pior situacao, tanto ambiental como

social, que pode ser encontrada quando falamos de disposicao de residuos.

2.3.4 Compostagem

Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos (2011), a
compostagem ¢ um processo de decomposicdo bioldgica de materiais organicos que ocorre de
forma natural, através da acdo de microrganismos. A decomposi¢do natural ocorre em
materiais que possuem carbono em sua estrutura, podendo ser de origem animal e também

vegetal.
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Os residuos a serem compostados sdo geralmente de origem domiciliar, compostos
basicamente por cascas de frutas, restos de verduras, restos de alimentos e ainda pode conter
folhagens e podas de arvores (CAMPBELL, 1999).

Através da compostagem ¢ possivel repor nutrientes ao solo e ainda dar uma
destinagcdo adequada ao residuo que antes era considerado um problema. Ainda, a mesma
serve como uma fonte de renda, gerando emprego e lucro para associagdes envolvidas, e
consequentemente contribui no aumento de renda para o municipio.

De acordo com Silva (2000), através da compostagem ¢ possivel diminuir pela metade
a problematica dos residuos solidos urbanos, dando um destino util a esses residuos e
evitando assim a sua acumulagdo em locais inadequados ou ainda provocando o enchimento
dos aterros sanitarios. O composto formado ¢ capaz de devolver a terra os nutrientes
necessarios, também oferece uma melhora na capacidade do solo em reter agua, controlando
desta forma a erosdo e diminuindo a necessidade do uso de fertilizantes sintéticos
(APOSTILA PARA GESTAO MUNICIPAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS, 2012).

A utilizacdo do composto organico oriundo da compostagem apresenta varias
vantagens no uso agricola, dentre as quais se destacam:

- Atua como uma fonte de macro e micronutriente para as plantas;

- Reduz as oscilagdes didrias de temperatura do solo;

- Funciona como um condicionador do solo, possibilitando uma melhor aeragao,
permeabilidade e retencdo de agua;

- Melhora a tratabilidade do solo.

2.3.5 Fases da compostagem

Para se efetivar a compostagem, o residuo passa por uma série de fases, que estdao

representadas pela Figura 3, objetivando o composto organico como sendo o produto final.
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Figura 3: Fases da compostagem e sua relagdo com a temperatura.

Variacdes de temperatura durante as irés etapos da compostagem.

Fonte: EMBRAPA (2010).

A primeira fase ¢ conhecida como a fase de degradagdo ativa, nela vao ocorrer reacdes
de decomposi¢cdo da matéria organica que ¢ facilmente degradavel. A temperatura nessa fase
pode chegar a 70 °C, o que possibilita eliminar as bactérias patogénicas. Esta fase demora de
10 a 15 dias.

J& a fase seguinte ¢ denominada fase de semi matura¢do/ bioestabilizagdo. Nessa
etapa, os participantes frequentes desta fase sdo as bactérias, actinomicetos e fungos. A
temperatura fica na faixa de 30 a 45 °C e o tempo pode variar de 2 a 4 meses.

J4 a terceira fase ¢ conhecida como matura¢do/humificacdo, nesta fase, os compostos
mais resistentes como celulose e lignina sao transformados em substancias humicas através da
acao de pequenos animais presentes no solo, como as minhocas por exemplo. A temperatura

cai na faixa de 25 4 30° C (AMBIENTE BRASIL, 2019).
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2.3.5 Reciclagem

A reciclagem ¢ entendida como um sistema que busca tornar possivel a recuperacao de
materiais que antes seriam descartados. E um processo basicamente industrial, que transforma
esse residuo em substancias e materiais uteis a sociedade, sendo considerado um material
secundario (RIBEIRO; LIMA, 2000).

Para conseguir atingir esse proposito se faz necessaria a criacao de galpdes de triagem/
reciclagem. Os residuos que irdo chegar nesses galpdes serdo separados, apds passardo por
um processo de prensagem ou ainda sdo picotados, e apds sdo adequados de diversas formas,
podendo ser enfardados ou embalados, por exemplo (VILHENA, 2010). O autor ainda
destaca que essas centrais de triagem podem ainda servir para promover um pré-
beneficiamento, para agregar valor aos residuos, como por exemplo a retirada dos roétulos,
lavagem e separagdo por cor das embalagens plasticas.

O processo de reciclagem, além da preservacdo ao meio ambiente, também ¢
responsavel pela geracdo de riquezas por meio da venda dos materiais que possam ser
reciclados, como também pela economia nos custos de producao das empresas. (FONSECA,
2013). Segundo a ABRELPE (2018), os materiais que expressaram a maior participacao nas
atividades de reciclagem do pais foram os papéis representando 65 % dos materiais coletados,

os Plastico com 16,9 % e vidro 10,0 % entre outros metais, como apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Volume total coletado pelas cooperativas e associagdes de catadores em 2017 e

2018 (Toneladas e % do total).
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52.742
62,6%

43.57
65,0%

14.442
171% 11.308

10.015

625 434 587 528
0,7% 0,6% 0,7% 0.8%

PAPEIS PLASTICO VIDROS OUTROS METAIS ALUMINIO ORGANICOS
E OUTROS
MATERIAIS

W 2017 W 2018

Fonte: ABRELPE (2018).
2.3.6 Reutilizacao

A reutilizacdo dos residuos so6lidos esta definida no artigo 3° da Lei 12.305/2010
(BRASIL, 2010), sendo entendida como:

Processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua
transformagao biologica, fisica ou fisico-quimica. Devem ser
observadas as condigdes e os padrdes estabelecidos pelos o6rgaos
competentes do Sisnama e, se couber, do Sistema Nacional de
Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unificado de Atengao
a Sanidade Agropecuaria (Suasa). (BRASIL, 2010).

Ainda, segundo a PNRS, o residuo pode ser reutilizado através do uso de novas
tecnologias que visam a recuperagdo energética dos mesmos. Porém deve sempre ser levada
em conta uma ordem de prioridade, que se baseia na nao geragdo de residuos, redugdo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e s6 entdo a disposi¢do final

ambientalmente adequada.

2.3.7 Rejeitos
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Todos os residuos que ndo possuirem mais nenhuma forma de destinagdo possivel,
seja através da reciclagem, compostagem, ¢ classificado como rejeito. O mesmo deve ser

encaminhado para uma disposicao final adequada, sendo ela os aterros sanitarios.

2.4 AVALIACAO ECONOMICA DE USINAS DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM

As primeiras usinas de triagem e compostagem foram construidas no final do século
XIX, tendo exemplares construidos em Budapeste ¢ Munique, objetivando principalmente
fazer a triagem para poder reutilizar e reciclar os componentes de residuo em larga escala e
aproveitar o material orgdnico para a produgdo de adubo organico (EIGENHEER;
FERREIRA; ADLER, 2005).

Segundo Coelho (2016), com o uso de uma usina de triagem e compostagem de
residuos, apos serem processados, cerca de 40 % do total recebido ¢ transformado em adubo
organico e outros 12 % do total podem ser reciclados em industrias de papel, metal, plastico e
vidro. Somente o restante, que € o rejeito, € enviado para aterro sanitario.

O produto final obtido com a utilizacdo dessas usinas apresenta diversas vantagens
pois funciona como um adubo organico, melhorando as condigdes fisicas do solo. Além disso
aumenta o teor de micronutrientes no solo, ativando a microbiota existente, resulta ainda em
uma maior produg¢do agricola, diminuindo os custos com o uso de fertilizantes, gerando mais
empregos, alimento e renda para a populacdo e ainda promove a redugdo de volume de
residuos que sdo destinados aos aterros sanitarios.

Se faz necessario considerar uma série de fatores quando se pretende instalar uma
usina de triagem e compostagem. Kiehl (1985) frisa que em relagdo a compostagem, os
componentes presentes no residuo podem ser divididos em duas categorias, sendo elas:

- Materiais biologicamente decomponiveis: Estes correspondem com
aproximadamente 50 % de matéria organica, sendo denominados como
residuos que nao estdo sujeitos a decomposicdo rapida, como retalhos de
couro, madeira, corti¢a ...).

- Materiais Inorganicos: Sao aqueles separados de forma manual ou peneiracao,

sendo denominados como rejeitos.
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O mesmo autor também destaca que existem trés formas de classificagdo dos residuos
que serdo destinados a usina de triagem e compostagem. Elas sdo divididas em:
- Residuos compostaveis;
- Rejeitos reciclaveis: Compreendem aqueles que serdo estocados no patio da usina até
serem adquiridos;
- Rejeitos despreziveis: Aqueles que se nao houver compradores, precisardo ser
encaminhados para o aterro sanitario ou incineracao.
Ainda outros fatores precisam ser levados em conta, conforme Monteiro et al.
(2001):
- Possuir existéncia de mercado para os residuos recicldveis e compostos organicos na
regiao;
- Existir um servi¢o de coleta que seja eficiente e também apresenta regularidade na
coleta;
- Existir uma coleta que seja diferenciada para o lixo domiciliar, publico e também
hospitalar;
- Possuir disponibilidade e recurso para arcar com investimentos e operagdo da usina;
- Possuir uma 4rea suficiente para instalar a usina de reciclagem e o patio de

compostagem.

2.5 ROTINA OPERACIONAL DE UMA USINA DE TRIAGEM DE RESIDUOS

2.5.1 Recebimento e separac¢ao dos residuos

Os residuos que chegam a usina serdo recepcionados em uma area com piso
concretado, possuindo uma cobertura e sistemas de drenagem dos efluentes gerados. Este
galpao possuird uma altura coberta que possibilitard uma facil descarga do residuo, inclusive
possibilitando o uso de um caminhdo basculante.

Com relacao aos residuos oriundos das podas de arvores e capinas, 0s mesmos serao
encaminhados a um patio de compostagem e serdo agregados diretamente a leira de
compostagem. Os residuos de servico de saide serdo encaminhados para uma correta

disposic¢ao final, bem como os rejeitos serao encaminhados para o aterro sanitario.
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Os residuos serdo descarregados em uma rampa, que deverd ser construida de
concreto, possuindo paredes lisas e inclinacdo necessaria para gerar um escoamento dos
residuos até a mesa de triagem. Os residuos mais distantes serdo encaminhados manualmente
com o auxilio de pas e enxadas.

2.5.2 Triagem primaria dos residuos reciclaveis

Os materiais reciclaveis que chegardo a usina serdo triados de forma manual pelos
funciondrios postados na esteira de separacdo. Os funciondrios responsaveis pela triagem
estardo dispostos ao longo da esteira e terdo em torno de si recipientes para o
acondicionamento correto dos recicldveis bem como a separagdo dos rejeitos que sdo poderdo
ser aproveitados.  Estes recipientes deverdo ser proprios para os materiais, e devem
possibilitar o seu transporte até o setor seguinte, podendo ser compostos por tambores,
bombonas, big bags entre outros.

As bancadas para a triagem deverdo ser largas o suficiente para facilitar a selecao dos
materiais, ainda, devem possuir uma altura suficiente para que a triagem seja realizada em
condi¢des ergondmicas corretas. Além disso, as bancadas precisam ter abas para impedir a
queda dos materiais durante o processo de selecao.

Para facilitar o processo de triagem, o Ministério do Meio Ambiente (2008),
recomenda que a triagem deve ser realizada em duas etapas:

— Triagem primaria: Consiste em uma separagdo inicial. nesta etapa podem ser separados
até 16 tipos de materiais em tambores, “bags” e sacos pendurados proximos aos triadores;

A eficiéncia desta etapa vai refletir em todo o funcionamento da usina, portanto, sugere-se que
ocorra a separagdo em Matéria organica, Materiais reciclaveis e rejeitos; e

— Triagem secunddria: Nesta etapa, os materiais ja triados passardo por uma nova
separacdo. A reciclagem secundaria ¢ realizada com os residuos previamente separados, esta
fase de separagdo consiste basicamente na transformagao de um residuo em um item de valor
agregado.

Para haver um correto funcionamento de qualquer atividade, se faz importante seguir
uma rotina de operagdo. Com ela ¢ possivel identificar possiveis falhas e corrigir de uma

forma mais ageis as mesmas, promovendo um ambiente de trabalho agradavel.



33

Desta forma, a rotina de operacdo esperada para a usina de triagem se baseia em
alguns itens, conforme sugeridos pela Prefeitura de Boa Esperanga - ES, em seu Projeto

basico de uma usina de reciclagem e compostagem (2013), que estao descritos abaixo:

— Procedimentos diarios:

Os funcionarios devem:

e Ultilizar respirador individual, botas, luvas e aventais;
e Receber nesta area exclusivamente residuo doméstico e comercial;
e Retirar os materiais volumosos e promover um acondicionamento adequado;
e Cobrir com lona o residuo que nao foi processado no dia da coleta;
e Evitar que os componentes separados caiam no chao;
e Lavar com detergente e desinfetante a 4rea de triagem e também os tambores
utilizados no transporte da matéria organica e dos rejeitos;
e Impedir a entrada de animais na area de separacao
e Manter a esteira de triagem e a area de recepgdo limpas e desinfetadas.
Para os procedimentos mensais, estdo previstas atividades como:
e Limpar os ralos e as canaletas de drenagem;
e Efetuar a substituicdo de tambores, bombonas e bags eventualmente danificados;
e Repor equipamentos de prote¢do individual e uniformes, quando danificados;

e Pintar a unidade de triagem e dedetizar o local.

2.5.3 Transporte interno, pesagem e enfardamento dos reciclaveis triados

O transporte interno dos residuos podera ser realizado por um funciondrio, através do
uso de carrinhos metalicos. Os mesmos suportam o uso de bags, tambores e outros materiais
que possam ser utilizados para armazenamento durante a triagem.

Ap0s realizada a triagem dos residuos, ocorre o acondicionamento dos mesmos em
uma area adequada, buscando atingir um volume necessario para o enfardamento. Depois de
atingir o volume necessario, os residuos sao prensados e posteriormente estocados para a

venda.
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A estocagem desses fardos devera ser feita em uma area especifica e que contemple a
acumulagdo de ao menos uma semana de producao. Os fardos poderdo ser estocados até o
limite de 3 ou 4 camadas.

E necessario que essa estocagem seja realizada em um galpdo coberto, com vedagdes
resistentes a agdo das chuvas. Na area externa do galpdo devera ser previsto um espaco para
armazenamento provisorio dos rejeitos inserviveis e também uma area para estacionamento

de possiveis cagambas estaciondrias para alguns tipos de materiais.

2.6 SETOR DE COMPOSTAGEM

A compostagem ocorre através da decomposicdo aerdbia da matéria organica através
da acdo dos organismos biologicos, estando em condi¢des quimicas e fisicas adequadas. Esse
material que é destinado a compostagem ¢ composto de matéria organica de restos de frutas,
legumes, restos de alimentos, poda de arvores, gramas, etc.

Na literatura existem alguns métodos existentes para compostagem de Residuos

Organicos, sendo os mesmos citados abaixo:

2.6.1 Compostagem com revolvimento de leira — Método Natural

Este ¢ atualmente o método mais utilizado nas usinas de triagem e compostagem. A
mesma se baseia em leiras em forma de piramide, que sdo revolvidas com uma alta
periodicidade. Este revolvimento ocorre em toda a leira, remexendo com toda sua estrutura.

FAPESC (2017) destaca que esse ¢ um método que apresenta um elevado desempenho
para a compostagem de grandes volumes de materiais vegetais, que contemplam restos de
poda, grama e também folhas secas. Os materiais mais pesados e que apresentam um elevado
conteudo de agua, como os restos de comida domésticos ndo possuem um grande desempenho

quando comparado aos materiais vegetais.

2.6.2 Leiras Estaticas com aeracio
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Este método de compostagem faz o uso de equipamentos responsaveis pela aspiragdo
do ar no interior das leiras. Através da maior entrada de oxigénio, se consegue atingir o
controle de odores e o processo de decomposicao ocorre em um tempo mais reduzido.

A estrutura utilizada por este método possui um custo elevado na implantagdo e
também na operacdo, assim como também necessita um maior cuidado no manejo das leiras.
Além disso, este método requer uma introducdo de 4gua e também utiliza energia elétrica para

a manutencao do sistema de aeracao.

2.6.3 Compostagem em sistemas fechados (Reatores)

A compostagem conhecida pelo modelo de reatores, consiste basicamente em uma
estrutura fechada, a qual contém grandes cilindros, dentro de outros recipientes, e por meio de
um movimento rotagdo continua proporciona a aeragao da massa.

E um modelo que requer alto investimento na implantagio, porém, através dele é
possivel realizar o controle dos fatores externos como chuva e clima. E utilizado quando se

tem grandes volumes de residuos organicos (FAPESC, 2017).

2.6.4 Leiras estaticas com aerac¢ao passiva (Método UFSC)

Este tipo de leira ¢ montado com camadas ordenadas de materiais que oferecem a
estrutura, como palha e serragem, e residuos organicos, oferecendo assim condicdes
favoraveis para a acdo microbiologica. Esse ambiente ¢ favoravel para a a¢do das bactérias
termofilicas, sendo que sua acgdo eleva a temperatura do material, e provoca a eliminagdo de
patdgenos, bem como a degradagao facilitada de residuos.

Em sequéncia, ocorre o resfriamento natural da leira, a maturagdo do material pelos
macro-organismos, como minhocas, e por fim a produ¢do de um material organico
estabilizado e rico em nutrientes. Este tipo de leira apresenta um custo de implantagdo baixo,
porém em contrapartida necessita uma mao de obra para manutencao. Além disso, esse tipo
de leira apresenta uma menor emissao de odores, por conta do revolvimento feito, se tornando

adequada para ser feita em areas urbanas.
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O método leiras estaticas com aeragdo passiva ¢ o sugerido para a Usina de Triagem e
Compostagem para Cunha Pora. O mesmo foi proposto pois a populagdo de microrganismos
presente nos residuos destinados a usina ¢ bastante diversificada, e com as condigdes
adequadas as mesmas de multiplicam e aceleram o processo de decomposicdo da matéria

organica, sendo as principais responsavel pelo sucesso do processo.

2.7 ESTUDO DE CASO

2.7.1 Central de Triagem da Lapa - Sao Paulo

Um dos municipios que recebeu recursos para implantacao desse modelo de central de
triagem foi S3ao Paulo, que tem um programa de coleta seletiva desde 2007 (regulamentado
pelo decreto no 48799). Em 2010, o volume coletado pelas centrais de triagem paulistanas
alcangcou uma média de 155 toneladas por dia, de acordo com a prefeitura. Hoje 20 centrais de

triagem estdo em funcionamento na cidade.

Em junho de 2010 foi construida a central de triagem da Lapa, na zona Oeste de Sao
Paulo. A obra teve um custo total de 1,4 milhdo de reais e sua concepcdo se baseia
inicialmente na aquisi¢do de um terreno de 3.202 m?, onde foi construido um galpao de 1.148
m? em estrutura metalica arqueada, possuindo 6 metros de altura no ponto mais elevado. Suas
paredes foram feitas com blocos, possuindo ventilagdo por janelas e o piso € de concreto.

Aos arredores foram construidos muros, para manter o local cercado e protegido.
Ainda, na parte da frente foram instalados portdes de entrada com largura de 10 metros,
facilitando a entrada de caminhdes e a guarita de acesso. Com relagdo ao paisagismo, ao
entorno da area construida realizaram o plantio de grama e espécies arboreas.

O interior do barracdo é composto por duas esteiras, possuindo 14 metros de
comprimento cada, e uma distancia de 5,72 metros. A mesma foi construida com um desnivel,
que busca facilitar a passagem dos residuos do caminhdo para os fossos. Ainda, foram
construidos 15 boxes com 12 m? para armazenamento de materiais € prensagem
O projeto pensou em pessoas com restricoes de locomocdo, desta forma, toda a edificagdo
possui piso tatil no inicio e término das rampas e escadas. Além disso, todas as macanetas,

interruptores e portas sdo acessiveis a essas pessoas. Com relagdo a refeitorios e areas de
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descanso, foram construidos 3 sanitarios para pessoas com deficiéncia, além de 2 sanitarios
(Feminino e masculino). Uma area de servigo e copa ocupam 4 m?, uma sala de lazer com
computador, som, video e impressora contando com 60 m?, além de cozinha com 7 m?.

O projeto foi pensado na melhor acomodagdo possivel para que seus colaboradores
possam ter um ambiente agraddvel de trabalho, aumentando assim a produtividade e também

a permanéncia no cargo.

2.7.2 Usina de triagem e compostagem como alternativa de destinacio final adequada de
residuos sélidos urbanos para municipios de médio porte: Estudo de caso em um
Municipio de Minas Gerais

Em 2001 foi inaugurada no estado de Minas Gerais uma usina de triagem e
compostagem. A mesma foi construida como uma alternativa adequada para os residuos
solidos urbanos gerados nos municipios de médio porte.

De acordo com Cortes (2017), em contato com a prefeitura do municipio estudado, o
autor pode ver a composi¢ao da infraestrutura da usina, sendo apresentada abaixo:

- Portaria com controle de fluxos de entrada;

- Muro nas fronteiras de empreendimento com as vias publicas;

- Sede administrativa com cozinha e sanitarios;

- Patio de descarga coberto;

- Sistema de tratamento de efluentes sanitarios;

- Esteira de selegdo e triagem com area de acondicionamento coberta; - Galpdo de reciclaveis
com vestiarios;

- Patio de compostagem impermeabilizado;

- Valas de aterramento de rejeitos;

A usina recebe todos os residuos gerados pela populacdo do municipio, bem como o
gerado na unidade prisional existente. Esses residuos sdo coletados por trés caminhdes
diariamente, em roteiros definidos pelo Departamento de Limpeza Urbana do municipio.

ApoOs coletados, os mesmos sdo descarregados no patio coberto existente em um nivel
mais elevado da usina, onde serdo rastelados pelos funcionarios, a favor da gravidade para
serem separados. Um total de 52 funciondrios, trabalhando oito horas por dia, sdo

responsaveis por fazer a separagao desses residuos.
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Com relagdo a separacdo, a mesma acontece inicialmente em trés categorias, sendo
elas: Reciclaveis, organicos e rejeitos. Apos separados os mesmos recebem um destino
adequado para cada categoria. Os recicldveis sdo acondicionados para nova triagem; A
matéria organica ¢ destinada ao patio de compostagem e o rejeito € acondicionado
temporariamente em uma cagcamba estaciondria e apds destinado ao aterro sanitario.

Apos todo o processo de separacao dos reciclaveis, os mesmos sao acondicionados em
bag’s, caixas ou carrinhos, para posteriormente serem pesados, prensados, enfardados e

vendidos.

3. ENQUADRAMENTO LEGAL DA CENTRAL DE TRIAGEM DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS NO ESTADO DE SANTA CATARINA

Segundo a Resolugdo CONSEMA N° 98 DE 05/07/2017 (CONSEMA, 2017), que traz
em seu conteudo a listagem de atividades que sdo consideradas potencialmente causadoras de
degradagdo ambiental e que sdo passiveis de licenciamento ambiental no estado de Santa
Catarina. A mesma também aborda em seu contetido a identificacdo do 6rgao competente para
a realizagdo do estudo ambiental para fins de licenciamento, que varia de acordo com a
atividade e seu porte.

Na seguinte Resolugdo, em seu item 34.41.12 possui informagdes especificas sobre a
Central de triagem de residuos solidos urbanos que sao oriundos da coleta convencional e que
possui ou nao compostagem. De acordo com ela, caso a central de triagem apresenta uma
capacidade menor que 30 toneladas por dia, se faz necessario o Relatorio Ambiental Prévio;
Se o porte for de 30 a 50 toneladas, se enquadra em uma atividade de médio impacto,
necessitando também um Relatorio Ambiental Prévio e por fim, se a atividade possuir
capacidade maior que 50 toneladas ¢ enquadrado como grande porte, necessitando Estudo de
Avaliag@o de Impacto Ambiental.

A Fundagdo de Amparo a Pesquisa e Inovagdo do Estado de Santa Catarina
(FAPESC), langou em 2017 um manual apresentando os critérios técnicos para a elaboragdo
de projeto, operagdo e monitoramento de patios de compostagem de pequeno porte (FAPESC,
2017). Neste manual, esta apresentando um quadro comparativo (Quadro 1), entre o porte

dos patios de compostagem, considerando alguns critérios como a origem dos residuos, o
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melhor método de compostagem, bem como localizagdo, area necessaria e numero de

habitantes atendidos.

Quadro 1 - Aspectos relacionados a patios de compostagem de diferentes portes.

PORTE <= 0,5 TONELADA/ 0,5al10 10a30 > 30 TONELADAS/
DIA TONELADAS/DIA | TONELADAS/ DIA DIA
Aspectos (Pequeno) (Médio) (Grande)
Documento para Cadastro ambiental RAP RAP EAS

licenciamento
ambiental

Origem dos
residuos orgénicos

Residencial, escolar,
de condominios,
institucional e

Condominios,
comunidades, empresas,
instituigdes e municipios

Empresas e industrias
do ramo alimenticio,
municipios e consdrcios

Empresas e indUstrias
do ramo alimenticio,
municipios e consércios

comunitdria
Método de "Método UFSC” "Método UFSC” « "Método UFSC” * "Método UFSC" ¢/
compostagem ¢/ aeragdo natural ¢/ aeragdo natural ¢/ aeragéo natural aeragdo natural ou
ou forgada; semi ou ou forgada; semi ou forgada; mecanizado
mecanizado mecanizado;
+ Método em sistemas
+ Método em sistemas fechados (reatores)
fechados (reatores)
Locolizagao Area urbana, Area urbana, Area periurbana e rural | Area periurbana e rural

periurbana e rural
Residéncias, escolas e
condominios

periurbana e rural

Em condominios,
comunidades, pragas,
parques, dreas verdes e

dreas degradadas

Responsavel pela

Qualquer pessoa
que tenha recebido

Grupo de moradores
capacitados, empresas

Funciondrios de
prefeituras, empresas

Funciondrios de
prefeituras, empresas

operagao ! . : .
capacitagdo prestadoras de servicos | prestadoras de servicos | prestadoras de servigos
de tratamento de de tratamento de de tratamento de
residuos organicos, residuos orgdnicos, residuos orgdnicos,
pequenas empresas, associagdes e associagdes e
associagdes e cooperativas de cooperativas de
cooperativas de compostagem compostagem
compostagem Necessidade de técnico | Necessidade de técnico
Necessidade de técnico responsavel responsavel
responsavel
Gestdo do pdtio Morador, grupos Associagdes e Social, privada, pblica, | Social, privada, publica,
informcis, associagdes e cooperativas, consorciada consorciada
cooperativas institucional,
empresarial, publica
Destino do Uso doméstico e Uso doméstico e Uso doméstico e Uso doméstico e
composto jardinagem amadora jardinagem amadora, | jardinagem amadora, | jardinagem amadora,

hortas, paisagismo e uso

hortas, paisagismo e uso

hortas, paisagismo, uso
agricola e/ou florestal

agricola agricola e/ou florestal
Estimativa do n° Até 1.785 pessoas ou Até 35.714 pessoas ou
pessoas ou familias 445 familias. 8.928 famflias.
atendidas (Gestao
comunitéria de
residuos)

*Em acordo com o zoneamento municipal
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Fonte: FAPESC (2017).

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi realizado no municipio de Cunha Pora, situado na regido extremo
oeste do estado de Santa Catarina. O mesmo teve um enfoque estratégico, onde foram
realizadas conversas com os responsaveis pelas questdes ambientais do municipio.

Além disso, realizou-se uma investigagcdo e coleta de dados para poder apresentar
dados concretos sobre a situacdo em que o municipio se encontra. Marconi e Lakatos (2010),
alegam que a entrevista ¢ um processo utilizado na investigagdo social, que visa a coleta de
dados para ajudar no diagndstico ou ainda no tratamento de um problema social.

Ja com questdo a revisdo de literatura, a mesma foi realizada por meio de pesquisa em
livros, artigos cientificos, consultas a revistas cientificas, dissertagdes, entre outros meios
disponiveis para acesso. Ainda, o trabalho apresenta a contribuicdo de documentos cedidos

pelo municipio, bem como leis municipais e estaduais que norteiam a questao dos residuos.

4.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O local no qual o trabalho foi desenvolvido ¢ o municipio de Cunha Pora - SC, que
situa-se na regido extremo oeste catarinense, situado nas coordenadas geograficas
aproximadas em 27°55” S e 53°10” O. Com relacdo a populacdo, a mesma foi estimada para o
ano de 2019 em 11.086 habitantes através de dados do censo IBGE (2010).

Segundo IBGE (2010), o municipio possui uma darea territorial de 220,09 km? e
densidade demografica de 48,70 hab/km®. A economia do municipio estd vinculada
principalmente a area agricola, porém existem diversos empreendimentos responsaveis pelo
acréscimo da renda como metalirgicas, marmorarias, distribuidora de flores artificiais, fabrica
de urnas funerdarias, equipamentos agricolas, moveis sob medida, produtos de ornamentagdo e

cabine para caminhodes (CHRIST; SALAZAR, 2014).
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Na Figura 5, esta representado o limite do municipio bem como seus usos do solo.

Figura 5 - Limite municipal e uso do solo.
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Fonte: Fundagdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (2018).
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4.1.1 Aspectos Populacionais

Segundo estudos do IBGE (2010), a regido Entre Rios, ao qual pertence o local de
estudo, contempla 17 municipios, sendo que a maior parte deles apresentam um baixo indice
populacional, os quais ndo ultrapassam 5 mil habitantes. Destes, os municipios com maiores
indices populacionais sdo Maravilha (23.602 habitantes), Cunha Pord (10.905) e Palmitos
com 16.270 habitantes.

Ainda, percebe-se que o municipio de Cunha Pora apresenta um crescimento

1970 1980 1990 2000 2010

populacional nos ultimos censos, como pode ser percebido na Figura 6:

< Populacao Urbana Populacao Rural

12615

11690

6519

Figura 6 - Aumento populacional referente ao periodo de 1970-2010.

Fonte: Elaborado a partir do Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos

(2015).
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Por meio da Figura 6, ¢ possivel perceber que o municipio de Cunha Pora possui um
crescimento positivo nos ultimos anos. Além disso, fica demonstrado que houve um aumento

na populacdo urbana e consequentemente diminui¢ao da populagao rural.

4.1.2 Indice de desenvolvimento humano

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) ¢ um indicador que permite comparar a
qualidade de vida entre os paises. Esse indice leva em consideracao os aspectos econdmicos e
também sociais, e através dele ¢ possivel averiguar quais sao os setores falhos no lugar que se
esta analisando, como a satude, educagao ¢ renda.

O Atlas de Desenvolvimento Humano (2000) possui uma classifica¢do, sendo que o
IDH abaixo de 0,510 demonstra que o IDH correspondente ¢ baixo. Valores entre 0,522 e
0,698 representam um IDH médio. Os valores na faixa de 0,699 e 0,792 demonstram que o
IDH do lugar ¢ alto, e na faixa acima desse valor € tida como um IDH muito alto.

O municipio de Cunha Pora possui indices entre médio e muito alto. O IDH referente
a renda esta classificado em 0,744 o que demonstra que a renda dos municipes ¢ classificada
como alta. Com relagdo a longevidade, a mesma possui um IDH de 0,804, sendo classificada
como muito alta, e por fim o IDH referente a educacao ¢ de 0,682 o que também a classifica

como possuinte de um indice médio.

4.1.3 Tipos de domicilios presentes no municipio.

Através do Plano Intermunicipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos
(2015), estima-se que a regido da Amerios possua um total de 34.366 domicilios. O
municipio de Cunha Pora possui um total de 3.579 domicilios sendo destes 3.349 domicilios
do tipo casa, representando aproximadamente 93 % do total. O restante sdo residéncias do

tipo apartamento.

4.1.4 Condicoes de Saneamento Basico - Residuos Sélidos
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Quando se trata de residuos sdlidos, os dados registrados sobre os indices de coleta
sdo preocupantes em todos os municipios pertencentes a regiao da Entre Rios. No municipio
em estudo, segundo dados do IBGE (2010), cerca de 66 % dos domicilios possui um tipo de
coleta convencional, abrangendo 2369 domicilios. J4 o restante possui outros tipos de
disposi¢do, onde se enquadram nessas categorias os residuos que sdo queimados, enterrados

ou ainda dispostos em locais inadequados.

4.1.5 Quantificacio dos residuos sélidos urbanos do municipio

O municipio de Cunha Pora aderiu no més de julho de 2019 ao programa e coleta
seletiva. Por conta disso, os residuos orgénicos ja se encontram separados da parte que pode
ser reciclada, facilitando este trabalho. A coleta dos residuos solidos vem sendo realizada duas
vezes por semana, nas quartas-feiras e sabados, a partir das 10h.

Com relag@o a coleta, o municipio orienta que cada municipe separe seu residuo,
colocando em sacos plasticos de até 50 quilos, bem fechados, depositando nas lixeiras nos
dias especificados.

Se tratando dos materiais que compdem a coleta, sdo recolhidos: Papéis como jornais,
revistas, papel rascunho, cadernos e envelopes; caixinhas de leite; papelao e caixas em geral.
Nos plasticos estdo as garrafas pets, tampas e potes; embalagens de produtos de limpeza;
sacolas plasticas e tubos de PVC.

Conforme contrato acordado entre Cunha Pora e o Grupo Tucano, por meio da T.O.S.
Obras e Servigos Ambientais, cada quilo recolhido de material na coleta seletiva, resulta em
um retorno de 0,065 reais.

Através de dados coletados com a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico e
Coordenadoria municipal da Defesa Civil, na pessoa de Sedenir César Kipper, pode-se

desenvolver o seguinte relatorio grafico da coleta seletiva (Figura 7).

Figura 7 - Relatério da coleta seletiva de Cunha Pora - SC
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RELATORIO DA COLETA SELETIVA CUNHA PORA

9.510
10.000 8.940 9.050
9.000 8.300
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8.000
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7.000

6.000
KG
5.000

4.000

3.000

2.000

1.000 |

Julho/2019 Agosto/2019  Setembro/2019  Outubro/2019 Novembro/2019 Dezembro/2019 Janeiro/2020

Fonte: Elaborado pela autora a partir das informagdes da Secretaria de Desenvolvimento
Econémico e Coordenadoria municipal da Defesa Civil.

Com esses dados, foi realizada uma média de quanto material é coletado, ja separado e
destinado para a empresa contratada. A média de residuos reciclaveis recolhidos pela coleta
seletiva, nesses 7 meses, correspondentes aos dados recebidos ¢ de 8.188 kg, desta forma, o
retorno para o municipio foi em média 532,22 reais mensais, 0 que resulta em um total de
3.725,54 reais.

Com relagdo aos residuos organicos, o municipio ndo possui informagdes sobre a
pesagem recolhida em cada més. Por conta disto, foi utilizado métodos literarios para chegar
em valores aproximados. O resultado encontrado ¢ apresentado na Equagao 1.

Por meio do Panorama de Residuos Solidos do Brasil (ABRELPE, 2019), , tem-se que
a regido onde o municipio localiza-se, apresenta uma média de 0,759 kg de residuos por

habitante por dia. Em virtude disso, tem-se que (Equagdo 1):

Equacao 1: 1 hab ---- Total de residuos / hab / dia
Total de habitantes --- Total residuos / pop / dia

Desta forma, temos que:
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1 hab  -—--- 0,759 kg/dia
6.519 hab ----- x kg/ dia (1)
X = Aproximadamente 5.000 Kg/dia

Este valor encontrado representa o total de residuos solidos que a populacdo
cunhaporense gera diariamente, entdo, descontando os residuos reciclaveis recolhidos pela
coleta seletiva (média de 280 kg/dia), tem-se que em média 4.720 kg/dia de residuos
organicos serdo encaminhados para a compostagem diariamente. Com esses dados em maos,

foi possivel realizar o dimensionamento do patio de compostagem.

5. CONCEPCAO DE UMA USINA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM

Como ja abordado anteriormente, uma usina de triagem e compostagem ¢ composta
por ambos setores, ordenados de maneiras separadas. Por conta disto, este trabalho abordaré

um dimensionamento referente a cada uma das partes.

5.1 ESTRUTURA DO PATIO DE COMPOSTAGEM

Dados necessarios, segundo dimensionamento apresentado por RECESA (2007):

Nimero de habitantes: 6.519 hab

Quantidade de residuos gerados (kg) : 4.720 kg /dia
Total com mistura 3:1: 14.160 kg

Densidade da mistura: 550 kg/ m?

Periodo em dias: 100 dias

Fator de seguranca: 10 %

— Area da secao (Valor adotado):
Segundo Cerri (2008), em uma leira de compostagem a altura interfere muito no
produto final. Quando inferiores a 1,5 metros, as mesmas podem nio conseguir manter uma

temperatura adequada, desta forma ndo sdo recomendadas. O mesmo acontece para alturas
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superiores a 1,80 metros, neste caso, as mesmas vao acumular muito peso, provocar a
compactagdo do residuo comprometendo a aeracdo e ndo resultando em um composto
adequado.
Desta forma, foi adotada uma largura de 1,80 metros bem como uma altura com a
mesma dimensao.
O célculo da area da secdo ¢ o seguinte (Equagao 2):

Area da se¢do: (Largura x Altura)

2
Area da se¢io: (1,80 x 1,80)
2
Area da secio: 1,62 m? (2)

— Volume

Para o célculo do volume ¢ necessario realizar a soma dos residuos organicos
coletados, mais os residuos pastosos que vao compor a mistura, e dividi-los pela densidade da
mistura. Desta forma, conforme a Equagado 3 tem-se:
— Residuos coletados: 4.720 kg
— Residuos pastosos: 14.160 kg

— Densidade da mistura: 550 kg/m?

Volume: (Res. Coletado + Res. Pastosos)

Densidade
Volume: (4720 kg + 14160 kg)
550 kg/m?
Volume: 34,32 m? 3)

— Comprimento da Leira
Para calcular o comprimento da leira, € preciso saber o volume de residuos gerados,

bem como a area da se¢do, tem-se entdo (Equacao 4):
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Comprimento da leira: _Volume
Area da secdo
Comprimento da leira: 34,33 m?
1,62 m?

Comprimento da leira: 22 metros. (4)

Assim sendo, as dimensoes da leira sdo: 1,80 m * 1,80 m * 22 m.

— Calculo da area do patio de compostagem:
— Area da base da leira;

Para saber a dimensdo do patio de compostagem ¢ necessario saber quanto cada leira
necessita de area, incluindo seu revolvimento.
Inicialmente se calcula a area da base que cada leira ocupard, para isso utiliza-se o valor da
largura e comprimento anteriormente encontrados (Equacgao 5).

Area da base da leira: Largura » Comprimento ®)]

Area da base da leira: 1,80 m * 22 m

Area da base da leira: 39,60 metros, adotado 40 metros

— Area de folga para o reviramento da leira:
Admite-se area de folga para o reviramento da leira 0 mesmo valor encontrado para sua area
de base, desta forma, 40 metros.
Portanto, cada leira ocupara 80 metros.
Levando em conta que o material necessita de um periodo de 100 dias para maturar, tem-se
que o patio devera ter a seguinte area (Equacao 6):
Area util: Tempo ¢ Area de folga
Area til: 100 dias * 80 metros
Area 1til: 8000 m?

Ainda ¢ importante reservar uma area referente a circulagdo de pessoas, trafego de
veiculos e estacionamento. Para isso, recomenda-se um adicional de 10 % na area util

(Equagao 7).
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Area total: Area util + 10 %
Area total: 8.800 m?

Segundo informa¢des do CEMPRE (ANO), o composto organico oriundo de
composteiras possui um valor comercial de R$ 100,00 a 150,00 a tonelada. Além disso,
segundo o Ministério do Meio Ambiente (2010), cada quilo de residuo colocado na
composteira, gera 0,5 kg de composto. Desta forma, pode-se calcular o retorno que esse
composto comegard a render apos os 100 dias iniciais do processo. Tem-se entdo:

— Diariamente: 14.160 kg de residuos, o que gera cerca de 7.000 kg de composto.

— 1 tonelada de composto possui valor comercial médio de R$ 125,00, desta forma, passados
os 100 dias iniciais, a composteira passara a render R$ 875,00 reais.

— Mensalmente, o retorno sera de aproximadamente R$ 26.250,00.

Para o correto funcionamento do patio de compostagem, serd necessario realizar o
treinamento continuo com os colaboradores responsaveis pela sua montagem e

monitoramento. Com relagdo a 1sso, serdo necessarios os funcionarios descritos no Quadro 2.

Quadro 2 - Quadro de funciondrios necessarios para o patio de compostagem

Funcdo Numero Valor (R$) Total
Montador/ Revirador Leira 5 RS 1.600,00 R$8.000,00
Responsaveis pelo monitoramento 4 R$ 1.800,00 R$ 7.200,00
Supervisor 1 R$ 2.200,00 R$ 2.200,00
Servigos gerais 3 R$ 1.600,00 R$ 4.800,00
Total - - R$ 22.200,00

Fonte: Elaborado pela Autora.
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5.2 CONCEPCAO DE UMA USINA DE TRIAGEM

Segundo proposto pelo Ministério das Cidades (BRASIL, 2008), para construir o
galpdo que compode a usina de triagem, deve-se dar preferéncia pela escolha de materiais ja
pré-fabricados de concreto, metal ou ainda o uso de mezanino. Com relagdo ao fechamento de
alvenaria, as mesmas devem promover uma seguranca em relagdo a incéndios.

J4 em relacdo a dimensdo do galpao, o Ministério das cidades (2008), disponibilizou
uma area adequada com relagdo ao total de residuos recebidos diariamente na usina. Desta

forma, as areas sdo as seguintes:

- Uma tonelada por dia = Area do galpdo de 300 m?;
- Duas toneladas por dia = Area do galpdo de 650 m?; e

Quatro toneladas por dia = Area do galpao de 1200 m>.

Levando em conta esses dados disponibilizados pelo Ministério das cidades, para o
municipio de Cunha Pora serd necessario um galpao de pequeno porte, sendo que o mesmo
devera ter em média 300 m? de area edificada. Com relagdo a valores, em pesquisa realizada
com duas empresas distintas, cheguei ao custo de R$ 260,00 o metro quadrado para a empresa
A e R$ 3200,00 o metro quadrado para a empresa B, ambos or¢amentos sdo para barracdes
pré-moldados, com estrutura de concreto.

Com relacdo as instalagdes elétricas e hidros sanitérias, os valores ficaram em torno de
R$ 5.000,00 e os servigos preliminares como taxas e projetos em R$ 22.000,00. Além disso,
como o patio de compostagem acaba gerando um chorume, se faz necessaria a construgdo de

um pogo para armazenamento, o mesmo foi or¢ado em R$ 10.000,00.

5.2.1 Instalacées de apoio

Ainda de acordo com sugestdes do Ministério das Cidades (2008), nas instalacdes
destinadas a centrais de triagem, se faz necessario uma area de escritorio, sendo que a mesma
deve ter no minimo 12 m?. Ja com relagao aos sanitarios, o 6rgao indica que se faz necessarios
um vaso sanitario e um lavatorio para cada 20 usuarios. No caso dos chuveiros, o ideal seria
um chuveiro para cada dez usudrios, sendo ainda necessario a disponibilizacdo de armarios

individuais com 1,5 m? por usudrio.
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Deve-se prever também um refeitorio coletivo, disponibilizando a area de 1m? por

funcionario, e 0 mesmo deve possuir pia, bebedouro, forno e fogao.

5.2.2 Organizacao do trabalho

Para promover um ambiente acolhedor de trabalho aos funcionarios, ¢ necessario
definir uma area adequada de movimentagdo para cada usudrio. Em uma central de triagem
que possua um sistema linear, cada trabalhador ocupara cerca de 1,5 metros na esteira, desta
forma, precisard em torno de 2,4 metros para a colocacdo de tambores de separacdo de
materiais. Ainda ¢ necessario um corredor livre de 1 metro para que seja possivel efetuar o
deslocamento destes tambores quando estiverem saturados.

A imagem da Figura 8, mostra a situacdo ideal de trabalho para a op¢ao de mesa

linear.

Figura 8 - Modelo de trabalho com mesa linear.

Opc¢ao com mesa linear

1,50 m 1 150m T 1,50m




Fonte: MMA (2008).

Com relagdo aos equipamentos necessarios, sera preciso uma prensa enfardadeira com
capacidade para 20 toneladas; Uma balanga mecanica com capacidade minima de 1000 kg;
Um carrinho plataforma para facilitar o transporte e uma empilhadeira simples, para
acondicionar de maneira mais facil os fardos ja prensados.

Com relacao aos custos dos equipamentos, foi realizada uma pesquisa virtual para
facilitar a cotagdo de pregos. Foram consultadas em 2 fornecedores distintos para se ter uma

média de valores o mais proximo do real possivel. Os mesmos estdo apresentados no Quadro

3:

Quadro 3 - Relagdo dos custos de equipamentos.

Produtos Modelo Fornecedor 1 | Fornecedor 2
Prensa
Enfardadeir PAV- 3000 RS 14.750,00 | R$ 11.700,00
a
Balanga Balanga mecanica 1000Kg R$ 2.499,00 R$ 2.499,00
Carrinh Comprimento:1,5 metros. Largura: 0,80
Amnno - etros. Altura 0,45 m. Capacidade 800 | RS 1.493,00 | RS 1.975,60
plataforma
kg
Empilhadei
mpilhadeir Le 1034 C R$9.334,00 | R$9.238,00
a simples
Total RS 28,076,00 | RS 25.412,00

Fonte: Elaborado pela autora

Ainda, de acordo com o Ministério das Cidades (2008), o numero de funcionarios

necessarios para a unidade de triagem leva em conta o valor que serd processado diariamente.

Desta forma fica estipulado que:

— Para cada 200 kg de material processado sera necessario um triador;

— 1 administrador a cada 20 triadores;

— 1 deslocador de tambores a cada 05 triadores

— Cada enfardador processa 600 kg de material por dia.




Desta forma, no Quadro 4 esta apresentado as despesas relativas a operagdo da Usina

de Triagem e Compostagem - UTC.

Quadro 4 - Despesas relativas a operacao da UTC.

Funcao Numero Valor (RS) Total
Triadores 2 R$ 1.600,00 R$ 3.200,00
Deslocador de tambores 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00
Enfardador 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00
Vigia 2 R$ 1.800,00 R$ 3.600,00
Técnico Administrativo 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00
Total 7 - RS 11.800,00

Fonte: Elaborado pela Autora

6. RESULTADOS E DISCUSSOES
Conforme dados da coleta seletiva apresentados foi possivel obter a relagdo de
quantidades de materiais reciclaveis e matéria organica coletadas no municipio. As mesmas

estdo apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Relagao de materiais coletados no municipio.

Materiais Média Diaria (kg)
Materiais reciclaveis 273 kg
Materiais organicos 4.720 kg

Fonte: Elaborado pela Autora.
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Se tratando de uma forma de coleta recente, a qual ainda estd sendo adequada a
realidade vivenciada no municipio, bem como com o interesse na participacdo dos moradores,
percebe - se que o volume coletado estd sofrendo pequenas variagdes ao longo dos meses, o
que possivelmente estabilizara ao longo do tempo.

A partir dos dados, ainda se percebe que o empreendimento € oneroso, pois almeja um
investimento significativo, porém resulta em diversos beneficios tanto para o meio ambiente,
como retorno em empregos e materiais produzidos pela UTC.

Para o patio de compostagem, sera necessario a impermeabilizagdo com
geomembrana. Em pesquisa de prego efetuada de modo virtual, o custo por m? de
geomembrana estd em torno de R$ 3,00, o que resultaria em um investimento de RS$
24.000,00 para a area necessaria (8.000 m?). Além disso, serd necessdria a instalagdo de um
pogo para armazenamento do chorume, investimento esse resultante em R$ 10.000,00. Ainda,
com relagdo a manutengdo e funcionamento do patio de compostagem serd necessaria a
contratagdo de 13 funcionarios, que resultardo em um investimento de R$ 22.200,00 reais
mensalmente.

Com relagdo a triagem dos residuos, serd necessaria a utilizagdo de um galpao de 300
m?, 0 que custara em torno de R$ 87.000,00 em média, de acordo com pesquisas realizadas.
As instalacOes elétricas e sanitarias acarretardo em um investimento médio de R$ 5.000,00 e
0s custos com os 7 funcionarios resultardo em uma saida de R$ 11.800,00 mensalmente. No
Quadro 6 estdo apresentados os custos:

Ainda ¢ importante ressaltar os gastos oriundos da tributagdo proveniente da venda
desses materiais, bem como custos relacionados ao licenciamento ambiental da atividade. Os
mesmos ndo foram citados mas merecem uma aten¢do caso a UTC se instale em algum

municipio.

Quadro 6: Custos de implementagao.

PATIO DE COMPOSTAGEM CENTRAL DE TRIAGEM
C L R$ 22.200,00 C R$ 11.800,00
Funcionarios Funcionarios
(mensal) (mensal)

Impermeabilizagédo R$ 24.000,00 Barracao R$ 87.000,00
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Poco

R$ 10.000,00 Instalacdes R$ 8.000,00
armazenamento

Taxas e Projetos 22.000,00
Total: R$ 185.000,00

Fonte: Elaborado pela autora.

Com relagdo ao composto oriundo da compostagem, o municipio obterd um retorno
mensal, apos os 3 meses iniciais, de R$ 26.250,00, caso realize a venda desses residuos. E
importante ressaltar que para ser possivel realizar a venda do residuo o mesmo deve estar de
acordo com diversos parametros constantes em lei. Ainda, o municipio pode optar pelo uso
desse composto gerado para a adubag¢do dos canteiros presentes na cidade, bem como
contribuir com hortas presentes em creches, jardins, escolas e hospital presente no municipio.

Ja se tratando da central de triagem, mensalmente a mesma recebeu um montante
médio de R$ 532,22. Esse valor corresponde ao que ¢ repassado para o municipio pela
empresa terceirizada, responsavel pela coleta seletiva. Portanto, com a constru¢do de uma
usina independente, esse valor pode ter um aumento consideravel, levando em conta a melhor
separacao e venda direta do produto final.

Atualmente, o municipio possui contrato de 4 anos com a empresa da T.O.S. Obras e
Servigcos Ambientais, sendo essa empresa responsavel pela coleta dos seguintes tipos de
residuos gerados no municipio, bem como valor recebido mensalmente por cada categoria. A

descri¢do de suas obrigagdes estd presente na Figura 9.

Figura 9 - Descrigao da coleta de residuos.



1. Objeto: CONTR{\TACAO DE EMPRESA PARA A EXECUCAO DE SERVICOS DE COLETA, TRANSPORTE E TRATAMENTO
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES, COMERCIAIS E OS PROVENIENTES DO SERVICO DA SAUDE PARA O
MUNICIPIO DE CUNHA PORA/SC, conforme segue:

QUAT

DESCRICAO

Valor max. R$

12

COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES E COMERCIAIS
URBANOS DO MUNICIPIO DE CUNHA PORA. SENDO: I - LIXO DOMICILIAR -
ENTENDIDO COMO OS RESIDUOS SOLIDOS, CLASSIFICADOS COMO CLASSE 1I,
PELA NBR N° 10004/04, DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS —
ABNT, TAMBEM CONHECIDO COMO LIXO RESIDENCIAL OU DOMESTICO,
GERALMENTE CONSTITUIDO DE RESIDUOS INAPROVEITAVEIS RESULTANTES
DO PREPARO E REFEICOES, SOBRAS DE ALIMENTOS, INVOLUCROS, PAPEIS,
PAPELOES, PLASTICOS, VIDROS, VASILHAMES, METAIS E OUTROS INERENTES
AS ATIVIDADES DOMESTICAS. II - LIXO COMERCIAL — ENTENDIDO COMO 0S
RES{DUOS SOLIDOS, CLASSIFICADOS COMO CLASSE II, PELA NORMA NBR N°
10004/04, ORIGINARIOS DE ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS, COMO LOJAS EM
GERAL, LANCHONETES, RESTAURANTES, ESTABELECIMENTOS BANCARIOS,
ESCRITORIOS, HOTEIS E OUTROS, CONSTITUINDO-SE COMUMENTE DE PAPEIS,
PAPELOES, PLASTICO, RESTOS DE REFEICOES E RESIDUOS DECORRENTES DE
SEU PREPARO, EMBALAGENS DIVERSAS, INCLUSIVE DE MADEIRA, METAIS E
OUTROS.

25.018,36

DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES E COMERCIAS
URBANOS, BEM COMO TRATAMENTO (ESTERILIZACAO EM AUTOCLAVE) E
DESTINACAO FINAL DE RESIDUOS DE SERVICO DE SAUDE DO MUNICIPIO DE
CUNHA PORA, ATRAVES DE OPERACAO E MANUTENCAO DE ATERRO
SANITARIO EM AREA DE RESPONSABILIDADE DA CONTRATADA, POSSUIDORA
DAS LICENGAS AMBIENTAIS EXIGIVEIS.

14.601,52

ITEM | UND
1 MES
2 MES
3 MES

COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS PROVENIENTES DE SERVICOS DE SAUDE
DO MUNICIPIO DE CUNHA PORA (PSF I EII).

1.500,00

Fonte: Prefeitura municipal.
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O contrato teve inicio no ano de 2017, sendo que ¢ valido até o ano de 2021. Pode - se

perceber que o municipio desembolsa o valor médio de R$ 41.000,00 por més para a empresa

responsavel.

6.1 AVALIACAO ECONOMICA DA UTC

Buscando melhor entendimento, todos os custos e retornos mensurados neste trabalho

estdo reunidos neste item. E importante ressaltar que os dados foram obtidos através de

consultas bibliograficas e leitura de diversos materiais.

Levando em conta isto, a composicdo gravimétrica dos residuos, Quadro 7, foi

baseada de dois modos, objetivando uma comparagdo. Uma delas ¢ na esfera nacional,

segundo dados da ABRELPE (2001), e a outra em esfera estadual, seguindo o trabalho de
Guadagnin (2001).
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Quadro 7 - Composicdo gravimétrica dos residuos em esfera nacional e estadual.

Nacional Estadual

Matéria Organica 51,40 % Matéria Organica 45,22 %
Papel/Papelao 13,10 % Papel/Papelao 21,06 %
Plastico 13,50 % Plastico 17,13 %

Vidro 2,40 % Vidro 2,11 %

Metais 2,90 % Metais 3,25 %
Outros 16,70 % Outros 11,23 %
Total 100,00 % Total 100,00 %

Fonte: Construido a partir de Guadagnin (2001) e ABRELPE (2011).

Com esses dados em maos foi possivel fazer uma determinagdo da gravimetria dos
residuos coletados no municipio de Cunha Pord - SC. Além disso, também foi possivel
estimar o valor que pode ser conseguido com a venda dos mesmos, Figura 10. O valor
referente a tonelada de determinado residuo foi obtido através de dados do CEMPRE. Esses
valores buscam nortear as cooperativas e outros programas de reciclagem que possuem um

papel importantissimo em todo o pais.

Figura 10 - Valores por tonelada dos residuos coletados por Estados € Municipios.
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MESQUITA
RIO DE JANEIRO

FLORIANOPOLIS

PAPELAO

180L
270PL

480

PAPEL
BRANCO

500L
300P

480

LATAS DE
ACO

200L
170L

140

ALUMINIO

3700P
3500P

3500

VIDRO

300L

SC
80

VIDRO

1000P
1200P

1550

PLASTICO
INCOLOR COLORIDO RIGIDO

PLASTICO

PET

800PL
1400P

1600

FILME

ITABIRA 480PL  680PL  220PL  3800P  215L E 1455P  1780P 1700 380PL
BELO

B oroer 430PL  630PL  300L  3400P 70L 1400P  1700P  1500P  200PL
LAVRAS 410PL  450PL  150PL  2700P  180P 1400P  1400P  1150P  200PL
CANOAS 230P  400PL  120P 2200 70 s 300 1360P  700P 120P
PORTOALEGRE  320PL  550PL  160PL  2700P 450 = 900PL  1400P  800P 200P

SAO PAULO 580PL  600PL  280L  3500P 150 = 600L  1400P 800 250P
GUARULHOS 210PL  480L  350L 3000  130L 1000L  1400P 1450  250PL
GUARUJA 400PL  250L  240L  2900L 80 700L  900PL  1250P  270PL
SAOJOSEDOS 5550 120 2900P  190PL 1650P  1400P  480PL  250PL
CAMPOS

1000P
1300P

850

LONGA\
VIDA

150PL
200P

260

Fonte: Compromisso Empresarial com a Reciclagem - CEMPRE (2019).

Legenda: P = prensado; L = limpo; I = inteiro; C = cacos ¢ UN = unidade.

Portanto, no Quadro 8 esta presente o total de residuos e quanto o municipio podera
arrecadar com a venda dos mesmos. E importante lembrar que a coleta seletiva foi implantada
recentemente no municipio, sendo que o percentual de residuos coletados tende a aumentar

com a maior participagdo da sociedade.

Quadro 8 - Total de residuos e retorno financeiro.

Nacional Estadual
Waterial R | e | Total®s) | fEse | VRS | Total (RS)
Papel/Papelao | 1703 0,48 817,44 2737,8 0,48 1.314,14
Plastico 1755 1,60 2.808,00 2226,9 1,60 3.563,04
Vidro 312 0,08 24,96 274,3 0,08 21,94
Metais 377 3,50 1.319,50 422,5 3,50 1.478,75
Outros 2171 - - 1459,9 - -
Total 4.969,90 6.377,90
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Fonte: Elaborado pela Autora.

Através das projecdes de venda dos residuos foi possivel estipular o tempo de retorno
que o investimento demanda. Ressalta-se que o objetivo principal ndo ¢ a venda do composto
organico, mas sim sua utilizacdo, fato esse contrario aos residuos reciclaveis.

Suponha-se que 5 do composto organico esteja em condigdes adequadas de venda,
com isso, o valor resultaria em aproximadamente R$ 8.750,00; Com relagdo aos reciclaveis, a
venda seria realizada em sua totalidade, somando entdo R$ 6.377,90. Através desses dados, é
possivel calcular o tempo de retorno, Equacao 8, sendo ele:

Tempo de retorno:_Investimento
Rentabilidade

Tempo de Retorno :185.000,00 (8)
15.127,90

Tempo de retorno: 12,23 meses - Aproximadamente 13 meses

7. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme exposto durante o trabalho, pode-se averiguar que o municipio possui
potencial para criar uma alternativa secundaria de destinacdo dos residuos, tornando - se
independente e criando uma nova forma de renda e emprego para muitos municipes.

Pensando nas questdes ambientais, as unidades de triagem e compostagem possuem
um papel bem importante, pois evitam que toneladas de residuos vao para aterros sanitarios
sem necessidade, saturando-os e desperdi¢cando recursos que possuem alto valor comercial.
As mesmas também contribuem para a diminui¢do de danos ambientais causadas pelo
descarte incorreto dos residuos, como ¢ o caso do entupimento de bocas de lobo e
consequentes enchentes, que ocorrem no municipio.

Uma unidade de triagem e compostagem vem a agregar beneficios ambientais e
também financeiros para os municipios em virtude da reciclagem e compostagem, assim
como na geracao de empregos, principalmente para as pessoas com menos estudos, que terdo

uma fonte de renda amparada pela legislacao.
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Com relacdo aos residuos triados, em um primeiro momento, a venda dos mesmos
gera uma renda que pode ser aplicada na melhoria e adequacdo da infraestrutura, conforme
vail aumentando a demanda. Assim, novos maquinarios podem ser adquiridos e também mais
mao de obra, integrando trabalhadores, que antes eram inexistentes, para a economia formal
do municipio.

Como conclusdo, espera-se que esse trabalho possa contribuir para a futura
implantacdo de uma unidade de triagem e compostagem no municipio, ou ainda, que sirva de
incentivo para outros municipios a adotar medidas secundarias para os residuos gerados. Que
0S mesmos possam ser vistos com o valor que tem e ndo apenas como produtos sem uso,

desta forma a populacdo e principalmente o meio ambiente agradecem.
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