@QN

UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS
CURSO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

DANIELLE DE LUCENA SANTOS

ANALISE DA VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE UMA USINA DE TRIAGEM
E COMPOSTAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO MUNICIPIO DE
SANTA LUZIA/PB

CAMPINA GRANDE
2016



DANIELLE DE LUCENA SANTOS

ANALISE DA VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE UMA USINA DE TRIAGEM
E COMPOSTAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO MUNICIPIO DE
SANTA LUZIA/PB

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
ao Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental da Universidade Estadual da
Paraiba, como requisito parcial a obtencdo do
grau de Bacharel em Engenharia Sanitéria e
Ambiental.

Area de concentracdo: Engenharia Sanitaria
e Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Jodo Damasceno.

CAMPINA GRANDE
2016



E expressamente proibida a comercialzagio deste documento, tanto na forma impressa como eletrdnica.
Sua reprodugdo total ou parcial & permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reprodugdo figure a identificagdo do  autor, titule, instituigio e ano da dissertagao.

523Ta Santos, Danielle de Lucena.

Analise da viabilidade de implantagdo de uma usina de
triagem & compostagem de residuos solidos urbanos no municipio
de Santa LuziaPB [manuscritc] [ Danielle de Lucena Santos. -
2018,

52 p. - il color.

Digitado.

Trakalho de Conclusio de Cursa (Graduag:ﬁ-:- em Engenharia
Sanitaria e Ambiental) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro
de Ciéncias e Tecnologia, 2016.

*Orientagio: Prof. Dr. JoSo Damasceno, Departamento de
Geografia”.

1. Residuos solides. 2. Residucs solidos urbanos. 3. Coleta
seletiva. 4. Usina de triagem e compostagem. |. Titulo.

2. ed. CDD 3837285




DANIELLE DE LUCENA SANTOS

ANALISE DA VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE UMA USINA DE TRIAGEM E
COMPOSTAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO MUNICIPIO DE SANTA
LUZIA/PB

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
a0 Departamento de Engenharia Sanitiria e
Ambiental da Universidade Estadual da
Paraiba. como requisito parcial 4 obtengédo do
grau de Bacharel em Engenharia Sanitiria e
Ambicntal.

Area de concentragio: Engenharia Sanitdria ¢
Ambiental.

Aprovada em: 25/ f2 | J04-

BANCA EXAMINADORA

\
5 N

S ‘.%%éa&"-‘?r)j{- X ——
; - Dr. Jodo Damasceno (Orientador)

Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

Universidade Estaflual da Paraiba (UEPB)

l‘ -
‘f. . P
CAN S~

Prof. Me. Patricia da Conceigao Dornellas da Silva Xavier
Universidade Fstadual da Paraiba (UEPB)




A minha mae, minha tia Ligia e minha avé Maria, por
ndo medirem esforgcos para me ajudar e por ndo

desistirem de mim.



AGRADECIMENTOS

A Deus por toda forgca que tem me dado.

A minha mae, minha tia Ligia e minha avé Maria por tudo que fizeram por mim,
principalmente por todo amor, dedicacao, paciéncia e apoio.

Aos demais familiares que se fizeram presente durante esta etapa da minha vida.

A Igor por todos os ensinamentos, incentivos, apoio, carinho, amor e por sempre
estar ao meu lado.

Ao professor Jodo Damasceno pela orientagdo, apoio e confianca.

A todos os professores da minha graduagdo por todos os conhecimentos
adquiridos e por todo afeto.

A Isabel e lana por toda ajuda, ensinamentos e momentos compartilhados.

Aos colegas de turma pelos momentos de amizade e apoio.

A todos os companheiros da Empatech, Cayo, Emanuel, Cassio, Elenilson,
Jonathan, Caian, Tuana e Flavio por todos os ensinamentos e experiéncias compartilhadas,
e por toda amizade.

A Endyara, Myria e Carol por toda paciéncia e amizade.

A Karlla, Lais e Camila por todo companheirismo.

A todos que direta ou indiretamente fizeram parte da minha formacdo, o meu

muito obrigada.



RESUMO

A crescente geracdo de residuos sélidos urbanos nos municipios implica na problematica da
disposigédo adequada dos mesmos. Este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade de
implantacdo de uma Usina de Triagem e Compostagem no Municipio de Santa Luzia,
Paraiba; com o intuito de tratar adequadamente os residuos solidos urbanos gerados na cidade.
Para a realizacdo da andlise de viabilidade da implantacdo da Usina de Triagem e
Compostagem (UTC), foi feito inicialmente, o levantamento gravimétrico dos residuos
solidos urbanos (RSU) produzidos na cidade, através da técnica do quarteamento. Em
seguida, foram realizadas pesquisas bibliograficas em trabalhos e projetos referentes ao tema
deste trabalho, afim de escolher um método de implantacdo de UTC em Santa Luzia/PB. O
levantamento gravimétrico realizado na cidade mostrou que os RSU gerados sdo compostos
por 39,64% de matéria organica; 6,91% de papel/papeldo; 17,02% de plastico; 2,83% de
metal; 16,14% de outros; 11,56% de material sanitario e 5,9% de material téxtil. A partir do
levantamento gravimétrico foi observado que 66,39% dos RSU gerados na cidade podem ser
encaminhados a UTC. Baseando-se por estes dados foi feito o dimensionamento, a escolha
dos equipamentos e materiais necessarios, além do orcamento da UTC. Os resultados
mostraram que € viavel economicamente a implantacdo da UTC no Municipio. A implantacédo
da UTC apresentard impactos positivos para 0 meio ambiente e para a sociedade, através da
reducdo dos residuos dispostos no meio inadequadamente, evitando a contaminacdo do ar, da
agua e do solo, e da geracdo de empregos e a movimentacdo da economia do Municipio, este
ainda servird de exemplo para 0s municipios vizinhos.

Palavras-Chave: Residuos Solidos Urbanos. Usina de Triagem e Compostagem. Santa Luzia,
Paraiba.



ABSTRACT

The problematic of environment appropriate solid waste disposal is due increase production
of municipal waste. Therefore, this work aim measure feasibility for implementation of a
plant for waste selection and composting (UCT) in Santa Luzia City, Paraiba State, with the
intention of treat and dispose these municipal waste. For carrying out this feasibility study,
was initially done a gravimetrically method of Santa Luzia’s municipal waste, by the
quartering method. Then, was realized bibliographic research on projects and scientific
studies about the subject, in order to choose a method for implementation of an UCT in Santa
Luzia City. The gravimetrically method result in a composition of municipal waste with
39,64% of organic matter, 6,91% of paper/cardboard, 17,02% of plastic, 2,83% of metal,
16,14% of other wastes, 11,56% of care waste and 5,9% of textile waste. Based on the result
of gravimetrically method, 66,39% of the solid waste can be treated on the UCT. With these
data was done the sizing, selection of equipment and materials, besides a quotation of the
UCT. The results showed that the implementation of UCT in the City is economically
feasibility and bring positive impacts for the environment, society and economy, through of
decrease of inadequate disposal of solid waste, avoid air, water and soil contamination,
creating jobs and business in the local economy, besides to serve as example for other
neighboring cities.

Key words: Municipal waste. Plant for waste selection and composting. Santa Luzia City.
Paraiba State.
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1.0 INTRODUCAO

Para discutir sobre os residuos solidos urbanos é necessario levar em conta aspectos
espaciais, ambientais, de salde, sociais, culturais e institucionais. No aspecto ambiental, um
dos desafios é a necessidade de definirmos as melhores alternativas a serem adotadas, com
menores impactos e que ndo sejam meramente tecnoldgicas. No que se refere aos aspectos
sociais, a inclusdo social se impde como um tema fundamental, que deve ser tratado sem
paternalismos, como parte de politica publica, e sim trazendo a tona efetivamente as
possibilidades que uma politica puablica pode promover em termos de reducdo de
desigualdades. Em relagdo aos aspectos culturais, com os quais todos nés estamos envolvidos,
principalmente nas ideias de se produzir menos, de reutilizacdo e de reciclagem, esta presente
um desafio que se associa aos temas das proprias politicas publicas (SANTOS; DIAS, 2012).

A geracdo crescente de residuos e a necessidade de disposicdo final constituem um
dos grandes problemas ambientais na sociedade atual. A descarga dos residuos nas cidades de
todo o mundo sempre representou sério problema a saude publica e ao meio ambiente.
Depdsitos em areas urbanas durante séculos tratados sem os devidos cuidados, sempre
estiveram associados a propagacdo de doencas, seja diretamente via pessoas e animais
coexistindo nestes locais, seja por meio da contaminacdo dos mananciais de agua, dos solos e
dos alimentos (JAMES, 1997).

Devido a crescente geracdo de residuos nos municipios, a busca por técnicas de
tratamento ou beneficiamento dos residuos € intensa. A reciclagem e a compostagem tém sido
técnicas bastante utilizadas, as quais necessitam de residuos reciclaveis e orgénicos,
respectivamente. Estes residuos sdo gerados nos municipios em grandes quantidades, o que
facilita a utilizacdo destes nos processos supracitados.

Utilizadas no Brasil desde o final da década de 1960, e com implantacéo
popularizada nos anos 90, as Usinas de Triagem e Compostagem — UTC tém sido
consideradas uma opcdo para a destinacdo adequada dos residuos solidos urbanos,
especialmente em municipios de pequeno porte. A utilizacdo dessas unidades preconiza a
valorizagdo dos residuos, jd& que o reaproveitamento dos materiais reciclaveis e a
compostagem da parcela orgénica acarretaria geracao de renda e a reducdo da quantidade de
residuos a ser aterrada, além da preservacdo dos recursos naturais, da economia de energia e
da reducéo da poluicdo ambiental (VIMIEIRO; PEREIRA; LANGE, 2009).

As usinas vém sendo utilizadas, principalmente em municipios de pequeno porte, por

constituirem um sistema simplificado e que pode proporcionar o tratamento de toda a massa



13

de residuos coletada. As Usinas de Triagem e Compostagem simplificadas sdo geralmente
constituidas das seguintes unidades: recep¢do, onde todo o residuo sélido urbano é recebido e
encaminhado para um silo; mesa de triagem ou esteira de triagem, local onde sdo separados
manualmente os materiais reciclaveis (papéis, papeldo, plasticos, vidros e metais), a matéria
organica (restos de comidas, cascas de frutos e legumes) e os rejeitos; patio de compostagem,
para onde é encaminhada a matéria organica separada, com a qual se elaborard o composto
organico; baias para deposito de materiais reciclaveis, onde se armazenam os reciclaveis
separados para posterior prensagem e enfardamento; instalacdo de apoio, que é a construcao
onde se localizam o escritorio, banheiros, vestiarios, cozinha, refeitorio, almoxarifado; e vala
de rejeitos/aterro, onde sdo aterrados os rejeitos que sobraram (VIMIEIRO; PEREIRA;
LANGE, 2009).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo principal analisar a viabilidade de
implantacdo de uma Usina de Triagem e Compostagem no Municipio de Santa Luzia/PB;
além de avaliar a composicdo gravimetrica dos residuos gerados no Municipio; propor o
tratamento dos residuos gerados, através da reciclagem e compostagem e propor a
implantacdo da usina no Municipio.

Diante da possibilidade da implantacdo da Usina de Triagem e Compostagem na area
de estudo deste trabalho, enxerga-se o tratamento e disposicdo adequada dos residuos
reciclaveis e compostaveis gerados no local, a geragdo de empregos e movimentacdo da
economia local, além da melhoria de vida dos catadores de residuos e a reducdo de impactos

negativos referentes a disposi¢do inadequada de residuos local.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade e apresentar os beneficios da implantacdo de uma Usina de

Triagem e Compostagem no Municipio de Santa Luzia/PB.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a composicdo gravimétrica dos residuos gerados na cidade de Santa
Luzia/PB;
¢ Analisar a eficiéncia da implantacdo de uma UTC no Municipio;

e Apresentar a proposta de implantacéo e os beneficios de uma UTC no Municipio.
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3.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Residuos Sélidos

Os residuos solidos apresentam grande diversidade e complexidade, e as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas variam de acordo com a sua fonte ou atividade
geradora (PROSAB, 2006). A Lei N° 12305/2010 (BRASIL, 2010) define residuos solidos

como sendo:

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 sélido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica
ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Os rejeitos sdo definidos pela Lei N° 12305/2010 (BRASIL, 2010) como sendo:

Os residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacdo por processo tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, nao
apresentem outra possibilidade que néo a disposicao final ambientalmente adequada.

3.1.1 Classificacdo dos RS

A Lei N° 12305/2010 (BRASIL, 2010) classifica os residuos solidos da seguinte

maneira;

| — quanto a origem:

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

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servicos de limpeza urbana;

¢) residuos so6lidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢cos: 0s gerados nessas
atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e *j”;

e) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: 0s gerados nessas atividades,

[TPRIN

excetuados os referidos na alinea “c”;
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f) residuos industriais: 0s gerados nos processos produtivos e instalagfes industriais;

g) residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de saude, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construcdo civil: os gerados nas construcBes, reformas, reparos e
demolicGes de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavagdo
de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: 0s gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

K) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou

beneficiamento de minérios.

Il — quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
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;

[P

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.

Para a NBR 10004/2004 (BRASIL, 2004), os residuos classificam-se em:

a) Residuos classe | — Perigosos: aqueles que apresentam, em funcdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, risco a saude publica, provocando
mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando seus indices e riscos ao meio ambiente,
quando o residuo for gerenciado de forma inadequada. Ou uma das seguintes caracteristicas:

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade.

b) Residuos classe Il — N&o perigosos:

i. Residuos classe Il A — N&o inertes: aqueles que ndo se enquadram nas classificagdes
de residuos classe | — Perigosos ou de residuos classe Il B — Inertes, nos termos desta norma.
Os residuos classe I A — Nao inertes podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade,

combustibilidade ou solubilidade em agua.
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ii. Residuos classe Il B — Inertes: quaisquer residuos que, quando amostrados de uma
forma representativa, segundo a ABNT NBR 100007, e submetidos a um contato dindmico e
estatico com agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR
100006, nédo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragGes superiores

aos padrdes de potabilidade de 4gua, executando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

3.1.2 Geracéo de RSU

De acordo com a classificacdo supracitada (quanto a origem), os residuos solidos
urbanos (RSU), compreende os residuos domiciliares, aqueles originarios das atividades
domeésticas nos domicilios urbanos e os residuos de limpeza urbana, os originarios da
varri¢do, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana.

A geracdo dos RSU é dependente de fatores culturais, habitos de consumo, poder
aquisitivo, fatores climaticos, nivel educacional e caracteristicas de género e idade dos grupos
populacionais, sendo afetada, também, pelas variacbes da economia, aspectos climaticos e
sazonais, influéncias regionais, migracdes e turismo (ERTHAL NETO, 2006).

A geracdo de RSU é dada pela producdo per capita de residuos solidos, ou seja, a
quantidade de residuos gerados por habitando em um espaco de tempo, geralmente € expressa
em Kg.hab™.dia™.

De acordo com a ABRELPE (2015), em 2014 foram gerados no Brasil 215.297
ton.dia™ de RSU, resultando em uma per capita de 1,062 Kg.hab™.dia™. Nesse mesmo ano, na
regido Nordeste foram gerados 55.177 ton.dia™ de RSU, resultando em uma taxa per capita de
0,982 Kg.hab™.dia?, tais dados indicam um crescimento de 3,2% na geracdo de RSU em
relacdo ao ano de 2013. Ainda nesse mesmo ano, no Estado da Paraiba foram gerados 3.504

ton.dia™ de RSU, resultando em uma per capita de 0,888 Kg. hab™.dia™.
3.2 Coleta Seletiva

A Lei 12305/2010 (BRASIL, 2010) define coleta seletiva como sendo “a coleta de
residuos solidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou composi¢do”. Ou seja,
os residuos com caracteristicas semelhantes sdo separados pelos geradores e em seguida sdo
coletados. A coleta seletiva € um dos instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), a qual descreve que 0s municipios sdo responsaveis pela implantacdo da coleta

seletiva.
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A PNRS estabeleceu que a coleta seletiva nos municipios brasileiros deve permitir,
no minimo, a segregacdo entre residuos reciclaveis secos e rejeitos. Os residuos reciclaveis
secos sdo compostos, principalmente, por metais (como aco e aluminio), papel, papeldo,
tetrapak, plasticos e vidro. E 0s rejeitos, que sdo os residuos nao reciclaveis, séo compostos
principalmente por residuos de banheiros e outros residuos de limpeza (MMA, 2016).

No entanto, hd uma outra parte importante dos residuos que sdo 0s residuos
organicos, que consistem em restos de alimentos e residuos de jardim (folhas secas, podas). E
importante que os residuos organicos ndo sejam misturados com outros tipos de residuos, para
que ndo prejudiquem a reciclagem dos residuos secos e para que 0s residuos organicos
possam ser utilizados na compostagem e transformados em adubo de forma segura. Por este
motivo, alguns estabelecimentos e municipios tem adotado a separac¢do dos residuos em trés
fracdes: reciclaveis secos, residuos organicos e rejeitos (MMA, 2016).

Uma das principais estratégias para a reducdo da quantidade de residuos dispostos
nos aterros sanitarios dos municipios é a criacdo de sistemas de coleta seletiva (IPEA, 2012).
A Figura 3.1 ilustra a quantidade de municipios com iniciativas de coleta seletiva nos anos de
2013 e 2014 no Brasil e nas suas regibes. Em 2014, 3.608 municipios brasileiros

apresentaram iniciativas de coleta seletiva, destes 767 sdo da regido Nordeste.

Tabela 3.1 — Quantidade de municipios com iniciativa de coleta seletiva nos anos de 2013 e 2014

» Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul BRASIL
RS 2013 | 2014 | 2013 | 2014 | 2013 | 2014 | 2013 | 2014 | 2013 | 2014 | 2013 | 2014
Sim 223 239 725 767 158 175 1378 1418 975 1.009 3.459 3.608
- Ndo | 227 211 1.069 1.027 309 292 290 250 216 182 2111 1.962
Total 450 1.794 467 1.668 1.191 5.570

Fonte: Adaptado ABRELPE (2015).

A coleta seletiva, como instrumento da PNRS, constitui-se uma das metas dos
municipios preocupados ndo s6 com a destinacdo dos residuos solidos, mas com preservacao

do meio ambiente também.

3.3 Tratamento e destinacédo final dos RSU

O tratamento de residuos solidos abrange processos fisicos, quimicos, fisico-

quimicos, bioldgicos e térmicos. Os tratamentos fisicos objetivam reduzir o volume de
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residuo ou imobilizar um componente especifico através de operagdes de secagem,
centrifugacdo, evaporacdo, sedimentacdo floculacdo, filtracdo, absorcdo, destilacdo,
concentracdo, etc. Os tratamentos quimicos alteram a composic¢do dos residuos de modo a
eliminar componentes toxicos através de reacdes de neutralizacdo, oxidacdo, reducdo e
precipitacdo. Os tratamentos biologicos aceleram a degradacdo natural de residuos que
possuem alta carga orgénica através da acdo de microrganismos em unidade de compostagem
ou em aterros sanitarios. E os tratamentos térmicos sdo os processos fisico-quimicos que
utilizam temperaturas elevadas para alterar as caracteristicas do residuo e reduzir
consideravelmente seu volume; a incineracdo e a pir6lise sdo os principais tratamentos
térmicos empregados para residuos sélidos (CASTILHOS JUNIOR, 2006).

A Lei N° 12305/2010 (BRASIL, 2010) define destinacdo final ambientalmente

adequada como sendo:

Destinagdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacdo e o aproveitamento energético ou outras destinacbes admitidas pelos
orgaos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposicdo final,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
salide publica e a seguranca e a minimizar 0s impactos ambientais adversos.

A destinacdo final ambientalmente adequada pode gerar diversos beneficios, ndo s6
do ponto de vista ambiental, mas também do ponto de vista social e econdmico. Através do
destino adequado os residuos podem ser reutilizados, recuperados e/ou reciclados, reduzindo a
geracdo e disposicdo de residuos no meio, além de movimentar a economia; o processo de
compostagem de residuos além de da um destino adequado a estes, os transforma em um

material rico em himus e nutrientes minerais.

3.3.1 Triagem e compostagem

Para que qualquer tratamento de residuos solidos seja eficaz é necessario que
previamente seja feita a separacdo dos mesmos, de acordo com sua constituicdo ou
composic¢do. O processo de segregacao de residuos consiste na separacdo desses no momento
da geracdo. A segregacdo adequada evita mistura de residuos incompativeis e reacoes
quimicas indesejadas, aumentando a possibilidade de reutilizacdo, reciclagem e seguranca no
manuseio dos residuos (MMA, 2014). A segregacdo de residuos é por vezes fator primordial

da viabilidade técnica dos projetos de processos de tratamento de residuos.
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O processo de triagem em municipios, onde os residuos sdo coletados misturados, é
complexo e requer uma maior atencdo. E nos municipios, onde ha coleta seletiva, o processo
de triagem é mais simples, consistindo na separacdo dos residuos reciclaveis secos dos
rejeitos, além dos residuos organicos.

Dentre os processos de tratamentos disponiveis para a fracdo de residuos organicos,
um que se destaca pelo grande alcance, em vista da sua simplicidade, praticidade e dos
resultados atingidos é a compostagem. A compostagem possibilita a transformacdo de
residuos organicos em um composto de grande valor fertilizante para as plantas e solo. Trata-
se de um processo que permite a reciclagem dos residuos organicos, possibilitando seu
reaproveitamento. A compostagem é considerada uma forma eficiente de biodegradagédo
controlada da matéria organica, principalmente quando comparada aos sistemas atualmente
vigentes, como 0s aterros sanitarios e os vazadouros a ceu aberto. Nestes locais ndo ha
controle do processo de biodegradacdo da matéria organica e por consequéncia sao gerados
gases e liquidos (chorume) indesejaveis, os quais devem ser tratados posteriormente
(CAOPMA, 2013).

A NBR 13591/1996 (BRASIL, 1996), define compostagem como sendo o:

Processo de decomposigdo bioldgica da fracdo organica biodegradavel dos residuos,
efetuado por uma populacéo diversificada de organismos, em condi¢6es controladas
de aerobiose e demais parametros, desenvolvido em duas etapas distintas: uma de
degradacéo ativa e outra de maturacéo.

De acordo com CAOPMA (2013), na etapa de degradacdo ativa ocorrem as reacoes
bioguimicas de oxidacdo mais intensas, com predominancia de temperatura na faixa termofila.
Nessa fase, obtém-se a mineralizacdo dos compostos organicos mais sollveis e de baixa
relacdo carbono (C)/nitrogénio (N). Em virtude das altas temperaturas desenvolvidas nessa
fase, obtém-se uma consideravel sanitizacdo da massa de compostagem, devido a eliminacdo
de organismos patdgenos. Na etapa de maturacdo, ocorrem as reacBes bioquimicas de
humificacdo, que levam a producdo do composto propriamente dito, um produto final

parcialmente mineralizado e altamente humificado.

3.3.1.1 Fatores que afetam o processo de compostagem

O processo de compostagem ¢é influenciado por diversos fatores, que direta ou
indiretamente, afetam a atividade microbioldgica durante o processo e a qualidade do produto

final do processo.
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3.3.1.1.1 Microrganismos

Valente (2009) afirmam que o processo de compostagem é marcado por uma
continua mudanca das espécies de microrganismos envolvidos, isso deve-se as modificacdes
nas condi¢bes do meio. A intensidade da atividade dos microrganismos decompositores nos
processos de compostagem esta estritamente relacionada a diversificacdo e a concentracdo de
nutrientes.

A predominancia de determinadas espécies de microrganismos e a sua atividade
metabdlica determina a fase em que se encontra o0 processo de compostagem. No inicio da
decomposicdo dos residuos organicos, na fase mesofila, predominam bactérias, que sdo
responsaveis pela quebra inicial da matéria organica, promovendo a liberacdo de calor na
massa em compostagem; nesta fase, ocorre também a atuacdo de fungos, que sdo seres
heterotroficos, pois utilizam a matéria organica sintetizada pelas bactérias e outros
microrganismos, como fonte de energia; esses microrganismos sao produtores de acidos, que
degradam as proteinas, os amidos e os aglcares. Com o aumento da temperatura, devido a
liberacdo do calor, ocorre a morte de microrganismos mesoéfilos, havendo a multiplicagéo de
actinomicetos, bactérias e fungos termdfilos. Nesta fase, as bactérias degradam os lipideos e
fracbes de hemicelulose, enquanto que a celulose e a lignina sdo decompostas pelos
actinomicetos e fungos (VALENTE, 2009).

3.3.1.1.2 Umidade

A umidade é indispensavel para a atividade metab6lica e fisioldgica dos
microrganismos, sendo que a considera ideal para a compostagem varia entre 50 e 60%.
Materiais com 30% de umidade inibem a atividade microbiana, sendo que um meio com
umidade acima de 65% proporciona uma decomposicdo lenta, condi¢cBes de anaerobiose e
lixiviacdo de nutrientes (VALENTE, 2009).

3.3.1.1.3 Aeragdo

A aeracdo é o fator mais importante a ser considerado no processo de compostagem,
sendo classificado como o principal mecanismo capaz de evitar altos indices de temperatura
durante o processo, de aumentar a velocidade de oxidacéo, de diminuir a liberacdo de odores e

reduzir o excesso de umidade de um material em decomposicdo. De acordo com a
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disponibilidade de oxigénio, a compostagem pode ser classificada como aerdbia ou anaerdbia.
A compostagem aerdbia corresponde a decomposi¢do dos substratos organicos na presenca de
oxigénio, sendo que os principais produtos do metabolismo biologico sdo CO,, H,O e energia.
De outra forma, na compostagem anaeroébia, a decomposicao dos substratos organicos ocorre
na auséncia de oxigénio, produzindo CH, e CO,, além de produtos intermediarios, como
acidos organicos de baixo peso molecular. Entretanto, para compostagem de residuos
organicos, procura-se oferecer um ambiente aerébio para que 0S microrganismos se
desenvolvam, diminuindo assim a emiss@o de odores e de gases causadores do efeito estufa,
como o metano e o0xido nitroso; além disso, a presenca de oxigénio na massa faz com que
ocorra uma decomposi¢do mais rdpida da matéria organica. Desta forma, a intensificacdo dos

revolvimentos nas leiras diminui o tempo de compostagem (VALENTE, 2009).

3.3.1.1.4 Temperatura

A temperatura é considerada por muitos pesquisadores como 0 mais importante
indicador da eficiéncia do processo de compostagem, estando intimamente relacionada com a
atividade metabdlica dos microrganismos, a qual é diretamente afetada pela taxa de aeracao.
A afericdo da temperatura € um parametro que pode indicar a taxa de decomposicdo e a
maturidade do composto, sendo considerado maduro, quando a temperatura atingir valores
proximos a temperatura ambiente. Todavia, considerando que o desenvolvimento da
temperatura, durante a compostagem, é afetado por fatores como a umidade do substrato, a
disponibilidade de nutrientes, bem como o tamanho das leiras, entre outros, ndo se pode
afirmar que o composto estara maduro, quando a temperatura da biomassa atingir valores
proximos a temperatura ambiente. Por sua vez, a diminuicdo da temperatura da biomassa
poderd ocorrer em funcdo de uma reducdo da umidade e/ou de uma menor concentracdo de
nutrientes no substrato e/ou, ainda, devido a um menor tamanho das leiras, proporcionando
uma maior perda de calor para o ambiente. Dessa forma, a temperatura pode ser sim, um
indicativo do equilibrio microbioldgico no interior da biomassa, que é proporcionado pela
inter-relacdo entre fatores como umidade, tamanho da leira e particulas, disponibilidade de
nutrientes, relacdo C/N e aeragéo (VALENTE, 2009).

Se o0 "ambiente ecoldgico™ da leira estiver satisfatorio (teor de umidade, aeracao,
nutrientes, entre outros), esta passara a apresentar temperaturas termofilas (> 45 °C) em até
24hs ap0ds a sua montagem. A temperatura devera ser controlada na faixa considerada 6tima

(45 a 65 °C) durante toda a primeira fase do processo de degradagédo ativa. O registro de
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temperaturas controladas inferiores a 45 °C, desde que os demais parametros estejam sob
controle, indicam o término da fase de degradacdo ativa e o inicio da fase de maturacdo
(CAOPMA, 2013).

3.3.1.1.5 Granulometria das particulas

A granulometria, ou dimensdo das particulas, é uma importante caracteristica a ser
considerada, pois interfere no processo de compostagem. A decomposicdo da matéria
organica é um fendbmeno microbioldgico cuja intensidade esta relacionada a superficie
especifica do material a ser compostado, sendo que quanto menor a granulometria das
particulas, maior serd a area que poderd ser atacada e digerida pelos microrganismos,
acelerando o processo de decomposi¢cdo (VALENTE, 2009).

De acordo com CAOPMA (2013), o tamanho ideal das particulas da massa de
compostagem deve situar-se entre 2 a 5 cm, favorecendo a homogeneizagdo da massa de
compostagem, a melhoria da porosidade, a reducdo na compactagdo e o0 aumento da
capacidade de aeragdo. A reducdo de particulas de maiores dimensbes para a faixa
considerada como ideal pode ser obtida mediante a utilizagdo de trituradores ou cortes

manuais.

3.3.1.1.6 PH

Os principais materiais de origem organica, utilizados como matéria prima na
compostagem, sdo de natureza &cida; dessa forma, em geral, uma leira de matéria organica
tem inicialmente reacdo acida (VALENTE, 2009). O processo de compostagem pode ser
desenvolvido em uma ampla faixa de pH, entre 45 e 9,5 (CAOPMA, 2013). Os valores
extremos de pH sdo automaticamente regulados pelos microrganismos, por meio da
degradacdo dos compostos, que produzem subprodutos acidos ou basicos, conforme a
necessidade do meio. Ndo ha problemas em se utilizar substratos que apresentem baixo pH, ja
que durante a compostagem ocorrera inimeras rea¢es quimicas que irdo regular esta acidez,
gerando um produto final com pH entre 7,0 e 8,5 (VALENTE, 2009).

3.3.1.1.7 Concentracao de nutrientes e relacdo C/N

Quanto mais diversificados forem os residuos organicos que compdem a massa de

compostagem, mais diversificados serdo 0s nutrientes e, consequentemente, a populacao
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microbioldgica, propiciando assim uma maior eficiéncia do processo e uma melhor qualidade
do composto produzido; os principais nutrientes utilizados pelos microrganismos sdo: o
carbono (fonte basica de energia para as atividades vitais dos microrganismos) e o nitrogénio
(fonte bésica para a reproducdo celular dos microrganismos) (CAOPMA, 2013).

A relagdo C/N é um indice utilizado para avaliar os niveis de maturacdo de
substancias organicas e seus efeitos no crescimento microbioldgico, ja que a atividade dos
microrganismos heterotroficos, envolvidos no processo, depende tanto do conteido de C para
fonte de energia, quanto de N para sintese de proteinas. Desta forma, a relacdo C/N deve ser
determinada no material a ser compostado, para efeito de balanco de nutrientes, e também no
produto final, para efeito de qualidade do composto (VALENTE, 2009).

De acordo com Valente (2009), diversos pesquisadores afirmam que a relacdo C/N
ideal para iniciar o processo de compostagem esta entre 25/1 e 35/1, uma vez que durante a
decomposicdo os microrganismos absorvem C e N da matéria organica na relagdo 30/1, sendo
que das 30 partes de C assimiladas, 20 sdo eliminadas na atmosfera na forma de gas carbénico
e 10 sdo imobilizadas e incorporadas ao protoplasma celular.

Uma mistura com relacdo C/N muito superior a 40/1 levara mais tempo para se
decompor. Por outro lado, se a relacdo C/N € muito baixa a leira provavelmente ira liberar o
excesso de nitrogénio na forma de gas amonia, provocando mau cheiro. Nestas situagdes, ha
necessidade de adicionar material carbonaceo (residuos palhosos, como palhas e folhas), a fim

de elevar esta relacéo para niveis satisfatorios (VALENTE, 2009).
3.4 Usina de triagem e compostagem

As UTC sdo centros de triagem de residuos reciclaveis, organicos e rejeitos. A
funcdo béasica desses centros é reduzir a quantidade de residuos que € encaminhada para 0s
vazadouros a céu aberto (lixes) e aterros sanitarios, além de preservar 0s recursos naturais
através da reciclagem de materiais (SAVI, 2005).

Normalmente as usinas implantadas em areas apropriadas e licenciadas compdem-se
de conjunto de estruturas fisicas edificadas como galpéo de recepcdo e triagem de lixo, patio
de compostagem, galpdo para armazenamento de reciclaveis, unidades de apoio (escritério,
almoxarifado, instalagdes sanitarias/vestiarios, copa/cozinha) (FEAM, 2005).

As UTCs implantadas no pais possuem caracteristicas diferentes, sendo algumas
mais simples e outras mais sofisticadas. As usinas mais simples sdo aquelas em que no seu

processo 0s residuos sdo dispostos em uma area de recepcdo onde, um ou dois funcionarios
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ficam encarregados de alimentar manualmente a mesa de triagem de residuos. A triagem de
residuos ocorre sobre uma mesa de concreto, onde a separacdo manual do material reciclavel
da matéria organica compostavel. Nessas usinas, a compostagem é realizada em leiras com
reviramento manual. Nesse tipo de usina ndo existe equipamentos mecanicos como esteiras
mecanizadas e biodigestores. As usinas mais sofisticadas s&o aquelas que possuem, por
exemplo, equipamentos como esteiras mecanizadas, trituradores de residuos, baias de
compostagem com insuflamento de ar para aeracdo da matéria organica, entre outros
(IACONO, 2007).
Segundo SCHMITZ (2012), em uma UTC s&o realizadas as seguintes operagoes:

= Recepc¢do dos residuos: local onde é realizada a descarga dos caminhdes coletores,
onde os residuos permanecem temporariamente até passarem a fase seguinte, a triagem;

= Triagem: pode ser realizada manual ou mecanicamente, na qual 0s primeiros
trabalhadores da linha cortam os sacos plasticos para liberar os residuos, e os demais realizam
a segregacdo dos diferentes tipos de materiais inertes, separando-o0s dos demais residuos. No
final da operacéo deve restar apenas a fracdo organica;

= Trituracdo: quando existe, esta operacdo localiza-se no final da esteira de triagem, com
0 objetivo de triturar a fragdo organica;

= Transporte de inertes: geralmente feito com carrinhos de mao, os inertes sdo colocados
em baias e em seguida enfardados;

» Transporte da matéria organica: a matéria organica separada na esteira é levada para o
patio de compostagem para iniciar o processo de compostagem;

= Transporte dos rejeitos: 0s materiais que ndo se enguadram nos processos de

reciclagem e compostagem sdo descartados e dispostos no aterro sanitario.

Geralmente, as etapas de recepcdo, triagem e trituragdo sdo as que demandam
maiores investimentos em equipamentos e construgdes civis; porém, o grau de mecanizagdo
da usina depende da quantidade de residuos a serem tratados. Para sistema de pequena
capacidade pode-se ter o minimo de equipamentos mecanicos, o que contribui para um menor
custo. Comumente, observa-se nesse tipo de UTC uma maior atencdo é dispensada a fase de
triagem e, uma vez que a fragdo orgénica é disposta no patio de compostagem, ela ndo recebe
0 monitoramento necessario, 0 que compromete todo o processo, visto que a compostagem, é
de natureza biologica e necessita de monitoramento dos parametros fisico-quimicos
(SCHMITZ, 2012). A Figura 3.1 ilustra os principais processos de uma UTC.
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Figura 3.1 — Principais processos de uma UTC

Thagem

Fonte: INSPECTOR ENGENHARIA LTDA (2010).
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4.0 METODOLOGIA

Esta secdo inicia-se com a descri¢do das principais caracteristicas do Municipio de
Santa Luzia/PB, além de apresentar a situacdo dos residuos sélidos urbanos na cidade
atualmente. Em seguida, sdo descritos os métodos utilizados para avaliar a composicao
gravimétrica de residuos solidos urbanos da cidade e a implantacdo de uma UTC no

Municipio.
4.1 Area de estudo

O objeto de estudo dessa pesquisa € o Municipio de Santa Luzia (Figura 4.1)
localizado na regido central-norte do Estado da Paraiba, Mesorregido Borborema e
Microrregido Serido Ocidental Paraibano. O Municipio limita-se ao norte com 0s municipios
de Varzea, Ouro Branco (RN) e Séo José do Sabugi, a leste com Séo José do Sabugi, Equador
(RN) e Junco do Serido, ao sul com Junco do Seridd, Salgadinho e Areia de Baraunas, a oeste
com Sdo Mamede e Véarzea (CPRM, 2005). O Municipio ocupa uma area de 455,717 km?,
abrangendo uma populacdo estimada, para 2015, de 15.278 habitantes (IBGE, 2015), e
densidade demografica de 32,30 hab/km? (IBGE, 2010).

Figura 4.1 — Municipio de Santa Luzia/PB
MUNICIPIO DE SANTA LUZIA/PB
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De acordo com o CPRM (2005), o Municipio de Santa Luzia estd inserido no
Poligono das Secas, possui clima, de acordo com a classificacdo de Koppen, Bsh-tropical,
guente seco, semiarido com chuvas no verdo. A pluviometria média anual é de 547,8 mm, de
distribuicdo irregular; a temperatura média é em torno de 27,6°, com média méaxima e minima
de 33,3°C e 22,3° respectivamente. A vegetacao é do tipo Caatinga-Seridd, com excec¢do de
areas localizadas ao sul, com clima de Matas Serranas, esta area possui cotas mais elevadas
com relevo ondulado e tratam-se das serras Riacho do Fogo, Borborema e do Pinga.

No Municipio ha a predominéncia de solos Luvissolos Crémico Ortico Vértico,
Luvissolo Hipocromico Ortico tipico, Neossolo Litdlico Eutrofico e Afloramentos de Rocha
(MARCELINO, 2012). De acordo com a EMBRAPA (2013), os Luvissolos sdo solos
constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural com argila de atividade
alta e saturacao por bases alta na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive
BA), imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A (exceto A chernozénico) ou sob
horizonte E, e satisfazendo o seguinte requisito: Horizontes plintico, vértico e planico, se
presentes, ndo satisfazem os critérios para Plintossolos, Vertissolos e Planossolos,
respectivamente, ou seja, ndao sao coincidentes com a parte superficial do horizonte B textural.
Os neossolos sdo solos pouco evoluidos constituidos por material mineral ou por material
organico com menos de 20 cm de espessura, ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B
diagnostico.

O Municipio tem sua economia concentrada, basicamente, no setor primario,
sobretudo na agropecuaria, na criagdo de gado, caprinos, ovinos e suinos, na agricultura se
destacam o cultivo de milho, feijdo, mandioca e algoddo arbéreo, dentre outros; a forte
presenca da agricultura de autoconsumo consorciado com a pecudria extensiva faz parte do
cenario na regido, que se estende para além dos limites locais e regionais, motivo da migracao
das zonas rurais para as sedes municipais, onde hd mais oferta de trabalho no setor terciario,
comércio e de servicos (MARCELINO, 2012).

Os longos periodos de estiagem, comuns no estado, aliados as caracteristicas fisico-
ambientais, limitam as atividades econémicas que dependem da agua; apesar das construcdes
de barramentos para a convivéncia com a seca, ndo serem suficientes para as necessidades
reais e nao conseguirem alavancar o desenvolvimento pleno da atividade agricola, permitindo
apenas uma baixa producdo para o consumo interno e insuficiente para comercializacdo do
excedente (MARCELINO, 2012).
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4.1.1 Situacao dos residuos solidos no Municipio de Santa Luzia/PB

Atualmente no Municipio de Santa Luzia 0s servicos de coleta, transporte e
disposicéo final dos residuos solidos séo realizados pela Prefeitura Municipal. Os residuos séo
coletados por dois caminhdes, sendo um compactador, este responsavel pela coleta dos
residuos solidos urbanos e o basculante responsavel pela coleta dos residuos da construcédo
civil, além de um contéiner atrelado a um trator, este é utilizado na coleta dos residuos do
matadouro. De acordo com o Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento — SNIS
(2013), no ano de 2013 a populacdo urbana atendida pelo servico de coleta foi 13.869
habitantes (91,57% da populacdo total), tendo sido coletado 3.200 toneladas de RSU,
resultando em uma geracéo per capita de 0,63 Kg.hab™.dia™ no Municipio.

De acordo com informacg6es cedidas pela Prefeitura Municipal de Santa Luzia, a

coleta é realizada de segunda-feira ao sabado, como ilustra o Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Coleta de RSU no Municipio de Santa Luzia/PB

Dias da semana Bairros
Segunda-feira Centro, Sdo José e Antbnio Bento
. Frei Damido, Sdo Sebastido e Nossa Senhora
Terca-feira o
de Fatima
Quarta-feira Centro, Séo José e Antonio Bento
. . Frei Damido, Sdo Sebastido e Nossa Senhora
Quinta-feira e
de Fatima
Centro, Sao José, Antonio Bento, Frei
Sexta-feira Damido, Sao Sebastido e Nossa Senhora de
Fatima
Sabado Centro

Fonte: Prefeitura Municipal (2016).

O destino final dos RSU coletados no Municipio é o vazadouro a céu aberto (Figura
4.2), localizado no proprio Municipio. Essa forma de disposicdo final constitui uma

alternativa inadequada para os residuos, a qual acarreta em problemas sociais e ambientais.
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Figura 4.2 — Vazadouro a céu aberto do Municipio de Santa Luzia/PB
3 \ - — ’.-,;

Fonte:Aor (2016).
4.2 Composi¢ao gravimétrica dos RSU

O levantamento gravimétrico foi realizado utilizando-se a técnica do quarteamento,
estabelecida na norma ABNT NBR 10007/2004 Amostragem de residuos sdlidos (ABNT,
2004), a qual fixa os requisitos exigiveis para a determina¢do da amostragem de residuos

solidos; além de basear-se em CASARIN (2013) e COSTA et al (2012).

Para a realizacdo da técnica do quarteamento foram utilizados os seguintes materiais:

. Lona pléstica para impermeabilizar o terreno e dispor as amostras;

. Enxada e pé para coletar e homogeneizar as amostras;

1

2

3. Sacos plasticos com capacidade de 50 L;

4. Balanca para realizar a pesagem das amostras;
5

. EPIs (luvas, méscaras e botas).

A Figura 4.3 ilustra os materiais utilizados no levantamento gravimétrico.
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. Pl
Fonte: Autor (2016).

Os procedimentos adotados no levantamento gravimétrico foram os seguintes:

1. Apé6s a coleta dos RSU, realizada pelo caminhdo de coleta, os residuos foram
transportados para o vazadouro a céu aberto do Municipio, local escolhido para a realizacédo
do estudo gravimétrico.

2. O processo iniciou com a descarga dos residuos solidos. Fez-se o revolvimento da
pilha e o rompimento das sacolas e embalagens para a homogeneizacéo dos residuos (Figura
4.4);

3. O primeiro quarteamento consistiu em dividir o montante em quatro partes iguais, as
quais duas foram descartadas e duas preservadas. Com as partes preservadas foi repetida a
homogeneizagao e posteriormente o quarteamento (Figura 4.5);

4. Na amostra que restou apos a realizagdo dos dois quarteamentos iniciou-se a etapa de
segregacao dos residuos para a analise gravimétrica (Figura 4.6);

5. Em seguida, procedeu-se a pesagem de cada categoria de residuo em estudo para a

determinacéo do seu percentual em relacdo a massa total (Figura 4.7).
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Figura 4.4 — Descarga dos residuos solidos sobre a lona plastica

Fonte: Autor (2016).
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bo g s,
Fonte: Autor (2016).

O levantamento gravimétrico foi realizado em trés dias diferentes (03, 05 e 06 de
setembro de 2016), abrangendo todos os bairros da cidade de Santa Luzia. Neste, os residuos
foram diferenciados nas seguintes categorias: matéria organica, papel/papeldo, plastico, vidro,

metal, material téxtil, material sanitario e outros.
4.3 Usina de triagem e compostagem

Para analisar o tipo mais eficiente de UTC para o Municipio de Santa Luzia/PB, que
apresentasse bons resultados no tratamento dos RSU, através dos processos de reciclagem e
compostagem, se adequando as caracteristicas do municipio, excepcionalmente por este ser de
pequeno porte, foram realizadas pesquisas bibliograficas em trabalhos de mesmo tema,
manuais de funcionamento de UTCs, além de exemplos de implantacdo de UTCs em outros
municipios. Levando em consideracdo as caracteristicas do Municipio, a metodologia

utilizada para analisar a viabilidade de implantacdo de uma UTC foi baseada em: MELO
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(2011), DELGADO (2009), SAVI (2005), CAOPMA (2013), FEAM (2005), SCHMITZ
(2012) e RODRIGUES (2009).

O orcamento da implantacdo da UTC foi feito baseado nos valores apresentados
pelas empresas fornecedoras dos equipamentos e materiais necessarios para a UTC, além da
Tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil — SINAPI
Agosto/2016, referente as obras civis e servicos. E os salarios dos funcionarios baseou-se no

salario minimo de 2016.
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Composigao gravimétrica dos RSU no Municipio de Santa Luzia

Como ja supracitado, a Prefeitura Municipal de Santa Luzia coleta cerca de 3.200
toneladas de residuos sélidos por ano (SNIS, 2013), resultando em uma geracdo per capita de
0,63 Kg.hab™.dia™.

A analise gravimétrica dos RSU da cidade de Santa Luzia foi realizada nos dias 03,
05 e 06 de setembro de 2016, esta abrangeu todos os bairros da cidade. A Figura 5.1 ilustra 0s
dados gerados na anélise gravimétrica nos trés dias em que foi realizada, na qual, no dia 03/09
a coleta foi realizada no centro da cidade apos a feira central, no dia 05/09 a coleta foi realiza
nos bairros: centro, Sdo José e Antonio Bento, sendo estes de média e alta condicdo social,
respectivamente, e no dia 06/09 a coleta foi realizada nos bairros: Frei Damido, Nossa

Senhora de Fatima e S8o Sebastido, sendo estes de baixa condigdo social.

Figura 5.1 — Dados referentes a composicédo gravimétrica dos RSU da cidade de Santa Luzia/PB
Dia 03/09 Dia 05/09 Dia 06/09

50,00%
45,00%
40,00%
35.,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Fonte: Autor (2016).

Através da Figura 5.1 poOde-se analisar a diferenca da porcentagem da fracdo
organica entre os dois primeiros dias de analise (03 e 05/09) e o terceiro (06/09), esta

diferenga é justificada pelo nivel sécio econdmico dos bairros onde houve a coleta de residuos
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nos referentes dias, além do fato de que em bairros de baixo nivel sécio econdémico 0s restos
de alimentos servem de alimento para os animais.

A Figura 5.2 ilustra a composi¢cdo gravimétrica da cidade de Santa Luzia, onde a
maior fracdo de residuos é a organica (39,64%), seguida de plasticos (17,02%) e outros
(16,14%). A fracdo € organica € composta por restos de alimentos, folhas secas e residuos
resultantes dos servicos de capina e poda. A categoria outros é composta principalmente por
areia e por materiais de dificil segregacdo, devido ao tamanho e a mistura dos residuos nos
domicilios, além dos residuos que ndo se encaixam nas demais categorias. Vale salientar que
a quantidade de vidro foi incipiente (menos de 1,0 Kg), fato este devido a logistica reversa
utilizada para este tipo de residuo e a reutilizacdo do mesmo nos domicilios. A baixa
quantidade de metais (2,83%) é justificada pela acdo de recolhimento por catadores de rua e

pelos préprios agentes de limpeza urbana, a Figura 5.3 corrobora este fato.

Figura 5.2 — Composicao gravimétrica dos RSU gerados na cidade de Santa Luzia/PB
5.90% Material organico

Papel/papeldo
11,56%

Plistico

39.64%
= Vidro

16,14%
Metal

Outros

o Material sanitdrio
2,83% 17,02% 6.91%

Material téxtil

Fonte: Autor (2016).
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Fonte: Autor (2016).

Analisando o total de residuos recebido pelo vazadouro a céu aberto do Municipio,
26,8% sdo considerados reciclaveis, 39,6% sdo compostaveis e 33,6% sdo rejeitos. Entre os
residuos considerados reciclaveis estdo: plasticos, papel/papeldo, metais e vidro, tais residuos
juntamente com 0s compostaveis tém a disponibilidade de serem destinados a uma usina de
triagem e compostagem (representando 66,4% do total dos RSU), e os rejeitos (materiais
sanitario e téxtil e os residuos classificados na categoria outros) tem como destinagéo final
adequada um aterro sanitario. A Figura 5.4 ilustra a destinacdo adequada para os residuos do

Municipio.

Figura 5.4 — Porcentagem de RSU que podem ser destinados a reciclagem, compostagem e a
aterro sanitario no Municipio de Santa Luzia/PB
45,0%

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%

10,0%

5,0%

0,0%
Reciclaveis Compostagem Aterro sanitario
Fonte: Autor (2016).
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5.2 Funcionamento da UTC

Inicialmente os RSUs chegardo a usina através do veiculo coletor de residuos que
passara por uma balanca (opcional) para o controle da pesagem dos residuos, em seguida o
veiculo é encaminhado para a unidade de recepg¢do. O fosso de descarga dos residuos deve ser
construido preferencialmente em nivel superior ao da triagem, facilitando o escoamento dos
residuos até a mesa de triagem. Na auséncia do fosso, os residuos devem ser encaminhados
manualmente até a mesa de triagem com o uso de pas e enxadas, 0 que demanda mais tempo e
mé&o-de-obra.

Apos a descarga dos residuos, os funcionarios devem realizar uma pré-triagem, com
0 intuito de retirar os residuos de médio e grande porte como moveis, papelGes, sucatas, entre
outros. Tal procedimento s é necessario na auséncia de coleta seletiva no Municipio.

Da recepcao os residuos serdo encaminhados para a triagem, onde havera a separa¢ao
manual das diversas categorias de residuos: matéria organica, residuos reciclaveis e rejeitos.
Na auséncia de coleta seletiva no Municipio, o processo de triagem serd mais complexo e
demorado. Havendo a coleta seletiva, diferenciando os residuos secos dos Umidos, 0 processo
de triagem sera mais simples e rapido, consistindo na separagdo dos residuos secos,
reciclaveis de rejeitos, e do material Umido, sera extraida a matéria organica destinada a
compostagem. Vale salientar que os residuos devem ser rigorosamente separados.

A mesa de triagem de concreto deverd ter altura aproximada de 90 cm, para
possibilitar adequada operagdo dos funcionarios. Para o armazenamento dos materiais triados,
os funcionarios serdo dispostos a mesa contendo atras de si ou nas suas laterais bombonas de
plastico, as quais sdo ideais, devido ao seu peso e também pelo facil manejo durante a
higienizagdo. Os materiais devem ser corretamente distribuidos nas bombonas.

Os residuos organicos sdo conduzidos a unidade de trituracdo, apds ser triturada a
matéria organica é encaminhada ao patio de compostagem através de caminhdo basculante ou
porta-conteiners. O péatio de compostagem devera ser pavimentado (concreto),
preferencialmente impermeabilizado, possuir sistema de drenagem pluvial e permitir a
incidéncia solar em toda a area.

A disposicdo da matéria organica no patio deve formar uma leira triangular com
dimens@es aproximadas de diametro entre 1,5 a 2,0 m e altura em torno de 1,6 m; quando o
residuo diario nao for suficiente para a conformacao de uma leira com essas dimensdes deve -

se agregar as contribuicGes diarias até que se consiga a conformagéo geométrica.
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E fundamental que haja a verificagdo da umidade das leiras, caso haja excesso de
umidade é necessario adicionar palha ou materiais fibrosos e caso o material esteja muito
seco, é necessario a adicdo de agua. E importante fazer a identificacdo das leiras até os 120
dias de compostagem com placas numeradas e monitorar a temperatura diarias das mesmas
durante a fase de degradacdo ativa, 90 dias, e durante a fase de maturacdo, 30 dias, até
completar o ciclo da compostagem. Também deve haver a promocdo de aeracdo a cada
reviramento das leiras, na frequéncia de 3 em 3 dias.

Apb6s a degradacdo ativa € iniciada a fase de maturacdo, na qual o composto
maturado passard por peneiramento e em seguida serda estocado. Com o auxilio de uma
peneira rotativa, 0 peneiramento do composto realizard a homogeneizagdo das particulas, e a
separacdo dos rejeitos, que serdo conduzidos a novas leiras ou ao aterro de rejeitos. O
composto devera ser estocado em um local coberto e sobre piso pavimentado, no intuito de
resguardar a sua qualidade para posterior utilizacdo ou comercializacao.

Apos a triagem dos residuos, estes serdo armazenados nas baias de reciclaveis, até
gue seja dada destinacdo final adequada. As baias deverdo ter cobertura fixa e deverdo estar
localizadas em local de facil acesso por veiculos que carregardo 0s materiais para
comercializacdo, além de possibilitar o desenvolvimento das atividades de prensagem e
enfardamento dos reciclaveis. Os fardos devem estar separados por tipo de material e
empilhados de forma organizada. E necessario que nesta area seja instalado um extintor de
incéndio — Agua Pressurizada.

E necessario a existéncia de vala de aterramento de rejeitos na UTC, para que seja
disposto os rejeitos que chegarem a UTC, juntamente com os materiais reciclaveis e
compostaveis.

Na UTC deverd haver unidades de apoio, compreendidas por: escritorio, cozinha,
banheiros e area de servico.

E de suma importancia a utilizagio de EPIs por parte dos funcionarios e visitantes
(mascaras, luvas, botas e aventais), além da limpeza das &reas da UTC ao final das atividades

diarias.
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5.3 Dimensionamento operacional da UTC

Como ja visto, a producdo de RSU no Municipio é cerca de 3.200 toneladas ao ano,
resultando em 8,7 ton.dia™, referente a toda a populacio urbana, a qual é coberta pelo servico
de coleta de RSU (SNIS, 2013).

Sabendo que a populacédo atendida pelo servico de coleta do Municipio no ano de
2013 foi 13.869 habitantes (SNIS, 2013) e a taxa de crescimento populacional da zona urbana
do Municipio (calculada através dos Censos 2000 e 2010 do IBGE) € de 0,78% ao ano, foi
estimado a populacdo total atendida pelo servico de coleta de RSU e a geracdo anual de
residuos por 20 anos (2017-2036), tempo de vigéncia do projeto da UTC.

De acordo com a estimativa realizada e a analise gravimétrica feita na cidade de
Santa Luzia, a UTC deve ser projetada para receber 10,36 ton.dia™ (quantidade de residuos
referente ao Ultimo ano da vigéncia do projeto da UTC, 2036). Conforme a porcentagem para
cada categoria de residuo apresentada pela analise gravimétrica, 6,87 ton.dia™ (66,4% do
total) ser4 encaminhado a UTC, dos quais 2,78 ton.dia™ serdo reciclados e 4,10 ton.dia™ serdo
encaminhados para o processo de compostagem, e 3,49 ton dia™ (33,6% do total) deve ser

encaminhado a um aterro sanitario (Figura 5.5).

Figura 5.5 — Massa diéria do processo

RSUs gerados Rejeitos
100% 33,6%
10,36 ton.dia™! 3,48 ton.dia™!
Reciclaveis Compostaveis
26,8% 39,6%
2,78 ton.dia’! 4,10 ton.dia™!

Fonte: Autor (2016).

5.4 Equipamentos e materiais necessarios paraa UTC

Os equipamentos e materiais que serdo utilizados na UTC estdo divididos de acordo
com as unidades de processamento, estes foram escolhidos para ter capacidade de processar
até 10,36 ton.dia™ de residuos em turnos diarios de 8 horas. O Quadro 5.1 apresenta 0s

equipamentos e materiais com suas descrigoes.
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Quadro 5.1 — Equipamentos e materiais que serdo utilizados na UTC

Unidade de . .  x
Equipamento/material Descricéo
processamento
: « Destinado a descarga dos
01 Silo de recepcéo de concreto de 36 m3 . g
Recepcao residuos
01 Mesa de triagem de concreto de 6 Destinada a segregacao dos
metros de comprimento residuos
Destinadas a armazenarem
30 Bombonas plésticas de 100 L temporariamente os residuos
Triagem triados
04 Carrinhos manuais com 170 kg de Destinados a encaminharem
capacidade os residuos triados as baias
Destinado a triturar 0s
residuos organicos para ser
Trituracdo 01 Moinho triturador TR 500E 15 cv posteriormente
encaminhados ao pétio de
compostagem
01 Prensa hidraulica vertical para . _
- N Destinada a comprimir
enfardamento de papéis, papelédo e apéis. paneldo e plasticos
plasticos para fardos de até 80 kg Papels, pap P
01 Prensa hidraulica horizontal para . __
. . Destinada a comprimir
enfardamento de metais para fardos de até i
Armazenamento metais
dos residuos: 80 kg
' 01 Balanca mecanica com 1.000 kg de Destinada a pesar os fardos
prensagem e : .
capacidade de residuos prensados

enfardamento

01 Empilhadeira simples com 1.000 kg de
capacidade e deslocamento manual

Destinada a empilhar os
fardos de residuos nas baias

01 Carrinho plataforma com 400 kg de
capacidade

Destinado a encaminhar os
fardos de residuos prensados
até o caminhao receptor

Funcionérios

24 Kit de EPIs

Destinado a proteger os
funcionérios da UTC

Fonte: Autor (2016).

O silo e a mesa de triagem foram escolhidos devido a eficiéncia apresentada por

estes, assim como 0 baixo custo e a auséncia de manutencdo. E importante ressaltar com o

silo tem capacidade de armazenar os residuos de até 2 dias de coleta; e na mesa de triagem ha

espaco para o trabalho de 4 funcionarios (1,5 metro para cada). As Figuras 5.6 e 5.7 ilustram o

formato do galp&o de triagem com silo e mesa de triagem e a logistica de trabalho na mesa de

triagem, respectivamente.




[ |

[ |
Camunhio
coletor dos
reciclaveis

Fonte: Autor (2016).

Figura 5.6 — Formato do galpéo de triagem com silo e mesa de triagem
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Figura 5.7 — Organizacao das atividades na mesa de triagem
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Fonte: Ministério das Cidades (2008).

5.5 Orcamento da UTC e projecao de custos e vendas

A Tabela 5.1 apresenta o orcamento para a implantacdo da UTC no Municipio de

Santa Luzia/PB, levando em consideracdo os equipamentos e materiais apresentados na se¢éo

5.4 e as obras para a construcdo de patio de compostagem, galpao de triagem, escritério, dois

banheiros, refeitério e cozinha.

Tabela 5.1 — Orcamento da UTC

Descricao Total (R$)

Equipamentos e materiais 94.042,75

Patio de compostagem (1789 m?2 para R$ 49 164.22
27,48 0 m?) '

Obras civis | Escritorio, banheiros, refeitdrio e cozinha (89 61.052.80
m2 para R$ 763,16 0 m?) '

Galpéo de triagem 31.299,70

Total 235.559,46

Fonte: Autor (2016).

A Tabela 5.2 apresenta a despesa mensal da UTC com 27 funcionéarios, sendo 16

triadores, 4 deslocadores de bombonas, 2 enfardadores, 1 administrador, 1 gerente técnico, 2

vigias e cozinheiro.
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Tabela 5.2 — Despesa mensal na UTC com salério dos funcionarios

Funcionarios

Quantidade Funcéao Total (R$)
16 Triador 880,00
4 Deslocador de bombona 880,00
2 Enfardador 880,00
1 Administrador 880,00
1 Gerente técnico 1.000,00
1 Cozinheiro 880,00
2 Vigia 880,00

Energia, 4gua e outros 2.000,00
Manutencéo 500,00
Total 26.380,00

Fonte: Autor (2016).

No que se refere a projecdo de vendas dos reciclaveis e do composto resultante da

compostagem, a Tabela 5.3 apresenta a quantidade de material que a UTC recebera

(papel/papeldo, plastico, metal e composto organico) por dia e por més (é importante lembrar

que a UTC funcionara de segunda-feira a sabado, 26 dias a0 més), o preco de mercado de

cada material e o valor arrecadado mensalmente pela UTC com a venda destes materiais.

Tabela 5.3 — Preco de venda e de arrecadacdo dos materiais da UTC

_ Quantidade Valor arrecadado

Material i _ Preco (R$/ton) X

(kg/dia) | (ton/més) (R$/més)

Papel/Papeléo 720 18,64 250,00 4.660,00

Plastico 1.770 45,90 700,00 32.130,00

Metal 290 7,63 3.590,00 27.391,70

Composto 4.100 72,17 100,00 7.217,00

organico*
Total 71.398,70

Fonte: Autor (2016).

*O composto organico s

compostagem.

podera comecar a ser comercializado apdés 120 dias devido ao processo de
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Vale salientar que a quantidade de vidro encontrada na analise gravimétrica realizada
no Municipio foi insipiente, ou seja, muito baixa, devido a logistica reversa deste produto e
sua reutilizacdo nas residéncias. Assim como, o0 baixo valor do metal deve-se a agédo de
recolhimento de metais nas ruas e residéncias por parte de catadores e agentes de limpeza
urbana.

A Tabela 5.4 apresenta a projecdo do saldo liquido mensal da receita da UTC, sendo

a diferenca entre os custos mensais e a receita obtida através da venda dos materiais

reciclaveis.
Tabela 5.4 — Projecéo da receita da UTC
Custo mensal (RS/més) Receita das vendas (R$/més) | Receita liquida (R$/més)
26.380,00 71.398,70 45.018,70

Fonte: Autor (2016).

De acordo com os resultados apresentados, a UTC terd um rendimento liquido anual
de R$ 511.356,40, e o investimento inicial para implantar a UTC retornara no 6° més de
operacgdo, devido aos 4 primeiros meses (120 dias) ser realizada a compostagem, na qual o
composto organico s6 podera ser comercializado ap6s os 120 dias. E importante salientar que

os demais materiais podem ser comercializados a partir do primeiro més de operacdo da UTC.
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6.0 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivos avaliar a composi¢do gravimétrica dos residuos
solidos do Municipio de Santa Luzia/PB, assim como, analisar a viabilidade de implantacéo
de uma Usina de Triagem e Compostagem (UTC) no mesmo. A partir do levantamento
gravimétrico foi possivel constatar que a matéria organica apresentou o maior indice (39,6%),
seguida dos plasticos (17%), outros (16,2%), material sanitario (11,6), papel/papelao (6,9%),
material téxtil (5,9%) e metais (2,8%). O indice da matéria organica dista do indice médio de
materia organica no Brasil devido a prética realizada no Municipio, a utilizagdo dos restos
organicos para alimentacdo de animais.

Os residuos de alto potencial de reciclagem, como plastico, papel/papeldo e metais,
apresentaram, juntos, uma fracdo consideravel dos RSU, compondo 26,8% do montante de
residuos gerados pela populacdo. Juntamente com a fracdo organica (39,6%), estes materiais
podem receber tratamento na UTC, representando 66,4% dos RSU gerados. Dos quais, 0S
plasticos, papel/papeldo e metais seriam reciclados e a matéria organica transformada em
adubo, rico em nutrientes, através do processo de compostagem.

Do ponto de vista de insumos, pode-se notar que a implantacdo da UTC é viavel,
devido a grande quantidade de residuos que serdo encaminhados a ela. Do ponto de vista
econdmico, foi analisado que seré necessario R$ 235.559,46 para implantar a UTC, depois de
construida o custo mensal para operar a UTC serd em torno de R$ 26.380,00. Com a
comercializacdo mensal dos materiais, a receita de vendas da UTC sera R$ 71.398,70 por
més, resultando numa receita liquida de R$ 45.018,70.

Diante do exposto, foi concluido que a implantagdo da UTC no Municipio de Santa
Luzia/PB ¢é viavel, trazendo ao Municipio mais oportunidades de empregos, principalmente
para os catadores de residuos da cidade, movimentacdo da economia local, reducdo da
quantidade de residuos encaminhados ao vazadouro a céu aberto, preservagdo dos recursos
naturais e do meio ambiente como um todo, através da preservacdo do solo, dos corpos
hidricos e do ar, além de ajudar na conscientizacdo da populacdo local e de servir como
exemplo para os demais municipios.

E de suma importancia lembrar que o sucesso do empreendimento nio é dado
somente com a quantidade de residuos que chegardo até a UTC, mas sim com a integracao
entre os setores administrativo e social, atuando em conjunto na promocao de programas de

educacdo ambiental, na tentativa de conscientizacdo da populacdo, para participarem
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ativamente do projeto, além do monitoramento operacional da UTC e a participagdo politica
na continuidade e melhoramento do projeto.

Por fim, espera-se que este estudo, através do que foi apresentado, contribua para a
melhoria da gestdo dos residuos solidos do Municipio de Santa Luzia; levando em
consideragcdo a proposta de implantacdo da Usina de Triagem e Compostagem aqui

apresentada.
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