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GONCALVES, Roberto. Proposta de um instrumento de avaliacdo para
subsidiar processos de licenciamento ambiental de centrais de triagem e
compostagem de residuos soélidos domiciliares. 2007. 100f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia de Edificacdes e Saneamento) - Universidade Estadual de
Londrina.

RESUMO

A falta de espaco e de verbas, para a construcdo de novos aterros sanitarios e 0s
seus agravantes ambientais decorrentes principalmente da geracéo de chorume tem
contribuido para despertar o interesse do setor publico na procura de alternativas
economicamente sustentaveis. A tendéncia internacional busca o maior desvio
possivel de residuos dos aterros, no intuito de prolongar a vida atil dos mesmos.
Neste sentido, uma das alternativas é a central de triagem e compostagem, que
promove a remocdo dos materiais reciclaveis presentes nos residuos sélidos
domiciliares, como também a transformacdo da matéria organica em composto. No
entanto, a inexisténcia de critérios sistematizados que permitam a avaliacdo das
centrais, tem ocasionado dificuldades para os processos de licenciamento ambiental.
Em razdo disto, o objetivo deste trabalho é propor um instrumento que subsidie a
avaliagdo do processo de licenciamento ambiental das centrais de triagem e
compostagem de residuos soélidos domiciliares, no sistema windrow, desobrigadas
da apresentacédo de EIA-RIMA O processo de pesquisa partiu de uma revisdo
bibliografica para conhecimento dos conceitos essenciais ao tema, estudos
exploratorios constituidos de visitas técnicas a algumas experiéncias municipais
brasileiras e consultas as fontes cientificas especializadas, a legislacao pertinente e
aos 6rgdos ambientais, visando a identificagcdo de referenciais e parametros que
pudessem balizar o trabalho. Foram entdo formatadas planilhas individualizadas
para cada uma das categorias: excludentes, planejamento/localizacdo, infra -
estrutura e operacdo. Cada uma foi elaborada com o intuito de fornecer subsidios ao
processo de licenciamento ambiental constituido pelas licengas: prévia, de
instalacéo e de operacédo. Portanto, sdo propostos aspec tos a serem avaliados com
critérios especificos para a sua classificacdo, estabelecendo -se uma escala
crescente de valores para as categorias de desejavel, tolerado e indesejavel;
buscando relacionar o aspecto avaliado ao comprometimento ambiental. Estas
planilhas foram submetidas a avaliacdo de profissionais experientes no tema,
inicialmente para apreciacdo dos aspectos propostos a serem avaliados e
posteriormente para estabelecer uma ponderacdo da importancia relativa de cada
aspecto. Como resultado obteve-se: uma planilha especifica propondo critérios
excludentes, que deveria ser utiizada como a primeira avaliagdo do
empreendimento, antes mesmo da solicitagdo da LP, caso houvesse interesse do
empreendedor, pois ela jA o orientaria sobre a viabilidade da obtencéo da licenca
prévia e, planilhas propondo um conjunto de aspectos sistematizados; pouco
extenso e de facil acesso, com seus respectivos fatores de ponderacgéo relativos,
assim como, valoragdo dos critérios a serem considerados para relacionar o aspec
to avaliado ao comprometimento ambiental, em cada etapa de licenciamento: LP, LI
e LO.

Palavras chave: Residuos  soélidos  domiciliares.  Triagem. Compostagem.
Licenciamento Ambiental.



Goncalves, ROBERTO. Proposal of an evaluation instrument to assist
processes of environmental licensing of centers of selection and composting
of domestic solid waste. 2007. 100f. Dissertation (Master's Degree Program on
Building Engineering and sanitation) - Universidade Estadual de Londrina.

ABSTRACT

Lack of space and budgets for the construction of new embankments have
contributed to the awakening of the public sector interest in the search for
economically sustainable alternatives. The international tendency seeks for the
largest possible deviation of residues from the emba nkments, trying to lengthen their
lifespan. This way, one of the alternatives is the center of selection and composting,
which promotes the removal of the recyclable materials present in the domestic solid
waste, as well as the transformation of the organi ¢ matter in composed. However,
the inexistence of systematized criteria which allow the evaluation of the centers
have been causing difficulties for the processes of environmental licensing. For this
reason the objective of this work is to propose an instrument which assists the
evaluation of the process of environmental licensing of the centers of selection and
composting of domestic solid waste, in the windrow system, exempted of the
presentation of the Environmental Impact Assessment EIA-RIMA. The research
process started from a bibliographical revision for the knowledge of the essential
concepts of the theme, exploratory studies constituted of technical visits to some
Brazilian municipal experiences and consultations of specialized scientific sources,
pe rtinent legislation and environmental organs, seeking for the identification of
references and parameters to characterize the work. We then formatted
individualized spreadsheets for each one of the -categories: excluding,
planning/location, infrastructure a nd operation. Each one was elaborated with the
intention to supply assistance to the process of environmental licensing constituted
by the licenses: opinion poll, of installation and of operation. Therefore, aspects are
proposed to be appraised with specific criteria for its classification, establishing a
growing scale of values for the categories of desirable, tolerated and undesirable;
trying to relate the appraised aspect to the environmental compromising. These
spreadsheets were submitted to the evaluation of professionals experienced in the
theme, initially for appreciation of the proposed aspects to be appraised and later to
establish a consideration of the relative importance of each aspect. As result we
obtained: a specific spreadsheet proposing excluding criteria, which should be used
as the first evaluation of the undertaking, even before the request of LP (previous
license), in case there had been an interest of the entrepreneur, because it would
guide him about the viability of obtaining the previous license and, spreadsheets
proposing a group of systematized aspects; not very extensive and of easy access,
with their respective relative consideration factors, as well as, the valuing of the
criteria to be considered to relate the appraised aspect to the environmental
compromising, in each licensing stage: LP(previous license), LI (installation license)
and LO(operation license)

Key words: Domestic Solid Waste. Selection. Composting. Environmental Licensing.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, observa-se que o atual padrdo de desenvolvimento ainda
caracteriza-se pela exploragdo excessiva e constante dos recursos naturais, e pela
geracdo macica de residuos ocasionada principalmente pelo desenvolvimento de
novas técnicas e processos de producdo que tornam uma variedade de produtos
industrializados acessivel a grande parcela da populacdo. Além disso, alteracbes
nos habitos da populacao fizeram com que a praticidade, o conforto e a comodidade
passassem a ser vistos como fundamentais para o bem estar do individuo, como se
pode constatar pelo fato de as embalagens descartaveis terem se tornado
elementos essenciais para a venda de qualquer produto. Além disso, o incentivo e a
evolugcdo dos processos de reciclagem geraram um mercado promissor, mas, p or
outro lado, estimularam a geracdo de produtos e embalagens identificadas como
reciclaveis, transferindo a responsabilidade do produtor para os consumidores e
recicladores, que néo estdo sendo capazes de viabilizar o reaproveitamento do
crescente volume destes materiais. Assim, um volume preocupante de residuo
acaba sendo destinado a aterros sanitarios e industriais ou, freqlentemente, a
lixdes, demonstrando claramente que a sociedade ainda esta longe de alcancar a
sustentabilidade em seu desenvolvimento social e tecnoldgico.

A complexidade do estilo de vida das cidades, combinada a um marketing
expressivo, gera nas pessoas uma necessidade de consumo intensivo. Ha,
constantemente, uma quantidade significativa de novos objetos e produtos langados
no mercado, como eletrodomésticos, automoéveis, computadores, aparelhos
celulares, por exemplo, que sdo constantemente acrescidos de novos acessorios ou
sofisticagfes tecnoldgicas de maneira a tornarem os modelos anteriores obsoletos,
trazendo, como consequéncia, 0 aumento da geracédo de residuos per capita, além
daquele decorrente do proprio crescimento populacional.

Portanto, constata-se, na verdade, a existéncia de uma crise na relacédo
entre meio ambiente e desenvolvimento, pelo ndo estabelecimento de patamares
sustentaveis de producdo e consumo e de parametros acerca das necessidades
basicas efetivamente indispensaveis para assegurar a qualidade de vida da
populacdo, além de uma reflexdo quanto a desigualdade de acesso a condi¢bes
basicas de vida.

Essa situacdo tem dificultado a gestdo integrada de residuos sélidos em
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relacdo aos elevados custos que acarretam ao orcamento municipal. A concentracao
da populacdo nas cidades agrava ainda mais a situacdo nos grandes centros
urbanos, devido a elevada quantidade de residuos gerada e a falta de areas
adequadas nas quais seja possivel sua disposicdo. Portanto, a destinacdo dos
residuos solidos tem sido uma das grandes preocupacdes das sociedades
contemporaneas e um desafio para os gestores publicos, principalmente nos paise s
da América Latina. Trata-se de um problema amplo e complexo, cuja resolucao
demanda longo prazo, especialmente para o Brasil, que ainda enfrenta sérias
deficiéncias na area educacional e no equilibrio social.

Segundo Milanez (2002), em geral, os profissionais da gestao de residuos
sélidos urbanos focam atencdo principalmente nos efeitos da disposicdo final,
deixando de levar em consideracdo que, mesmo que aterros sanitarios sejam
construidos conforme as normas legais, o fato de enterrar recursos naturais
renovaveis e, especialmente, ndo renovaveis, trara prejuizos ambientais resultantes
do uso excessivo e ineficiente das matérias -primas, provocando continuidade, ou
mesmo aumento, da exploracdo dos recursos e ampliando a degradacdo ambiental.
Logo, é preciso aumentar a vida Util dos recursos naturais ja extraidos e, neste
sentido, destaca-se, além dos programas de minimizacao, a reciclagem.

A gestédo integrada de residuos sdlidos urbanos deve ser assentada sobre
condicdes ambientais adequadas, considerando-se todos 0s setores e aspectos
envolvidos, desde a fonte geradora até a disposicéo final segura, estabelecendo um
conjunto articulado de agbes normativas, operacionais, financeiras e de
planejamento, baseado em critérios sanitarios, ambientais e econbmicos para
coletar, tratar e dispor os residuos sélidos, contemplando as atividades de
reutilizacao, reciclagem e tratamento com recuperacao energética ou de biomassa,
visando a minimizacdo dos custos operacionais e dos impactos ambientais e a
saude.

A experiéncia de alguns paises, no equacionamento deste problema, mostra
gue a reducado na fonte, a reutilizacdo e a reciclagem dos materiais sdo alternativas
para se maximizar a vida util de aterros sanitérios, além de reduzir a extracdo de
recursos naturais para sua transformacdo em novos produtos. Entretanto, deve -se
levar em consideracdo que a coleta seletiva envolve aspectos de ordem disciplinar e
cultural, sendo que sua aplicacdo efetiva depende de um nivel de conscientizacéo

da populacéo, razdo pela qual ndo se pode esperar mudancas substanciais a curto
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prazo.

Segundo Fehr; Castro; Calcado (2001), as tecnologias de tratamento
adotadas na Alemanha, no Canada, na Espanha e na Suécia deixam transparecer
uma preocupacdo crescente com a reducdo de aterros, pois todas as tecnologias
adotadas — sejam elas incineragdo, compostagem, coleta seletiva, digestao
anaerbébia ou separacdo poés-coleta — visam desviar os residuos dos aterros. A
tendéncia internacional hoje considerada moderna busca o maior desvio possivel de
residuos dos aterros, no intuito de prolongar a vida Gtil dos mesmos; além disso, as
faltas de espaco e de verbas para a construcdo de novos aterros tém contribuido
para despertar o0 interesse do setor publico na busca de alternativas
economicamente sustentaveis. Seguindo esse raciocinio, o primeiro objetivo de um
modelo gerencial seria captar separadamente e reaproveitar o material organico.

No entanto, na préatica, nem todos separam adequadamente o0s residuos
gerados, e é neste contexto que surgem as centrais de triagem e compostagem,
visando maximizar a vida util dos aterros sanitarios, haja vista a remocgéo dos
materiais reciclaveis presentes nos residuos solidos domiciliares, como também a
transformacdo da matéria organica em composto, através de um balanco de mas sa
ao longo de todo o processo.

O inciso Il do artigo 7° da Lei Federal n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007,
gue estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico e para a politica
federal de saneamento basico, evidencia claramente que o servico publico de
limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos urbanos é composto também pela
triagem para fins de reuso ou reciclagem, de tratamento, inclusive por compostagem,
e de disposicéo final dos residuos relacionados na alinea ¢ do inciso | do caput do
artigo 3° desta Lei, a saber: “limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto
de atividades, infra-estruturas e instalagcbes operacionais de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da
varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas.”

No entanto, a implantacdo deste tipo de empreendimento deve ser
submetida a processo de licenciamento, conforme Lei Federal 6938/81.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida pela Lei Federal n° 6938/81
e regulamentada pelo Decreto Federal 99274/90, que teve como objetivo a
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental, prevé, no Art. 9°, o

licenciamento e a revisao de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras como
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um dos instrumentos de sua implementacéo.

No uso das atribuicdes e competéncias conferidas pela Lei e Decreto acima,
o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) — editou, em 19 de dezembro de
1.997, a Resolucdo n® 237, que, em funcdo da diversidade de empreendim entos
com caracteristicas peculiares, se restringiu a definicdo de termos, estabelecimento
de competéncias de 6rgdos envolvidos no processo e a definicdo das etapas do
processo de licenciamento, apresentando, ainda, em anexo o0 tipo de
empreendimentos ou atividades sujeitos ao licenciamento ambiental (BRASIL, 1997).

Evidencia-se, no entanto, a inexisténcia de critérios sistematizados que
permitam a avaliacdo das centrais de triagem e compostagem de residuos solidos
domiciliares, criando dificuldades para os processos de licenciamento ambiental,
pois 0s 6rgdos ambientais ndo tém instrumentos norteadores para tal procedimento.

Além do mais, deve-se considerar que os profissionais que executam essa
atividade possuem formacgdes variadas, o que pode acarretar, na avaliacdo, a
sobreposicdo ou énfase em alguns requisitos, assim como a falta de outros, de
acordo com a sua especialidade.

O numero de licencas ambientais emitidas € crescente, no entanto, avalia -
se a qualidade ambiental, na maior parte dos casos, exclusi vamente pelas emissdes
das fontes poluidoras, com pouca énfase ao planejamento e a verificacdo da
gualidade ambiental dos ambientes.

Na falta de instrumentos de avaliacdo das centrais, a Companhia de
Tecnologia e Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB)
desenvolveu um roteiro de avaliacdo, porém sem énfase ao licenciamento ambiental,
denominado de indice de Qualidade da Unidade de Compostagem — IQC (CETESB,
2006). Embora importante este instrumento vem se mostrando fragil, apesar de
utilizar quarenta parametros de verificagédo, pontuados de acordo com uma escala de
valores e envolvendo as caracteristicas do local do empreendimento, a infra -
estrutura implantada e as condi¢cdes operacionais, haja vista sua aplicacdo por
diferentes profissionais e o proprio rigor técnico de quem executa a tarefa,
resultando, muitas vezes, em distor¢des no resultado final do IQC (PRADO FILHO;
SOBREIRA, 2007).

Sd0 poucas as centrais de triagem e compostagem implantadas e em
funcionamento no Brasil, pois sofreram um enorme desgaste o que, nem sempre

Y

condiz com a realidade, levando a paralisacdo, quando ndo, a desativacdo de
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grande parte delas. Lelis (2000) aponta como principal motivo desses
acontecimentos a falta de conhecimento e dominio sobre a tecnologia envolvida no
processo.

Segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)
(2007), mesmo quando implantada a coleta seletiva dos residuos solidos
domésticos, a recuperacdo dos residuos reciclaveis, dependendo dos aspectos
organizacionais, varia de 1,26 a 18,25 kg/hab./ano. Portanto, para que se obtenha
um composto de boa qualidade, podera haver necessidade da implantacdo de
central de triagem, dependendo da eficiéncia da coleta seletiva e do porte do
municipio. Além disso, ainda ha vérias centrais em oper acdo em que a separacao €
realizada somente pos-coleta, que demandardo processos de licenciamento
ambiental.

Logo, a pesquisa busca preencher esta lacuna de conhecimento propondo
uma ferramenta que norteie o0s profissionais responsaveis pela gestdo das
condicionantes ambientais ao longo das etapas de licenciamento de centrais de
triagem e compostagem, tanto para novos empreendimentos quanto para os que ja

estdo em operacgao.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é propor a definicdo de critérios que traga
subsidios aos profissionais responsaveis pela gestdo dos recursos ambientais
quando da andlise de etapas para concessao de licenciamento ambiental de centrais
de triagem e compostagem de residuos sélidos domiciliares, no sistema windrow,
desobrigadas, pelo 6rgdo ambiental, da apresentacdo de Estudo de Impacto
Ambiental-Relatério de Impacto Ambiental (EIA-RIMA). Tal trabalho encontra
relevancia em face da clareza que tal ferramenta pode oferecer nas analises tanto
para a implantacdo de novos empree ndimentos quanto para verificacdo dos que ja

estdo em operacéo.
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3 LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE EMPREENDIMENTOS

O licenciamento ambiental, que tem como finalidade evitar a degradacao do
meio ambiente, € um instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente instituida
pela Lei Federal 6938/81 cujo objetivo é a preservacao, melhoria e recuperacao da
qualidade ambiental (artigo 9°, inciso V).

No ambito Internacional, a Declaragéo da Conferéncia de Estocolmo (1972)
foi 0 marco histérico para despertar a consciéncia ecologica do mundo, em especial
guando a necessidade da sustentabilidade. Com esta mesma preocupagédo, foi
criada pela ONU, em 1983, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento denominada Comissdo Brundtland. Seus trabalhos foram
concluidos em 1987, com o relatério denominado Nosso Futuro Comum, que teve
como principio o desenvolvimento sustentavel que, em esséncia, constitui -se em um
processo de transformacdo no qual a exploragdo dos recursos, a direcdo dos
investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudanca
institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro, a fim de
atender as necessidades e aspira¢cdes humanas.

O desenvolvimento do ambientalismo brasileiro ocorreu a partir da década
de 1970, com propostas publicas, por meio de agéncias estatais, da sociedade civil
e de associagcdfes ambientais preocupadas com a deterioragcdo ambiental. Nessa
época, foi criado no Brasil o Il Plano Nacional de Desenvolvimento que tracou as
diretrizes e prioridades sobre a preservacdo do meio ambiente, resultando na
expedicdo de trés diplomas legais importantes para a sua tutela juridica: o Decreto -
lei n° 1.413 de 14/08/1975, dispondo sobre o controle da poluicdo do meio ambiente
provocada por atividade industrial; o Decreto Federal n® 76.389 de 03/10/1975, que
trata de medidas de prevencédo e controle da polui¢cdo industrial, referido no decreto -
lei anterior; e a Portaria do Ministério do Interior n° 13, de 15/01/1976, fixando os
parametros para a classificacdo das aguas interiores nacionais, de acordo com as
alternativas de consumo e dispondo sobre o controle da poluicdo (SILVA, 2002).

Até o inicio da década de 1980, a legislacdo ndo contemplava a questédo
ambiental de forma abrangente e sim com leis esparsas e vagas, estabelecidas em
ambitos juridico-administrativos, dirigidas a atividades especificas, tais como a
efetivacdo de politicas econémicas e a protecédo de interesses particulares que nao

possuiam um carater ambiental.
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Portanto, o inicio da tutela juridica ambiental no Brasil deu-se com a Lei
6.938/81, que fixou uma série de instrumentos para efetivar os objetivos da Politica
Nacional do Meio Ambiente, dentre eles o licenciamento ambiental. Considerando a
necessidade de revisdo dos procedimentos e crit érios utilizados no licenciamento
ambiental, de forma a efetivar a utlizagcdo do sistema de licenciamento como
instrumento de gestdo ambiental e visando o desenvolvimento sustentavel e a
melhoria continua, foi criada a Resolucao do Conselho Nacional do Mei o Ambiente —
CONAMA — n° 237, de 19/12/1997, que regulamenta aspectos do licenciamento
ambiental.

As intervengbes sobre o meio ambiente estdo submetidas ao controle do
Poder Publico, mediante a aplicacdo do poder de policia. O mais importante dentre
todos os mecanismos que estdo a disposicdo da Administracdo para a aplicacéo do
poder de policia ambiental é o licenciamento ambiental. Através dele, a
Administracdo Publica estabelece condicfes e limites para o exercicio das atividades
gue utilizam os recursos ambientais.

No entanto, nas discussdes a respeito da garantia constitucional do direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, conforme art. 225 da Constituigéo
Federal de 1988, nem sempre se atenta para um aspecto imprescindivel que é a
busca do equilibrio ambiental, essencial & sadia qualidade de vida, e a sua
preservagao para as presentes e futuras geracdes (RASLAN, 2004).

O licenciamento de atividades potencialmente poluidoras € medida
tipicamente administrativa e, essencialmente, sujeita as regras gerais do Direito
Administrativo e, evidentemente, as normas especiais de Direito Ambiental que tem
como uma das principais atribuicdes a fixacdo de parametros normativos capazes de
assegurar um minimo de salubridade ambiental. A policia do meio ambient e, no
intuito de assegurar a obediéncia as normas ambientais, pode agir preventivamente
ou repressivamente, mediante a utilizacdo de medidas de policia ambiental que se
referem a atuacdo dos 6rgdos ambientais e a funcéo de fiscaliza¢do e controle por
eles exercidos.

O processo de avaliacdo de qualquer empreendimento inicia-se com a
definicdo da necessidade ou ndo da elaboracdo do EIA —RIMA pelo 6rgdo ambiental
componente do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) — (que podera ser
de nivel federal, estadual ou municipal, dependendo da abrangéncia do projeto),

sendo esses estudos utilizados como condicionantes ao licenciamento ambiental do
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empreendimento. Como resposta, em caso positivo, o empreendedor devera
responsabilizar-se pela contratagdo do Estudo de Impacto Ambiental e por todos os
custos decorrentes do licenciamento ambiental.

O estudo de impacto ambiental tem por objetivo a identificacdo e a
avaliacdo das consequiéncias de uma atividade humana (plano, politica, projeto,
construcdo, etc.) sobre os meios fisico, bidtico e antropico, no sentido de propor
medidas mitigadoras para 0s impactos negativos, promovendo 0 aumento de seus
beneficios. Visa, portanto, avaliar as provaveis mudancas nas diversas
caracteristicas sécio-econdmicas e biofisicas do ambiente, as quais podem resultar
de uma determinada acdo, pois, no passado, considerava-se que 0S recursos
naturais podiam ser utilizados e alterados de forma ilimitada. No entanto, a
consequente degradagdo dos recursos naturais, com reflexos negativos sobre a
propria qualidade de vida do homem, serviu para mostrar que as leis da Natureza
devem ser respeitadas na ocupacdo de uma area. Portanto, o licenciamento
ambiental, associado a concessao dos alvaras de localizagdo ou de funcionamento
de atividades urbanas, comerciais, industriais ou de servigcos, é ferramenta para
prevenir o agravamento ou a eclosdo de problemas ambientais. Deve -se ressaltar
gue o licenciamento é parte integrante do processo de controle ambiental, que nao
se esgota com a concesséo da licenca de operacdo do empreendimento, mas se
estende ao monitoramento e acompanhamento de seu funcionamento.

O licenciamento por parte dos estados exige declaracdo dos munici pios de
que o empreendimento € compativel com a legislacdo municipal. Esse cuidado é
importante para evitar que se prossiga na analise para concessao de licenca sem
que haja a anuéncia do poder municipal, responsavel pelo uso e ocupacao do solo
em seu territério. Como condicionantes da licengca ambiental, pode haver medidas
mitigadoras de impactos e compensatérias que incluem o monitoramento ambien tal,
a educacdo, a pesquisa e a criagdo de unidades de conservagdo. Assim, a obtencéo
da licenca ambiental € o momento no qual o em preendedor assume compromissos e
responsabilidades para com a qualidade ambiental no local em que se implanta.

A figura 1 apresenta uma sintese do processo de avaliagdo ambiental de
empreendimentos, pelo 6rgdo ambiental.

Como ja abordado, a Resolucdo Conama n° 237/97, que regulamenta
aspectos do licenciamento ambiental, visa integrar a acdo dos 6rgaos federais, esta -

duais e municipais, componentes do Sistema Nacional de Meio Ambiente. Ainda que
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sujeita a questionamentos juridicos quanto a sua constitucionalidade, essa resolucéo
é fruto de estudos, revisbes e negocia¢cdes entre o0s interessados, visando a
obtencdo de consenso, e representa uma atualizagdo na aplicacdo desse
instrumento no Brasil. Ela facilita a atuacdo dos 6rgdos ambientais estaduais, e
ajuda a organizar a participacdo dos municipios no Sisnama, define o que é
licenciamento, licenca e impactos ambientais e relaciona as atividades sujeitas ao
licenciamento, além de especificar as competéncias do Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente (IBAMA) e dos 6rgaos estaduais e municipais.

Define o0 que sado as trés licengas: prévia - concedida na fase preliminar do
planejamento do empreendimento, de instalacdo e de operagdo. Relaciona
didaticamente as etapas do licenciamento ambiental e prevé o ressarcimento, pelo
empreendedor, dos custos de analises pelos 6rgdos ambien tais; fixa prazos
maximos de analise, de apresentacdo de informacBes complementares pelos
empreendedores e prazos de validade para as licencas. Estimula a criacdo de

conselhos de meio ambiente, deliberativos e com participacéo social.
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Decisao da Autoridade Ambiental
apos deliberagdo do Conselho de
Meio Ambiente

Figura 1 — Sintese do processo de avaliacdo ambiental de empreendimentos.

O quadro 1, mostra 0 que sdo as trés licencas: a) prévia — concedida

na

fase preliminar do planejamento do empreendimento, b) licenca de instalacéo; e c)

licenca de operacéao.
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Tipo de Licenca Caracteristicas

Concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sual
localizagdo e concepcdo, atestando a viabilidade
ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas proximas fases
de sua implementagéo.

Autoriza a instalacao do empreendimento ou atividade
de acordo com as especificagbes constantes dos
planos, programas e projetos aprovados, incluindo as
medidas de controle ambiental e demais
condicionantes, dos quais constitui motivo
determinante.

Autoriza a operacao da atividade ou empreendimento,
ap6s a verificagdo do efetivo cumprimento do que
Licenga de Operagéo (L.O.) consta das licencas anteriores, com as medidas de
controle ambiental e condicionantes determinadas para|
a operacao.

Licenca prévia (LP)

Licenca de Instalacédo (L.I.)

Fonte: Resolugcdo Conama n° 237/1997
Quadro 1: Licengas expedidas pelo Poder Publico

Pode-se constatar que a norma faculta aos empreendedores realizar
diretamente os estudos de impacto ambiental necesséarios ao licenciamento, o que
modifica o0 mercado de consultorias ambientais e valoriza as empresas que adotam
sistemas de gestdo ambiental proprios, internalizando esses pro cedimentos em seus
processos de producdo. A norma abre espaco para 0S municipios, valoriza o
licenciamento como instrumento importante, devido ao fato de que muitos
organismos financiadores exigem a licenca ambiental para liberar financiamentos
para empreendimentos ou obras.

A exigéncia, por parte de bancos de financiamento ao desenvolvimento, de
gue se esteja em dia com as obrigacdes ambientais induz os empreendedores a se
adequarem as normas e padrdes. Tais exigéncias por parte de 6rgaos financiadores
devem ser feitas considerando as peculiaridades da legislacdo local onde se vai
implantar o empreendimento, sob pena de se tornarem, inadvertidamente,
instrumentos discriminatorios. Flexibilidade e capacidade de compreensdo das
legislacbes locais e estaduais, por parte dos bancos de financiamento, evitam que
se tornem fatores de prejuizo ao desenvolvimento econémico. O aprimoramento da
gestdo ambiental e a melhoria dos resultados alcancados exigem espirito de
aprendizagem e de desapego a rotinas burocraticas, pois é necessario o

entendimento de suas finalidades.



23

O licenciamento ambiental se faz de acordo com os padrd es de emisséo de
poluentes por fonte e ndo de acordo com os padrdes de qualidade do ar ou da agua
numa bacia atmosférica ou hidrografica, sendo desejavel que evoluisse nessa
direcdo. O licenciamento am biental por fontes potenciais de degradacéo ou poluica o,
caso a caso, € instrumento necessario, porem limitado, para lidar com os proble mas
gue ocorrem em regiées densamente ocupadas, nas quais seja intensa a disputa
pelos recursos naturais. Nesses casos, o licenciamento por localizagdo, embasado
por zoneamento ecoldgico-econdmico e 0 gerenciamento ambiental de bacias
hidrograficas constituem instrumentos regulatorios estratégicos com economia de
escala em relacdo ao licenciamento de cada empreendimento. Municipios que
produziram planos diretores e que pré-selecionaram as alternativas de localizacao
de atividades economizam para os empreendedores a necessidade de pagarem por
diagnosticos onerosos e também abreviam a fase de licenca prévia, que aprova a
localizagéo adequada do empreendimento.

O licenciamento corretivo se aplica as atividades que ja se encontravam
instaladas anteriormente e que precisam adequar-se a hormas e padroes
ambientais. As origens das informacdes necessarias para obtengéo das licengas sao
os relatérios e planos de controle ambiental submetidos pelos empreendedores e
analisados pelos técnicos do 6rgdo ambiental. Atividades que provocam impactos
estritamente locais podem ser licenciadas pelos municipios, com ganho de tempo
para o empreendedor, agilidade e desburocratizacdo. O 6érgdo am biental deve
capacitar e orientar 0s municipios para que assumam o licenciamento em seu
ambito de competéncia.

O 6rgdo ambiental age baseado em informacdes que lhe sdo fornecidas
pelos empreendedores. Em alguns Estados, a legislacdo ambiental prevé prazos
méaximos de anadlise, dispositivo que trabalha em favor do empreendedor, porque
evita processos infindaveis de licenciamento, que gerariam pressao por respostas
rapidas dos orgéos que realizam analises técnicas, e agiliza o ritmo de trabalho.

A atividade constituida pela central de triagem e compostagem, também
esta sujeita ao licenciamento ambiental e, portanto, devera ser avaliada pelo 6rgéao
ambiental, para obtencédo de LP, LI e LO. Cabe ressaltar que os 6rgdos ambientais
estaduais, no ambito de suas compet éncias, podem determinar a realizagéo de EIA's
— Estudos de Impactos Ambientais — para este tipo de empreendimento.

A Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, através da
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Resolucdo SMA 51, de 25 de junho de 1997, dispensa de Licenca Prévia instru ida
de Relatério Ambiental Preliminar (RAP) — os aterros sanitarios e usinas de
reciclagem e compostagem de residuos solidos domésticos operados por
municipios, em quantidades iguais ou inferiores a 10 toneladas por dia, desde que
ndo estejam localizados em areas de interesse ambiental. A dispensa da
apresentacéo do RAP e da obtencdo de Licencga Prévia ndo isenta a Municipalidade
do cumprimento das demais etapas e exigéncias legais do processo de
licenciamento junto a CETESB.

Para os aterros sanitarios e usinas de reciclagem e compostagem que
operem com uma quantidade entre 10 toneladas/dia e 25 toneladas/dia de residuos
solidos domésticos, o municipio deve solicitar o licenciamento junto a CETESB. O
processo, instruido com Memorial de Caracterizagdo do Empr eendimento (MCE),
dever4d ser enviado a Secretaria do Meio Ambiente para manifestacdo do
Departamento de Avaliagcdo de Impacto Ambiental (DAIA) quanto a necessidade ou
nao de elaboracéo do respectivo RAP.

Os aterros sanitarios e usinas de reciclagem e compos tagem que operem
com guantidades superiores a 25 toneladas por dia de residuos sélidos domésticos,
assim como para os demais sistemas de tratamento e disposicdo de residuos
sélidos domésticos, industriais e de residuos de servicos de saude, deverao solicit ar
a Licenca Prévia, instruida de RAP, com requerimento apresentado a CETESB.

No Estado do Rio Grande do Sul, a Fundacdo Estadual de Protecéo
Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM) - estabelece, na Norma Técnica
FEPAM N°. 003/95, a obrigatoriedade da apr esentacdo de EIA/RIMA para usinas de
triagem e compostagem de residuos soélidos urbanos para municipios com
populacdo atendida superior a 150.000 (cento e cinquenta mil) habitantes e para
usinas de triagem para municipios com populacao atendida superior a 1 00.000 (cem
mil) habitantes (RIO GRANDE DO SUL, 1995).

A exigéncia de EIA/RIMA fica a cargo da FEPAM no caso de: usinas de
triagem e compostagem de residuos sélidos urbanos, para municipios com
populacdo atendida inferior a 50.000 habitantes, cujo local de disposicéo final esteja
situado em &reas com restricbes ambientais; para municipios com populacao
atendida situada entre 50.000 e 150.000; usinas de triagem, para municipios com
populacdo atendida inferior a 25.000, cujo local de disposi¢éo final esteja s ituado

nas areas com restricbes; usinas de triagem, para municipios com populacdo
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atendida situada entre 25.000 e 100.000; ampliacbes de usinas de triagem,
independente da populagcédo atendida e do local onde esteja situado; ampliacdes de
usinas de triagem e compostagem, independente da populacdo atendida e do local
onde esteja situado; usinas de triagem e usinas de triagem e compostagem de
residuos solidos urbanos, implantados antes de 17 de fevereiro de 1986, data da
publicacdo da Resolugdo CONAMA n°. 001/8 6, cujo local de disposi¢éo final esteja
situado nas areas com restricbes ambientais.

Ainda de acordo com a Norma Técnica, ficam dispensadas do EIA/RIMA:
usinas de triagem e compostagem de residuos sélidos urbanos, para municipios
com populacdo atendida inferior a 50.000, ndo localizados em &rea com restricdes
ambientais; usinas de triagem de residuos solidos urbanos, para municipios com
populacdo atendida inferior a 25.000, ndo localizados em &rea com restricbes
ambientais; usinas de triagem e usinas de triagem e compostagem implantadas
antes de 17 de fevereiro de 1986, data da publicacdo da Resolugdo CONAMA n°.
001/86, ndo localizadas em area com restricbes ambientais.

No Estado do Parand, o Instituto Ambiental do Parana (IAP), exige Estudo
de Impacto Ambiental para usinas de reciclagem e/ou compostagem em quantidades
superiores diarias de 80 toneladas, conforme Artigo 127 da Resolugdo Sema n° 031,
de 24 de agosto de 1998.

No entanto, no Brasil, além de serem muito escassas as informacdes sobre
as condicBes atuais da disposicdo e/ou tratamento de residuos, ndo ha instrumentos
estruturados destinados a avaliacdo de centrais de triagem e compostagem para
efeito de licenciamento ambiental, quando o porte do empreendimento ndo é objeto
da exigéncia de EIA ou RAP pelo Orgéo ambiental estadual.

A CETESB (2006) elaborou um instrumento que determina o indice de
Qualidade da unidade de Compostagem (IQC) que, no entanto, ndo é voltado para o
licenciamento ambiental e sim para avaliacdo das unidades instaladas. Tal
instrumento, na forma de um checklist, aborda 40 pardametros de verificacao,
pontuados de acordo com uma escala de valores, envolvendo as caracteristicas do
local do empreendimento, a infra-estrutura implantada e as condigbes operacionais
da unidade de triagem e compostagem de residuos solidos domiciliares. De acordo
com a pontuacédo obtida pela verificacdo “in loco”, as unidades avaliadas podem ser
categorizadas em inadequadas, controladas e adequadas.

Segundo Prado Filho; Sobreira (2007), pelo fato de cada um d os itens dos
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referidos indices serem pontuados qualitativamente e por representarem
caracteristicas e situacdes observadas no momento da avaliacdo da unidade de
saneamento, considera-se que o0 uso de tais ferramentas pode trazer distor¢fes na
pontuacdo final de cada unidade avaliada. Esta afirmacdo se baseia no modo de
aplicacdo do instrumento por diferentes profissionais e o proprio rigor técnico de
guem executa a tarefa. Tais situagdes podem resultar em distor¢éo no resultado final
do 1QC.

Adicionalmente, outro aspecto que mostra fragilidade no instrumento é que
0 mesmo se vale da avaliacdo expedita e momentanea no empreendimento, ja que
ndo se apdia em ensaios de campo, laboratoriais ou outros tipos de estudos,
representando apenas as condicdes no momento da inspecdo. No entanto, entende -
se que o método utilizado permite uma uniformizacao de procedimentos e serve para
avaliar qualitativamente a evolucdo do desempenho técnico -operacional e ambiental
das centrais de triagem e compostagem.

Assim, mesmo apresentando tais deficiéncias, considera-se importante o
uso dessa ferramenta de andlise, por ser uma metodologia de facil aplicacdo e de

baixo custo.
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4 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Através da revisdo de literatura, observou-se que ainda ndo ha consenso
com relagcdo ao uso dos termos gestdo, gerenciamento e manejo de residuos, visto
gue alguns autores utilizam o termo gerenciamento ou manejo como sinénimos de
gestdo, sendo que outros atribuem significados distintos aos termos. No pres ente
trabalho ndo sera feita distincdo entre os termos, porém sera utilizado
preferencialmente o termo gerenciamento, quando for andlise do autor desta
dissertacdo e mantido o termo original quando for citada a referéncia.

E importante, também, antes da abordagem dos aspectos relacionados ao
gerenciamento dos residuos solidos domiciliares, que sejam tecidas algumas
consideracfes sobre os termos residuos sélidos e residuos sélidos domiciliares que
serdo mencionados ao longo do texto.

Segundo a NBR 10.004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnica —
ABNT (2004), residuos solidos sdo residuos nos estados solido e semi-sélido, que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistema de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos
e instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou
corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnicas e economicamente inviaveis
em face a melhor tecnologia disponivel.

J& o termo residuo sélido domiciliar (RDO), neste trabalho — é utilizado para
se referir aos residuos gerados nos domicilios. Inclu em-se, também, nesta categoria,
aqueles produzidos em estabelecimentos comerciais e de servi¢cos e industriais cujo
volume e também as caracteristicas sejam compativeis ao estabelecido pela
legislagdo municipal no que se refere a producdo méaxima diéria para coleta pelo
servigo de limpeza urbana municipal (CETESB, 1997). Quando for analise do autor
desta dissertagdo sera utilizado o termo residuo sélido domiciliar e mantido o termo
original quando for citada a referéncia.

Segundo Andrade (1997), apud Lopes, (2003), o conceito “gerenciamento”
surgiu na Escola de Administracdo associado as no¢fes de planejamento e controle.
Na area dos residuos solidos, este conceito adequou -se as medidas de prevencéo e

corregcdo dos problemas, vislumbrando a preservacdo dos recu rsos naturais, a
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economia de insumos e energia e a minimizacdo da poluicdo ambiental. Dentro do
gerenciamento, destacam-se ainda as questdes de responsabilidade e o
envolvimento dos setores da sociedade em relagdo a geracao de residuos.

De acordo com Schall (1992), apud Milanez, (2002), o conceito de gestédo
integrada dos residuos sélidos originou-se de uma das possiveis tradu¢des do termo
solid waste management, que denota um conjunto de procedimentos para manejo
do fluxo de residuos sélidos municipais que buscam causar 0 menor impacto
possivel sobre a saide humana e ambiental. Como estratégias para o solid waste
management, sdo citadas a reducdo na fonte (incluindo reuso), reciclagem de
materiais (incluindo compostagem), combustdo (com recuperagdo de energi a) e
disposicao final. O autor ainda comenta que a visdo moderna da gestdo dos
residuos solidos urbanos consiste no abandono do paradigma da disposicdo de
residuos, no qual os mesmos sdo vistos como uma massa uniforme, que deve ser
coletada, compactada e enterrada ou queimada, e na adogdo de uma visdo de que
os residuos soélidos sdo compostos a partir de diferentes materiais que, dependendo
de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas e de seu valor econémico,
devem ser manejados mediante diferente s processos.

Lopes (2003) entende como gestdo de residuos sélidos todas as normas e
leis relacionadas a estes e, como gerenciamento integrado de residuos solidos,
todas as operacdes que envolvem os residuos, como coleta, transporte, tratamento
e disposicao final, entre outras.

E relevante ressaltar que a geracdo de residuos sélidos cresce, mantendo
uma correlagcdo com o aumento da populacdo, porém ha uma desproporcionalidade
quanto a disponibilidade de solu¢cdes para o seu gerenciamento, resultando em
sérias defasagens na prestacdo de servigos, tais como a diminuigdo gradativa da
qualidade do atendimento, a reducdo do percentual da malha urbana atendida pelo
servico de coleta e o seu abandono em locais inadequados. Equacionar o
desequilibrio entre o incremento de residuos e as escassas possibilidades de disp0 -
los corretamente, sem agredir a salude humana e sem causar riscos ao meio
ambiente, € o grande desafio que se impde (DIAS, 2000, apud JUNKES, 2002).

Brollo (2001) destaca que o poder publico em geral vem ad otando solucdes
imediatistas para o tratamento e a destinacdo dos residuos solidos, quase sempre
fundamentadas no simples descarte, predominando os depdsitos a céu aberto que

contribuem para a degradacdo do meio ambiente e cujos efeitos sdo muitas vezes
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irreversiveis do ponto de vista sanitario e ambiental, além de representarem um
grande desperdicio de materiais e de energia. Com a expansdo das cidades, os
terrenos disponiveis para destinacdo dos residuos solidos estdo cada vez mais
escassos e distantes, o que implica aumento do custo e torna imprescindivel a busca
de novas alternativas e solugdes, estimulando o interesse na incineragao,
compostagem e reciclagem.

Junkes (2002, p.29) observa que a adocéo de:

[...] solucdes isoladas e estanques que ndo conte mplam a questado
dos residuos desde o momento de sua geracdo até a destinacéo
final, passando pelo seu tratamento, mesmo sendo boas a principio,
nédo conseguem resolver o problema como um todo.

Na atualidade, o gerenciamento dos residuos sélidos domiciliare s
apresenta-se, em cada cidade brasileira, de forma diversa. O enfoque dado ao
problema é, em sua maioria, sob o ponto de vista exclusivo da coleta e do transporte
dos residuos sélidos, alocando-os em éareas afastadas dos centros urbanos, longe
da visdo de seus geradores (INSTITUTO BRASILEIRO DE ADMINISTRACAO
MUNICIPAL - IBAM, 2001). Na verdade, a logistica da coleta e transporte consagra -
se, até os dias atuais, como diretriz predominante, principalmente nos paises da
América Latina, porque os elevados custos das etapas de tratamento e disposicao
final, o desconhecimento da sociedade e dos sistemas econdmico -produtivos acerca
dos impactos sociais, econbémicos, ambientais e os efeitos a saude que os residuos
inadequadamente dispostos acarretam tém dificultado m aiores avancos nas
solucbes do problema. No entanto, este modelo ndo mais atende as diretrizes
internacionais referentes a questdo do gerenciamento integrado de residuos solidos
domiciliares e, menos ainda, as metas do milénio.

Hoje, no Brasil, evidenciam-se alguns pontos criticos em termos de
gerenciamento de residuos solidos domiciliares, dos quais se destacam: as frageis
estruturas institucionais; agdes desordenadas; duplicagéo de tarefas administrativas;
falta de articulacdo e incompatibilidade de instrumentos legais; parcial
implementacdo de planos, programas e projetos de longo prazo, devido a falta de
sustentabilidade econdmica e financeira; falta de transparéncia nos processos de
privatizacdo; falta de mecanismos de controle social e supervisdo na ex ecucao dos
contratos, além da auséncia de sistemas de financiamento para apoiar o setor.

A busca de solugdes para a questdo deveria ter como foco a gestéo
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integrada estabelecida com base em diagnésticos participativos, planejamento
estratégico, integracdo de politicas setoriais, parcerias entre os setores publico e
privado, mecanismos de implementacdo compartilhada das ag¢fes, instrumentos de
avaliacdo e monitoramento e ndo somente a escolha de tecnologias apropriadas.
Portanto, h& urgéncia em levantamento de informagdes, elaboracdo de diagnosticos
e analises para o dimensionamento das demandas do setor e definicdo de
prioridades, estratégias, politicas e de financiamento de programas voltados para as
realidades regionais e locais. A pesquisa realizada pelo SNIS (2007) confirmou a
precariedade, auséncia ou escassez de informacgbes confiaveis sobre a gestdo de
residuos solidos domiciliares, o que prejudica a definicdo de politicas publicas
nacionais e de planejamento adequados a quantificacdo de recursos necess arios ao
setor, assim como dificulta a participacdo e o controle social e também o
estabelecimento de parcerias com o setor privado e com instituicbes de cooperacéo
internacional. O conjunto dos dados disponiveis sobre esse setor, além de restrito,
apresenta como caracteristicas predominantes: a indefinicdo no que diz respeito a
competéncia institucional pela gestdo das informacfes existentes; a escassez e a
falta de sistematizagcdo de dados; a pouca confiabilidade das bases de dados
utilizadas e a desarticulacao entre as bases existentes.

O gerenciamento dos residuos solidos domiciliares deveria contemplar as
atividades de reutilizacao, reciclagem e tratamento com recuperacdo energética ou
de biomassa, visando reduzir ao maximo a quantidade de residuos a se r disposta no
solo, minimizando os custos operacionais e 0s impactos ambientais e a saude.
Portanto, deveria ser sugerido o incentivo a criagdo de associacdes para a coleta
seletiva e triagem de residuos, assim como incentivar a implantagcdo de empresas
recicladoras e o consumo de materiais reciclados, bem como criar centros de
triagem de materiais reciclaveis para promover sua valorizacdo e otimizar a
reciclagem. E importante produzir prognésticos confiaveis de desenvolvimento do
mercado, com projecbes de oferta e demanda dos produtos reciclados para
definicdo de estratégias de reciclagem que deverao ser adaptadas as necessidades,
recursos e condi¢des locais. Também é fundamental que se instituam mecanismos
gue viabilizem a estruturacéo de polos de reciclage m, visando a convergéncia entre
as acles de triagem e armazenamento de materiais reciclaveis e sua absorcéo pela
cadeia produtiva da reciclagem, mediante acdes dos governos local, estadual e

federal em sintonia com o setor privado.
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E importante estabelecer um marco legal e regulatério para o manejo de
residuos solidos que regule a competéncia e a atuacdo de cada setor envolvido na
gestdo integrada, os mecanismos de fiscalizacdo e controle das instituicdes publicas
responsaveis e 0s incentivos para a gestdo sustentavel. A legislacdo existente para
0 setor encontra-se dispersa em varios dispositivos, o que dificulta sua efetividade
por falta de complementaridade entre as distintas disposi¢des juridicas e, muitas
vezes, pelas lacunas ou superposicdo de competén cias ou contradicdes entre as
mesmas. A caréncia de regulamentos especificos, normas de referéncia e padrées
de ecoeficiéncia, ligados a instrumentos econdmicos voltados para a gestdo de
residuos solidos, € o principal vazio que impede a aplicagdo correta das leis
ambientais e de gerenciamento de residuos. Logo, € importante estabelecer normas
e instrumentos que definam responsabilidades pos -consumo, de maneira a induzir
os distintos atores envolvidos a adocao dos 3R — reducdo, reutilizagéo e reciclagem
—, assim como estabelecer responsabilidades e competéncias de cada ator
envolvido. Deve-se também promover. a implementacdo de mecanismos de
fiscalizacdo dos servigos, de auditorias ambientais, além de promover a aplicacdo de
mecanismos de transparéncia das i nformacgoes.

A sustentabilidade econémica dos sistemas de gerenciamento deveria ser
garantida por mecanismos de tributacdo, financiamento e de valorizagcdo dos
residuos, mediante a recuperacdo de materiais organicos e inorganicos e de
subprodutos do tratamento e da disposi¢do final destes. Além disso, deveria ser
reconhecido o valor social, econdmico e ambiental dos catadores como agentes
integrantes de sistemas publicos de reaproveitamento de residuos solidos.

Schenini (2001) apud Veiga (2004) cita como pro postas de gerenciamento
de residuos:

a) Alternativas Tecnoldgicas: modificagcdo ou abandono de certos processos
de fabricacdo ou modos de consumo geradores de residuos, implicando reducéo do
fluxo de geracéo de residuos (reducéo da fonte);

b) Valorizagdo dos Materiais: buscar um valor econémico positivo para o
residuo ou uma fracdo deste, valorizando materiais produzidos em diferentes etapas
da cadeia de producéo e para diferentes niveis de consumo;

c) Eliminacdo eco-compativel: os residuos ndo valorizados devem se
integrar de maneira eco-compativel (as moléculas rejeitadas devem estar em uma

concentracao e sob uma forma quimica capaz de ser integradas nos ciclos naturais).



32

Dentre as solucdes para a gestdo dos residuos sélidos domiciliares que
estdo sendo estudadas pode-se citar: diminuicdo da geracdo; coleta seletiva; reuso;
reciclagem; incineracdo; pirolise; hidrolise térmica; combustdo em leito catalitico;
combustdo em leito fluidificado; compostagem; vermicompostagem; lixiviacdo
microbiana e fisico-quimica; encapsulamento; secagem/desidratacdo; alimentacao
de animais (apds cocg¢do); digestdo anaerdbia; disposicdo em aterro. Algumas delas,
entretanto, apresentam custos muito elevados ou ainda requerem mais estudos
antes de poderem ser aplicadas a realidade n acional.

Deve-se ter em mente que a adocao de coleta seletiva, redso e reciclagem
ndo elimina a necessidade de tratamento e disposicao do residuo que ndo seja
passivel de reuso e reciclagem, como € o0 caso da matéria organica, que em geral
representa a maior parcela do residuo domiciliar. Uma das alternativas que ja €
utilizada em escala real no pais para o tratamento da fracdo organica dos RDO ¢ a
compostagem, haja vista que o uso do composto na agricultura, como condicionador
do solo, traduz a sustentabilidade do sistema, pois retorna ao solo os nutrientes
retirados nas colheitas, utilizados pelo homem como alimento e que, sem o
processo, simplesmente sdo considerados residuos ou restos inaproveitaveis,
tornando-se eventuais poluentes e contaminantes do mei o.
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5 FORMAS DE TRATAMENTO E DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARES

Segundo os dados sobre alternativas de disposicao final de residuos soélidos
urbanos nos municipios brasileiros, apresentados pela Pesquisa Nacional de
Saneamento Bésico (IBGE, 2002), 21,26% dos municipios dispdem seus residuos
sélidos em lixdes ou areas alagadas; 37,03% em aterros controlados; 36,18% em
aterros sanitérios; 4,3% em unidades de compostagem, triagem e incineracdo e
1,23% desses ndo informaram o destino.

Campos (1992) recomenda que, para o desenvolvimento de estudos sobre
a melhor forma de tratamento e disposi¢do final dos residuos, deve -se procurar
realizar as atividades de acordo com varios fatores, como: conhecimento do
problema (visitas técnicas de inspec¢ &o nos locais de disposicao final); levantamento
de dados dos municipios (lei de uso e ocupacdo do solo, populacdo urbana,
comércio de reciclaveis e utilizagdo do composto na regido, orcamento municipal,
areas disponiveis para tratamento e disposi¢do dos residuos, etc.); levantamento
dos dados histéricos e atuais da limpeza urbana; entre outros. A definicdo da melhor
alternativa para o tratamento e a disposicdo final dos residuos sélidos, sera aquela
mais viavel em termos técnicos, econdmicos e ambientais, sendo de extrema
importancia que esteja inserida no Plano Diretor Municipal.

As opcdes oferecidas, atualmente, para um adequado gerenciamento de
residuos sélidos domiciliares, compreendem: os aterros sanitarios, a incineracao, a
pirélise e as centrais de triagem e compostagem, apresentados abaixo, a excecéo
destas Ultimas, objeto de estudo desta pesquisa, que serdo analisadas mais

detalhadamente no Capitulo 6, adiante.

Aterros sanitarios

Segundo a norma NBR 8419, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
— ABNT (1984), o aterro sanitario de residuos soélidos urbanos € uma técnica de
disposicdo no solo, sem causar danos ou riscos a saude publica e a seguranca,
minimizando os impactos ambientais. Este meétodo consiste na utilizacdo de
principios de engenharia para confinar os residuos solidos a menor area possivel e

reduzi-los ao menor volume permissivel. Ao final de cada jornada de trabalho, ou em
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intervalos menores, os residuos sdo cobertos com uma camada de terra.

Este é um sistema indispensavel, mesmo ado tando-se outras formas de
tratamento.

Conforme ja comentado, esta alternativa como Unica forma de disposicéo é
bastante onerosa para o meio ambiente, visto que ha producdo de lixiviado, cuja
tratabilidade é ainda bastante discutida, havendo 6rgdos ambient ais nacionais que
proibem seu lancamento em corpos hidricos, mesmo apds a efetivacdo de algum
sistema de tratamento.

Na comunidade européia, esta pratica ja ndo € aceita. Exige -se a
recuperacdo da matéria organica estabelecendo parametros para os residuos que

podem ser dispostos em aterros sanitarios.
Incineracgéo

Lima (2004) define a incineracdo como o0 processo de reducdo de peso e
volume dos residuos solidos através de combustdo controlada. Os remanescentes
da incineracdo sdo, geralmente, gases como didxido de carbono (CO,); dioxido de
enxofre (SO,); nitrogénio (N); gas inerte proveniente do ar utilizado como fonte do
oxigénio e do préprio lixo; oxigénio (O,) proveniente do ar em excesso gque nao
consegue ser completamente queimado; agua (H,0); cinza e escéria constituidas
por metais ferrosos e inertes com vidros, pedras etc.

Esta técnica ndo é muito utilizada tendo em vista seus elevados custos e a
natureza dos residuos sélidos produzidos na América Latina e Caribe,
caracterizados pelo alto conteido de matéria organica, o que torna a incinera¢cdo um
método pouco eficiente. As principais vantagens deste método séo: a reducdo do
volume e massa dos residuos a ser dispostos nos aterros e a possibilidade de
recuperar energia para gerar vapor ou eletricidade. Por outro lado, as emissdes
gasosas, dependendo da temperatura de trabalho, podem conter contaminantes e a
operagédo, bem como a manutencdo de equipamentos, podem ser complexas. Outro
fator a ser considerado € que, devido a alta umidade dos residuos gerados na
América Latina e Caribe e ao seu baixo poder calorifico, a incineragdo torna -se
inviavel (OPAS, 2005).

O artigo 28 da Resolugdo n°® 054/06 da Secretaria Estadual de Meio

Ambiente e Recursos Hidricos (Sema) — proibe, no estado do Parana, a instalacdo e
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utilizacdo de incineradores de quaisquer tipos em residéncias, edificios publicos ou
privados, bem como em hospitais; e o artigo 30 fixa os padrbes de emissdes para 0s

sistemas de incineracao.

Pirdlise

Segundo Lima (2004), a pirélise pode ser definida como um processo de
decomposicao quimica por calor na auséncia de oxigénio.

Diferindo do processo de combustéo realizado em condi¢des exotérmicas, a
pirélise € um processo de reacdo endotérmica. Reduzindo as perdas de calor é
possivel obter o fracionamento das substéncias soélidas presentes no lixo. O
fracionamento das substancias sélidas ocorre gradualmente, a medida que estas
passam pelas diversas zonas de calor que constituem o reator pirolitico, onde
ocorrem a secagem, a volatilizacédo, a oxidacdo e a fusédo dos residuos solidos.

Os residuos perdem inicialmente a umidade pela secagem e, a medida que
entram na zona pirolitica (volatilizacdo, oxidacdo e fusédo), vdo sendo decompostos
em substancias distintas: gases, liquidos e sélidos.

A temperatura no reator varia de 300 a 1.600°C. A variacdo da temperatura
e 0 monitoramento do ar necessario a combustdo sdo de fundamental importancia
no processo, pois permitem que determinadas substancias sejam extraidas do lixo.

Um fator importante para que este processo continue a ser pesquisado € o
fato de o balango energético ser sempre positivo, pois produz mais energia do que
consome.

No entanto, alguns inconvenientes tém limitado o emprego da pir6lise em
larga escala: teor de solidos volateis presentes no lixo, poder calorifico superior e
umidade. A variacdo estatistica destes fatores dificulta o controle do processo,

reduzindo sua eficiéncia.

Reciclagem

De acordo com o Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal -IBAM
(2001), denomina-se reciclagem o retorno, a industria, de materiais do lixo domiciliar,
tais como papéis, plasticos, vidros e metais, com a finalidade de serem beneficiados.

Esses materiais sdo novamente transformados em produtos comercializaveis no
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mercado de consumo. A reciclagem traz beneficios, tais como: diminuicdo da
guantidade de residuos a ser aterrada (consequentemente aumenta a vida util dos
aterros sanitérios); preservacdo de recursos naturais; economia de energia na
producdo de novos produtos; diminuicdo dos impactos ambientais; novos negocios e
geracdo de empregos diretos e indiretos através da criacdo de industrias
recicladoras. A reciclagem ndo pode ser vista como a principal solugéo para o lixo,
sendo uma atividade econdmica que deve ser encarada como um elemento dentro
de um conjunto de solugdes.

No entanto, deve-se considerar que a conduta mais adequada seria tornar a
reciclagem efetivamente um ciclo fechado, ou seja, materialmente estanque, para

isso faz-se necessaria a ado¢ao de uma politica industrial mais sustentavel.
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6 CENTRAIS DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM

Centrais de triagem e compostagem de residuos sélidos domésticos
(doravante CTC) é o termo utilizado neste trabalho para designar os sistemas de
triagem e compostagem de residuos, ndo se utilizando o termo usina, pois, segundo
Lelis (2000), ndo € adequado por ndo se tratar de uma indastria e por ndo haver
fabricacdo de um produto ou substancia.

De acordo com Galvdo Junior (1994), as centrais de triagem e
compostagem sao lugares onde a fragdo organica dos residuos solidos urbanos é
separada da fracdo inorganica e transformada em composto. A central de triagem e
compostagem deve ser entendida como uma etapa intermediaria em um sistema
integrado de gestado de residuos solidos.

No Brasil, ha registro de centrais de triagem em S&o Paulo e Curitib a ja na
década de 1930 (EIGENHEER, 1993). No entanto, somente a partir da década de
1960, varios paises do mundo, inclusive o Brasil, lancaram programas mais amplos
visando a reciclagem.

Bley Jr. (1993), relata que as centrais de triagem e compostagem, em sua
maioria, comegaram a ser instaladas no Brasil na segunda metade da década de
1980, sendo esse processo intensificado nos anos de 1986 e 1987, quando o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) criou linhas de crédito

as prefeituras municipais para aquisicao dos equipamentos.

6.1 COMPONENTES BASICOS DA CENTRAL DE TRIAGEM

Embora em pequenos municipios brasileiros nem sempre ocorre a trituragéo
do material a ser compostado, 0s componentes, ou nucleos basicos, de uma central
de triagem e compostagem sao:

Administracéo;

Recepcao e estocagem do residuo sélido;

Triagem — separacao de inertes;

Trituragdo do material a ser compostado;

Armazenamento de reciclaveis, revenda;

Disposicao de rejeitos;

Compostagem e cura.
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A figura 2 apresenta fluxograma tipico das operacfes de uma central de
triagem e compostagem de residuos sélidos domésticos

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

v

TRIAGEM
ORGANICOS RECICLAVEIS REJEITOS
v l
COMPOSTAGEM | ARMAZENAMENTO | ATERRO
—»| SANITARIO
v
¢ | COMERCIALIZAGAO |

PENEIRAMENTO

v

COMPOSTO
MATURADO

v
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| COMERCIALIZACAO |

v

REJEITO

Figura 2 — Fluxograma tipico do processo de uma CTC.

A seguir, comenta-se a funcao e a importancia de cada componente basic o
da central de triagem e, posteriormente, da de compostagem, com énfase nos

aspectos operacionais, que séo fundamentais para 0 processo.

ADMINISTRACAO

Uma portaria principal, ndo necessariamente com a presenga constante de
um guarda, € necessaria para controlar as entradas e saidas de residuos e

produtos. A necessidade de uma balanca para caminhdes deve ser avaliada em
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funcdo do porte da central e da necessidade de controle do peso dos residuos, dos
reciclaveis, se for o caso, e do produto final a ser com ercializado.

Além disso, um pequeno escritdrio € importante para manter os controles da
operacdo da central, centralizando os contatos e o0 gerenciamento da operacao.
(PROGRAMA DE PESQUISA EM SANEAMENTO BASICO - PROSAB, 1999).

RECEPCAO E ESTOCAGEM

Os RDO coletados sdo estocados em patios, fossos ou tremonhas de
recepcao, que sao projetados em funcdo da capacidade nominal, prevendo -se uma
reserva minima de trés dias de estocagem. Os fossos sdo normalmente providos de
esteiras transportadoras que alimentam o sistema.

O carregamento na linha de processamento pode ser efetuado por meio de
maquinas, tais como pas carregadeiras, pontes rolantes, pélipos e brago hidraulico
(foto 1) ou outro dispositivo que permita a descarga dos residuos dos caminhdes
diretamente nas linhas de processamento. Caso isto ocorra, ha uma independéncia
entre os equipamentos de alimentacao daqueles que processam o0s residuos, assim

em caso de quebra dos primeiros, 0 processamento ndo sera afetado.
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Foto 1: Pdlipo e brago hidraulico. CTC Monte Azul, Aragatuba — SP.
Acervo do autor.

TRIAGEM — SEPARACAO DOS INERTES

A triagem pode ser realizada de duas formas: manual ou mecanicamente.
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Como o0 nome sugere, a triagem manual consiste na retirada manual dos
residuos inertes ou inorganicos (plasticos, papel, papeldo, vidro, metal, etc.).

Nos casos observados para execugdo deste trabalho, a triagem era
executada com o auxilio de esteiras transportadoras, onde 0s operarios, dispostos
de cada lado desta, realizavam a retirada dos residuos inertes ou i norganicos (foto
2).

J 4 i

Foto 2: Triagem Manual. CTC Monte Azul, Aracatuba -SP.
Acervo do autor.

A triagem mecanica € feita por equipamentos especiais, tais como:
eletroimas, peneiras rotativas e vibratorias, ciclones, aspira dores, flutuadores, entre
outros. Em algumas centrais a triagem € realizada por processo misto (mecéanico e
manual).

Os equipamentos de dosagem de fluxo mais utilizados nas linhas de triagem
sdo as esteiras transportadoras metalicas e os tambores revolvedor es, sendo 0s
tambores mais apropriados para centrais de pequeno porte com capacidade, por
linha, de até 10 t/h.

As esteiras devem ter velocidade entre 10 m/min a 12 m/min, de forma a

permitir um bom desempenho dos trabalhadores que fazem a catagcdo manual.
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TRITURAGAO DO MATERIAL A SER COMPOSTADO

Essa etapa é realizada no final da esteira de triagem, onde é instalado um

moinho, normalmente de martelo, cuja funcdo é triturar a fracdo organica dos

residuos. Nem todas as centrais possuem tal equipamento.

ARMAZENAMENTO DE RECICLAVEIS, REVENDA E DESTINAGAO DOS REJEITOS

Os materiais reciclaveis sdo conduzidos a baias especificas, enfardados e
posteriormente comercializados com empresas recicladoras.

Conforme Pereira Neto (2000), os rejeitos provenientes das centrai s de
triagem, denominados rejeitos frescos, e do peneiramento do composto no final de
processo, denominado de rejeito inerte, devem ser transportados e dispostos de
modo seguro em aterros sanitarios ou de rejeitos.

Para tanto, é necessario que estes estejam licenciados, pois, caso contrario,
estaria sendo ferida a legislagdo referente a disposicdo de residuos sdlidos

domiciliares.

6.2 COMPOSTAGEM E CURA

A compostagem pode ser definida como uma decomposi¢cdo controlada,
exotérmica e bio-oxidativa de materiais de origem organica por microorganismos
autéctones, em ambiente Umido, aquecido e aerdbio, com producdo de diéxido de
carbono, agua, minerais e matéria organica estabilizada definida como composto
(DE BERTOLDI; VALLINI; PERA, 1983; LOPEZ -REAL, 1990; KIEHL 1998).

Na compostagem, os componentes organicos biodegradaveis passam por
etapas sucessivas de transformacdo sob a acdo de diversos microorganismos,

resultando num processo bioquimico altamente complexo.

6.2.1 SISTEMAS DE COMPOSTAGEM

A producdo de um composto de boa qualidade depende de condigbes
fisicas e quimicas adequadas.

As alternativas tecnoldgicas para implantacdo do processo podem variar de
sistemas simples e manuais até sistemas complexos, nos quais todos os parametros

sdo monitorados e controlados com precisdo. A escolha da tecnologia a ser
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implantada deve ser baseada em andlise técnica e sécio -econémica do local.

As alternativas disponiveis sao:
Sistema de leiras revolvidas (windrow), ilustrado na foto 3, também
denominado “método natural”, no qual a fracdo orgéanica do residuo é
disposta em leiras, que sdo montes de forma cénica ou de forma prismética,
com secdo aproximadamente triangular; em um patio, sendo a aeracgao feita
por revolvimentos periédicos do material para que ocorra sua decomposica o
através da difusdo e convecc¢éo do ar. Segundo Prosab (1999), uma variante
deste sistema, além do revolvimento, utiliza a insuflacdo de ar sob presséo

nas leiras.

Foto 3: Leiras revolvidas (windrow). CTC do municipio de Arapongas — PR
Acervo do autor.

Sistema de leiras estaticas aeradas (static-pile), onde a aeracdo é feita de
forma forcada utilizando-se tubulacdes perfuradas sobre as quais sao
colocadas as leiras de material organico. Desta forma, injeta -se ou aspira-se
ar na massa de residuo, ndo havendo revolvimento mecéanico das leiras.

Sistemas fechados ou reatores bioldgicos (in-vessel), no qual os residuos séo
colocados em sistemas fechados, que permitem o controle de todos os
parametros do processo de compostagem. Neste tipo de sistema, o ciclo da

fase termdfila é reduzido, o que lhe conferiu a denominacdo também de

"compostagem acelerada". E um sistema mais dependente de equipamentos



43

mecanicos que os demais mencionados, podendo ser realizado em varios
tipos de reator que podem ser enquadrados em: reatores de fluxo vertical,

fluxo horizontal e de batelada.
O quadro 2 apresenta uma sintese dos tipos de sistemas de processos de
compostagem existentes no Brasil. Segundo Galvdo Junior (1994), eles diferem
principalmente quanto ao grau de mecanizacdo, utilizacgdo de méo de obra e

capacidade de processamento.

PROCESSO DESCRIGAO

Constituido de sete etapas béasicas: recepg¢édo, triagem manual, selecdo
Sistema Dano eletromagnética, bioestabilizacdo, peneiramento, cura do composto e
beneficiamento.

A fermentacdo aerdbia, neste sistema, ocorre em silos ou torres
troncocénicos (higienizadores) onde o lixo € submetido a aeragéo.

Neste sistema, a principal funcdo dos equipamentos é a separacéo dos
materiais potencialmente reciclaveis da matéria organica.

A operagdo deste sistema assemelha-se a do tipo Magbrit, no entanto,
Sistema Sanecom hé auséncia do peneiramento da matéria organica anterior a disposi¢éo
no péatio de compostagem.

Tem concepgdo tecnologica semelhante aos sistemas Magbrit e
Sistema Yok Sanecom, diferenciando-se na catacao dos reciclaveis, que é realizada
ao nivel do terreno.

A concepgdo deste sistema varia de central para central. Em alguns
sistemas, a catacdo é realizada nas leiras ou em barracdes, nao
existindo fosso de recepgdo e esteira de catagdo. O moinho triturador
também é dispensado e a compostagem é realizada em igual periodo de
tempo ao das centrais onde a matéria organica € triturada.

Sistema Triga

Sistema Magqbrit

Sistema simplificado ou
proprio

Consiste de um processo misto iniciado pela decomposicdo da matéria
Sistema Beccari organica em células fechadas, seguida, ao final, pela introducéo de ar no
meio, tornando a compostagem aerdbia.

Apresenta elevado nivel de simplificagdo em suas operacdes. As
principais etapas sdo: recepcdo dos RSU em uma &rea coberta;
dosagem dos residuos em tulha, onde passam para esteira de catacgéo;
separacao dos reciclaveis e cura da matéria organica em um patio. Apés
o periodo de cura, 0 composto € peneirado para separagdo do material
inerte.

Sistema Stollmeier

FONTE: Adaptado de GALVAO JUNIOR, 1994 e LIMA, 2004.
Quadro 2: Tipos de sistemas de processos de compostagem existentes no Brasil

Segundo Pereira Neto (2000), uma andlise criteriosamente técnica do
processo histérico da implantacdo dos sistemas de compostagem no pais,
resguardando-se o pioneirismo, mostra uma consideravel sucessao de erros. Em um
relato resumido, pode-se observar que as primeiras tentativas d e compostagem no

pais foram feitas com as Células Becaris. Trata-se de um processo anaerébio de
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confinamento dos residuos organicos com producdo de gases, odores altamente
fétidos, larga geracdo de chorume, excessiva perda de nutrientes da massa de
compostagem e grande proliferacdo de vetores, Em consequéncia disso, tem -se a
producdo de um composto organico sem humificagdo, com toxinas e impréprio para
uso.

O autor ainda comenta que, mesmo NOS casos raros em que O sistema
Dano de compostagem funcionava sob critérios técnicos e manutencao que
permitisse o correto funcionamento do controle interno da aeracdo e temperatura da
massa de compostagem, o composto produzido era de péssima qualidade. Tudo
devido a ma interpretacao de que o material extraido do sistema, apds 3 a 4 dias de
retencdo, era composto organico. A este grande erro, atribui-se, inclusive, o
descrédito que a compostagem tem hoje no pais. O autor comenta ainda que,
nesses processos, a fase ativa de degradacdo ndo era completada e a fase de
maturacdo era negligenciada. Como na maioria dessas instalacfes a aeragéo e o
controle da temperatura da massa de compostagem nao eram eficientes para o bom
desenvolvimento do processo (0,5 m? ar/kg s.v/dia e 50 a 65° C, respectivamente),
essas instalacdes apresentavam os mesmos problemas de anaerobiose, odores,
vetores, chorume e, consequentemente, a producdo de um produto final de péssima
qgualidade. Por tratar-se de tecnologia importada, nem sempre adaptada as
caracteristicas do lixo brasileiro, existia, ainda, a ineficiéncia da triagem, inapropriada
para o lixo brasileiro, 0 que contaminava a massa de compostagem no biodigestor,
agravada pela abrasdo dos fragmentos metalicos, além de resinas e tintas, entre
outros.

Pereira Neto (2000) cita que fatos semelhantes sao encontrados em varios
outros processos como, por exemplo, no Sistema Triga de Compostagem que
preconizava, no pais, produzir o composto organico em apenas 4 dias. Fato este
totalmente absurdo, principalmente para quem tem um minimo de conhecimento das
atividades biologicas e quimicas que regem a degradacdo e humificacdo dos
residuos organicos na compostagem. E impossivel obter o composto organico, a
partir da fracdo organica do lixo urbano, em menos de 60 dias, pois hdo existem
equipamentos que facam composto organico, eles apenas auxiliam e aceleram o
processo que € biolégico. O autor também menciona que as andlises e avaliagbes
técnicas, efetuadas em varias centrais de compostagem no pais pela Universidade

Federal de Vigosa/LESA, levaram a concluir, dentre outros fatores, que um dos
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principais entraves ao processo teria sido a falta de mé&o -de-obra capacitada.
Raramente encontram-se, coordenando uma central de compostagem, pessoas que
tenham sido especializadas ou, no minimo, treinadas para tal. Na maio ria das vezes,
0 engenheiro que montou a central, que em muitos casos € um aglomerado de
equipamentos eletromecéanicos, por entender do funcionamento da usina, continua
operando o processo, sem ter, necessariamente, nenhum conhecimento do que
fazer para produzir um bom composto e dos requisitos necessarios para o controle
biolodgico do processo. Como resultado, tem -se 0 caos, em termos de compostagem
no pais.

Segundo Jardim (1995), recomenda-se que cidades com cerca de 150 mil
habitantes adotem o método natural (windrow), pois este requer menos investimento.
Ja para uma cidade com uma populacdo superior a 300 mil habitantes, recomenda -
se a utilizacdo do processo acelerado, pois é mais rapido e requer menos area.
Ressalta-se aqui que o autor considera o sistema de leiras estaticas aeradas (static-
pile) como acelerado também.

O processo acelerado € indicado para cidades com producéo diaria superior
a 200 T/dia de residuos solidos domiciliares, pois necessitam de menor espago para
0s pétios, devido ao menor tempo de permanéncia do produto. Neste caso, €
recomendado que se utilize uma area de 12 hectares para o processamento natural
e 8 hectares para o0 processo acelerado, ja que a area destinada para servir como
aterro de rejeitos ocupa cerca de 5,0 hectares (JARDIM, 1995).

Os dados brasileiros sdo bastante relativos no que se refere as despesas
operacionais, ja que ha uma variagdo quanto a operagdo pelas prefeituras ou
iniciativa privada, de um local para outro.

O custo operacional também sofre influéncias devidas a qualificacdo da
mao-de-obra, a capacidade da usina e a seu grau de mecanizacdo, beneficiamento
dos produtos, entre outros fatores (SCHALCH et al, 2000).

Neste trabalho, optou-se por se restringir apenas ao sistema windrow, Vvisto
ser este 0 mais adotado por sua simplicidade e mais compativel para municipios de
pequeno porte. E importante ressaltar este aspecto, pois alguns critérios teriam
menor importancia, ou nem precisariam fazer parte do rol dos aspectos a serem

avaliados, caso o sistema fosse de reator es, por exemplo.
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6.2.2 PROCESSO DE COMPOSTAGEM

Segundo Prosab (1999), as fases pelas quais a matéria -prima passa, até
ser decomposta, podem ser resumidas como segue abaixo.

Na primeira etapa, ha proliferacdo de diversos microrganismos mesofilos
(15 a 43°C), que vao se sucedendo de acordo com as caracteristicas do meio. Kiehl
(1998) afirma que esta etapa é marcada pelo inicio da decomposi¢cdo da matéria
organica, caracterizando-se pelo desprendimento de calor, vapor d’agua e CO,. No
inicio da decomposicao bioldgica, desenvolvem-se tracos de diversos acidos
minerais e &cidos organicos, principalmente acido acético. Com a elevagao gradativa
da temperatura, resultante do processo de biodegradacéo, a populacdo de mesofilos
diminui e os microrganismos termdfilos (40 - 85 °C) proliferam com mais intensidade.
Porém, a elevacdo da temperatura € que elimina os microrganismos patogénicos. A
populacdo termofila € extremamente ativa, provocando intensa e rapida degradacao
da matéria organica e maior elevacao da temperatur a. Na verdade, estes limites ndo
sdo rigidos e nem representam divisbes estanques. Apés a fase termofila, o
composto esta estabilizado, mas ainda ndo esta maturado.

Quando o substrato orgénico, em sua maior parte, for transformado, a
temperatura diminui, a populagéo termofila se restringe, a atividade biologica global
se reduz de maneira significativa e os microrganismos mesoéfilos se instalam
novamente. Finalmente, inicia-se o processo de humificacdo, que € a segunda etapa
do processo, denominada maturagcdo, na qual a maioria das moléculas facilmente
degradaveis foi transformada e o composto passa a apresentar odor agradavel. E o
estagio final da degradacdo, quando ocorre a mineralizagdo de determinados
componentes da matéria organica e o composto adquire as propriedades fisicas,
quimicas, fisico-quimicas e biolégicas desejaveis (ZUCCONI; DE BERTOLDI, 1986,
KIEHL, 1998). Durante a fase de maturacdo, as necessidades do processo de
compostagem sdao diferentes das necessidades da fase termdfila, pois é baixa a
atividade microbiolégica, reduzindo-se a necessidade de aeracdo e havendo
predominancia de reacfes de polimerizacdo de moléculas de acidos humicos e
fulvicos.

Epstein (1992) define a estabilizacdo como um estagio de decomposicédo da
matéria organica resultante da atividade biolégica e a maturacdo como uma

condicdo organo-quimica do composto que indica a presenca ou a auséncia de
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acidos organicos, fitotéxicos e a presenca de moléculas humicas e pré -humicas.

Barreira (2005) considera que um composto estd maturado e pronto para
uso quando puder ser estocado em grandes leiras, indefinidamente, sem criar
condi¢cdes de anaerobiose ou gerar calor, podendo ser aplicado em solos agricolas
sem efeitos negativos, em virtude de sua baixa relacdo C/N e pobre disponibilidade
de carbono.

Kiehl (1998) afirma que pH acima de 7,6 indica que o0 composto esta
maturado e que outra maneira de avaliacdo da maturacdo € a mensuracao do teor
de nitrogénio amoniacal que, apresentara a maior parte de seu nitrogénio na forma
nitrica. Pode-se também determinar se a relacdo C/N é inferior a 20. H& outros
testes que podem ser aplicados para avaliar se 0 composto estad maturado, como o
respirométrico e o da germinacdo de sementes, dentre outros que, porém, nao sao
abordados neste trabalho.

Como a compostagem é desenvolvida por uma col6nia de microrganismos,

€ afetada por qualquer fator que atinja a atividade microbiolégica.

6.2.2.1 Fatores que afetam o processo de compostagem

Dentre esses fatores, os mais importantes séo: tipo de residuo organic o,

aeracao, temperatura, teor de umidade e concentracdo de nutrientes.

Tipo de Residuo Orgénico

Os microorganismos que decompdem a matéria organica requerem uma
fonte de carbono, e outros macronutrientes e microelementos para seu crescimento.
A composi¢cdo do material destinado a compostagem ir4, portanto, determinar a
velocidade do processo de decomposicédo, sendo que a relacdo entre carbono e
nitrogénio disponiveis é a variavel mais importante (LOPEZ -REAL, 1990; NAKASAKI
et al, 1992). O intervalo de valores para C/N entre 25:1 e 50:1 é definido como 6timo
para o inicio do processo de compostagem. Valores mais elevados reduzirdo a
velocidade de decomposigéo. Por outro lado, baixo C/N induz perdas de nitrogénio
na forma de amoénia, em particular a altas temperaturas e condicbes de aeragéo
forcada (GRAY; SHERMAN; BIDDLESTONE, 1971; DE BERTOLDI; VALLINI; PERA,
1983; ZUCCONI; DE BERTOLDI, 1986; LOPEZ -REAL, 1990).



48

Seguindo uma hierarquia basica, os compostos de carbono mais simples e
com menor peso molecular, como acucares soluveis e acidos orgéanicos, serao
atacados na fase inicial de decomposicéo, gerando energia e sendo transformados
em polimeros maiores e mais complexos. A seguir, nessa sequéncia, estdo as
hemiceluloses, celulose e lignina. A lignina é extremament e resistente ao ataque de
microorganismos e €, assim, o ultimo material a ser degradado na compostagem
(LOPEZ-REAL, 1990).

Nos residuos solidos domiciliares, o material organico mais adequado para
0 processo de compostagem, e mais comumente encontrado, con siste em restos de
frutas, de verduras, de processamento de alimentos em geral e restos da atividade
de jardinagem, ou seja, excelentes matérias-primas para 0 processo. A
preocupacdo, no caso da compostagem desses materiais, € que eles ndo sao
coletados seletivamente e acabam chegando as CTC de forma misturada com

materiais inertes ou mesmo contaminantes, como pilhas e baterias.

Umidade

O contetdo de umidade 6timo na compostagem varia conforme o estado
fisico do residuo, o tamanho das particulas e o sistem a de compostagem usado,
sendo imprescindivel para as necessidades fisioldégicas dos organismos. Ainda que
esse parametro varie muito com a natureza do material a ser compostado, a
literatura sugere que o conteldo de umidade para otimizacdo dos resultados de ve
estar entre 50% e 70%, ndo excedendo 75% (RODRIGUES; LOPEZ -REAL; LEE,
1995), pois acima desse valor os poros, no interior da matriz sélida, comecam a ser
preenchidos com agua livre, impedindo a difusdo de oxigénio e permitindo que
condi¢cdes anaerobias se desenvolvam (GRAY; SHERMAN; BIDDLESTONE, 1971;
DE BERTOLDI; VALLINI; PERA, 1983; KIEHL, 1985; LOPEZ -REAL, 1990).
Entretanto, teores de umidade abaixo de 40% retardam 0 processo por inibir a
atividade microbiolégica, sendo o valor de 55% de umidade consid erado 6timo para
0 processo de compostagem (LOPEZ-REAL, 1990; KIEHL, 1998). O excesso de
umidade em uma leira de compostagem pode ser facilmente percebido pela
exalacdo de odores caracteristicos de condicbes anaerobias como, por exemplo,
pela formacdo de géas sulfidrico (H,S). Para controlar o excesso de umidade €
imprescindivel que se realize revolvimentos periddicos para inje¢cdo de ar ou aeragao

forcada, além da formacgéo de leiras menores para que nao haja compactacdo das
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camadas inferiores que impecam sua entrada (KIEHL, 1998).

Como ha perdas de 4gua devido a aeracéo, em geral, o teor de umidade do
composto tende a diminuir ao longo do processo. Portanto, € um dos parametros
gue devem ser monitorados durante a compostagem para que O Processo se
desenvolva satisfatoriamente (PROSAB, 1999).

De acordo com Pereira Neto (2000), o controle da umidade na
compostagem € fator indispensavel, por evitar anaerobiose e suas drasticas
consequéncias. A produgdo de chorume, por exemplo, ocorre quando o excesso de
agua ocupa 0s espacos vazios, ou seja, a porosidade da massa de compostagem.
Por outro lado, baixos teores de umidade, menores que 40%, restringem a atividade
microbiolégica de degradacdo dos residuos organicos. Assim, teores na faixa de
55% sédo considerados satisfatorios, o que vem ao encontro de consideracdes ja
apresentadas, tracadas por outros autores.

A figura 3 mostra a unidade no processo de compostagem e no produto

acabado
70 - 70- 4 .
v
60 60 7 excessiva
50 -| , 50 / toleravel
8 40 e 40 boa
o) (]
© ©
3 3
£ 30 E 30-+-- dtima
S5 2
20 v 20 i excelente
10 -/ 10-H v
0! 0
Condicao para o prodesso Condicao para o
de compostagem produto acabado

Figura 3 — A umidade no processo de compostagem e no produto acabado.
Fonte: D"Almeida e Vilhena (2000).
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Aeracao

Como a compostagem € um processo aerébio, o fornecimento de ar é
fundamental para a atividade dos microrganismos que precisam de oxigénio para
oxidar a matéria organica. A aeracao influi na velocidade de oxidacdo do materia |
organico e na diminuicdo da emanacao de odores, pois, quando ha falta de aeracéo,
o0 sistema pode tornar-se anaerébio. Portanto, o oxigénio € um fator limitante para a
eficiéncia do processo e sua falta pode prolongar o ciclo de compostagem.

A circulacdo de ar na massa do composto depende da estrutura,
granulometria e umidade do material a ser compostado, assim como da tecnologia
de compostagem utilizada e da intensidade de revolvimentos quando o sistema é
windrow, que influenciara na velocidade de decompo sicdo da matéria organica, na
emisséo de odores e proliferagéo de insetos.

O consumo de oxigénio durante a compostagem é diretamente proporcional
a atividade microbiologica, portanto ha uma relacdo direta entre o consumo de
oxigénio e a temperatura.

Seja qual for a tecnologia utilizada, a aeragcdo da mistura é fundamental no
periodo inicial da compostagem, ou seja, na fase de degradacdo rapida, em que a
atividade microbiana € intensa. Na fase seguinte, maturacdo, a atividade microbiana
€ pouco intensa, logo a necessidade de aeragéo € bem menor (PROSAB, 1999).

Segundo Kiehl (1985), os revolvimentos devem ser feitos quando a
temperatura estiver muito elevada (acima de 70°C), quando a umidade estiver acima
de 55 ou 60%, quando ha presenca de moscas e maus odore s ou em intervalos pré-
fixados.

O revolvimento do composto no patio, ao mesmo tempo em que introduz ar
novo, rico em oxigénio, libera o ar contido na leira, saturado de gas carbonico,
gerado pela respiragdo dos organismos.

O teor de gas carbbnico existente no interior da leira pode chegar a
concentragbes cem vezes maiores que seu conteudo normal no ar atmosférico, o
que levara a formacdo e acumulo de dioxido de carbono e metano, componentes

caracteristicos da digestao anaerdbia (KIEHL, 1998).
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Temperatura

A compostagem caracteriza-se por Sser um processo exotérmico de
degradacdo de residuos organicos porque gera calor e aumenta a temperatura da
leira, devido principalmente a proliferacdo bacteriana. Os organismos que
decompdem a matéria-prima tém uma faixa de temperatura Otima de
desenvolvimento, a qual € estimulada pela atividade metabdlica e consequente
aumento da populagao (LIMA, 2004).

Como ja mencionado, as faixas de temperatura que definem a
predominéncia de determinados grupos de organismos podem ser classificadas em:
criofilas (temperatura ambiente), mesdfilas (até 55°C) e termdfilas (acima de 55°C).
Convém ressaltar, novamente, que, na verdade, estes limites ndo sao rigidos e nem
sdo divisdes estanques.

Acima de 70°C, a atividade dos microorganismos torna-se reduzida,
resultando na paralisacdo do processo e, consequentemente, no declinio da
temperatura (KIEHL, 1998).

A temperatura é também um fator muito importante quando se tem o intuito
de eliminar patdgenos. Todavia, niveis de temperaturas em tor no de 80°C, no inicio
do processo de decomposigdo, contribuem para a ilusdo do “quanto mais quente
melhor”. O que ocorre € que altas temperaturas iniciais causam a debilitacdo da
micro fauna e tem como consequéncia uma decomposicdo mais demorada,
resultando numa estabilizagdo incompleta do material (LOPEZ -REAL, 1990).

A temperatura € um fator indicativo do equilibrio biolégico, de facil
monitoramento e € fator de extrema importancia para a maximizacdo da
decomposicao, eliminacéo de patdgenos prejudiciais & saude humana e para todo o
processo de compostagem (RAMEH, 1981, apud BARREIRA, 2005). Se a leira, em
compostagem, registrar temperatura da ordem de 40-60 °C no segundo ou terceiro
dia é sinal que o ecossistema esta bem equilibrado (PROSAB, 1999).

A figura 4 mostra as alteragbes na temperatura ao longo do processo de

compostagem.
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Figura 4 — Mudancas na temperatura até a cura total do composto. Fonte: D"Almeida e
Vilhena (2000)

Nutrientes ou Relacdo C/N

Os microrganismos necessitam de carbono como fonte de energia e de
nitrogénio para a sintese de proteinas. E por essa razdo que a relacdo C/N é
considerada como fator que melhor caracteriza o equilibrio dos substratos
(PROSAB, 1999).

A relagdo C/N serve também como indicador de fases. Assim, no inicio da
compostagem, a relacdo C/N é da ordem de 30:1 e, no final do processo, de 10:1.
Isto significa que, no inicio, 0s microorganismos absorvem 0s elementos carbono e
nitrogénio em uma proporc¢ao de trinta partes de C para cada parte de N. O carbono
é utilizado como fonte de energia, sendo que dez partes do carbono assimilado séao
imobilizadas (convertidas da forma mineral para organica) e incorporadas ao
protoplasma celular do organismo e vinte partes eliminadas na atmosfera como gas
carbonico (LIMA, 2004). Na realidade, constata-se que a relagédo C/N pode variar de
20 a 7, de acordo com a maior ou menor biodegradabilidade do substrato. O fato é
que tanto a falta de nitrogénio quanto a falta de carbono limita a atividade
microbiolégica (PROSAB, 1999).

O tempo de compostagem sera condicionado, entre outros fatores citados
anteriormente, a relacdo C/N (KIEHL, 1998). Se a relacdo C/N for muito baixa, pode

ocorrer grande perda de nitrogénio pela volatilizacdo da amdénia. Se a relacdo C/N
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for muito elevada, os microrganismos ndo encontram nitrogénio suficiente para a
sintese de proteinas e terdo seu desenvolvimento limitado e, como resultado, o
processo de compostagem sera mais lento, ou seja, maior serd o tempo necessario
para se atingir a humificacdo da matéria organica (PROSAB, 1999).

A relacdo C/N constitui um parametro confiavel para o0 acompanhamento da
compostagem até se chegar ao produto acabado, humificado, no qual a relacdo
deve estar proxima a uma média de 10/1. No entanto, demais parametros devem ser
considerados para confirmagdo da fase final, como, por exemplo, o valor do pH e a
auséncia de nitrogénio amoniacal, determinados por testes especificos (BARREIRA,
2005). Segundo Prosab (1999), independentemente da relagédo C/N inicial, no final
da compostagem esta relacdo, converge para o mesmo valor, entre 10 e 20, devido

a perdas maiores de carbono que de nitrogénio no desenvolvimento do processo.

Granulometria

A granulometria é considerada um importante fator para o processo de
compostagem. De acordo com Kiehl (1985) e Prosab (1999), quanto menor o
tamanho das particulas, maior é a superficie exposta a atividade microbiana, o que
promove o aumento das reac¢des bioquimicas e torna os materiais mais facilmente
degradaveis. A Prosab (1999), afirma ainda que compostagem co m substratos
apresentando de 30 a 36% de porosidade apresentaram condi¢cdes 6timas no
processo. Quanto ao tamanho das particulas, é recomendado que esteja entre 25 e
75 mm.

Entretanto, a granulometria muito fina pode trazer alguns inconvenientes
para 0 processo, tais como a compactacdo das leiras, que causa anaerobiose, e
problemas relativos a aeracdo devido a falta de espacos intersticiais entre as
particulas.

Nas CTC’s, os residuos, geralmente, sdo pré-tratados em peneiras,
moinhos e/ou trituradores que té m o objetivo de diminuir o tamanho das particulas, o
gue pode ser conseguido também durante o processo de compostagem nas leiras
devido aos revolvimentos por maquinas. Portanto, percebe -se a importancia dos
revolvimentos durante o processo, contribuindo para melhor aeragdo das leiras,
evitando a compactacao do material e diminuindo sua granulometria.

Segundo Pereira Neto (2000), dificilmente observa-se uma preocupagao

com este parametro que, no entanto, caso seja negligenciado, pode trazer
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consequéncias diretas e indiretas a atividade microbiolégica e, conseqientemente, a
eficiéncia do processo, por afetar a aeracdo, a porosidade, o grau de compactacéo,
o desenvolvimento da temperatura e a absor¢ao/perda da umidade, entre outras.

Desta maneira, conclui-se que sdo muitas as variaveis interdependentes
que influenciam na decomposi¢do da matéria organica com o intuito de producao do
composto e, embora a compostagem seja um processo biolégico e aparentemente
de ocorréncia simples, o monitoramento desses fatores é de extrema importancia
(BARREIRA, 2005).

Qualidade do composto

O composto, para ser considerado de qualidade, deve satisfazer tanto as
agéncias regulatdrias quanto as especificacbes do mercado.

De acordo com Kiehl (1998, 2004), a qualidade do composto p ode ser
analisada de diversas formas: a qualidade vista pelo produtor, a exigida pela
legislacé@o e a vista pelo agricultor. No entanto, se interceptam no que diz respeito a
umidade, a concentracdo de NPK, a matéria organica e ao contetdo de inertes. No
caso da umidade, o composto ndo pode estar encharcado (com valores acima de
60%), pois o agricultor estaria comprando mais agua do que propriamente o adubo.

A concentracdo de NPK e de matéria organica € extremamente importante
para o valor do composto, representando também uma forma de se avaliar sua
qualidade e calcular seu valor de mercado comparando -se aos adubos quimicos
(KIEHL 1998, 2004).

O conteudo de inertes, normalmente constituido de cacos de vidro, louca,
plastico e outros, provoca um impacto visual e, conseqientemente, torna-se um
obstaculo para sua venda (KIEHL, 1998, 2004).

Outras caracteristicas do composto também séo examinadas pelo agricultor
como, por exemplo: a inexisténcia de odor, a coloracdo preta intensa e o tamanho
das particulas (particulas finas ou médias sdo mais atrativas).

O quadro 3 mostra as diferencas entre o composto estabilizado e o

composto ndo estabilizado.
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Composto estabilizado Composto nédo estabilizado

Nitrogénio como ion nitrato Nitrogénio como ion aménio
Enxofre ainda em parte como ion sulfidrico

Enxofre como fon sulfato

Baixa demanda de oxigénio Alta demanda de oxigénio
Sem perigo de putrefacéo Perigo de putrefacdo
A mineralizacdo é cerca de 50% Altas concentracdes de substancias organicas

ndo mineralizadas
Alta capacidade de retencao de 4gua |Baixa capacidade de retencdo de agua

Fonte: Adaptado de Obeng e Wright, 1987 apud Barreira, 2005.

Quadro 3: Diferenga entre composto estabilizado e o composto néo estabilizado

Como resultado de um bom processo de compostagem, tem -se um material
humico que é fonte de nutrientes para a vegetagao, cujas propriedades coloidais séo
importantes para agregacao do solo, favorecendo sua estrutura e a retencdo de
agua (ZUCCONI; DE BERTOLDI, 1986).

O composto desempenha o papel de fornecedor de nutrientes para as
plantas porque possui macronutrientes (absorvidos em maiores quantidades), tais
como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, e micron utrientes
(absorvidos em menores quantidades), tais como ferro, zinco, cobre, manganés e
boro. Esses nutrientes, ao contrario do que ocorre com 0s adubos minerais, sdo
liberados lentamente pelo composto, exercendo a adubacdo de disponibilidade
controlada, liberando os nutrientes de acordo com as necessidades das plantas.
Além disso, neutralizam varias toxinas e imobilizam metais pesados, tais como
cadmio e chumbo, diminuindo a absorcdo desses metais prejudiciais as plantas. O
composto funciona também como uma solugédo tampé&o impedindo que o solo sofra
mudancas bruscas de acidez ou alcalinidade (CEMPRE, 1997).

Aspectos relacionados a maturacdo da matéria organica e a eliminacao de
agentes patogénicos podem ser resolvidos com a aplicacao correta do processo da
compostagem, principalmente este Ultimo que tem como fator o correto controle da
temperatura e o tempo de exposicao.

Programas de certificacdo de qualidade de compostos, em alguns paises

europeus, exigem que sejam alcangadas temperaturas especificas para garantir a
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“higiene” e a reducao de patdgenos; como exemplos, podem ser citados 0s casos da
Alemanha, Austria e Dinamarca. A Alemanha especifica que as temperaturas nas
pilhas de compostos devam alcancar mais de 55°C por duas semanas ou mais de
65°C por uma semana, para sistemas abertos e, no caso de sistemas fechados, a
temperatura deve alcancar mais de 60°C por uma semana. Na Austria, todos os
compostos sao obrigados a atingir mais de 60°C por seis dias ou mais de 65°C por
trés dias, enquanto que, na Dinamarca, o padrao exigido para os compostos é mais
de 55°C por duas semanas (BRINTON, 2001). De acordo com Lelis (2000); Pereira
Neto (2004), uma efetiva eliminacéo de patégenos s6 ocorre a partir de temperaturas
de 60°C e com tempo de exposi¢ao superior a 2 0 dias.

Atualmente, as agéncias regulatérias da Europa exigem que a Salmonella
nao seja detectada em 25 g de composto, enquanto que a presencga de E. coli ndo
pode exceder a 1000 NMP/g (BRINTON, 2001).

Residuos agricolas e de horticultura também incluem ris cos potenciais em
sua reciclagem devido a microorganismos patogénicos as plantas. Algumas
estratégias, tanto para residuos humanos como animais, tém mostrado que os
critérios da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América (EPA)
de 55°C por 72h — sdo suficientes para eliminar os patdgenos de plantas (EPA,
1994).

Outros parametros importantes quando se considera a qualidade de
compostos sdo 0s componentes toxicos e contaminantes cuja presenca, segundo
Lopez-Real (1994), esta relacionada com a matéria-prima base usada para a
producdo de um dado composto.

Segundo Rodrigues (1996), residuos urbanos altamente contaminados
produzirdo um composto com elevados teores de metais pesados, ndo sendo
verificada essa afirmativa quando os residuos sé@o prove nientes de coleta seletiva.
Embora inimeros autores afirmem que os residuos urbanos, com origem na coleta
seletiva, produzam um composto com menor carga de metais pesados que 0s
residuos misturados, Epstein; Chaney; Logan (1992) argumentam que ndo existe
evidéncia cientifica de que qualquer dos dois represente risco para a saude humana
ou para o meio ambiente, principalmente por razdo da baixa fito -disponibilidade e
mobilidade desses metais em condi¢Bes de pH acima de 5. Essa visdo é fortemente
compartilhada por Woodbury (1992) e Chaney; Ryan (1993).

Nos residuos sélidos domiciliares, por exemplo, esses elementos
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potencialmente téxicos podem ser facilmente encontrados nos materiais
industrializados coloridos, tais como borrachas, tecidos, ceramicas, vidros d e cor,
couros, papéis de propaganda e revistas, produtos de limpeza e sanitérios, residuos
industriais, além de lampadas, baterias e outros materiais eletrénicos (KIEHL, 1998).

A preocupacdo com O emprego, na agricultura, de certos compostos
contendo elementos quimicos considerados toxicos da-se pelo fato das plantas,
além de assimilarem elementos essenciais a sua nutricdo, absorverem também
esses componentes, 0s quais se deslocam das raizes para as partes comestiveis do
vegetal, resultando em danos, tanto para as préprias plantas como para o homem e
0s animais que delas se alimentem, ou seja, fazendo parte da cadeia alimentar
(KAPETANIOS; LOIZIDOU; MALLIOU, 1988; KAPETANIOS, 1996; KIEHL, 1998).

No entanto, somente quando a concentracdo desses elementos quim icos
existentes no solo se eleva até um ponto considerado critico é que pode se tornar
danoso para as plantas, homens e animais. Além disso, a disponibilidade desses
metais tem relacédo inversa com o pH, aumentando em condi¢bes de solo com pH
acido e diminuindo com a elevacdo do pH (EPSTEIN; CHANEY; LOGAN, 1992;
WOODBURY, 1992; CHANEY; RYAN, 1993; KIEHL, 1998).

De acordo com Rodrigues (1996), mesmo que compostos com alto
conteldo de metais pesados ndo sejam utilizados na producdo de alimentos, o
composto com uma carga elevada de contaminantes representa um risco potencial
de contaminacdo do solo e da agua, sendo recomendavel o monitoramento desses
fatores ambientais em &reas sujeitas a aplicacdo continuada desse tipo de
composto.

E importante ressaltar que alguns metais, quando contidos em pequenas
quantidades, sdo elementos tragos de grande valor, necessarios para o crescimento
das plantas e que somente em grandes quantidades tornam -se fitotoxicos e toxicos
para o homem (KAPETANIOS, 1996).

Os paises europeus, por meio dos seus Certificados de Qualidade, impdem
certos limites para metais pesados encontrados nos compostos, mas para Brinton
(2001), os valores apresentados para alguns metais sdo tdo baixos que podem
eventualmente acarretar um impedimento na compostagem de alguns tipos de
residuos. A legislagdo em alguns paises é tdo severa, como no caso da Alemanha,
que a aplicacdo de compostos ou biosélidos é controlada de acordo com 0s niveis

de metais para cada tipo de solo, exigindo permissédo para sua aplicagdo em cada
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caso. Na tabela 1, sdo apresentados os valores limites para metais pesados em
compostos produzidos em alguns paises europeus e também no Brasil e Estados

Unidos.

Tabela 1 — Limites de metais pesados (mg/kg) para paises da Europa com normas

de certificacdo para composto

Paises Elementos
As [ Cd [ € | Co [ Cu [ Po | Hg | Ni | Zn

Austria - 4 150 - 400 500 4 100 1000
Bélgica® - 5 150 10 100 600 5 50 1000
Bélgica® - 5 200 20 500 1000 5 100 1500
Suica - 3 150 25 150 150 3 50 500
Dinamarca 25 1,2 - - - 120 1,2 45 -
Franca - 8 - - - 800 8 200 -
Alemanha - 1,5 100 - 100 150 1 50 400
Italia 10 1,5 100 - 300 140 1,5 50 500
Holanda 25 2 200 - 300 200 2 50 900
Holanda 15 1 70 - 90 120 1,7 20 280
Espanha - 40 750 - 1750 1200 25 400 4000
EUA - 10 1000 - 500 500 5 100 1000
Brasil* 20 5 200 - 200 150 1 70 500

* De acordo com a proposta de normatizacao
'Uso na agricultura e uso na horticultura
Fonte: Brinton (2001) e Silva et al (2004) apud Barreira (2004) p.52

Além da quantidade limite de patdgenos e de metais exigidos no composto,
0S paises europeus também apresentam restricbes quanto a “matéria estranha”, ou
seja, o conteudo de inertes contido no produto final. De acordo com Brinton (2001),
as quantidades aceitaveis para o conteudo de inertes no composto tém sido objeto
de muitos debates, mas geralmente h4 maior concordancia sobre os valores para
este parametro.

Quanto aos compostos produzidos no Brasil, ha uma certa dificuldade em
se avaliar sua qualidade, ndo s6 pela falta de aplicacdo da legislacdo existente, mas,
principalmente, pela caréncia de controle. Pela Legislacdo Brasileira, 0 composto
produzido pela separacdo da parte organica dos residuos solidos domiciliares €&
denominado fertilizante organico e, até 1982, ndo tinha qualquer regulamentacao
quanto a sua producgdo, comércio e fiscalizagdo (KIEHL, 1985).

A Lei Federal n° 6.894/80 foi a primeira que regulamentou a inspegao e

fiscalizacdo da producéo e comeércio de fertilizantes e corretivos agricolas destinados
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a agricultura, no Brasil. A Portaria n° 01, da Secretaria de Fiscal izacdo Agropecudaria
do Ministério da Agricultura, estipula como especificacbes os parametros fisicos e
guimicos, a granulometria e as caracteristicas que os compostos comercializados
devem apresentar (KIEHL, 1985; D"ALMEIDA e VILHENA, 2000).

Com o intuito de regulamentar a Lei n° 6.894, de 1980, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento elaborou o Decreto n° 4.954, de 14 de janeiro
de 2004, com instru¢cdes normativas estabelecendo limites no que se refere aos
agentes fitotoxicos, patogénicos ao homem animais e plantas, metais pesados
toxicos, pragas e ervas daninhas (BRASIL, 2004).

De acordo com o0 novo decreto, 0s estabelecimentos que produzem
fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofertilizantes deverdo manter controle
periddico das matérias-primas e dos produtos no que se refere aos contaminantes
previstos na instrucdo estabelecida. Quanto aos valores permitidos para
contaminantes biolégicos, tem-se: coliformes fecais (1000 NMP/g), ovos viaveis de
helmintos (1 em 4 gramas ST), Salmonella sp (3 NMP/g) e E. coli (100 NMP/qg)
(BRASIL, 2004).

No Brasil, 0 composto organico produzido em centrais de triagem e
compostagem de residuos solidos domiciliares deve atender a valores estabelecidos
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BR ASIL, 2005) para que

possa ser comercializado, conforme tabela 2.

Tabela 2: Especificagdes dos fertilizantes organicos compostos

Garantia Composto
Umidade (max.) 50,0
N total (min.) 1,0
*Carbono orgéanico (min.) 15,0
*CTC conforme declarado
pH (min.) 6,5
Relacdo C/N (max.) 18,0
*Relagdo CTC/C (min.) 20,0
Soma NPK, NP, NK, PK conforme declarado

* Valores expressos em base seca, umidade determinada a 65°C.

Fonte: Instrugdo Normativa n° 23/05, anexo | 1l. Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento.Secretaria de Defesa Agropecuaria.

O composto organico produzido em uma unidade de compostagem deve ser
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regularmente submetido a andlises fisico -quimicas de forma a assegurar o padrao
minimo de qualidade estabelecido pelo governo. Apesar disso, especula -se que tal
padrdo ndo assegura que 0s compostos produzidos sejam de bom nivel.

N&o é necessario, apenas, 0 pais possuir uma legislacdo especifica, mas,
sim, obter um maior controle sobre sua producdo e comercializagdo. A falta de
analises peridédicas nos compostos e de controle sobre sua qualidade dificultam sua
comercializagdo, em virtude da inseguranga que isto representa no mercado.

Rodrigues (2004) sugere a adog&do de um programa de monitoramento
constante da qualidade dos residuos e, conseqientemente, dos compostos
produzidos nas centrais de compostagem, garantindo a qualidade do produto e a

saude dos consumidores e do meio ambiente.

6.3 ASPECTOS GERAIS RELACIONADOS A CONCEPCAO, INSTALACAO E
OPERACAO DE CENTRAIS DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM

De acordo com Lelis (2000), todo e qualquer projeto de engenharia
referente a tratamento e/ou destinacdo final dos residuos solidos urbanos deve,
necessariamente, passar pelas etapas de diagnostico e planejamento. E
imprescindivel o prévio conhecimento da realidade do municipio com pretensdes de
implantar uma CTC. E na fase do diagndstico que seréo identificadas as principais
caracteristicas e peculiaridades do municipio, seu perfil socioeconédmico, bem como
todas as informacg@es referentes a geracdo de residuos, tais como taxa per capita,
composicdo gravimétrica, balanco de massa etc. A indicacdo da solugdo mais
adequada para a realidade encontrada devera passar, necessariamente, pela
avaliacdo do diagnéstico, que norteara a tomada de decisdo. Concluido o
diagnéstico, torna-se necessario o planejamento de todas as etapas posteriores que
viabilizarao a implantacdo da solucéo indicada no diagndstico.

O mesmo autor, ao considerar os aspectos envolvidos na implantacédo e
operacdo das CTC, ressalta que a concepcdo e execucdo de projetos sem
conhecimento e critérios técnicos, oneram os custos de implantacdo além de gerar
problemas de funcionamento destas. A falta da realizacdo de um diagnostico dos
municipios que pleiteiam essa tecnologia leva a adocdo de solu¢des equivocadas e
que estdo fadadas ao fracasso. Boa parte da tecnologia adotada no Brasil é
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proveniente dos Estados Unidos e de paises da Europa e ndo levam em
consideragcdo as peculiaridades socioeconémicas brasileiras. Diversas centrais que
utilizam tecnologia importada encontram -se desativadas.

Comenta ainda Lelis (2000) que inUmeras centrais foram implantadas sem o
prévio levantamento da quantidade de residuos a ser processada, 0 que,
invariavelmente, levou a situacdo de sub ou superdimensionamento. Além disso,
uma central deve prever, em sua concep¢do original, toda a infra -estrutura
necessaria para o desenvolvimento das principais atividades. No entanto, ha casos
de centrais implantadas em que nado foi considerada a area para o patio de
compostagem, para o aterro de rejeitos, nem mesmo para a estrutura de apoio aos
funcionarios (banheiros/vestiarios, refeitorio etc.). Situagbes desse tipo, geralmente
associadas a falhas conceituais e/ou a falta de conhecimento técnico no
desenvolvimento do projeto, causam diversos inconvenientes, podendo inviabilizar o
funcionamento do sistema.

De acordo com a Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental - AIDIS (2006), a caréncia de um marco regulatorio debilita o0 cump rimento
das leis ao ndo permitir viabilizar e instrumentalizar a execugéo das agdes. Somente
uma pequena parcela de municipios desenvolveu Planos Diretores Municipais e,
mesmo em muitos paises que dispéem de legislacdo ambiental, ainda € insuficiente
uma legislacéo especifica referente ao manejo de RDO.

Logo, é fundamental a elaboracdo do Plano Diretor Municipal para o
fortalecimento do marco institucional e legal dos residuos sélidos, pois é o
instrumento béasico da politica de desenvolvimento e expansdo ur bana, visando o
planejamento local com objetivo de garantir o bem -estar coletivo e a justica social,
estabelecendo diretrizes de mais largo prazo, garantindo a coeréncia e continuidade
de acbes, em especial as relacionadas a protecdo do ambiente natural. A lém disso,
como a atividade das centrais, em virtude de seus aspectos ambientais, ndo €&
compativel com todos os tipos de zoneamentos, devem ser observadas as
caracteristicas referentes ao uso do solo, com base no plano diretor, da area
pretendida a fim de evitar possiveis incompatibilidades.

Atualmente, a Lei Federal n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que
estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento bdasico e para a politica
federal de saneamento bésico, exige que o Municipio tenha um plano de gest &o

integrada de residuos (BRASIL, 2007). Além disso, o estabelecimento deste plano
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influira na concepcédo da central de triagem e compostagem, uma vez que esta
podera receber também outros tipos de residuos, como poda de arvores, por
exemplo.

De acordo com Galvao Junior (1994), a central de triagem e compostagem
deve ser entendida como uma etapa intermedidria em um sistema integrado de
residuos sdlidos. A central gera produtos e subprodutos que devem ter uma
destinacdo final adequada. Portanto, deve haver um planejamento integrando a
coleta domiciliar, o funcionamento da central e o mercado de reciclaveis e composto
para que se tenha uma operagédo otimizada desse sistema.

Lelis (2000) enfatiza que um sistema de tratamento ou destinacéo final de
residuos solidos urbanos ndo deve ser implantado em local que n&do tenha sido
objeto de ampla investigacdo que identifique sua aptiddo para esta finalidade.
Entretanto, ndo € incomum encontrar centrais instaladas no perimetro urbano, as
margens de cursos d’dgua, em locais de dificil acesso ou em regibes que nao
disponham de energia elétrica ou abastecimento de agua. Isoladamente ou em
conjunto, esses fatores podem inviabilizar o funcionamento do sistema. Uma vez
instalada em local inadequado, a central ndo devera receber a licenca de operagéo
por parte do 6rgdo ambiental, pois, caso venha a funcionar sem este aval, acarretara
sérios riscos ambientais.

Quanto a localizagdo, os aspectos mais citados pela literatura para a
escolha de area para aterros sanitéarios, segundo Fiuz a; Barros (1999) sdo em
primeiro lugar: uso do solo, declividade, acesso a area e proximidade de habitagdes.
Em segundo lugar: geologia, hidrogeologia e distancia percorrida. Ja a titularidade
do terreno estaria em terceiro lugar e, logo em seguida, a loca lizagdo de jazidas de
recobrimento, opinido publica e legislagdo, ventos dominantes, tamanho do terreno.
Por ultimo, aparecem as variaveis: vegetacdo, clima e pedologia. A autora comenta
que o modo de aplicacdo dessas variaveis difere, também, quanto a
priorizagdo/ponderagdo de cada uma delas, tornando muito dificil a tarefa de
comparacao entre os métodos, mas que se pode identificar um ponto comum entre
eles: maior peso para as variaveis de natureza fisica em detrimento dos aspectos
sociais e politicos que, apesar de serem de dificil mensuracdo, exercem influéncias
determinantes na definicdo das areas. Nao ha, na literatura, definicdo dos
parametros fisicos especificos para centrais de triagem e compostagem. Desta

forma, foram consultadas fontes bibliograficas de diversas naturezas, relacionadas a
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disposicdo final de RDO e retiradas informacdes para o embasamento deste
trabalho.

Analisando o anexo da Resolucdo Conama n° 308, de 21/03/2002, que se
refere a elementos norteadores para implantacdo de sistemas d e disposicao final de
residuos solidos urbanos em comunidades de pequeno porte, verificou -se que
muitos deles poderiam ser também apropriados para o caso da CTC, como: a) as
vias de acesso ao local deverdo apresentar boas condi¢des de trafego ao longo de
todo o ano, mesmo no periodo de chuvas intensas; b) adocdo de &reas sem
restricdes ambientais; c) inexisténcia de aglomerados populacionais (sede municipal,
distritos e/ou povoados), observando a direcao predominante dos ventos; d) areas
com potencial minimo de incorporacdo a zona urbana da sede, distritos ou
povoados; e) preferéncia por areas devolutas ou especialmente destinadas na
legislacdo municipal de uso e ocupacdo do solo; f) preferéncia por areas com solo
gue possibilite a impermeabilizacdo da base; g) preferéncia por areas de baixa
valorizacdo imobiliaria; h) respeito as distancias minimas estabelecidas em normas
técnicas ou em legislacdo ambiental especifica, de ecossistemas frageis e recursos
hidricos superficiais, como areas de nascentes, coOrregos, rios, agudes, lagos,
manguezais, e outros corpos d'agua; i) caracterizacdo hidrogeoldgica da area e
confirmacdo de adequacdo ao uso pretendido; e ) preferéncia por area de
propriedade do Municipio, ou passivel de cessdo ndo onerosa de uso (comodato) a
longo prazo ou desapropriavel com os recursos de que disponha o Municipio
(BRASIL, 2002). Observa-se que estas resolugcdes ndo estabelecem valores
orientadores, portanto, para a realizagao deste trabalho, foram selecionados valores
de literatura que pudessem ser sugeridos para o caso de CTC.

Da mesma forma, a resolucdo SMA 51, de 25 de junho de 1997, que dispde
sobre a exigéncia ou dispensa de Relatério Ambiental Preliminar — RAP — para os
aterros sanitarios e usinas de reciclagem e compostagem de residuos s 6lidos
domiciliares operados por municipios apresenta, em seu anexo, uma listagem
exemplificativa das Areas de Interesse Ambiental e que também podem ser
consideradas para o caso da CTC, podendo ser citadas: a) aquelas incluidas no
Cadigo Florestal como sendo de Preservacao Permanente conforme Lei n°® 4.771 de
15 de setembro de 1965, alterada pela Lei n°® 7.803, de 18 de julho de 1989 e
Resolucdo Conama n° 303, de 20 de marco de 2002; b) aquelas sob protecéo

especial, tais como: parques, areas de protecdo ambiental, 4reas tombadas e
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aquelas citadas nos artigos 196 e 197 da Constituicdo Estadual; c) aquelas onde ha
ocorréncia de Mata Atlantica, conforme Ibama n° 218, de 04 de maio de 1989; d)
aquelas situadas: d;) a montante de captacfes, ou dentro de perimetro s de protecao
de mananciais; d,) em areas de protecdo de mananciais definidas como a zona que
abrange todas as areas de drenagem dos cursos d’agua a montante dos pontos de
captacdo que sao utilizados como mananciais para abastecimento publico; e) areas
que constituem zonas de recarga de aquiferos; e f) areas que atravessam o
perimetro urbano do municipio (BRASIL, 1989, 2002).

O Manual Para Implantacéo de Aterros Sanitarios em Valas de Pequenas
Dimensdes, editado pelo I.A.P, anexo da Resolucdo Conjunta n°. 01/2006 -
Sema/IAP/SUDERHSA, de 21 de agosto de 2006, estabelece que as éreas
destinadas a implantacdo de aterros sanitarios ndo devem estar situadas a distancia
inferior a 1.500 metros, a partir do seu perimetro, de nicleos habitacionais e devem
estar 300m de distancia do perimetro da area de residéncias isoladas (PARANA,
2006).

No que se refere a proximidade de recursos hidricos, a Portaria n° 124, de
20/8/80, do Ministério do Interior, estabelece: “quaisquer indlstrias potencialmente
poluidoras, bem como as constru¢cdes ou estruturas que armazenam substancias
capazes de causar poluicdo hidrica, devem ficar a uma distancia minima de 200
metros de cole¢cdes hidricas ou cursos d’agua mais préximos” (CASTILHOS
JUNIOR, 2003). No entanto, o autor ressalva que, quando estiver localizado em
bacia primaria do manancial de abastecimento publico de 4gua e ainda a montante
do ponto de captagédo, o empreendimento ndo deveria ser aprovado, visto o risco de
possivel comprometimento da qualidade da agua.

Quanto a declividade do solo, Castilhos Junior (2003) ressalta sua
importancia, que pode ser verificada em termos de preservagdo do solo, pois, além
de ser um fator restritivo do uso para disposicao de residuos sélidos urbanos, limita
o transporte do material até o local.

A respeito das faixas de declividades consideradas adequadas, observa -se
gue variam de autor para autor, pois ndo existem estudos conclusivos sobre o tema.
O Relatério de Impacto Ambiental — RCA, do Consorcio de Jodo Monlevade, Rio
Piracicaba e Bela Vista de Minas, para implantagdo de um aterro sanitario,
considerou adequados todos os terrenos com declividade até 30%. JA M & F

Engenharia e Meio Ambiente (2002), no relatério de estudo ambiental prévio para
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localizacdo de areas aptas para implantacdo de aterro sanitario no municipio de
Londrina, limitou como declividade maxima 20% e, para distancia de rodovias
Federais e Estaduais, devido ao impacto visual e manobras de caminhdes, excluiu
uma faixa de 100 m de cada lado destas vias.

A permeabilidade é um fator importante a ser considerado, pois indica a
maior ou menor facilidade com que a percolacdo da agua ocorre através de um solo.
Ela depende principalmente do tamanho e arranjo dos graos do solo, do indice de
vazios, das caracteristicas do fluido que escoa e d a temperatura. E desejavel que o
solo do terreno tenha uma impermeabilidade natural, com vistas a reduzir as
possibilidades de contaminacdo do aquifero. Conforme estudos recentes (M & F
ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE, 2002), o coeficiente de permeabilidade do
material inconsolidado é considerado favoravel a implantacdo de um aterro sanitario
no local quando apresenta valores iguais ou menores que 10 cm/s, moderado
quando varia entre 10 e 10 cm/s, severo quando for maior que 10 cm/s e restrito
guando os valores sdo muito altos. Para o caso de CTC, o valor ndo precisa ser tao
restritivo, pois, se bem operada, ndo devera gerar lixiviado. No entanto, deve -se
considerar que havera um risco instalado.

O acesso ao terreno deve ter pavimentacdo de boa qualidade , sem rampas
ingremes e sem curvas acentuadas, de forma a minimizar o desgaste dos veiculos
coletores e permitir seu livre acesso ao local, mesmo em épocas de chuvas muito
intensas. Como o trafego de veiculos transportando residuos € um transtorno para
0s moradores das ruas por onde estes veiculos passam, € desejavel que 0 acesso a
area do aterro passe por locais de baixa densidade demografica.

Reis (2004) enfatiza que a produgdo de uma central de triagem e
compostagem esta diretamente ligada a capacidade o peracional, ou seja, depende
da estrutura fisica, tais como: quantidade e capacidade dos equipamentos de
triagem e compostagem, area de armazenamento de reciclaveis, rejeitos e composto
organico, area de compostagem e também, principalmente, da méao de obra para a
triagem de residuos em sistemas de esteiras de catacdo. As condi¢cbes climaticas
também interferem na producdo de uma central de triagem e compostagem,
especificamente na compostagem, onde a producdo de composto peneirado é
prejudicada em periodos chuvosos ou de elevada umidade.

Muitas centrais implantadas no pais sdo dotadas de equipamentos

eletromecanicos, entretanto, nem sempre estes equipamentos sSdo necessarios, e
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guando o sdo, geralmente carecem de especificacdo adequada. Ha, no pais,
diversos fabricantes de maquinéarios (para outras finalidades) que enxergaram no
RDO um fildo e passaram a produzir equipamentos adaptados para as centrais.
Essa prética tem-se constituido em grave problema para as Prefeituras que
adquirem equipamentos sem acompanhamento técnico. Outro fator que tem
inviabilizado o funcionamento de algumas centrais é também a excessiva
mecanizacao, responsavel por elevado consumo energético e complexidade no fluxo
de materiais (PEREIRA NETO, 2000.). Disto infere-se o quanto é importante um
diagnéstico local, essencial para a concepcao e execucgao de projetos.

Quanto a avaliacdo dos aspectos operacionais de 56 CTC espalhadas pelo
Brasil, dotadas de diferentes tipos de sistemas, Galvao Junior (1994) observou que a
falta de qualidade dos produtos, na maioria das centrais estudadas, gera descrédito
desses sistemas, em virtude do alto teor de impurezas nos materiais reciclaveis e no
composto, fruto da compactagéo na coleta convencional. Também ficou evidenciada
a falta de qualificacdo da médo de obra nas operacdes envolvidas na esteira de
triagem, além da existéncia de centrais com idades avancadas e com capacidades
reais de processamento acima das capacidades nominais. Além disso, Pereira Neto
(2000) comenta que a geracdo de odores desagradaveis e a presenca de vetores e
chorume evidenciam falhas decorrentes da ineficiéncia no tratamento dos residuos
organicos. Estes problemas nunca deveriam ocorrer em um sistema de tratamento
por compostagem e estdo associados a falta de conhecimento minimo so bre o
controle operacional do processo.

De acordo com Galvao Junior (1994), a qualidade do composto organico
produzido nas centrais tem sido questionada frequentemente. Somente por meio do
monitoramento do processo e da realizagdo peridédica de analises la boratoriais do
composto organico é que se pode avaliar sua qualidade. Devem ser feitas
avaliacOes fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bacteriolégicas no composto orgéanico,
visando avaliar, entre outros parametros, a umidade, o pH, o percentual de matéria
organica, o teor de macro e micro-nutrientes, a relacdo C/N e a presenca de metais
pesados. O valor agricola e comercial de um composto orgéanico s6 podera ser
estimado apds a determinacdo desses parametros, que deverdo vir acompanhados
de laudo técnico, que restringira ou ndo a utilizagcdo do produto. A venda e a
utilizacdo de composto organico de ma qualidade contribuem significativamente para

a criagdo de uma imagem negativa do processo de compostagem.
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Da mesma forma, Pereira Neto (2000) relata que o uso d o composto néo
maturado no pais tem levado grande descrédito a compostagem, pois se acredita,
erroneamente, ser este um problema associado ao uso do composto organico
proveniente da fracdo organica do RDO. Na verdade, qualquer composto nédo
maturado leva a producdo de toxinas no solo, o que inibe a germinacdo de
sementes, leva a liberacdo de aménia, que é tdxica aos vegetais e pode provocar
uma reducdo bioquimica do nitrogénio no solo, trazendo maleficios ao solo e as
plantas.

Para a maioria dos pesquisadores, a coleta e o processamento dos residuos
de forma separada, de acordo com suas diferentes fragbes — organica, metais, vidro,
papéis, aluminio, tecidos, madeira — é uma das melhores maneiras de obter um
produto final de boa qualidade, que pode ser utilizado sem maiores preocupacdes e
gue possui potencial atrativo aos agricultores (LOPEZ -REAL, 1994).

Além disso, o estabelecimento de um programa de coleta seletiva € muito
importante quando da instalacdo de uma central de triagem e compostagem, para
que contribua a reflexdo em torno do desperdicio e da geracdo de residuos, pois,
caso contrario, a instalacdo da central prejudicaria a qualidade dos produtos do
processo devido a sujeira e contaminacdo, valendo muito menos no mercado de
reciclaveis do que aqueles coletados seletivamente. Ademais, alivia a consciéncia da
comunidade, que se sente no direito de livremente consumir e descartar tudo o que
nao quer mais, por saber que foi instalada a central.De acordo com Kunhen, (1995),
0s programas de coleta seletiva, em especial os que implicam separagdo dos
residuos nos domicilios, podem auxiliar na verificagdo do volume e dos tipos de
residuos gerados, oferecendo subsidios para a educacdo ambiental.

Os processos de triagem e compostagem, quando ndo precedidos pela
coleta seletiva, apresentam baixa eficiéncia e as centrais que recebem os residuos
coletados em caminhdes compactadores apresentam uma grande quantidade de
rejeitos e produzem elevada quantidade de reciclaveis contaminados, o que, muitas
vezes, inviabiliza sua comercializagdo e reduz a qualidade do composto produzido.

No entanto, para o planejamento da CTC é importante considerar ndo s6 a
existéncia de um programa de coleta seletiva, mas também a sua eficiéncia na
recuperacdo de materiais e a amplitude de im plantagéo, haja vista que isso refletira
na concepc¢ao, nos equipamentos da CTC, no estudo de viabilidade econdmica e de

mercado do composto e reciclaveis.
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Sob o aspecto operacional, seria importante que a distancia da CTC ao
aterro sanitario fosse avaliada, haja vista refletir no estudo de viabilidade econémica
do empreendimento, em especial no tocante aos aspectos de infra -estrutura, escolha
de area e transporte de rejeitos, entre outros.

Quanto a cobertura das leiras, Gogarti (2001) observou que, embora n &o
ocorreram diferencas entre as leiras cobertas e descobertas, no tocante a
temperatura durante o processo de compostagem e qualidade do composto em
termos de concentracdo de nutrientes, os valores de matéria organica compostavel
e matéria organica resistente a compostagem indicaram que houve maior
estabilizacdo no composto obtido nas leiras cobertas. Comentou ainda que a
guantidade de chorume gerada pela leira coberta foi muito inferior a da que
permaneceu descoberta e insuficiente para corrigir o teor de umidade das leiras,
tornando desnecesséria, quando se adota a cobertura do patio de cura, a
implantacé@o de sistemas de tratamento de chorume.

Quanto a comercializagdo, o0s seis principais segmentos de mercado
apontados por Eggerth (1996) apud Barreira (2005) e que podem ser expandidos
para o Brasil sdo: a) Agricultura: producdo de alimentos, ndo alimentos e pastagens;
b) Paisagismo: propriedades industriais e comerciais; manutenc¢édo do solo (campos
de golfe, cemitérios, etc.); c) Viveiros de plantas: plantas em vasos, plantio de raizes
aéreas; producdo de sementes florestais; d) Agéncias Publicas: manutencédo e
paisagismo das estradas, parques, areas de recreacdo e outras propriedades
publicas; e) Residenciais: paisagismo de casas e jardinagem; f) Outros: proj etos de
reflorestamento e cobertura do solo.

No entanto, conforme relatado por Canziani (1999), o estudo de viabilidade
econbmica do empreendimento deve ser realizado levando -se em consideracao a
utilizagdo do composto por parte dos agricultores e a comerc ializagdo dos materiais
reciclaveis, seja através de programas de apoio governamental ou da terceirizacao
destes servigos a iniciativa privada. Esta visdo decorre do fato que ndo se pode
perder a perspectiva de solu¢des definitivas para uma disposic¢ao fina | adequada dos
RDO, sem comprometimento ambiental. Ndo se deve esquecer que, para que haja
sucesso do empreendimento, também dever ser analisada a aceitacdo do produtor
em utilizar o composto como insumo agricola. Dentro deste aspecto, o custo de
transporte € um importante parametro que deve levar em conta o tipo de veiculo e a

distancia. De acordo com os dados da Conet — Confederacdo Nacional das
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Empresas de Transporte —, os valores médios do custo unitario de transporte de
grandes massas, para distancias de ida e volta, oscilam em torno de 4,4
centavos/T/km até 50 km; 2,5 centavos/T/km até 100 km; de 1 a 2 centavos/T/km até
400 km e abaixo de 1 centavo/T/km para distancias acima de 400 km. Isto mostra a
importancia do custo de transporte no estudo de viab ilidade. No entanto, deve-se
considerar que o objetivo principal da CTC é tratar e dispor adequadamente o0s
residuos e para isto é necessario que o estudo seja realizado no planejamento, para
permitir o estabelecimento das estratégias necesséarias. Logo, estudos mais
aprofundados do mercado e perfil do produto demandado devem ser realizados na
fase de planejamento, uma vez que isso pode ter reflexos na concepgédo e
equipamentos da CTC (PROSAB, 1999). Inclusive, deve -se dar atencéo para a vida
atil do empreendimento; pelo fato de necessitar de licenciamento ambiental, a
escolha da &rea nem sempre é um procedimento simples.

De modo geral, segundo Barreira (2005), é consenso que a adocdo dos
processos de triagem e compostagem de RDO ¢é altamente viavel, pelos segui ntes
motivos, dentre outros:

a) O elevado teor de matéria organica presente nos RDO reforca a

necessidade de adocdo de sistemas de tratamento que contemplem essa

fracéo;

b) Possibilidade de reintrodugdo, no processo produtivo, dos materiais

reciclaveis, proporcionando melhorias para a economia;

c) A geracdo de empregos diretos (no sistema de tratamento) e indiretos, em

face, principalmente, da comercializacdo dos materiais reciclaveis e do uso

do composto;

d) Concepcdo de projeto que estimula a participacdo da soci edade, no

exercicio de sua cidadania na busca de solu¢cdo para o problema da

disposicao inadequada dos residuos solidos domiciliares.

No entanto, fica evidente a caréncia de estruturas institucionais; falta de
articulacdo e incompatibilidade de instrumentos legais; parcial implementacdo de
planos, programas e projetos de longo prazo, devido a falta de sustentabilidade
econdmica e financeira. Portanto, a questdo deveria ter como foco a gestédo
integrada, estabelecida com base em diagndsticos participativos, planejamento

estratégico, integracdo de politicas setoriais, parcerias entre os setores publico e
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privado, mecanismos de implementacdo compartilhada das acdes, instrumentos de
avaliacdo e monitoramento — ndo somente na escolha de tecnologias apropriadas —,
definicdo de prioridades, estratégias politicas e de financiamento de programas
voltados para as realidades regionais e locais.

Baseados nos principais pontos indicados pela literatura em relacdo a
concepcao, infra-estrutura e operacado da CTC e em parame tros estabelecidos para
instalacdo de aterros sanitarios, quando disponiveis, visto a deficiéncia de
parametros especificos as centrais, este trabalho buscou contribuir para o processo
de licenciamento ambiental através da formulagdo de um instrumento nort eador de
avaliacdo para cada etapa do processo, restringindo-se ao sistema de compostagem
windrow, para os empreendimentos desobrigados, pelo o6rgdo ambiental, da

apresentacao de estudos de impacto ambiental.
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7 MATERIAIS E METODOS

Diante da analise desenvolvida nos capitulos de revisao bibliografica, em
especial no item 6.3 e considerando a relevancia do tema e a quantidade restrita de
trabalhos desenvolvidos no ambito de centrais de triagem e compostagem,
principalmente para aplicagdo em processos de licenciamento ambiental, foi definida
a seguinte questdo de pesquisa: Como avaliar as centrais de triagem e
compostagem no processo de licenciamento ambiental?

A questdo principal foi, ainda, discriminada nas seguintes questdes
intermediarias:

a) Quais os principais aspectos a serem considerados em cada etapa de
licenciamento: LP, LI e LO?

b) Quais os critérios de avaliacdo a serem utilizados para cada aspecto selecionado
de cada etapa do processo?

c) Qual a escala de prioridade de cada aspecto para cada etapa do processo de

licenciamento ambiental: LP, LI e LO?

DELINEAMENTO DA PESQUISA

O processo de pesquisa teve inicio com uma revisdo bibliografica para
obtencdo do conhecimento sobre os conceitos relacionados as centrais de triagem e
compostagem de residuos sélidos domiciliares.

Como etapa inicial, foram realizados estudos exploratérios constituidos de
visitas técnicas a algumas experiéncias municipais brasileiras, nos estados do
Parand e S&o Paulo, com centrais de triagem e compostagem a fim de acompanhar
a operacdo destas em condicdes normais de trabalho para identificar aspectos
inerentes ao processo, com a finalidade de entender os aspectos organizacionais,
técnicos e gerenciais para associa-los aos dados colhidos na revisao bibliografica e
definicdo e formulacdo do instrumento de pesquisa.

Apbs o estudo exploratério, foi necessario consultar as mais diversas fontes
de informacéo, visando identificacdo de referenciais e parametros que pudessem
balizar o trabalho. Recorreu-se as fontes cientificas especializadas e também aos
EIA e RIMA referentes a processos de licenciamento ambiental para instalagdo de
aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos, ja que nao foi possivel ter acesso a

estudos especificos para centrais de triagem e compostag em. Foram analisados
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também documentos de institutos e érgaos ambientais como CETESB, IAP, além de
legislacé@o pertinente ao tema.

Durante o levantamento bibliogréfico, ficou evidente a escassez de literatura
para o caso de centrais de triagem e compostagem, principalmente no tocante a
instrumentos para analise de processos de solicitacdo de licenciamento ambiental.

A partir dai, foi estabelecida a proposicdo do trabalho que norteia esta
pesquisa, considerando que o0s estudos existentes sobre danos e prevencdo de
impactos ambientais relacionados a residuos sélidos urbanos permitiriam a
elaboracdo de um instrumento técnico capaz de nortear uma avaliagdo de CTC, na
etapa de licenciamento ambiental.

O levantamento bibliografico permitiu identificar com maior fac ilidade as
principais variaveis fisico-geograficas a serem consideradas. No entanto, mostrou a
necessidade de serem avaliados outros fatores relevantes no processo e que, em
geral, ndo foram considerados pelos autores que serviram de referéncia para este
estudo.

Foi entdo elaborada a primeira versdo dos aspectos a serem observados na
avaliacdo das centrais, que foram formatados em planilhas individualizadas para
cada uma das categorias: excludentes, planejamento/localizacéo, infra -estrutura e
operacdo, com o intuito de fornecer subsidios ao processo de licenciamento
ambiental constituido pelas licencas: prévia, de instalacdo e de operagdo. Portanto,
na categoria “excludentes”, estariam 0s aspectos a serem avaliados em uma
consulta prévia, ou antes, de iniciar a avaliacdo da LP, onde estariam os aspectos
relacionados a categoria planejamento/localizacdo. Ja a categoria infra -estrutura
seria constituida por elementos a serem considerados na etapa de LI e a de
operagéao, na LO. Os aspectos foram formulados de mod o a serem claros e objetivos
e que nao oferecessem margem de duvida durante a avaliagdo. A preocupacao
constante foi também estruturar um conjunto de aspectos pouco extenso e de facil
acesso, para cada fase do processo de licenciamento, em funcdo do grande numero
de aspectos envolvidos, cuja hierarquia e critérios de avaliacao ainda ndo estdo bem
estabelecidos cientificamente, o que dificulta a atribuicdo de valores para tornar o
processo mais objetivo. Levou-se em consideracdo que o levantamento de um
grande numero de aspectos tornaria a avaliagdo confusa e subjetiva, na medida em
gue pode contribuir para que se perca a visdo global da relacdo causa -efeito,

desviando a atengdo no momento da avaliagdo, para interacdo individual dos
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fatores.

Com a obtencdo dessa primeira versdo do instrumento (que consistiu em
uma planilha cujos exemplos estdo ilustrados pelos Quadros 4, 5, 6 e 7, optou -se
pela consulta a um grupo de cerca de cinglenta profissionais com experiéncia no
tema, previamente selecionados através de consulta ao curriculum Lattes,
abrangendo tanto os pesquisadores renomados, como profissionais com experiéncia
pratica em atividades de consultorias. A planilha foi enviada por meio eletrénico,
apés obtencdo de permissdo de cada um dos consultados, com uma sintese dos
objetivos da pesquisa e a solicitacdo de colaboragdo no sentido de avaliar se os

aspectos propostos eram suficientes ou necessitavam de complementagoes.

CRITERIOS EXCLUDENTES

Distancia de nucleos habitacionais a partir do perimetro da area < 1.500 m.

Distancia de rios e nascentes a partir do perimetro da area < 200m.

Quadro 4 — Exemplo da planilha contendo alguns dos critérios excludentes.

PLANEJAMENTO/ LOCALIZA(;AO
Aspectos

Diagnostico do municipio e da geragéo de residuos

Plano Diretor participativo

Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos

Quadro 5 — Exemplo da planilha contendo alguns aspectos referentes ao planejamento
e localizacao.

INFRA-ESTRUTURA

Aspectos

Recepcao

Alimentacao da esteira

Triagem

Quadro 6 — Exemplo da planilha contendo alguns aspectos referentes a infra -estrutura.



74

OPERACAO

Aspectos

Frequéncia de revolvimento das leiras para o sistema windrow na fase terméfila

Controle da umidade nas leiras na fase termdfila

Quadro 7 — Exemplo da planilha contendo alguns aspectos referentes a operagéo das
CTC.

As contribui¢cdes recebidas desse grupo de profissionais foram avaliadas e
subsidiaram a segunda versédo da planilha, fazendo -se a inclusdo das sugestdes
pertinentes.

Esta segunda versdo ja foi elaborada com critérios especificos para a
classificacdo de cada aspecto a ser avaliado, estabelecendo-se uma escala
crescente de valores para as categorias de desejavel, tolerado e indesejavel. Os
critérios foram estabelecidos através da revisdo de literatura, langcando -se mao de
parametros legais e exigéncias técnicas, além de instrumentos que permitiam
considerar a possibilidade de perdas ambientais, sociais e ou econémicas.

No entanto, observou-se a necessidade de que o instrumento evitasse, ao
méaximo, a subjetividade na avaliacdo. Desta forma, o primeiro impasse a ser
vencido seria estabelecer uma ponderacdo/valoracdo de cada aspecto e critério
estabelecidos. Atribuiu-se, entdo, fatores de ponderacao 3, 2 e 1 para as categorias
desejavel, tolerado e indesejavel, respectivamente, buscando-se relacionar o
aspecto avaliado ao comprometimento ambiental, definindo como:

e desejavel: situacdo em que a legislacdo e ou o0s parametros técnicos sé&o
atendidos.

e tolerado: situagdo em que os parametros técnicos e legislacdo sdo parcialmente
atendidos, mas facilmente corrigidos mediante adequacéo técnica de projeto .

* indesejavel: situacdo onde os parametros técnicos e legislacdo ndo sdo
atendidos e cuja adequacdo técnica exigirA elaboragdo de projetos
especializados, ou ndo atendem recomendacd es da literatura quanto a aspectos
de planejamento e concepgdo, comprometendo o0 desempenho do
empreendimento.

Desta forma, na avaliacdo de uma CTC, é possivel identificar os aspectos

que ndo estdo adequados facilitando o parecer das varias etapas de aval iacdo da
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licenca ambiental.

Uma vez estabelecidos os critérios de forma mais consistente, esta versao
foi enviada a 5 profissionais que mais se destacaram na primeira fase em razao do
entendimento sobre a finalidade do instrumento que estava sendo elaborad o, para
que se pronunciassem quanto ao coeficiente de importancia de cada critério
proposto, devendo numera-los de 1 a 10, de forma que o numero 1 correspondesse
a primeira prioridade. O objetivo foi estabelecer uma forma de ponderacdo da
importancia relativa de cada aspecto avaliado, para que fosse possivel, num proximo
trabalho, definir intervalo de pontuacéo total obtida para cada etapa do processo de
licenciamento ambiental, que pudesse ser considerada para a aprovagdo da
respectiva licenca. Este método também traria subsidios ao técnico que estivesse
avaliando o processo quando da emissdo de seu parecer, mencionando as
exigéncias especificas, baseado nas evidéncias da ferramenta, no caso de
aprovacao, principalmente no caso da LP, onde sdo estabelecido s os padrfes a
serem atendidos.

Vale ressaltar que ndo fez parte do escopo desta dissertacdo o
estabelecimento de um principio restritivo para a aprovacao das licengcas ambientais,
pois somente poderia ser estabelecido através de uma aplicacdo ampla da

ferramenta para diferentes casos, devido a interacao entre 0s aspectos.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se iniciar a elaboracéo de planilhas com sugestbes de aspectos a serem
avaliados para cada etapa do processo de licenciamento ambiental, percebeu -se a
necessidade da criacdo de uma planilha especifica que deveria ser utilizada para a
efetivacdo de uma avaliacéo prévia do empreendimento, antes mesmo da solicitacdo
da LP, caso houvesse interesse do empreendedor, pois ela ja o orientaria sobre a
viabilidade da obtencdo da licenca prévia. Assim, esta planilha seria utilizada para
uma avaliagdo preliminar do empreendimento, demandada pelo empreendedor, ao
mesmo tempo em que poderia ser adotada como uma primeira planilha a ser
utilizada pelo técnico responsavel pela analise do processo de licenciamento, pois
nela estariam relacionados os critérios excludentes, ou seja, aqueles critérios que,
caso nao fossem cumpridos, implicariam a ndo aprovacdo do empreendimento pelo
orgao licenciador.

A finalidade dessa primeira planilha € identificar as condi¢bes locais
apresentadas para implantacio/desenvolvimento das atividades da CTC

Na escolha dos critérios presentes nessa planilha, foram utilizados os
parametros estabelecidos em legislacdo Federal para selecao de area s destinadas a
implantacdo de aterros sanitarios, em normas e recomendacbes de Orgdos
Ambientais e, na auséncia de parametros orientadores, foram utilizados os mais
restritivos sugeridos pela literatura. A quadro 8 apresenta essa planilha com os

critérios excludentes.
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CRITERIOS EXCLUDENTES

Distancia de nucleos habitacionais a partir do perimetro da area < 1.500 m (Resolucao
Conjunta n® 01/2006 — Sema/IAP/Suderhsa, de 21/08/2006 - anexo)

Distancia de residéncias isoladas a partir do perimetro da area < 300 m (Resolucdo Conjunta]
n° 01/2006 — Sema/lAP/Suderhsa, de 21/08/2006 - anexo)

Distancia de rios e nascentes a partir do perimetro da area < 200m (Resolu¢do Conjunta n°
01/2006 — Sema/IAP/Suderhsa, de 21/08/2006 - anexo).

Declividade do solo > 20%.

Unidades de conservagdo, estacdes ecoldgicas, parques ecoldgicos, areas de interesse
ambiental (Resolucao SMA 51 de 25/06/1997;Resolucao Sema n° 031, de 24/08/1998)

Perimetro urbano ou perimetro de expansao urbana

Nivel do lencol freético < 2 metros

Distancia minima da faixa de dominio de rodovias,ferrovias, linhas ferroviarias, conforme
normas vigentes em cada Estado

Localizado em Bacia priméaria do manancial de abastecimento publico de dgua, a montante
do ponto de captacdo.(Resolucdo SMA 51 de 25/06/1997 - anexo; Resolugdo Conjunta n°
01/2006 — Sema/lAP/Suderhsa, de 21/08/2006 - anexo).

Quadro 8 — Planilha de Critérios excludentes

Quando essa planilha foi submetida aos avaliadores, ndo houve sugestao
para acréscimo ou retirada de itens a serem considerados, nem quanto aos critérios
técnicos, quando estabelecidos.

A segunda planilha, apresentada no quadro 9, tem por objetivo avaliagéo da

LP, envolvendo aspectos relativos ao planejamento e localizagéo.
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PLANEJAMENTO/LOCALIZAGAO

Aspectos Desejavel Tolerado Indesejavel
Diagnostico do municipio e dafrealizado por profissionalfrealizado por]nao realizado
geracgao de residuos habilitado profissional nao

habilitado
Plano Diretor participativo realizado e implantado realizado mas nao|nao realizado
implantado
Plano de Gestao Integrada defrealizado e implantado realizado mas nao[nao realizado
Residuos Sélidos implantado
Estudo de viabilidade]planejado e consistente |apenas planejado [nao contemplado
econdmica do empreendimento
Plano para demanda delplano bem consistente|plano fraco em]nao previsto
composto organico com local intengbes
Mercado de reciclaveis[bem equacionado apenas planejado [nao considerado
(plasticos, papéis, vidros e
metais).

Licenciamento das atividades na
Prefeitura -aprovacéo de projeto
urbanistico

analisado e compativel

nao analisado,
porém compativel

nao analisado e nao
compativel

Vida util do empreendimento

entre 10 e 20 anos

entre 5 e 10 anos

menor que 5 anos

Coleta seletiva (nao apenas
coleta seletiva, mas que tenha

cobertura em 100% da
area e com eficiéncia de

cobertura < 100% e
com eficiéncia de

nao implantada

uma eficiéncia minima, medidajrecuperacédo >= 20% recuperacgao >=

pela relagdo material coleta 20%

seletiva/material coleta regular).

Aterro sanitario licenciado paraflicenciado pelo o6rgaolem processo de]|sem licenciamento
disposi¢ao de rejeitos ambiental regularizagéo

Profundidade do lencol freatico > 3 m entre2e3m < 3m

Permeabilidade do solo

< 10 cm/seg

103 a 10° cm/seg

> 107 cm/seg

Predominancia de ventos

opostos aos nucleos
habitacionais situados no

no sentido dos
nicleos hab. com

dos
sem

sentido
hab.

no
nucleos

entorno barreira de]barreira de protecéo
protecao
Distancia do aterro sanitario no local do aterro proximo e nalfora da rota
mesma rota
Vias de acesso ao local asfaltadas, planas e[moledo, com|sem pavimento, com
retas rampas e poucasl|rampas e curvas

curvas amenas

Trajetoria perimetral/marginal area de baixalarea central, escolas
densidade e hospitais
populacional

Impacto visual tratamento paisagistico [simples sem qualquer
cercamento barreira

Declivdade do solo

entre 2 e 5%

entre 5 e 10%

entre 10 e 20%

Titularidade da area propriedade do municipio Jem processo delem processo de
desapropriagao desapropriagao

Distancia do mercadofmenor que 10 km entre 10 e 20 km > 20 km

consumidor

Agua e energia eletrica redes implantadas em implantagao inexistente

Quadro 9 — Aspectos a serem considerados na LP.
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Portanto, nesta planilha constam o0s aspectos sugeridos para serem
avaliados com seus respectivos critérios, considerando o que Lelis (2000) enfatizou
ao comentar que todo e qualquer projeto de engenharia destinado ao tratamento
e/ou destinacdo final dos residuos solidos urbanos deve, necessariamente, passar
pelas etapas de diagndstico e planejamento para o prévio conhecimento da
realidade do municipio, visto que a indicacdo da solugdo mais adequada para a
realidade encontrada dever4 passar, necessariamente, pela avaliacdo do
diagndstico, que norteara a tomada de deciséo.

Sao também sugeridos aspectos relacionados a aptiddo da area para
implantacéo de CTC, o que também foi levantado por Lelis (2000), quando menciona
gue um sistema de tratamento ou destinacao final de residuos solidos urbanos néo
deve ser implantado em local que ndo tenha sido objeto de ampla investigacao,
identificando sua aptiddo para esta finalidade, pois a auséncia dela pode inviabilizar
o funcionamento de todo o sistema.

Desta forma, foram entdo selecionados alguns dos aspectos comen tados
por Fiuza; Barros (1999) quando fez uma ampla revisdo bibliografica obtendo os
mais citados pela literatura para a escolha de area para aterros sanitarios, que mais
se aplicavam para o caso, destacando-se declividade, acesso a area, proximidade
de habitacbes, aspectos de hidrogeologia, titularidade do terreno, ventos
dominantes. Considerou-se também importante, para o caso da CTC, avaliar a
disponibilidade de infra-estrutura, mensurada por indicadores tais como energia
elétrica, 4gua, impacto visual e distancia do mercado consumidor. A sugestao destes
aspectos vem ao encontro do comentario de Lelis (2000) de que ndo € incomum
encontrar centrais instaladas no perimetro urbano, as margens de cursos d’agua, em
locais de dificil acesso ou em regides que nao disponham de energia elétrica ou
abastecimento de agua. Isoladamente ou em conjunto, esses fatores podem
inviabilizar o funcionamento do sistema. Uma vez instalada em local inadequado, a
central ndo devera receber a licenca de operacdo por parte do 6rgdo ambiental e,
caso venha a funcionar sem este aval, acarretara sérios riscos ambientais.

Segundo Canziani (1999) e Prosab (1999), estudos de Vviabilidade
econdmica do empreendimento devem ser realizados considerando -se a utilizagéo
do composto por parte dos agricultores e a comercializacdo dos materiais
reciclaveis, haja vista que isso pode ter reflexos na concep¢édo do empreendimento e

equipamentos da CTC.
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Quando esta planilha foi submetida aos 5 especialistas que melhor
responderam a primeira fase da pesquisa, para que se pronunciassem quanto ao
coeficiente de importancia de cada aspecto proposto, verificou-se que nao houve
convergéncia total nas opinides. Deve -se ressaltar que somente 3 dos especialistas
participaram efetivamente do processo, pois um deles se pronunciou como ndo apto
a fazer e outro se manifestou impossibilitado de dar continuidade a avaliagédo, por
motivo de saude, e somente questionou alguns critérios estabelecidos, ndo os
pontuando.

A idéia original da estruturacao das planilhas para apoiarem a LP, LI e LO
foi, a partir da indicag&o de prioridade dos aspectos, estabelecer um peso relativo a
eles. De posse disto e dos fatores de ponderacéo 3, 2 e 1, respectivamente para as
categorias desejavel, tolerado e indesejavel, poderia ser estabeleci do um principio
restritivo para as respectivas licencas, depois de somados os valores da
multiplicacdo do peso relativo de cada aspecto pelo fator de ponderacdo de cada
categoria, estabelecido para os mesmos. Desta forma, seriam estipulados 3
intervalos de classes de pontuacéo total de modo que, para uma determinada soma
de pontos, as respectivas licencas seriam fornecidas sem restricdes, para outra
seriam emitidas com restricdes identificadas durante a aplicagdo da planilha e a
terceira seria a pontuacao que negaria a respectiva licenca. No entanto, € importante
ressaltar que ndo foi possivel estabelecer este principio para a classificacdo final,
justamente por ter sido encontrada dificuldade na participagdo do processo de
avaliacdo e na convergéncia dos resultados e também porque o principio somente
poderia ser validade depois de uma aplicagdo ampla da ferramenta para diferentes
casos, devido a interacdo entre 0os aspectos.

A tabela 3 apresenta as pontuagbes dos aspectos estabelecidas pelos

avaliadores para a planilha que subsidiaria a avaliagao da LP.



Tabela 3: Resultado de pontuagGes estabelecidas pelos avaliadores quanto a
classificacéo de prioridade relativa dos aspectos avaliados na fase de planejamento -

localizagéo

PLANEJAMENTO - LOCALIZAGAO

Pontuacéo relativa dos avaliadores
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Aspectos

Diagnéstico do municipio e da geragdo de residuos
Plano diretor participativo

Plano de gestéo integrada de residuos sélidos implemet
Estudo de viabilidade econémica do empreendimento
Plano para demanda de composto organico

Mercado de reciclaveis

Licenciamento das atividades na Prefeitura -
aprovacdao de projeto urbanistico

Vida atil do empreendimento

Coleta seletiva (ndo apenas coleta seletiva, mas que
tenha uma eficiéncia minima, medida pela relacéo
material coleta seletiva/material coleta regular).
Profundidade do lencol fredtico

Permeabilidade do solo

Predominancia de ventos

Distancia do aterro sanitario

Vias de acesso ao local

Trajetéria

Impacto visual

Declividade do solo

Titularidade da area

Distancia do mercado consumidor

Agua e energia elétrica
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Para interpretacdo da tabela 3, as pontuagbes dos avaliadores foram

divididas em faixas para as quais foram propostas a classificacdo de prioridade, com

0s respectivos fatores de ponderacéo, conforme apresentado na tabela 4.

Tabela 4: Classificagao de prioridade e fatores de ponder agao

Faixa de pontuacdo dos Classificacdo da Fator de ponderacao

avaliadores prioridade proposto
las3 elevada

4a7 média

8all baixa

Observa-se que foram convergentes e classificados como de elevada

prioridade os aspectos: licenciamento das atividades na Prefeitura, coleta seletiva e

profundidade do lencol freético.
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Os aspectos que receberam pontuacdes totalmente discrepantes ent re os 3
avaliadores foram: estudo de viabilidade econémica do empreendimento, distancia
do aterro sanitario e vida Gt do empreendimento, pois as pontuacdes foram
correspondentes a elevada, média e baixa prioridades, ndo havendo convergéncia
de opinido.

Os aspectos que receberam pontuagbes convergentes entre 2 avaliadores
foram: diagndstico do municipio e da geracéo de residuos; plano diretor participativo;
plano de gestdo integrada de residuos soélidos implementado; plano para demanda
de composto organico, mercado de reciclaveis; aterro sanitario licenciado para
disposicdo de rejeitos; predominancia de ventos; vias de acesso ao local; trajetoria;
impacto visual; titularidade da éarea; agua e energia elétrica; distancia do mercado
consumidor e permeabilidade solo.

Dos aspectos que foram convergentes entre 2 avaliadores, observa -se que
receberam pontuacdes correspondentes a elevada e média prioridades: diagnostico
do municipio e da geracao de residuos, plano para demanda de composto organico,
mercado de reciclaveis, permeabilidade do solo, predominancia dos ventos, vias de
acesso ao local, declividade do solo; distancia do mercado consumidor e agua e
energia elétrica.

J& os aspectos trajetdria, impacto visual e titularidade da area receberam
pontuacdes correspondentes a meédia e baixa prioridades.

Se considerar que o aspecto deva permanecer na classe de prioridade
estabelecida pela maioria, teriam elevada prioridade: mercado de reciclaveis,
predominancia dos ventos, vias de acesso ao local, &gua e energia; teria m média
prioridade os aspectos de: permeabilidade do solo; trajetéria, impacto visual,
titularidade da area, declividade do solo e distancia do mercado consumidor.

A maior variabilidade de pontuacéo foi quando, mesmo sendo a pontuagéao
convergente entre 2 avaliadores, as classes variavam de alta prioridade a baixa
prioridade, 0 que ocorreu nos seguintes aspectos: plano diretor participativo, plano
de gestao integrada de residuos solidos implementado e aterro sanitario licenciado
para rejeitos. No entanto, da mesma forma, se for estabelecida uma classificacédo de
prioridade considerando a pontuacdo da maioria, todos estes aspectos citados
ficariam classificados como de alta prioridade.

Portanto, decorrente dessa analise, tem-se a proposta de fator de

ponderacéo relativa para os aspectos avaliados, apresentada na tabela 5.
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Tabela 5: Proposta de fatores de ponderacao relativos dos aspectos avaliados para
LP

PLANEJAMENTO - LOCALIZACAO Fator de
ponderacéo
Aspectos proposto
Diagnastico do municipio e da geracao de residuos 3
Plano Diretor participativo 3
Plano de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos Implementado 3

Estudo de viabilidade econémica do empreendimento*

Plano para demanda de composto organico

Mercado de reciclaveis

Licenciamento das atividades na Prefeitura -aprovacao de projeto urbanistico
Vida atil do empreendimento*

Coleta seletiva (ndo apenas coleta seletiva, mas que tenha uma eficiéncia
minima, medida pela relagdo material coleta seletiva/material coleta regular).
Aterro sanitario licenciado para disposicao de rejeitos

Profundidade do lencol freatico

Permeabilidade do solo

Predominéncia de ventos

Distancia do aterro sanitario*

Vias de acesso ao local

Trajetéria

Impacto visual

Declividade do solo

Titularidade da area

Distancia do mercado consumidor

Agua e energia elétrica

* Nao houve convergéncia
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A planilha apresentada no quadro 10 € constituida por aspectos a serem
considerados na etapa de LI, portanto, refere-se mais aos aspectos de infra-
estrutura do empreendimento relativos a equipamentos para 0O processo e

instalacdes para controle de poluicdo, assim como a aspectos de projeto.
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INFRA-ESTRUTURA

Aspectos

Desejavel

Tolerado

Indesejavel

Recepcéo

existente com controle

existente sem controle

nao existente

Alimentac&o da esteira

mecanizada com boas
condi¢cBes sanitarias

manual com controle
de vetores

manual em mas
condi¢8es

Triagem

esteiras com
velocidade adequada

com mesas estaticas

sem equipamento
(chéao)

Seguro para entrada

cerca de arame

Isolamento da area (cercamento) de pessoas e animais [(contengé&o de inexistente
e comcercaviva pessoas e animais)
. existente com area existente compouca [. .
Patio de cura . inexistente
adequada area
Impermeabilizagéo dos pétios concreto ou asfalto argila compactada inexistente
Cobertura do patio de compostagem e . . . .
B existente e permanente Jexistente e manual inexistente
maturagao
mecanico (pa
Revolvimento das leiras carregadeira ou manual inexistente
aeracdo forgcada)
) o o adequadas e em ) . .
Baias para material triado e rejeito . o insuficiente inexistente
ndmero suficiente
Cobertura das baias permanente controle manual inexistente

Disposi¢cdo dos ndo comercializaveis (rejeitos)

destinado ao aterro

armazenados a Ceu
aberto e destinados a

destino desconhecido

condicoes

adequada & demanda

licenciado aterro semlicenca

Prensas para material triado em numero suficiente  [insuficientes inexistente
existente e adequada [existente e nao

Peneira para composto maturado p/ demanda e em boas inexistente

Disposicéo de esgotos sanitarios

rede coletora ou fossa

fossa séptica e

somente sumidouro ou

e sumidouro sumidouro fossa negra
sistema de drenagem [|sistema de drenagem |. .
. . . - .. inexistente
Sistema de drenagem das aguas pluviais eficiente precario

Geragao de chorume e destinagao

inexisténcia

geracgao esporadica
com recirculagdo ou
encaminhado para ETE

com geracao e sem

monitoramento

quando da geragao

municipal tratamento
existente e utilizado existente, usado para
Sistema de drenagem de percolados apenas para monitoramento e coleta [inexistente

Pocos de monitoramento de aguas
subterraneas

em numero suficiente e
com monitoramento

em numero insuficiente
e com monitoramento

inexistentes ou sem
monitoramento

Sistema de Irrigagao das leiras

sistema de aspersao

torneira com
mangueira

balde

Balanca

existente na central

pesagem em local
externo a central

inexistente

Capacidade de recebimento de

residuos(Ton/dia)

compativel com o
volume produzido
considerando vida util

compativel com o
volume produzido,
porém a curto prazo

nédo compativel

Plano de uso do composto

existente e compativel
com o volume
produzido

existente, porem sobra

composto na ctc

nao existente

Quadro 10 — Aspectos a serem considerados na LI

Logo, parte dos aspectos aqui apresentados foi selecionada levando -se em

consideracdo o que Reis (2004) salientou quando mencionou que a producdo de
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uma central de triagem e compostagem esta ligada diretamente a capacidade
operacional, ou seja, depende da estrutura fisica, mensurada por fatores tais como:
guantidade e capacidade dos equipamentos de triagem e compostagem, area de
armazenamento de reciclaveis, rejeitos e composto organico, area de compostagem
e também, principalmente, da m&o de obra para a triagem de residuos em sistemas
de esteiras de catagdo. Além disso, a autora enfatiza que as condi¢des climaticas
também interferem na producdo de uma central de triagem e compostagem,
especificamente na compostagem, onde a producdo de composto peneir ado €
prejudicada em periodos chuvosos ou de elevada umidade.

No mesmo contexto foi considerado o que Lelis (2000) observou ao
mencionar que uma central deve prever, em sua concepc¢ao original, toda a infra -
estrutura necessaria para o desenvolvimento das principais atividades. No entanto,
ha casos de centrais, implantadas, em que ndo foi considerada a area para o patio
de compostagem, para o aterro de rejeitos, nem mesmo para a estrutura de apoio
aos funcionarios (banheiros/vestiarios, refeitorios). Salient ando, ainda, que situacdes
desse tipo, geralmente associadas a falhas conceituais e/ou a falta de conhecimento
técnico no desenvolvimento do projeto, causam diversos inconvenientes, Lelis
(2000) afirma que esses fatores podem inviabilizar o funcionamento d o sistema. No
caso da planilha apresentada na figura 11, ndo foram levados em consideracao as
estruturas de apoio aos funcionarios, nem mencionadas, pois esta € uma atribui¢cdo
da vigilancia sanitéria, ficando a observacdo do atendimento a esse quesito na
avaliagéo da LO.

Conforme ja mencionado, Lelis (2000) afirma também que execucgdo de
projetos sem conhecimento e critérios técnicos onera os custos de implantacéo,
além de gerar problemas de funcionamento. Portanto, a planilha apresentada no
quadro 10 sintetiza os aspectos que 0 autor considera mais relevantes e de facil
acesso para avaliar a LI.

Da mesma forma, como ja comentado para a planilha da figura 10, g uando
a planilha do quadro 10 foi submetida aos 5 especialistas que melhor responderam a
primeira fase da pesquisa, para que se pronunciassem quanto ao coeficiente de
importédncia de cada aspecto proposto, verificou-se que ndo houve convergéncia
total nas opinides.

A tabela 6 apresenta as pontuacdes estabelecidas pelos especialistas.
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Tabela 6: Resultado de pontuacdo estabelecida pelos avaliadores quanto a
classificacéo de prioridade relativa dos aspectos avaliados na fase de infra -estrutura

INFRA-ESTRUTURA ontuacdo relativa dos

Aspectos B

Recepcédo
Alimentacdo da esteira

~ o] O

Triagem
Isolamento da 4drea (cercamento)

=
o

P

A

1

4

4

2
P atio de cura 4
Impermeabilizacdo dos patios 5
Cobertura do patio de com postagem e maturacédo 4
Revolvimento das leiras 2
Baias para m aterial triado e rejeito 1
Cobertura das baias 1
Disposicdo dos ndo comercializaveis (rejeitos) 1
Prensas para m aterial triado 2
Peneira para composto maturado 2
Disposi¢cdo de esgotos sanitarios 2
Sistema de drenagem das aguas pluviais 1
Geragdo de chorume e destinagéo 1
Sistema de drenagem de percolados 2
Pocos de monitoramento de dguas subterraneas 5
Sistem a de Irrigagdo das leiras 1
Balancga 5
Capacidade de recebimento de residuos(Ton/dia) 1
Plano de uso do com posto 1
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Desta forma, observa-se que o0s aspectos que receberam pontuacao
convergentes, sendo classificados como de elevada prioridade considerando os
mesmos critérios estabelecidos na tabela 4 foram: baias para material triado e
rejeito, sistema de drenagem das aguas pluviais, capacidade de recebimento de
residuos e plano de uso do composto.

O unico aspecto avaliado nesta tabela 6 que recebeu pontuacao totalmente
discrepante entre os avaliadores, ou seja, recebeu classificacdo tanto de elevada
como de média e quanto de baixa prioridade, foi a triagem.

Os demais aspectos, excluidos os convergentes e o divergente, receberam
pontuacdes convergentes entre dois avaliadores.

Os aspectos que receberam as pontuacdes que os classificaram como de
elevada e média prioridades, mas se for considerado que devam permanecer na
classe de prioridade estabelecida pela maioria, teriam elevada prioridade s&o:
recepc¢ao, isolamento da &rea, pétio de cura, revolvimento das leiras, cobertura das
baias, destinacdo dos ndo comercializaveis, prensas para material triado; peneira
para composto maturado, disposi¢cdo de esgotos sanitarios, geracdo de choru me e
destinacéo e sistema de irrigacdo das leiras.

Porém, os aspectos que receberam as pontuacfes que os classificaram
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como de elevada e média prioridades, prevalecendo a média, se considerada a
classe de prioridade estabelecida pela maioria, sdo: alimentacdo da esteira;
impermeabilizagdo dos pétios, cobertura do péatio de compostagem e maturacao,
pocos de monitoramento de aguas subterraneas e balanca.

Portanto, decorrente desta andlise tem-se a proposta de fator de

ponderacdo relativa para os aspectos avaliados, apresentada na tabela 7.

Tabela 7: Proposta de fatores de ponderacao relativa de aspectos avaliados para LI

INFRA-ESTRUTURA Fator de ponderacéo
Aspectos proposto
Recepcao 3
Alimentacao da esteira 2
Triagem*
Isolamento da area (cercamento) 3

Pétio de cura*

Impermeabilizagao dos patios

Cobertura do pétio de compostagem e maturacao
Revolvimento das leiras

Baias para material triado e rejeito

Cobertura das baias

Disposi¢do dos ndo comercializaveis (rejeitos)
Prensas para material triado

Peneira para composto maturado

Disposicao de esgotos sanitarios

Sistema de drenagem das aguas pluviais
Geracdo de chorume e destinacao

Sistema de drenagem de percolados

Pocos de monitoramento de aguas subterraneas
Sistema de Irrigacao das leiras

Balanca
Capacidade de recebimento de residuos(Ton/dia)

Plano de uso do composto
* Nao houve convergencia

W WN WNWWWWWWWWWWNNDN

Verifica-se que apenas dois aspectos ndo apresentaram fator de
ponderacado proposto, em virtude de divergéncia na avaliagéo.

O quadro 11 apresenta a planilha que foi estruturada por aspectos a serem
considerados na etapa de LO, portanto refere -se mais aos aspectos operacionais,

de controle do processo e de poluigéo.
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OPERACAO
Aspectos Desejavel Tolerado Indesejavel
Licenca sanitaria existente e valida requerida inexistente

Presenca de moscas e outros vetores

proximo as leiras

na esteira de triagem

fora da area da central

Percepcéo de odores

proximo as leiras

na central

fora da area da central

Frequéncia de revolvimento das leiras para o
sistema windrow na fase termoéfila

3 vezes por semana

2 vez por semana

ndo controlada

Controle da umidade nas leiras na fase exiténcia de controle empirico
monitoramento néo controlada
termofila laboratorial (tactil, visual)

Controle da temperatura nas leiras

existente e medida com

controle empirico

nao controlada

beneficiamento do material reciclavel

material

termdmetro
; uimica, fisica e o . L
Controle de qualidade do composto maturado q_ L quimica e fisica inexistente
biol6égica
Frequencia do controle do composto a cada lote semestral ou anual inexistente
ensacado e granel com I
Armazenamento composto ) . ; . ao ar livre
identificado identificacao
Controle de ruidos existente e implantado |em implantagéo inexistente
Plano de manutencao de maquinas e ] . N . .
. implantado em implantagé&o inexistente
equipamentos
Fluxo da segregacao, armazenagem e sem acumulo do material parcialmente
acumulado

acumulado

Controle da entrega de composto

registro do consumidor
e emisséo de nota
fiscal

registro do consumidor

sem nota fiscal

sem registro

Monitoramento dos efluentes,
superficiais e aguas subterraneas.

aguas

plano auto
monitoramento

implantado

plano de
monitoramento
parcialmente
implementado

plano de
automonitoramento néo

implementado

Registro legal do composto

existente

requerido

inexistente

Quadro 11 — Aspectos a serem considerados na LO

A selecao de alguns dos aspectos sugeridos nesta planilha baseou -se nas

consideracgOes feitas por Galvdo Junior (1994), conforme ja abordado, de que uma

central de triagem e compostagem gera produtos e subprodutos que devem ter uma

destinacéo final adequada, exigindo um planejamento que integre a coleta domiciliar,

o funcionamento da central e o mercado de reciclaveis e composto, para que se

tenha uma operacédo otimizada desse sistema. Além disso, 0 mesmo autor comenta

ainda que a falta de qualidade dos produtos da maioria das centrais estudadas gera

descrédito desses sistemas, em virtude do alto teor de impurezas nos materiais

reciclaveis e no composto, fruto da compactacao na coleta convencional.

Quando foi inserido o aspecto “licenca sanitaria”, considerou -se que, neste

aspecto, estariam incluidos também aqueles, inicialmente propostos, referentes a

equipamentos de protecao individual e condicbes de seguranca do trabalho. Quanto

ao aspecto “controle de ruido”, este permaneceu, pois se refere ao ruido do

empreendimento em relagcdo ao entorno e ndo em relacao ao trabalhador.
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Foi levado em consideracdo o que Pereira Neto (2000) comentou em
relacdo a geracao de odores desagradaveis, presenca de vetores e chorume, 0 que
evidencia falhas decorrentes da ineficiéncia no tratamento dos residuos orgéanicos,
problemas que nunca deveriam ocorrer num sistema de tratamento por
compostagem e que estdo associados a falta de conhecimento minimo sobre o
controle operacional do processo.

O controle da qualidade do composto foi inserido na planilha, visto que
Galvao (1994) afirma que a qualidade do composto organico produzido nas centrais
tem sido questionada frequentemente e que somente por meio do monitoramento do
processo e da realizacdo periodica de analises laboratoriais do com posto organico é
gue se pode avaliar sua qualidade, pois sO assim podera ser estimado o valor
agricola e comercial de um composto organico. Além disso, o autor afirma que a
venda e a utlizacho de composto organico de ma qualidade contribuem
significativamente para a criagdo de uma imagem negativa do processo de
compostagem. Da mesma forma, € relatado por Pereira Neto (2000) que o uso do
composto ndo maturado no pais tem levado a compostagem a grande descrédito,
pois se acredita, erroneamente, ser este um problema associado ao uso do
composto organico proveniente da fragdo organica do RDO.

Além disso, sugere-se um controle da comercializacdo deste composto para
que ndo provoque problemas de poluicdo, principalmente quando aplicado em areas
com caracteristicas fisicas ndo adequadas, permitindo a sua lixiviacdo, ou em
planta¢cBes inadequadas, podendo prejudicar a saude da populacao.

Outro aspecto sugerido foi o monitoramento das &aguas superficiais e
subterraneas, assim como do lixiviado, se gerado, para comprov acdo do nao
comprometimento da area utlizada e identificacdo de vazamentos, quando
ocorrerem.

Novamente, conforme ja comentado, para as demais planilhas, q uando esta
foi submetida aos 5 especialistas que melhor responderam a primeira fase da
pesquisa, para que se pronunciassem gquanto ao coeficiente de importancia de cada
aspecto proposto, verificou-se que ndo houve convergéncia total nas opinides. A

tabela 8 apresenta as pontuacdes estabelecidas pelos especialistas avaliadores
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Tabela 8: Resultados das pontuacdes estabelecidas pelos avaliadores quanto a
classificacéo de prioridade relativa dos aspectos avaliados na fase de operacao

OPERACAO Pontua(;éc_) relativa dos
avaliadores

Aspectos A B C
Licenca sanitaria 1 1 6
Presenca de moscas e outros vetores 7 4 4
Percepcéo de odores 7 6 4
Frequéncia de revolvimento das leiras 1 1 5
Controle da umidade nas leiras 1 2 4
Controle da temperatura nas leiras 1 2 8
Controle de qualidade do composto maturado 1 1 5
Frequéncia do controle do composto*
Armazenamento do composto 1 3 5
Controle de ruidos 4 4 5
Plano de manutengéo de méaquinas e equipamentos 1 2 7
Fluxo da segregacao, armazenagem e
beneficiamento do material reciclavel : 4 °
Controle da entrega de composto 1 1 8
Monitoramento dos efluentes, aguas superficiais e 1 1 5
aguas subterraneas.
Registro legal do composto 5 2 5

* Nao houve convergéncia

Portanto, decorrente desta andlise, tem-se a proposta de fator de

ponderacao relativa para os aspectos avaliados, apresent ada na tabela 9.

Tabela 9: Proposta de fatores de ponderacao relativos a aspectos avaliados para LO

OPERACAO Fator de ponderacéo
Aspectos proposto

Licenca sanitaria 3
Presenca de moscas e outros vetores 2
Percepcao de odores 2
Frequéncia de revolvimento das leiras 3
Controle da umidade nas leiras 3
Controle da temperatura nas leiras 3
Controle de qualidade do composto curado 3
Frequéncia do controle do composto*
Armazenamento composto 3
Controle de ruidos 2
Plano de manutengdo de méaquinas e equipar 3
Fluxo da segregacado, armazenagem e
beneficiamento do material reciclavel 2
Controle da entrega de composto 3
Monitoramento  dos  efluentes, aguas 3
superficiais e aguas subterraneas.
Registro legal do composto 2

* Nao houve convergéncia
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Observa-se, na Tabela 9, que o0s aspectos que receberam pontuacado
convergente entre os avaliadores, sendo classificados como de média prioridade,
considerando 0os mesmos critérios estabelecidos na tabela 6, foram: presenca de
moscas e outros vetores, percepcédo de odores e controle de ruidos,

Os demais aspectos receberam pontuacdes convergentes entre dois
avaliadores.

Os aspectos que receberam as pontuacdes que os classificaram como de
elevada e média prioridades, mas se for adotado que permaneca na classe de
prioridade estabelecida pela maioria, teriam elevada prioridade séo: licen¢a sanitaria,
frequéncia de revolvimento das leiras, controle de umidade das le iras, controle de
temperatura das leiras, controle da qualidade do composto maturado,
armazenamento do composto, plano de manutencdo de maquinas e equipamentos,
controle da entrega de composto, monitoramento dos efluentes, dguas superficiais e
aguas subterraneas.

Ja os aspectos que receberam as pontuacdes que os classificaram como de
elevada e média prioridades, prevalecendo a média, se considerada a classe de
prioridade estabelecida pela maioria, sédo: fluxo de segregacdo, armazenagem e
beneficiamento do material reciclavel e registro legal do composto.

Apenas 0s aspectos “controle da entrega de composto” e “controle de
temperatura das leiras” foram classificados como de elevada e baixa prioridades
pelos avaliadores, porém prevaleceram como de elevada priori dade, ao se adotar o

critério estabelecido pela maioria.
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9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as conclusdes obtidas pela presente pesquisa e as suas

limitagcdes, bem como sugestdes para futuros estudos relacionados ao tema.

9.1 QUANTO AO INSTRUMENTO PROPOSTO PARA AVALIAR AS CENTRAIS DE
TRIAGEM E COMPOSTAGEM NO PROCESSO DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

A estrutura do instrumento apresenta:

Sistematizagdo de aspectos, pouco extensos e de facil acesso, a serem
considerados na avaliacdo da central de triagem e compostagem em cada

etapa de licenciamento: LP, Ll e LO;

Proposicao de critérios e de valoragdo para a classificacdo de cada aspecto
considerado, buscando relaciona-lo ao comprometimento ambiental, em cada

etapa de licenciamento: LP, Ll e LO;

Proposicéo de fator de ponderacéo relativo de cada aspecto a ser avaliado,

para cada etapa do processo de licenciamento ambiental.

A ponderagao obtida na avaliacéo dos aspectos propostos, foi :

Dos 21 aspectos propostos para a fase de LP (pl anejamento/localizagéo), 12
foram classificados como de alta prioridade, 6 deles como de média
prioridade, nenhuma como baixa prioridade. No entanto, os seguintes
aspectos: viabilidade econdmica do empreendimento, distancia do aterro
sanitario e vida util do empreendimento receberam pontuacdes totalmente

discrepantes entre os avaliadores, ndo havendo consenso;

Dos 22 aspectos propostos para a fase de LI (infra -estrutura), 5 deles foram
classificados por unanimidade pelos avaliadores como de alta prioridad e, e 15
receberam também a classificacdo de elevada prioridade considerando a
maioria consultada. J& o aspecto triagem recebeu pontuacdo totalmente

discrepante entre os avaliadores, ou seja, foi classificado tanto como de
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elevada, média e de baixa prioridade, ndo havendo consenso;

Dos 15 aspectos propostos para a fase de LO (operacdo), somente 3 deles:
presenca de moscas e outros vetores, percepcdo de odores e controle de
ruidos, receberam pontuacdo convergente entre todos avaliadores, sendo
classificados como de média prioridade. No entanto, todos demais
apresentaram convergéncia somente entre 2 avaliadores e desta forma 9
aspectos foram classificados como de elevada prioridade e 2 aspectos como
de média prioridade. O aspecto “freqiiéncia do controle do composto nao

recebeu, dos avaliadores, nenhuma pontuagéo.

9.2 QUANTO AS LIMITACOES DO TRABALHO:

A evidente escassez de informac@es técnicas e cientificas — haja vista o fato
de operarem de maneiras diferentes — sobre o0s impactos ambientais
decorrentes das centrais de triagem e compostagem de residuos solidos
domiciliares, principalmente no tocante a instrumentos para andlise de
processos de licenciamento ambiental. A maior preocupagédo, no Brasil, ainda
€ 0 estabelecimento de parametros para o licenciamento de aterros sanitérios,

no entanto, mesmo estes parametros ainda ndo estdo bem consolidados;

O nédo estabelecimento de um principio restritivo para a aprovacao das
licencas ambientais deveu-se ao fato de que este somente poderia ser
definido através de uma aplicacdo ampla do instrumento proposto para

diferentes casos, tendo em vista as interacdes entre 0s aspectos propostos;

O numero reduzido de aspectos propostos foi para evitar que o processo de
avaliacdo se tornasse confuso e subjetivo, na medida em g ue se perderia a
visédo global da relacdo causa-efeito, desviando a atencdo para interagdo

individual dos fatores;

Dificuldade na consulta da legislacéo existente sobre o tema especifico, assim
com para a gestdo de residuos solidos, pois além de escassa, encontra-se

dispersa em varios dispositivos.
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Com estas contribuicdes acredita-se que a pesquisa abriu muitos caminhos
para uma importante e necessaria discussdo, sobre o processo de licenciamento e

sobre os critérios especificos para a classificacdo de ca da aspecto a ser avaliado.

9.3 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

* Aplicagdo do instrumento em diversas unidades instaladas para

complementa-lo, altera-lo ou valida-lo;
* Pesquisas para o estabelecimento de parametros técnicos;
* Legislagdes com estabelecimento de parametros de referéncia;

* Pesquisas em escala real para o estabelecimento de critérios para cada

aspecto considerado nas diferentes etapas do processo.
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