UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
CURSO DE ESPECIALIZAGAO EM MBA EM GESTAO DE NEGOCIOS
COM ENASE EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS

BRUNO MARTINEZ FRANCISCONI

RETORNO FINANCEIRO PARA O PODER PUBLICO,DO
AUMENTO DA SEPARAGCAOQO DE MATERIAIS RECICLAVEIS
DOMESTICOS

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZAGAO

LONDRINA/PR
2020



BRUNO MARTINEZ FRANCISCONI

RETORNO FINANCEIRO PARA O PODER PUBLICO,DO
AUMENTO DA SEPARACAO DE MATERIAIS RECICLAVEIS
DOMESTICOS

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentada como requisito parcial a
obtencéo do titulo de MBA em Gestao de
Negébcios com Enase em Gerenciamento
de Projetos da Universidade Tecnologica
Federal do Parana — Campus Londrina.

Orientador: Prof. Dr. Marco Antonio
Ferreira

LONDRINA/PR
2020



Ministério da Educagéo

Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Londrina r PR
Curso de Especializagdo Em Engenharia de Seguranga do ; ' -,

Trabalho

TERMO DE APROVAGAO

RETORNO FINANCEIRO PARA O PODER F’QBLICO DO AUMENTO DA SEPARACAO DE
MATERIAIS RECICLAVEIS DOMESTICOS

por
BRUNO MARTINEZ FRANCISCONI

Este Trabalho de Conclusdao de Curso de Especializagao foi apresentado em 8 de
Dezembro de 2017 como requisito parcial para a obtencdo do titulo de MBA em
Gestdo de Negdcios com Enfase em Gerenciamento de Projetos. O candidato foi
arguido pela Banca Examinadora composta pelos professores abaixo assinados.

Apos deliberacdo, a Banca Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Prof. Dr. Marco Antonio Ferreira
Prof.(a) Orientador(a)

Prof. José Luis Dalto
Membro titular

Prof. Dr. Fabio Cezar Ferreira
Membro titular

- O Termo de Aprovacao assinado encontra-se na Coordenacao do Curso —



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por ter me dado forgas para a conclusao
de mais uma etapa em minha vida.

A minha familia, pois sdo pessoas com quem eu sempre posso contar nos
momentos bons e ruins, além de sempre me incentivarem a me capacitar cada vez
mais.

Aos professores da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana com quais
tive a oportunidade de aprender ligdes muito importantes que gerardo futuras

conquistas profissionais e pessoais.



RESUMO

FRANCISCONI, Bruno Martinez. Retorno financeiro para o poder publico
advindo do aumento da separagdao de materiais reciclaveis domésticos. 2019.
12 pag. Artigo (MBA em Gestdo de Negdcios com Enfase em Gerenciamento de
Projetos) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Londrina, 2019.

Resumo: Para que os materiais reciclaveis ndo sejam destinados ao aterro sanitario
junto com os demais residuos, tem-se como alternativa a sua separagao pelo
processo da Coleta Seletiva. Este processo inicia-se na fonte geradora e necessita
conscientizacdo e participacdo da populagdo. Nesse contexto, o presente trabalho
tem por objetivo analisar os impactos benéficos do aumento da separacdao de
materiais reciclaveis domésticos para a coleta seletiva do municipio de Londrina —
PR, utilizando a comparac¢ao de 2 cenarios, o primeiro para que a coleta seletiva ndo
sofra alteragdes, ou seja, mantendo a taxa de recuperagédo de 8,22% de materiais
reciclaveis domésticos. Ja o segundo cenario, para que a coleta seletiva aumente
sua efetividade de 8,22% até conseguir recuperar 31,9% de materiais reciclaveis.
Observou-se que caso 0 cenario 2 venha acontecer, o municipio de Londrina ira
reduzir notoriamente os gastos com o aterro sanitario e diminuira a area do mesmo,
gerando menos impactos negativos ao meio ambiente. Deste modo fica explicito a
vantagem do aumento da taxa de recuperagao de materiais reciclaveis pela coleta
seletiva no municipio de Londrina — PR.

Palavras chave: Coleta Seletiva, Reciclagem, Londrina.



ABSTRACT

FRANCISCONI, Bruno Martinez. Financial return to the government from
increased separation of household recyclables. 2019. 12 pages. Article (MBA in
Business Management with an Emphasis in Project Management) - Federal
Technology University - Parana. Londrina, 2019.

Abstract: In order to avoid recyclable materials to be destined to the landfill together
with other residues, there is an alternative which is to separate them by the Selective
Waste Collection process. This process starts at the residues generation source and
needs awareness and participation of the population. In this context, the present work
aims to analyze the beneficial impacts of increased separation of domestic recyclable
materials for selective waste collection in the city of Londrina - PR, using the
comparison of 2 scenarios, the first one, where selective collection does not change,
which means, maintaining the 8.22% recovery rate of household recyclables. The
second scenario, which selective collection is to increase its effectiveness of 8.22%
until it can recover 31.9% of recyclable materials. It was observed that if scenario 2
happens, the municipality of Londrina will notoriously reduce expenditures with the
landfill and reduce its area, generating less negative impacts on the environment.
Thus, the advantage of increasing the recovery rate of recyclable materials by
selective collection in the city of Londrina - PR is explicit.

Key-words: Selective Collect, Recycling, Londrina.



SUMARIO
1. INTRODUGAO ...ttt ettt ne e 8
2. REFERENCIAL TEORICO ... ..o 9
2.1. ReSIAUOS SONIOS......coeeiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e eeeaaaaes 9
2.2. ALErro SANItANIO.......ooeeeeeeiee e 10
2.3. Gestao Municipal de Residuos SOlidOS .........cceeeeeeiiiiiiiiiicceeee e, 11
2.4, RECICIAGEIM ...ttt e e e et e e e et e e 11
2.5. Politica Nacional de Residuos Soélidos — Lei n°12.305.......c..cccoeeeiiiiieeeeiiennnen. 12
3. METODOLOGIA ...t e e e e e 12
3.1. Projecao Populacional..............ooouuiiiiiiiiie e 12
3.2. Dimensionamento de Aterro Sanitario.............ccccceeeeiiieiiiiiiiiee 13
3.3. Valores Sinapi — PR para Construcao de Aterro Sanitario ............c..cc....oco..... 15
3.4. CenArios de COMPAraGAOD.......uuuuuuiiieeeeeeeeeeeieeetiiiaa e e e e e e e e e e e e eeeeeesnnnnaaaaaaeeeens 15
4. DISCUSSAO E RESULTADO ..ot 17
5. CONCLUSAO ..o 18
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........c.cocvoveieieeeieeeeeeee e 18

ANEXO A — Certificado IX CONBREPRO .........ccoiiiiiiiiiiiieeeeee e 20



'_EP;\ R [X CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCACO
4 - Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de derambro de 2019

Retorno financeiro para o poder piblico advindo do aumento da separacdo de
materiais recicléveis domésticos

Autores: Bruno Martinez Francisconi, Marco Antonio Ferreira, Ana Carolina Ferreira Figueiredo

Resumo: Para que os materiais reciclaveis ndo sejam destinados ao aterro sanitario junto com os
demais residuos, tem-se como alternativa a sua separagdo pelo processo da Coleta Seletiva. Este
processo inicia-se na fonte geradora e necessita conscientizacdo e participacdo da populagdo. Nesse
contexto, o presente trabalho tem por objetivo analisar os impactos benéficos do aumento da
separagdo de materiais reciclaveis domesticos para a coleta seletiva do municipio de Londrina = PR,
utilizando a comparacdo de 2 cendrios, o primeiro para que a coleta seletiva ndo sofra alteragtes, ou
seja, mantendo a taxa de recuperacdo de 8,22% de materiais reciclaveis domésticos. J3 o segundo
cenario, para que a coleta seletiva aumente sua efetividade de 8,22% até conseguir recuperar 31,9%
de materiais reciclaveis. Observou-se que caso o cenario 2 venha acontecer, o municipio de Londrina
ira reduzir notoriamente os gastos com o aterro sanitarie e diminuira a area do mesmao, gerando
menos impactos negativos ao meio ambiente. Deste modo fica explicito a vantagem do aumento da
taxa de recuperacgdo de materiais reciclaveis pela coleta seletiva no municipio de Londrina = PR.

Palavras chave: Coleta Seletiva, Reciclagem, Londrina.

Finandal return to the government from increased separation of household
recyclables

Abstract: In order fo avoid recyclable materials to be destined to the landfill together with other
residues, there is an alternative which is to separate them by the Selective Waste Collection process.
This process starts at the residues generation source and needs awareness and participation of the
population. In this context, the present work aims to analyze the beneficial impacts of increased
separation of domestic recyclable materials for selective waste collection in the city of Londrina - PR,
using the comparison of 2 scenarios, the first one, where selective collection does not change, which
means, maintaining the 8.22% recovery rate of household recyclables, The second scenario, which
selective collection is to increase its effectiveness of 8.22% until it can recover 31.9% of recyclable
materials. It was observed that if scenaric 2 happens, the municipality of Londrina will notoriously
reduce expenditures with the landfill and reduce its area, generating less negative impacts on the
environment. Thus, the advantage of increasing the recovery rate of recyclable materials by selactive
collection in the city of Londrina - PR is explicit.

Key-words: Selective Collect, Recycling, Londrina.
1. INTRODUGAQ

Ma busca da sustentabilidade e na dnsia de reduzir a degradacdo ambiental, é essencial o
compromisso entre a sociedade e setores encarregados de producdo e consumo de materiais
reciclaveis (ASSIS, CHAVES, 2013). Uma mudanga de atitude & urgente e necessaria, para se
reutilizar o maximo e recuperar a matéria-prima utilizada nas embalagens descartadas para a
coleta convencional de residuos solidos domiciliares (HISATUGO, MARCAL JUNIOR, 2007).

Quando ndo ocorre a separagao de materiais reciclaveis na fonte consumidora, estes acabam
por ser dispostos em aterros sanitarios, ocasionando maior custo ao poder publico, pois estes
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residuos acabam por ocupar espacos no aterro sanitario, diminuindo a vida dtil do mesmo,
sendo que estes residuos podem ter outras formas de destinacdo final, como reutilizacdo e
reciclagem (PEREIRA, MAIA, 2012). Outra problematica da disposigdo de materiais reciclaveis
em aterros sanitarios, & a perda de possibilidade de renda para os colaboradores de
associagbes de materiais recicldveis, um grupo de pessoas gque possuem grande
vulnerabilidade econdmica.

Cabe, ao poder publico, no exercicio do planejamento municipal, considerar, a tematica de
residuos solidos, um instrumento de desenvolvimente politico e de sustentabilidade
economica e ambiental (BORTOLI, 2009).

A Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, tem
como dentre seus diversos objetivos, a reciclagem. Tematica esta que sera abordada neste
artigo, utilizando técnicas de planejamento para se poder construir cendrios de comparagio
onde serd possivel determinar a rentabilidade de incentivar a separagdo dos residuos
reciclaveis domiciliares na fonte consumidora.

Para tanto esse trabalho apresenta como objetivo: analisar os impactos benéficos do aumento
da separacdo de materiais reciclaveis domeésticos para a coleta seletiva para o municipio de
Londrina — PR, através da andlise de 2 cenarios de comparacao, tendo variaveis como custeio
e area necessdria para a construcdo de aterro sanitdrio com vida Gtil de 20 anos, projecio
populacional urbana e acréscimo gradativo de residuos coletados na coleta seletiva.

2. REFEREMCIAL TEORICO
2.1. Residuos Sdlidos

Mos dltimos anos, o crescimento populacional aliado com uma maior demanda de consumo
de produtos tem confribuido consideravelmente para o aumento da quantidade gerada de
residuos solidos urbanos. De acordo com o mais recente Panorama do Residuos Sélidos no
Brasil, realizado pela Associacdo Brasileira de Limpeza Piblica e Residuos Especiais (ABRELPE)
(ABRELPE, 2017), o Brasil produz diariamente cerca de 214.868 toneladas de residuos, o que
equivale a 78,4 milhdes de toneladas geradas no ano.

De acordo com a norma brasileira NBR 10.0004, de 1987 — Residuos Sélidos — classificacdo,
residuos solidos podem ser definidos comao:

“agueles residuos nos estados solidos e semi-solido, gue resultam atividades da
comunidade de origem industrial, domestica, hospitalar, comerdal, agricola, de
servigos e de varricao. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de &dgua, agueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liguidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso solucdes técnicas e economicamente
inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.”

Os residuos podem ser classificados de acordo com diferentes critérios. Quanto a origem dos
residuos solidos wurbanos, englobam aqueles produzidos pelas diversas atividades
desenvolvidas em dreas com aglomeractes humanas do municipio, compreendendo residuos
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de origem domestica, comercial, de estabelecimentos de saude, industriais, da limpeza
publica (varric3o, capina, poda e outros), da construgdo civil e os agricolas (CASTILHOS
JUNIOR, 2003). Outro fator de relevancia € a natureza do residuo, segundo a qual os residuos
solidos podem ser divididos em organicos, inorgdnicos, combustiveis, ndo combustiveis,
putresciveis e ndo putresciveis [DAVIS; MASTEN, 2016). A classificacdo dos residuos € de suma
importédncia na selecio dos métodos adequados de coleta, tratamento, reciclagem e descarte.

A composicdo dos residuos sdlidos de origem doméstica é bastante variada, abrangendo
desde restos de alimentos, papéis, plasticos, metais e vidro até componentes considerados
perigosos por serem prejudiciais ao meio ambiente e a salde publica. (CASTILHOS JUNIOR,
2003).

De maneira geral, a composicdo e quantidade de residuos sdlidos urbanos gerados por
habitante variam conforme o desenvolvimento dos paises. Quanto maior o desenvolvimento
de uma cidade ou populagdo, maior é quantidade de residuo gerado devido ao maior poder
aquisitivo da populag8o [CEMPRE, 2000). Por exemplo, a massa total de residuos é menor em
regides habitadas por populagtes de baixa renda, enquanto a porcentagem de restos de
alimentos & maior. Por outro, em locais ondem residem populacéies de maior renda, a
presenca de embalagens e residuos ndo industrializados diminui (DAVIS; MASTEN, 2016).

Dentre os varios residuos gerados, os residuos de origem domiciliar ou agueles com
caracteristicas similares, como os comerciais, e os residuos da limpeza publica, sdo
normalmente s3o encaminhas para a disposicdo em aterros sanitarios sob responsabilidade
do poder publico municipal.

2.2, Aterro Sanitario

Os residuos sdlidos urbanos sd3o dispostos no solo na forma de aterro sanitario, aterro
controlado e lixdes. O aterro sanitdrio, € a maneira mais adequada para disposigdo final de
residucs solidos no solo, pois & construido fundamentado em critérios de engenharia e
normas operacionais especificas, que permite um confinamento seguro em termos de
controle de poluicio ambiental e protecdo 3 salude plblica (CEMPRE, 2000). De acordo com
dados da ABRELPE, 2017, 42.267.365 toneladas de residuos solidos foram dispostas de
maneira adequada em aterros sanitarios no ano de 2017, o que corresponde a um indice de
59,1%.,

O projeto, a construgdo e a operacdo de um aterro sanitirio recebem recursos financeiros,
para assegurar que as obras e operagio de um aterro sanitario estejam de acordo com a
legislac8o em vigor dia (DAVIS; MASTEN, 2016). A capacitacio das equipes de profissionais
envolvidos das equipes de profissionais envolvidos assim como a efetiva incorporagdo da
atividade pelo orgdo gestor e pela comunidade, asseguram a manutengdo adeguada do
padrio de operagdo (CASTILHOS JUNIOR, 2003).

Os volumes de residuos solidos em aterro sanitario devem ser os menores possiveis, e os
MEesmos passam por um processo de compactacdo e cobertura ao final do dia (DAVIS;
MASTEN, 2016). A redugdo na fonte, o reuso, a reciclagem e a compostagem sdo praticas que
impedem que grandes quantidades de residuos solidos sejam dispostas em aterro sanitario.
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2.3. Gest3do Municipal de Residuos Sélidos

As diretrizes das estratégias de gestdo e gerenciamento de residuos sélidos urbanos buscam
atender aos objetivos do conceito de prevengdo da poluicdo, evitando-se ou reduzindo a
geracao de residuos e poluentes prejudiciais ao meio ambiente e a saide publica (CASTILHOS
JUNIOR, 2003). O gerenciamento integrado dos residuos municipais € um conjunto articulado
de agdes normativas, operacionais, financeira e de planejamento que uma administracdo
municipal desenvolve (levando em consideragdo critérios sanitdrios, ambientais e
econdmicos), para coletar, segregar, tratar e dispor os residuos do municipio (CEMPRE, 2000).

A primeira etapa na gestdo de residuos sdlidos estd na sua geracdo, uma vez gque o material
deixa de ser Gtil para o seu proprietario. Apds a geracdo, os residuos precisam ser segregados
com base em suas caracteristicas o gue podera permitir a valorizagao dos residuos e maior
eficiéncia das etapas subsequentes de gerenciamento por evitar a contaminacdo de materiais
reaproveitaveis devido a mistura de residuos (CASTILHOS JUNIOR, 2003).

A coleta inclui o recolhimento dos residuos e o transporte deste por caminhdes projetados
para este fim. A coleta de material reciclavel também faz parte desta etapa. A coleta e
transporte representam a maior parte dos custos relacionados 4 gestdo dos residuos solidos
urbanos (DAVIS; MASTEN, 2016).

Apds a coleta, os residuos s3o transferidos para uma unidade central de armazenagem ou
processamento. Alguns residuos separados tém valor comercial significativo, fazendo com que
estes materiais percam as condigtes de residuos, e passam ser considerados reciclaveis. As
tultimas etapas envolvem o transporte e disposigdo final dos residuos, a qual conforme j&
comentados, € preferencialmente em aterros sanitarios.

2.4, Reciclagem

A reciclagem e o resultado de uma “série de atividades, pela qual materiais que seriam
dispostos em aterros sanitarios, s&o coletados, separados e processados para serem utilizados
como matéria —prima, na manufatura de novos produtos (CEMPRE, 2000).

De acordo com Davis e Masten, 2016, ha trés tipos de reciclagem: reciclagem primaria,
secundaria e terciaria. A reciclagem primaria, utiliza os materiais considerados reciclaveis na
producdo de produtos idénticos ou semelhando, como por exemplo garrafas de vidro e latas
de aluminio. A reciclagem secundadria consiste no uso de materiais reciclados para produzir
produtos novos, com caracteristicas diferentes do produto original. Por fim, a reciclagem
terciaria, recupera os compostos quimicos, ou a energia, contidos em materiais descartados
apos o consumo (DAVIS; MASTEN, 2016).

Entre os beneficios da reciclagem incluem-se: a reduc3o da quantidade de residuo a ser
aterrada; a preservacdo de recursos naturais; economia de energia; redugdo de impactos
ambientais; novos negdcios e a gerag2o de empregos diretos e indiretos [CEMPRE, 2010).

Varios tipos de materiais s3o recicldveis, tais como o vidro, metais (Al, Fe, Cu, entre outros),
além de papéis e plasticos. A anélise do mercado de reciclaveis da regido em que se insere o
municipio, ditard quais os produtos que poderdo ser reciclados industrialmente (CEMPRE,
2000).
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25 Politica Nacional de Residuos Salidos - Lei n? 12.305

Em 02 de agesto de 2010 foi sancionada a Lei n2 12,305 que cria a2 Politica Macional de
Residuos Solidos (PMRS) no Brasil. A PNRS estabelece diretrizes de como deve ser o
tratamento adeguados dos residuos solidos, devendo seguir a seguinte ordem de prioridade:
ndo geracdo, redugdo, reutilizacio, reciclagem, tratamento dos residuos sdlidos e disposicio
final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010). Esta lei trouxe como inovacgdo a
responsabilidade compartilhada dos residuos solidos, impondo a responsabilidade aos seus
geradores, distribuidores, consumidores e ao poder pablico para reduzir os impactos causados
a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida do produto.

Dentro os aspectos relacionados a reciclagem, esta Lei apresenta como um de seus objetivos
o incentivo & inddstria da reciclagem visando fomentar o uso de matérias-primas e insumos
derivados de materiais recicldveis e reciclados. Além disso, a prioridade nas aquisigies e
contratacdes governamentais para a produgdo de reciclados e reciclaveis; e a integracdo dos
catadores de materiais reutilizdveis e recicldveis nas agdes gue englobam a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto (BRASIL, 2010).

3. METODOLOGIA
3.1. Projegdo Populacional

O crescimento populacional influencia diretamente a producdo dos residuos sélidos, de forma
gue um aumento desordenado afeta todo planejamento estabelecido.

Com intuito de efetuar uma analise confiavel e fiel & realidade do municipio de Londrina,
foram aplicados diversos métodos para o estudo do crescimento populacional. Neste estudo
os métodos utilizados sdo: do Crescimento, o método Aritmeético, o método da Previsdo e o
método Geométrico. Foram utilizados os levantamentos dos anos de 1970, 1980, 1991, 2000
e 2010, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Com base nos dados do IBGE,
realizou-se o estudo da evolugdo da populagdo total do municipio de Londrina por meio dos
métodos citados. Os valores da Tabela 1 apresentam os dados referentes a populacdo total
do Municipio, dos anos de 1970 até 2010.

Sitwacao do Ano
Domicilio 1970 1980 1990 2000 2010
Total 228101 301.696 390.100 447065 506.701
Urbana 163.353 266931 366.670 433369 493.520
Rural 64,748 34.765 23.424 13.696 13.181

Fonte: IBGE, 2010.

Tabela 1 - Censos Populacionais do municipio de Londrina

& fim de definir qual dos métodos matematicos mais se adequa a realidade do Municipio,
pode-se obter linhas de tendéncia para os dados do IBGE, através do Software EXCEL,
utilizando-se 4 tipos diferentes de curvas: logaritmica, linear, polinomial e exponencial. A
evolucio da populagdo e a taxa de crescimento (%) ano a ano, obtidos através do ajuste dos
dados do IBGE, sdo determinadas a partir da curva que melhor se ajusta aos dados do IBGE.

Para o estudo populacional de Londring, a linha de tendéncia que melhor se ajustou aos dados
do IBGE foi a polinomial, que apresentou um R* no valor de 0,99998 que resultou na equacgio:
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¥y ==—73,93764232x% + 302540,08943021x — 308896401,95989500

Onde y é a populagdo em um determinado tempo t e x € 0 ano no mesmo tempo t. Apds
definidas as taxas de crescimento da linha de tendéncia compara-se os valores com os valores
obtidos por cada método de crescimento (Aritmético, Geométrico, Previsdo e Crescimento).
Dessa forma, foi indicado como o mais aplicdvel ac comportamento da populacdo do
Municipio, o método Aritmético utilizando apenas os censos de 1550 e 2010 do IBGE. Este
método retratou melhar a evolugdo da populagio e permitiu estimar a populacdo futura, que
resultou na equagdo:

493.520 — 366.676
2010 —-1991

v = 366.676 + ( )* (ano desejado — 1991)

Este método indicou uma taxa meédia de crescimento de 1,13% ao ano e apresentou a
populagdo urbana para os proximos 20 anos, conforme Tabela 2.
Projecdo populacional urbana de Londrina

Ano Populagio
2020 560280
2021 566956
2022 573.632
2023 580308
2024 586984
2025 593.660
2026 600336
2027 607.012
2028 613 688
2029 620_364
2030 627.040
2031 633.716
2032 540 392
2033 847.068
2034 853744
2035 050420
2036 667 096
2037 673.772
2038 520448
2039 687.124
2040 693.800

Fonte: Autoria Propria, 2019,

Tabela 2 - Estimativa populacional urbana do Municipio de Londrina.
3.2. Dimensionamento de Aterro Sanitario

O tipo de aterramento sanitdrio utilizado, para a base de calculo, foi o realizado em trincheiras,
pois, determinando uma altura para as frincheiras, podemos mensurar a drea que seria
utilizada para aterrar determinade velume de residuos, considerando o peso especifico
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caracteristico de residuos domiciliares, o grau de compactagdo desses e o volume do material
de recobrimento.
Sendo assim, de acordo com a metodologia da ABES, adotou-se para efeito de calculo os
seguintes valores:

® Pesp especifico dos residuos domiciliares sem compactacio (PE.): 0,275 ton/m?;

® Graude compactagdo (GP): 3 (1:3);

s Volume de recobrimento (VC.): 20% do volume de residuos compactados;

® Altura da trincheira a ser utilizada no empreendimento (p): 4 m.
Para o dimensionamento do aterro sanitario, primeiramente calcula-se o volume total (VT) de
residuos em metros clbicos, dividinde o valor da soma tetal de residuos projetados em final
de plano, pelo seu valor especifico vezes o grau de compactaco, conforme a férmula a seguir:

VP(ton)
ma
PE (m) xGP

VT(m®) =

O volume do material de recobrimento é estimado através do volume total calculado em
metros cubicos. Estima-se, segundo metodologia utilizada, que esse volume chega a 20% do
valor total de residuos a ser recoberto durante o pericdo, Sendo assim, esse percentual &
somado ao resultado obtido através da formula supracitada, chegando ao valor do volume
total de residuos adensados em final de plano, mais o material de recobrimento.

Ao obter o volume total de material que ira preencher as trincheiras foi necessario estimar a
area (A) necessaria para atender a demanda em hectares, para isso, a2 profundidade da
trincheira (p) utilizada no presente calculo foi de 4 m de altura. Assim, a formula utilizada para
calcular a area total das trincheiras foi a seguinte;

_ (VT(m®)
A(ha) = (—p ) )x 10.000

fssim, calcula-se a area estimada para as frincheiras, além das areas utilizadas para o
aterramento dos residuos se faz necessdria, area destinada para operacio do aterro, como
area administrativa, balanga, vias e rampas de acesso. Para isso estimou-se uma area que
compreende 30% do valor necessario para as trincheiras, valor esse somado para a estimativa
final de area do aterro.
Ja para estimar a gerago de chorume percolado e a drea para lagoas de tratamento utilizou-
se 0 método suigo para determinar a vazdo de chorume percolado no aterro, sua farmula é
dada por:
Q=(P.5.K)/t

Onde:

Q = Vazdo de chorume (I/s);

P = Chuva média (mm/ano). Foi considerado um valor de 1.429 mm/ano, conforme o

Climate-Data;

S = Area do aterro (m?);

K = Coeficiente de compactacdo (0,33, conforme projecdo da area para o aterrg);

t = Numero de sequndos contidos em 1 ano.

Para o calculo do volume requerido da lagoa, e utilizada a seguinte formula:
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L=Q xconc
Q: Vazdo
Concentracdo: 190 Kg/m?

Para conhecer o volume de lixiviado gerado no aterro, € utilizada a seguinte formula:
L

V=1

LV
V: Volume requerido para o lagoa,

L: Carga de DBO

LV Taxa de aplicacdo volumétrica — 0,35 kg DBO/m*.d;

Para o calculo da area da lagoa, € utilizada seguinte formula:

_V
? Am = E
Am: Area média
V: Volume do lagoo paro 10 dias de tempo de detengdo hidraulico
h: profundidade da lagoa {utilizado 5 metros)

3.3. Valores Sinapi — PR Para Construcdo de Aterro Sanitario

O SINAPI - Sistema Nacional de Pregos e indices para a Construcio Civil, foi desenvolvido pela
Caixa Economica Federal, com a finalidade de padronizar o orcamento de obras estruturais,
informando os indices da construgdo civil por estado e atualizada 1 vez por més.

Para se determinar o custo da construcdo de um aterro sanitdrio para 20 anos de
planejamento, sera necessario utilizar diversos itens presentes no SINAPI — PR, de maio de
2019, ndo desonerado, conforme a tabela abaixo:

Codigo SINAPI .
Componentes - L / Custofunidade de medida
Referéncia
Remogdo de solo para lagoas de tratamento de chorume 20090 RS 6,47 por m?
Geomembrana para as lagoas de tratamento (7.883 m?) 74033/001 RS 44,35 por m®
Remogdo de solo pa1:a trin d:ls__'fras de deposicdo de 660 RS 6.47 por m*
residuos solidos
Geomembrana pafaftrmchf_:nras de deposicdo dos 24033/001 RS 44,35 por m?
residuos solidos
o Pesquisa de ’
*
Balanca rodoviaria R R5 19.000,00 por unidade
Alambrados 74244/001 RS 96,49 por m
L RS 357,59 por Luminaria e RS
Poste energia elétrica 83475 e 73783/011 2023,29 por
Pocos de monitoramento 829509 RS 16,91 por m
Pesqguisa de g
Terreno A R% 5,35 por m

Fonte: SINAPI, 2019,

Tabela 3 - Referéncias financeiras para custeio de aterro sanitario

3.4, Cendrios de Comparacdo

Segundo o Sistema Nacional de Informagtes Sobre o Saneamento Basico (SMIS, 2017), a
geracdo per capita de residuos sdlidos domiciliares pela populacdo atendida com coleta
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convencional para o municipio de Londrina, sendo composta quase que na totalidade pela
populacdo urbana, & de 0,7 kg/hab.dia. Ainda de acordo com o SNIS (2017), o municipio de
Londrina coleta 8,22% na coleta seletiva do total de residuos sélidos domiciliares coletados.

De acordo com o Plano Nacional de Residuos Solidos (PNRS, 2011}, a composigdo gravimétrica
a nivel nacional dos residuos solidos domiciliares & composta por 31,9% de residuos
reciclaveis, 51,4% de residuos organicos e 16,7% de rejeitos.

A partir deste panorama nacional, foi possivel estabelecer 2 cenarios de planejamento para a
construgdo de um aterro sanitdrio com vida Gtil de 20 anos, sendo desconsiderado a
populacdo rural neste estudo.

O Cendario 1, caracterizado como um cenario atual, calculou-se os volumes considerando a
existéncia de triagem dos residuos recicldveis de 8,22%, durante 20 anos, mantendo-se
constante até 2040 e o aterramento dos organicos e rejeitos,

Mo Cenario 2, caracterizado como um cenario ideal, calculou-se os volumes considerando a
existéncia de triagem dos residuos reciclaveis de 822%, durante 20 amos, crescendo
gradativamente até 31,9% em 2040 e o aterramento dos organicos e rejeitos.

Utilizando os dados do SNIS {2017), podemos representar a quantidade de residuos que sero
enviados para o aterro sanitario, durante todo o periodo de planejamento (2020 — 2040},
conforme a Tabela 4.

o Geracao de H.Ja_;i.duus Solidos Cendrio 1 Cenario 2

fan Pul:rruull:cg:nﬂl PReE Encaminhado parao | Encaminhado parao
i Ko die e aterro (ton/ano) aterro(ton/ano)

2020 560.280 392.196,00 | 392,20 14315154 13138448 131.384 48
2021 566.956 396.869,20 | 396,87 144857,26 132.949 99 131.234 88
2022 573.632 401.542 40 | 401,54 146562 98 134 515,50 131.044 B9
2023 580.308 406.215,60 | 406,22 148268,69 136.081,01 130.814 50
2024 586.984 410 888,80 | 410,89 149574,41 137.646,52 130.543,73
2025 593.660 41556200 | 415,56 151680,13 13921202 130.232,56
2026 600.336 42023520 | 420,24 153385,85 140.777.53 129881 00
2027 607.012 42490840 | 42491 155091,57 14234304 129.489 05
2028 613.688 429 581,60 | 42958 15679728 143 908,55 129.056,71
2029 620364 434 254 80 | 43425 158502,00 145 474,06 128.583,98
2030 627.040 43892800 | 43893 160208,72 147.035,56 128.070,85
2031 633.716 443.601,20 | 443,60 151914,44 148.605,07 127.517,33
2032 640392 448 274 40 | 44827 163620,16 150.170,58 126.923.43
2033 647.068 452 947,60 | 452,85 165325,B7 151.736,09 126.289,13
2034 653.744 457.620,80 | 45762 167031,59 153.301,60 125.614 44
2035 660420 462 294 00 | 462,29 16873731 154 867,10 124.899 36
2036 667.006 466.967,20 | 466,97 170443,03 156.432 .61 124 143 B8
2037 673.772 47164040 | 471,64 172148,75 157.998,12 123.348,02
2038 680.448 476.313,60 | 476,31 173854,46 159.563.63 12251176
2039 687124 480.986,80 | 480,99 175560,18 161.129,14 121 635,12
2040 693.800 485 660,00 | 485,66 177265,90 162.694 64 120.718,08

Fonte: Autoria Propria, 2019,

Tabela 4 - Geragdo de residuos solidos domiciliares por cenario
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Utilizando 2 metodologia da ABES para dimensionamento de aterro sanitario, os valores do
SMIPAI-PR e as variaveis estipuladas para os Cenarios 1 e 2 podemos quantificar os custos e a

area necessaria de construgdo de um aterro sanitdrio com tempo de vida util de 20 anos para
ambos os cenarios, conforme a Tabela 5.
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ftem Custo Codigo [ Referéncia
Remocdo de solo para lagoas de tratamento de i
R 4076.021,58 COD: 20020 - RS 6,47
chorume (529.987,88 m?) » : 2837 poim
Geomembrana para as lagoas de tratamento : 3
a5+ sncmr ) RS £.08499062 | COD: 74033/001 - BS 4435 porm
Remocdo de solo para trincheiras de deposicao 5
3 g R 29.059.295 18 COD: 90020 - RS 6,47
de residuos sdlidos (4.491.390,29 mY) 3 ! VBT
Geomembrana para trincheiras de deposicao : 3
o itz SSlidos 11 T35 067 7 o) RS 4979828984 | COD:74033/001- RS 44,35 por m
8alanca rodoviaria (1 unidade) RS 19.000,00 ReferEncia: RE 29:000,00 por
unidade
Alambrados {4.832,56 m) RS 588.074,23 | COD: 74244/001 - RS 121,69 por m
COD: 83475 - RS 357,69 - COD:
Post ia elétrica {4 unidad R 952392 y
e energia elétrica {4 unidades) & \ 73783/011 - RS 2.023,28
Pocos de monitoramento (4 pocos) RS 1.627,20 COD: 89509 - RS 20,34 m
Terreno (1.459.600 m?) RS 7.808.860,00 Referéncia: RS 5,35 porm”
Total RS 98.345 682,57
Cendrio 2
Item Custo Cadigo [ Referéncia
Remocdo de solo para lagoas de tratamento de ; "
kg (=1 70 36 1) RS 3.356.508,93 COD: 90090 - RS 6,47 por m
Geomembrana para as lagoas de tratamento
RS 575197724 | COD: 74033/001 - RS 44,35 c
(122.695,08 m?) - - / A% porm
Remocdo de solo para trincheiras de deposicdo ; g
e it lickn 1 G5 3 55 1) RS 2302773224 COD: 90090 - RS 6,47 por m
Geomembrana para trincheiras de deposicao : .
o resihiee sabiios B2A A 6 RS 4100444068 | COD: 74033/001- RS 44,35 porm
Balanca rodoviaria (1 unidade) RS 19.000,00 Rrferencia. o 17.000.00 por
unidade
Alambrados (4.385,43 m) RS 533.662,98 | COD: 74244/001 - RS 121,69 porm
Poste energia elétrica (4 unidades) RS 452332 cngﬁ::;;;ﬁﬁs;;ggsa_ ECEOD:
Pocos de monitoramento (4 pocos) RS 1.501,60 COD: 89509 - RS 20,34 m
Terreno (1.202.000 m?) RS 8.414.000,00 Referéncdia: RS 5,35 porm®
Total RS 83.018 347,58

Fonte; Autoria Propria, 2019,

Tahela 5 - Valor e area de aterro sanitario por cendrio

4, DISCUSSAO E RESULTADO

Ma Tabela 6, podemos verificar os comparativos financeiros e de area de ambos dos Cenarios
le2:
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25.760,00
Fonte: Autoria Prapria, 2019,

Tabela & - Comparativoe entre os cenarios

Como pode ser observade no comparativo entre os cenarios, caso a prefeitura municipal de
Londrina consiga aplicar o planejado no Cenario 2, gerara uma economia de RS 15.327.334,99
e uma reducgdo de 25.760 m* de drea para o aterro sanitério.

A reducdo de drea & ocasionada pelo fato de o aterro sanitario receber menos residuos ao
longo de 20 anos, ocasionando em menos valas ou valas menores no aterro sanitario,
diminuindo assim a area total do aterro sanitario e reduzindo um futuro passivel ambiental,
pois serd uma area menor a ser recuperada por um Plano de Recuperagdo de Areas
Degradadas.

Ja a reducdo do custo do aterro sanitario, se da pelo mesmo fato da reducdo de area, pois
menos valas ou valas menores precisardo de menos terra a serem escavadas € menos
geomembranas para sua impermeabilizagdo. Ainda dentro do pancrama financeiro, os
materiais recicldveis que deixardo de ser encaminhados ao aterro sanitdrio, serdo vendidos
pelas associagdes de catadores, gerando renda e trabalho digno para seus colaboradores.

5. CONCLUSAO

Caso o municipio de Londrina consiga reciclar 31,9% dos residuos domiciliares, em 20 anos,
podera realizar uma economia de até RS 15.327.334,99; diminuindo 25.760 m? de area a ser
poluida com aterramento de residuos domiciliares e aumentando a quantidade de residuos
recicldveis a serem comercializados pelas associagtes de catadores de materiais recicldveis,
alcangando assim o tripe da sustentabilidade: social, ambiental e econdmico. Visto isso, cabe
ao poder publico inserir esta varidvel em seu planejamento futuro, com acdes incisivas de
educacdo ambiental voltada para a tematica de residuos sdlidos, para que o municipio de
Londrina consiga se tornar um municipio mais ambientalmente sustentavel.

Para trabalhos futuros, sugere-se a inser¢2o de mais um cendrio comparative, abordando a
coleta diferenciada de residuos organicos.

6. REFEREMCIAS BIBLIOGRAFICAS

Assis, A, R. S. de.; Chaves, M. R. A degradacdo ambiental e a sustentabilidade. Revista Nacional
de Gerenciamento de Cidades, v. 01, n. 02, p. 58-74, 2013,

Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental (ABES). Aterro Sanitdrio Disponivel
em < http://abes-dn.org.br/?s=aterro+saNit%C3%A1rio/>. Acessado em 11 de junho de 2019.

QP AERERRO

=l ERIEMHARIA OE PROSUGAD



“ConBREpro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAC

Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de derambro de 2019

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10004: Residuos sélidos: classificacdo. ABNT,

2004,

Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Pablica e Residuos Especiais |[ABRELPE).
Panorama dos residuos solidos no Brasil = 2017. S3o Paulo: ABRELPE, 2017.

Bortoli, M. A. Catadores de materiais recicldveis: a construcdo de novos sujeitos politicos.
Revista Katdlysis Floriandpolis, v. 12, n. 1, p. 105-114, jan./jun. 2009,

Brasil. Llei n%2 12305, de 2 de agosto de 2010. Disponivel em: <

http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=636 >. Acesso em: 19 ago.
2019.

Castilhos Janior, A. B. de. [coordenador). Residuos sdlidos urbanos: aterro sustentavel para
municipios de pequeno porte. Rio de Janeiro: ABES, RiMa, 2003,

Climate-Date. Clima Londrina. Disponivel em: <https://pt.climate-data.org/america-do-
sul/brasil/parana/londrina-4183/>. Acessado em 11 de junho de 2019.

Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE). Lixo Municipal — Manual de
Gerenciamento Integrado. 2 2 edigdo. 530 Paulo: CEMPRE, 2000.

Davis, M. L.; Masten, 5. J. Principios de Engenharia Ambiental. 32 edic3o. Porto Alegre: AMGH,
2016.

Hisatugo, E.; Jinior, O. M. Coleta Seletiva e Reciclagem vomo Instrumentos para Conservacio
Ambiental: um Estudo de Caso em Uberlédndia, MG. Revista Sociedade & Natureza,
Uberlandia, v. 19, n. 02, p. 205-216, 2017.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Censos Populacionais. Disponivel em: <
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/202#resultado>. Acessado em: 11 de junho de 20189.

Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI). indices de
construgdo  civil. Disponivel em:  <www.caixa.gov.br/poder-publico/apoic-poder-
publico/sinapi/Paginas/default.aspx>. Acessado em: 11 de junho de 2019.

(751 APREPRO

LA BARAMARMEE
\-"'""'J"' EROENHARIA DE rmuun

19



ISSN: 2237-6143
—

20

ANEXO A - Certificado IX CONBREPRO

CerTIFicADO 2019

O trabalho

Retorno financeiro para o poder publico advindo do aumento da separacao de

materiais reciclaveis domésticos

sob autoria de

Bruno Martinez Francisconi, Marco Antonio Ferreira, Ana Carolina Ferreira

Figueiredo

foi publicado nos anais do IX CONBREPRO.

Realizado de 04 a 06 de dezembro de 2019, no campus Ponta Grossa - PR da Universidade Tecnologica

Realizacao
alafc5Bo6cad540d057299ec3016d726

ek
B UTrer sci

U o e 20 PR,

Federal do Parana (UTFPR).

- -
Prof. Dr. Jodo Luiz Kovalesk Prof. Dr. Gilbarto Zammar
Presidanta da APREPRO Prasidenta da Comissio Ciantifica

Os dados desta certidio sio fidés e su!.en.téa.oég\forme TiEE08 Fegstros @ podem ser verificados no endereco hum,ﬂ!nsmcan_apa hﬁlﬁl%m SOLUMAxg
LCerfificado registrado online no diz 09/1 ninlnma;neae & S CONtEtn COm o suporte, m FR
@ [ W [FiEP SEBRAE [BICRER-PR

QCWG*‘"‘ FMF “ \&) unicesumar a_;L- ; UE, El g\}ﬁﬁﬂ'rmn C;THPPLM.NALI'O

OTEL & EVENTOS
= [ yRopar




