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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade técnica e econdmica de uma usina de compostagem para o
municipio de Pontal do Parand, situado no litoral do Estado do Parana. Foi estimado a geracdo diaria de organicos
através da analise dos residuos sélidos urbanos do municipio a partir de dados disponibilizados pela prefeitura. Apés,
foi dimensionado a usina e estimado seus custos. Também foram apontadas as areas de influéncia e os possiveis
impactos ambientais e medidas mitigdveis. Constatou-se que a geragao percapta de residuos organicos é 0,55
kg/hab.dia, com possibilidade de aproveitamento de 27 ton/dia. Foi estimada uma area de 19.008 m? para a
implantacdo da usina considerando a populag¢do atual de 32.985 habitantes, e 33.838 m2 em 15 anos, considerando
o crescimento populacional. Os dados mostraram que a compostagem pode gerar uma economia de 5.445,90 reais
mensais relacionada a destinagdo final. O custo aproximado da implementagdo do empreendimento é 31.532,90
reais, e para operagao é de cerca de 48.425,78 reais mensais e, com a comercializagdo das 405 toneladas mensais de
biocomposto oriundos do processo, seria possivel obter uma renda de 101.250,00 reais/més, gerando uma receita
bruta de 1.215.000,00 reais/ano. O biocomposto gerado poderd ser utilizado para diversos fins tais como melhorador
do solo e recuperagdo de areas degradadas. A compostagem sugere ser vidvel tecnicamente e economicamente
desde que implementados programas de coleta seletiva.

PALAVRAS-CHAVE: Usina de compostagem. Biocomposto. Coleta seletiva.

SUMMARY

The aim of this work was to assessment the technical and economic feasibility of a composting plant for the
municipality of Pontal do Parand, located on the coast of Parand State. The daily generation of organics was estimated
through analysis of municipal solid waste in the municipality out from data made available by the city hall. And
dimensioned the plant and its costs. The areas of influence and the possible environmental impacts and mitigable
measures were also pointed out. It was found that the percapta generation of organic waste is 0.55 kg/inhab.day,
with the possibility of using 27 tons/day. An area of 19.008 m? was estimated for the implementation of the plant
considering the current population of 32.985 inhabitants, and 33.838 m? in 15 years, considering population growth.
The composting can generate savings of 5.445,90 reais per month related to the final destination. The approximate
cost of implementing is 31.532,90 reais, and for operation is about 48.425,78 reais per month, and with the
commercialization of the 405 tons of biocompost per month, it is possible to obtain an income of 101.250,00
reais/month, generating a gross revenue of 1.215.000,00 reais/year. The biocompost can be used for various purposes
such as soil improver and recovery of degraded areas. Composting suggests that it is technically and economically
feasible as long as selective collection programs are implemented.

KEYWORDS: Composting plant. Biocompound. Selective collection.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar la viabilidad técnica y econdmica de una planta de compostaje para el
municipio de Pontal do Parand, ubicado en la costa de Parand. La generacion diaria de orgdnicos se estimé a través
del andlisis de los residuos sdlidos urbanos en el municipio con base en los datos puestos a disposicion por la alcaldia.
Para luego dimensionar la planta y estimar sus costos. También se sefialaron las dreas de influencia y los posibles
impactos ambientales y medidas mitigables. Se encontré que la generacion de residuos orgdnicos es de 0,55
kg/persona.dia, con posibilidad de aprovechamiento de 27 ton/dia. Se estimé un drea de 19.008 m? para la instalacion
considerando la poblacién actual de 32.985 habitantes, y 33.838 m? en 15 arfios, considerando el crecimiento
poblacional. Los datos mostraron que el compostaje puede generar ahorros de 5.445,90 reales por mes relacionados
con el destino final. El costo aproximado de implementacion del emprendimiento es de 31.532,90 reales, y para la
operacion es de aproximadamente 48.425,78 reales mensuales, y con la venta de 405 toneladas mensuales de
biocompost del proceso, es posible obtener una renta de 101.250,00 reales/mes, generando una renta bruta de
1.215.000,00 reales/afio. El biocompost se puede utilizar para diversos fines, como la mejora del suelo y la
recuperacion de dreas degradadas. El compostaje sugiere que es técnica y econdmicamente factible siempre y cuando
se implementen programas de recogida selectiva.

PALABRAS CLAVE: Planta de compostaje. Biocompuesto. Recogida selectiva.
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1 INTRODUCAO

Todos os dias sdo geradas toneladas de residuos sélidos em todo o mundo, e que
muitas vezes sdo dispostos no meio ambiente de forma inadequada.

Dentre as alternativas sustentaveis de disposicao final para os residuos organicos, a
Politica Nacional de Residuos Sélidos destaca a compostagem, que é entendida como um
processo de decomposicdo bioldgica capaz de transformar a matéria organica em adubo natural
(ABNT, 1996).

Com a adesdo da compostagem, os custos da destina¢do e tratamento dos residuos
solidos urbanos poderiam ser minimizados, além de possibilitar a geragdao de receita por meio
da comercializagdo do biocomposto proveniente do processo (MELO; DUARTE, 2018). Ainda,
poderiam ser beneficiados os trabalhadores dessa area, gerando empregos e ganhos
socioecondmicos, e promovendo a sustentabilidade, prote¢ado e conservacdao ambiental.

2 OBJETIVOS

Realizar um estudo da viabilidade técnico-econémica de implanta¢do de uma usina de
compostagem de residuos sélidos para o municipio de Pontal do Paran3, localizada no litoral do
Estado do Parana.

3. METODOLOGIA
3.1 Local de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Pontal do Parand-PR (Figura 1), que abrange
uma drea territorial de 200,410 km?, com as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 252
40' 25" S e Longitude: 482 30' 40" O. A populagdo estimada divulgada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) é de 32.985 habitantes, no entanto, em época de
veraneio esse numero aumenta consideravelmente.

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Pontal do Parana
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3.2 Obtengao de dados

Os dados utilizados foram obtidos junto a SMMA (Secretaria Municipal de Meio
Ambiente) de Pontal do Parand, na legislacdo aplicavel e na literatura pertinente.

Considerando o periodo de 2012 a 2022, foi estimado a quantidade total de residuos
urbanos gerados diariamente, e a geracdao percapta, a fim de definir o porte do
empreendimento. Destaca-se que o horizonte do projeto é 15 anos, portanto foi realizada a
estimativa da populagdo nesse periodo com base na taxa de crescimento populacional (2,5%),
fundamentada entre os Censos de 2010 e 2022 (IBGE, 2022).

3.3 Dimensionamento

O método de compostagem sugerido é o processo natural, dispondo o residuo
organico em leiras com reviramento periddico. Os calculos para dimensionamento do patio para
compostagem foram realizados conforme as equacgdes descritas no Manual para Implantacao
de Compostagem e de Coleta Seletiva no Ambito de Consércios Publicos do Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2010).

3.4 Estimativa de custos

Para estimar os investimentos iniciais previstos para a realizagdo da compostagem
foram listados utensilios e ferramentas necessarios para a realizagdo do processo (MMA, 2010).

Também foram dispostos os custos com a operacdo e manutencdo da usina de
compostagem. Para estimagdo do custo da energia elétrica foram somados o consumo mensal
(kwh) de equipamentos e aparelhos essenciais na operagdo da usina, multiplicando o total pelas
tarifas da Copel (Companhia Paranaense de Energia; COPEL, 2023). Os gastos com despesas com
agua foram estimados e acrescidos de 80% para taxa de esgoto (SANEPAR, 2023).

As estimativas dos valores referentes aos salarios dos colaboradores envolvidos foram
realizadas utilizando-se a plataforma Glassdoor, que fornece a média salarial de cada regido,
baseada no Sistema Nacional de Empregos (SINE) (GLASSDOOR, 2023). Na determinagao dos
encargos trabalhistas foi considerado os calculos desenvolvidos pelo Centro de Estudos Sindicais
e de Economia do Trabalho (Cesit), que considera um saldrio contratual hipotético de US 100 e
calcula, a partir dos percentuais definidos em lei, o desembolso total do empregador
(CAVALCANTI, 2020), estimando em 53,8% sobre o salario.

Nado foram contabilizados os gastos com aquisi¢ao de terreno, pois a prefeitura dispde
de areas publicas para a instalagdo do projeto.

3.5 Impactos Ambientais
Para a identificacdo, valoracdo e interpretacdo dos provaveis impactos ambientais

associados a implantacdo e operacao do empreendimento, foram considerados os atributos e
pontuacdes dispostos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Atributos e pontuagdo utilizados na matriz de impacto ambiental para estimar os impactos ambientais
associados a usina de compostagem

Atributo Conceito Pontuagao

o

Natureza do impacto Positivo
Negativo
Fase de ocorréncia Instalagdo/Implantacdo
Operagao
Probabilidade de ocorréncia Nula
Possivel
Certa
Magnitude Pequena
Média
Grande

Importancia Pequena
Média
Grande
Possibilidade de reversdo Reversivel
Parcialmente reversivel
Irreversivel
Abrangéncia Local
Regional
Nacional
Duragdo Temporaria
Permanente
Ciclica

U WRrUUWRUDWRUOWRUOWROD©TZ2|0—|2

FONTE: Adaptado de BASTOS, 2013.

Além disso, para a criacdo da matriz de impacto ambiental, também foi calculado o
indice de Significancia (IS) (Equacdo 1). Através do valor do IS foi possivel estimar a significancia
do impacto (Tabela 2; BASTOS, 2013).

is=(@am-2)+(ai*2)+ar+aa+ad (1)
Onde: is:indice de significancia; am: magnitude; ai:importancia;
ar: possibilidade de reversao; aa: abrangéncia ; ad: duracao.

Tabela 2 - indice de Significancia

indice de Significancia (IS) Significancia
0 N&o Ocorrera
la1l2 Nao Significativo
13a19 Pouco Significativo
20a 27 Moderadamente Significativo
28 a 38 Altamente Significativo

Fonte: Adaptado de BASTOS, 2013.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Observou-se que entre os anos de 2012 e 2022 foram acumulados um total de

152.386,01 toneladas de residuos sélidos urbanos, o que resulta em média 13.853,27 ton/ano,
e uma média mensal de 1.154,49 toneladas.
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Observou-se que a maior média diaria no periodo foi igual a 55,87 ton/dia, sendo essa
a referéncia utilizada na determinagdo da matéria organica, uma vez que os residuos organicos
do municipio correspondem a 48% deste montante (PARANA, 2018). Assim, a quantidade
maxima a ser compostada é de aproximadamente 26,8 toneladas/dia. Como a quantidade é
inferior a 100 ton/dia de residuos a serem tratados, recomenda-se o método tradicional de
compostagem, conforme Portal Residuos Sélidos (PRS, 2022).

A geracdo percapta de residuos sélidos no municipio foi estimada em 1,15 kg/hab.dia,
estando acima da média estadual de 0,854 kg/hab.dia (PARANA, 2018). E acima também da
média nacional de 1,07 kg/hab.dia (ABRELPE, 2022). J4 para os residuos orgénicos, estimou-se
em 0,55 kg/hab.dia.

Observou-se ainda que, atualmente, o municipio conta com a coleta seletiva de
reciclaveis secos realizada pela AMCORESPP (Associacdo Municipal dos Coletores de Residuos
Sélidos de Pontal do Parana). No ano de 2021, por exemplo, o metal foi o tipo de residuo que
apresentou maior coleta (108,22 toneladas), seguida por papeldo e plastico com 69,38 e 56,69
toneladas, respectivamente.

Os residuos solidos urbanos coletados sdo destinados ao aterro sanitario localizado no
municipio de Paranagud, no bairro Alexandra, pois o antigo aterro sanitario de Pontal do Paranj,
desde 2019, funciona como area de transbordo. No ano de 2018, foi classificado como aterro
controlado e teve sua licenga ambiental de operagdo suspensa devido a ma operagdo (PROTA,
2021; PARANA, 2018; SNIS, 2021).

Segundo a SMMA, atualmente os gastos somados com a coleta e destinacao final dos
residuos sélidos urbanos de Pontal do Parand chegam a RS 8.788.158,72 anualmente.

4.1 Estrutura da usina de compostagem

A drea de disposicdo das leiras, ou patio de compostagem, devera ser
impermeabilizada com manta de PEAD (polietileno de alta densidade) para evitar a
contaminacado do solo e da agua subterranea. Recomenda-se também que o patio seja coberto
para proteger as leiras das fortes precipitacdes.

Sugere-se que a localizagdo da usina seja na ZEAS (Zona Especial de Aterro Sanitario)
conforme a Lei n2 9 de 28 de outubro de 2014 que dispde sobre o Zoneamento, o Uso e a
Ocupacgdo do Solo do Municipio de Pontal do Parana. Além disso, a ZEAS situa-se em uma ZDD
(Zona de Desenvolvimento Diferenciado), conforme o Zoneamento Ecolégico Econémico do
litoral paranaense. A Figura 2 demonstra a localizacdo sugerida sob as seguintes coordenadas:
Latitude: 25°41'41.59" S e Longitude: 48° 30' 11.03" O.
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Figura 2 — Localizagdo sugerida para a usina de compostagem no municipio de Pontal do Parana-PR
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Para o dimensionamento adotou-se as recomendac¢des do MMA (2010) com leiras de
secg¢do triangulares com base medindo 1,5m e altura de 1,5 m, e tempo de biodegradac¢do da
matéria organica de 120 dias, sugerindo uma leira para cada dia de coleta.

Assim, a area total necessaria para o patio compreendendo 120 leiras corresponde a
17.280 m?. Além disso, foi adicionada uma area de 1.728 m? (10% da area total do pétio)
destinado ao complexo da usina de compostagem. Deste modo, a area total da usina foi
estimada em 19.008 m2. Salienta-se que, como no horizonte de projeto, a populacdo projetada
serd de 48.066 habitantes, a drea total destinada para a usina deve ser 33.838 m>.

Como no litoral paranaense ocorre muita precipitacdo (acima de 2000 mm), sugere-se
gue o patio de compostagem tenha uma cobertura de PRFV (poliéster reforcado com fibra de
vidro), permitindo a entrada de luz solar, construido em duas dguas possibilitando o escoamento
para as laterais, onde serdo instaladas calhas que direcionam a dagua da chuva para
armazenamento, podendo ser utilizada para reuso, a Figura 3 demonstra a estrutura do patio.
Devido as dimensdes, o patio foi divido em dois para facilitar a instalacdo da cobertura com
inclinacdo de 10%.

Figura 3 — Estrutura do patio de compostagem
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a) Exemplo de estrutura do patio de compostagem
b) Faixada do patio de compostagem
Fonte: Os autores, 2023.

4.2 Despesas, custos e receita
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Os orcamentos iniciais foram estimados em RS 31.532,90 contemplaram os diversos
pardmetros operacionais para os itens de despesas sugeridos por MMA (2010; Tabela 3), que
devem ser revistos periodicamente durante a operacao da usina.

Tabela 3 - Investimento inicial em utensilios e equipamentos para a usina de compostagem proposta
Valor médio (RS)

Item Parametro Quantidade
Unitario Total
TermOmetro de solo (haste 80 cm) 1 para 3 toneladas processadas 9 340,01 3.060,09
Peneira manual (malha 8mm) 1 por cada revirador de leira 10 25,50 255,00
Carro de mdo (plastico) 1 por cada revirador de leira 10 167,07 1.670,70
Garfo (10 dentes) 1 por cada revirador de leira 10 42,50 425,00
Pa 1 para 2 toneladas processadas 14 63,75 892,50
Enxada 1 para 2 toneladas processadas 14 42,50 595,00
Mangueira 50m %” 1 para 2 toneladas processadas 14 191,26 2.677,64
Regador (plastico 10L) 1 para 2 toneladas processadas 14 21,25 297,50
Vassoura 1 para 2 trabalhadores de patio 8 10,63 85,04
Vassoura metalica 1 para 2 trabalhadores de patio 8 42,50 340,00
Balde (20L) 1 para 2 toneladas processadas 14 21,25 297,50
Motosserra 1 por unidade 1 4.431,69 4.431,69
Triturador de galhos 1 por unidade 1 3.187,61 3,187,61
Balanga 500 kg 1 por unidade 1 5.153,31 5.153,31
Computador 1 por unidade 1 2.550,00 2.550,00
Impressora 1 por unidade 1 580,00 580,00
Mesa 1 por funcionario 2 361,26 722,52
administrativo
Cadeira 2 por funcionario 4 106,26 425,04
administrativo
Armario 1 por unidade 1 616,27 616,27
Arquivo de aco 1 por unidade 1 616,27 616,27
Microondas 1 por unidade 1 522,77 522,77
Geladeira 1 por unidade 1 1.389,80 1.389,80
Fogdo 1 por unidade 1 741,65 741,65
Total: 31.532,90

Fonte: Os autores, 2023.

Os custos de operacdo e manutencdo sado relacionados aos gastos para a realizacao
dos servicos de compostagem e foram estimados em RS 48.425,78. Levando em consideracdo
qgue, a coleta de residuos do municipio é realizada de segunda a sdbado (PREFEITURA
MUNICIPAL DE PONTAL DO PARANA, 2023), propde-se que a usina opere nesses dias. O valor
estimado para os saldrios dos colaboradores levou em conta a carga horaria de 44 horas
semanais, em conformidade com a Consolidacdo das Leis do Trabalho (BRASIL, 1943).

De acordo com MMA (2010), 1 kg de material organico processado rende
aproximadamente 0,5 kg de composto, fator que levaria a usina de compostagem de Pontal do
Parand a uma producdo mensal de 405 ton do composto, ou 4.860 ton/ano. Segundo a Embrapa
(2022), o valor médio da tonelada do produto é de RS 250,00 podendo variar dependendo da
regido. O que geraria um capital de RS 101.250,00/més, com sua receita bruta anual atingindo
R$ 1.215.000,00.

4.3 Impactos Ambientais
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Para implantacdo da uma usina de compostagem, a legislacdo exige o Estudo de
Impacto Ambiental acompanhado do Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) (CONAMA,
1986). Neste contexto, sdo apresentadas a seguir os principais aspectos e impactos ambientais
identificados para a construcao e operacao de uma usina de compostagem.

4.3.1 Areas de Influéncia

A Area Diretamente Afetada (ADA), positiva ou negativamente, sdo as areas que
sofrem diretamente os efeitos produzidos por uma ou mais atividades tecnoldgicas do
empreendimento. Considerou-se a ADA como sendo a area total requerida para o
empreendimento (33.838 m?) (Figura 4). A AID é onde os impactos incidem de forma direta
sobre os recursos ambientais, corresponde a drea onde serd implantado o empreendimento e
seu entorno imediato (CONAMA, 1986). Foi delimitado um raio de 500 metros a partir da
“borda” da ADA, como Area de Influéncia Direta (AID) (Figura 4).

E, finalmente foi delimitada a Area de Influéncia Indireta (All) que é definida como a
area real ou potencialmente afetada pelos impactos indiretos da implantacdo e operacgdo do
empreendimento (Figura 5; IBAMA, 2006). Desta forma, a All abrange a AID e ADA, e serd
considerada como sendo a drea total do municipio de Pontal do Parana (Figura 5a), juntamente
com o aterro sanitario de Paranagua localizado no municipio de Paranagua (Figura 5b) sob as
seguintes coordenadas: Latitude: 25° 31' 56.72" S e Longitude: 48° 39' 58.72" O.

Figura 4 — Localizagdo do empreendimento e delimitagGes das areas de influéncia direta (AID) e area diretamente
afetada (ADA)

Fonte: Os autores, 2023.

Figura 5 — Area de influéncia indireta (All) do empreendimento
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a) Area de influéncia indireta (All) do empreendimento localizado no municipio de Pontal do Parana-PR.
b) Area de influéncia indireta (All) no municipio de Paranagua-PR
Fonte: Os autores, 2023.
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4.3.2 Matriz de impacto ambiental

Através do diagndstico ambiental do meio bidtico, fisico, e socioeconémico da regido
do empreendimento foram identificados 28 impactos diretos e/ou indiretos durante a
instalacdo e operagao, conforme a matriz de impacto ambiental (Tabela 4).

Tabela 4 — Matriz de impactos ambientais estimados para o empreendimento.

Impacto na fo po am ai ar aa ad IS S
MEIO BIOTICO
Isolamento de populagdes de animais silvestres em N 1/0 C 5 5 3 3 5 31 AS
fungdo da fragmentacgdo da paisagem natural
Perda de cobertura vegetal nativa N | C 3 1 19 PS
Alteragdo da composicdo da fauna e desequilibrio N | C 3 23 MS
ecoldgico
Aparecimento de vetores e espécies sinantropicas N 0] P 3 25 MS
Perda de habitats N 1/0 C 1 27 MS
Alteragdo da paisagem N 0] C 1 31 AS
AlteragOes em areas de ocorréncia de espécies N 1/0 N NO
endémicas, raras ou ameacadas
Diminuigdo de drea de ocorréncia de espécies N 1/0 N NO
nativas
Reducdo da variabilidade genética N 1/0 P 3 5 1 1 1 19 PS
MEIO FisicO
Alteragdo da qualidade de agua N 0 P 3 3 1 1 1 15 PS
Alteragdo do balango hidrico N 1/0 N NO
Alteragdo nos usos da agua N 1/0 N NO
Alteragdo da qualidade do ar N | C 3 1 1 15 PS
Alteragdo do uso e ocupagao do solo N | C 3 1 17 PS
Alteragdo da dinamica do N 1/0 C 3 1 3 19 PS
ambiente
Poluigdo por efluentes liquidos ou N 1/0 P 3 5 1 1 5 23 MS
residuos sélidos
Geragdo de odores N 0] C 5 5 3 1 1 25 MS
Aumento dos indices de ruido N 1/0 P 3 5 1 1 1 19 PS
Contaminagdo do solo N 0] P 5 5 3 1 3 27 MD
Diminuigdo da capacidade de N 1/0 P 1 3 1 1 1 11 NS
regeneragdo do meio
MEIO SOCIOECONOMICO
Alteragdo das condigdes da (0] P 1 5 1 3 1 17 PS
qualidade de vida
Alteragdo da taxa de emprego 0] P 3 1 1 3 1 13 PS
Alteragdo das atividades 1/0 P 5 1 1 3 1 17 PS
comerciais e de servigos
Alteragdo das finangas municipais 0] C 5 5 1 1 1 23 MS
Potencialidade de acidentes com a populagdo local e N 1/0 N NO
temporaria
Alteragdo na infraestrutura local 1/0 C 3 5 3 3 3 25 MS
Alteragdo das condigOes de 0 C 3 1 1 3 1 13 PS
abastecimento e comercializagao
InundagGes das areas N /0 N NO
Legenda: na: Natureza do impacto — P: Positivo, N: Negativo; fo: Fase de ocorréncia — I: Instalagdo/Implantacdo, O:

Operagdo; po: Probabilidade de ocorréncia — N: Nula, P: Possivel, C: Certa; am: Magnitude — 1: Pequena, 3: Média, 5:
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Grande; ai: Importancia — 1: Pequena, 3: Média, 5: Grande; ar: Reversibilidade — 1: Reversivel, 3: Parcialmente
reversivel, 5: Irreversivel; aa: Abrangéncia — 1: Local, 3: Regional, 5: Nacional; ad: Duragdo — 1: Temporaria, 3:
Permanente, 5: Ciclica; IS: indice de Significancia; S: Significdncia — NO: Ndo Ocorrera, NS: N3o Significativo, PS: Pouco
Significativo, MS: Moderadamente Significativo, AS: Altamente Significativo.

Fonte: Os autores, 2023.

Os impactos mais relevantes observados para a implementacdo e operacao da usina
de compostagem foram o isolamento de populagdes de animais silvestres em fungdo da
fragmentacdo da paisagem natural e a alteracado da paisagem, que poderiam ser mitigados com
a criacdo de corredores ecoldgicos e a plantacdo de cercas verdes com espécies nativas.

Observou-se ainda significincia de probabilidade de contaminacgdo por efluentes
devido a biodegradacdo de residuos que pode ser mitigada com um projeto de recolhimento e
tratamento deste, e o seu retorno por bombeamento as leiras para controle de umidade e de
aceleragao do processo de tratamento, uma vez que os mesmos contém nutrientes e microbiota
oriunda da bioestabilizagdo dos residuos.

4.3.3 Programas e a¢oes de controle, monitoramento e mitigacao

Com o intuito de evitar danos ao meio ambiente e a saude publica, sugerem-se
programas e acdes ambientais para serem implementados considerando os meios fisico, bidtico

e antrdpico, conforme destacados na Tabela 5.

Tabela 5 — Programas e agdes de controle sugeridos para a usina de compostagem de Pontal do Parana-PR

Programa/Acao

Descri¢ao

MEIO FisICO

Programa de
monitoramento da
qualidade do solo

Devido ao acondicionamento dos residuos sobre o solo, este programa se faz necessario
para mitigar os possiveis impactos a qualidade do solo que pode ser gerado pela
operagao da usina. Deve-se atentar a flora bacteriana existente, bem como insetos e
invertebrados que garantem o equilibrio no solo. O programa também deve visar
averiguar e garantir que os efluentes gerados ndao contaminem o solo, garantindo uma
impermeabilizagdo permanente.

Programa de Gestdo
de Residuos Sélidos
(PGRS)

A unidade de compostagem devera criar um protocolo para a triagem dos residuos,
separando-os de acordo com os materiais que o comp&em dentro da usina devido a sua
operagao, tais como a geragdo de residuos das atividades administrativas. Dentre os
objetivos deste programa estdo: reduzir a geragao de residuos, evitar contaminagao do
solo e dguas superficiais, implementar dispositivos de acondicionamento, e métodos de
coleta e disposigdo final dos residuos.

Manutengdo de cerca
viva

Sugere-se o0 uso de cercas vivas no entorno da usina para evitar o mau odor devido a
decomposi¢do da matéria organica, além de mitigar a propagac¢do de ruidos para o meio
externo e alteragdes a paisagem.

MEIO BIOTICO

Programa de
monitoramento da
fauna

E necessario realizar um monitoramento constante da fauna na area de influéncia da
usina com o intuito de mitigar possiveis danos a biota, utilizando de procedimentos de
andlise de dados, baseado nos principios de ecologia de comunidades.

Plano de
recomposicdo da area
desmatada

Este plano visa recuperar a identidade visual botanica do local através da classificagdo de
algumas espécies endémicas e o reflorestamento, quando necessario, abrangendo toda
a vegetacdo da area de influéncia.

Programa de
monitoramento de
vetores

Este programa estd baseado no controle e monitoramento, visando a prevengdo da
transmissdo de vetores e proliferagdo de doengas.

MEIO ANTROPICO
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Programa de Recomenda-se que sejam aplicadas campanhas em escolas, organizagdes publicas e
educagio privadas, e para toda a populagdo sobre a importancia da compostagem, incentivando a
segregacdo dos residuos para poderem ser utilizados para a compostagem, e
esclarecimentos sobre o processo, incluindo seus beneficios e possiveis bonus
econdmicos, a fim de introduzir o habito na comunidade.

FONTE: Os autores, 2023.

socioambiental

Em sintese, este trabalho mostrou que a usina de compostagem é vidvel e agregara
valor de modo geral, trazendo ganhos socioeconémicos e ambientais. Além disso, ha a
possibilidade de consércio entre os municipios vizinhos, para ampliar a producgdo e as vendas, o
que possivelmente resultaria em melhoria de resultados.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que a quantidade gerada de residuos do municipio, considerando as baixas
e altas temporadas, é inferior a 100 ton/dia, sendo possivel utilizar o sistema de leiras para
tratamento através do processo de compostagem tradicional, que utiliza a fermentacdo
aerdbica. A drea minima necessdria para aimplementacdo da usina de compostagem é estimada
em 19.008 m?, considerando 120 dias de maturacdo para cada leira de 65 m?, e de 33.838 m?
considerando o horizonte do projeto, de 15 anos. O investimento inicial é cerca R$ 31.532,90, e
o custo mensal de operacdo e manutenc¢3o foi estimado em aproximadamente RS 48.425,78. Os
gastos somados com coleta e destinacdo final dos residuos sélidos urbanos chegam a RS
732.346,56 por més, sendo que destes, RS 263.273,26 é referente a destinac3o final. Com a
ades3o do processo de compostagem dos residuos orgénicos, cerca de RS 5.445,90/dia ou RS
65.349,79/més poderiam ser poupados na destinacdo final dos residuos sélidos urbanos. A usina
proposta tem capacidade de geracdo de 405 ton/més de biocomposto, podendo gerar um
capital mensal de RS 101.250,00, considerando o gasto mensal da usina de compostagem, o
lucro mensal estimado pode chegar a RS 52.824,22, ou RS 633.890,64 por ano. Diante do
exposto, considerando os custos, os riscos e as possibilidades de retorno financeiro, conclui-se
que a implantacdo da usina de compostagem no municipio de Pontal do Parand é técnica e
economicamente viadvel, além de ambiental e socialmente sustentaveis.
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