DU

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
IVISON FERREIRA SOBRINHO
PROJETO DE VIABILIDADE TECNICA E FINANCEIRA PARA

IMPLANTACAO DE UMA USINA DE TRIAGEM E
COMPOSTAGEM EM PIRAPETINGA-MG

LAVRAS - MG
2022



IVISON FERREIRA SOBRINHO

PROJETO DE VIABILIDADE TECNICA E FINANCEIRA PARA IMPLANTACAO
DE UMA USINA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM EM PIRAPETINGA-MG

Trabalho de conclusdo de curso apresentado a
Universidade Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Curso de Engenharia Ambiental e
Sanitéria, para a obtencéo do titulo de Bacharel.

Prof. Dr. Juliano Elvis de Oliveira

Orientador

LAVRAS - MG
2022



IVISON FERREIRA SOBRINHO

PROJETO DE VIABILIDADE TECNICA E FINANCEIRA PARA IMPLANTACAO
DE UMA USINA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM EM PIRAPETINGA-MG

TECHNICAL AND FINANCIAL FEASIBILITY PROJECT FOR THE
IMPLEMENTATION OF A SCREENING AND COMPOSTING PLANT IN
PIRAPETINGA-MG

Trabalho de conclusdo de curso apresentado a
Universidade Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Curso de Engenharia Ambiental e
Sanitéria, para a obtencéo do titulo de Bacharel.

APROVADO em 16 de setembro de 2022
Dr?. Camila Silva Franco UFLA

Dr?. Camila Silva Brey Gil UFLA

Dr. Juliano Elvis de Oliveira UFLA

Prof. Dr. Juliano Elvis de Oliveira
Orientador

LAVRAS - MG
2022



AGRADECIMENTOS
Primeiramente gostaria de agradecer ao Universo por ter permitido que eu tivesse saude, forca
de vontade e determinacgdo para ndo desanimar durante a caminhada académica.
Em especial e com todo amor do mundo, ao meu pai Rinaldo, minha mé&e Rachel e minha
irmd Ingrid, que sempre me incentivaram nos momentos dificeis e fizeram todo esforco
possivel para me darem condi¢des de caminhar pelo ensino superior.
Aos demais familiares que, assim como meus pais e irma, sempre estiveram ao meu lado,
apoiando, cuidando e se importando com meu desenvolvimento.
A Familia BVS, pela amizade incondicional e pelo apoio demonstrado ao longo de todo o
periodo de tempo em que me dediquei a universidade.
Aos amigos/irmdos Guina, Leandro, Castor, Fontes, Narigor, Blade e Seta pela irmandade,
parceria e por todos 0s momentos que pudemos vivenciar ao longo desses anos.
Aos demais colegas que convivi ao longo desses anos de curso, que me incentivaram e que
certamente tiveram impacto na minha formagéo académica.
Ao Centro Académico de Engenharia Ambiental e Sanitaria — RECICLA, por abrir as portas
para meu desenvolvimento dentro da universidade.
A Universidade Federal de Lavras e seus colaboradores, pela estrutura e organizagio, sendo
essencial no meu processo de formacdo académica e por tudo o que aprendi ao longo dos anos
do curso.
Ao meu orientador Juliano Elvis de Oliveira, que conduziu o trabalho com paciéncia, atencédo
e dedicacao, sempre disponivel a compartilhar todo o seu vasto conhecimento.
Ao corpo docente, por todos os conselhos, pela ajuda e pela paciéncia com a qual guiaram o
meu aprendizado.
Ao Futemax por ser meu companheiro nos momentos de descanso e lazer.
Ao municipio de Lavras e regido por me acolher de forma tdo carinhosa e permitir que eu
vivenciasse anos de muita energia positiva, boas vibracdes e intensidade.

A todos, meus sinceros votos de gratidao!



RESUMO

Pirapetinga vem enfrentando problemas com a gestdo dos residuos solidos urbanos (RSU)
produzidos no municipio, assim como centenas de municipios brasileiros. A disposicdo dos
RSU em locais inadequados além de poluir o meio ambiente, prejudica a salde da populacdo
e gera poluicdo visual na &rea do municipio. Com intuito de mitigar os danos ambientais,
econdmicos e sociais que vem sendo causados devido a problemaética da destinacdo dos RSU,
foi elaborado um plano de negécios com memorial descritivo e memorial de célculo para
analisar a viabilidade técnica e financeira da implantacdo de sistemas de triagem e
compostagem no municipio, através do dimensionamento de uma Usina de Triagem e
Compostagem (UTC). Para que haja um bom funcionamento da UTC, é necessario que a
populacdo esteja conscientizada e disposta a colaborar com afinco para que a coleta seletiva
seja colocada em prética. O resultado obtido do estudo foi que ha viabilidade técnica para a
implantagdo da Usina, desde que a coleta seletiva funcione. Assim como, hd também
viabilidade financeira, pois os resultados das analises econdmicas realizadas foram positivos,
tornando-o economicamente sustentavel.

Palavras-Chave: Residuos Soélidos Urbanos. Sustentabilidade. Reciclagem. Plano de
Negocios. Coleta Seletiva.



ABSTRACT

Pirapetinga has been facing problems with the management of urban solid waste (MSW)
produced in the municipality, as well as hundreds of Brazilian municipalities. The disposal of
MSW in inappropriate places, in addition to polluting the environment, harms the health of
the population and generates visual pollution in the area of the municipality. In order to
mitigate the environmental, economic and social damage that has been caused due to the
problem of disposal of MSW, a business plan was prepared with a descriptive memorial and
calculation memorial to analyze the technical and financial feasibility of implementing
screening and composting in the municipality, through the design of a Sorting and
Composting Plant (UTC). In order for the UTC to function well, it is necessary that the
population be aware and willing to collaborate hard so that selective collection is put into
practice. The result obtained from the study was that there is technical feasibility for the
implementation of the Plant, as long as the selective collection works. As well, there is also
financial viability, as the results of the economic analyzes carried out were positive, making it
economically sustainable.

Keywords: Urban Solid Waste. Sustainability. Recycling. Business plan. Selective collect.
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1 INTRODUCAO

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geraces (BRASIL, 1988).

Neste contexto, o saneamento basico tem sido uma das principais solu¢des para se
obter um ambiente ecologicamente equilibrado e, dentre os alicerces que o sustentam,
destacam-se a gestdo de residuos sélidos e limpeza urbana. Em paises em desenvolvimento,
como o Brasil, € perceptivel a dificuldade de realizar a gestéo e o gerenciamento dos residuos
solidos de maneira adequada. Frequentemente, estes paises enfrentam desafios tecnolégicos,
politicos e econdmicos relacionados ao setor de residuos sélidos.

Com mais de 200 milhdes de habitantes, o Brasil € um dos paises que mais gera
residuos sélidos cuja destinacdo final deveria receber tratamento com solucGes
economicamente viaveis, de acordo com a legislacéo e as tecnologias atualmente disponiveis,
mas acabam, ainda em parte, sendo despejados a céu aberto, lancados na rede publica de
esgotos ou até queimados (ANTENOR e SZIGETHY, 2020).

Devido a grande quantidade de RSU gerados, somados a ma gestdo e inviabilidade
técnica e financeira, outros fatores também se tornam problemas e desafios para a gestdo de
residuos no pais, como: coleta, transporte, tratamento, reciclagem, compostagem, destinacéo e
disposicdo ambientalmente correta. Quanto ao processo de reciclagem, de acordo com
Diagnostico de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos de 2019, publicado pelo Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), o pais recicla apenas 2,1% do total de
residuos coletados (BRASIL, 2020).

Este cenério atual gera prejuizos econdémicos, uma vez que a geracdo dos residuos
solidos urbanos acarreta na reducédo da vida Gtil dos aterros sanitarios, polui¢do do solo, agua
e atmosfera, além de impulsionar a extracdo de matéria prima para geracdo de novos
produtos. Do ponto de vista social uma gestdo ineficaz dos residuos sélidos pode ser um dos
motivos que levam a condicdes insalubres que catadores de reciclaveis se encontram em
lixGes e atividades autdnomas (TOKUDA, 2021).

Em contrapartida, o Brasil possui tecnologias e acesso a meios que podem contribuir
para que a gestdo de residuos solidos urbanos avance no pais. Em agosto de 2010, foi
promulgada, no Brasil, a Lei n°12.305, que institui a Politica Nacional dos Residuos Solidos.

Instituida para nortear o gerenciamento e a gestdo dos residuos sélidos no pais, a partir dela, a
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Unido, estados e municipios, passaram a ter, de forma ainda mais concisa, responsabilidades
mais severas relacionadas a gestao integrada e gerenciamento de residuos solidos.

Para avancar nos quesitos de gestdo e gerenciamento de residuos soélidos urbanos e
diminuir a sobrecarga dos aterros sanitarios, as UTCs - Usinas de Triagem e Compostagem -
sdo uma ferramenta de suma importancia que podem ser mais utilizadas nos municipios
brasileiros. Através da reciclagem e compostagem, as UTCs geram, além de vinculos
empregaticios, valorizacdo dos residuos, solu¢des ambientalmente corretas e incluséo social,
podendo assim, ser considerada uma interessante alternativa para o empreendedorismo social.

Com isso, este trabalho tem como ponto de partida analisar o atual cenario da gestdo
de residuos solidos urbanos do municipio de Pirapetingas/MG, observando as vulnerabilidades,
dificuldades e acOes que ja sdo difundidas na cidade. Posteriormente, foi analisado como uma
Usina de Triagem e Compostagem poderia contribuir para o aspecto socioambiental
relacionado ao gerenciamento de residuos sélidos. Por meio de um plano de negdcios, foi
feita a analise da viabilidade técnica e financeira para implantacdo do empreendimento no

municipio.
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2 OBJETIVOS
Objetivo Geral:
Analisar a viabilidade técnica e financeira de um projeto que visa a implantacdo de
uma Usina de Triagem e Compostagem no municipio de Pirapetinga — MG.
Obijetivos especificos:
a) Realizar um diagndstico da situacdo atual da gestdo de residuos solidos
urbanos no municipio;
b) Identificar as dificuldades e fragilidades que o gerenciamento e operacédo da
UTC podem encontrar;
c) Discutir melhorias e vantagens que a UTC poderd possibilitar ao
municipio;

d) Elaborar um plano de negdcios para o projeto;
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Residuos Sdlidos Urbanos

Para que sejam analisados os Residuos Sélidos Urbanos (RSU) é de suma importancia
que se definam o que séo lixo, residuos e residuos sdlidos. O lixo, segundo a Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), é definido como os restos das atividades humanas,
considerados pelos geradores como indteis, indesejaveis ou descartaveis, podendo-se
apresentar no estado sélido, semi-sélido ou liquido, desde que ndo seja passivel de tratamento
convencional. Ja Fonseca (2001), sintetiza o conceito afirmando que o lixo é um conjunto de
residuos sdlidos, resultantes de atividades didrias do homem na sociedade e dos animais
domeésticos.

O residuo, no que concerne a etimologia da palavra, segundo Houaiss e Salles
(2001),“é aquilo que resta, que remanesce; ou produto parcial e, ainda, qualquer substéncia
que sobre de uma operacéo industrial e que ainda pode ser aproveitada industrialmente”.

Nota-se, a partir desta definicdo, que a prépria palavra pode indicar que a maior parte
daquilo que € classificado como residuo, ndo necessariamente é inutil e, portanto, deve voltar
a cadeira produtiva.

De acordo com Rocha (2018), residuo sélido pode ser compreendido como o
excedente gerado através das agdes humanas, tendo dessa forma a possibilidade de ser
reutilizado e assim introduzido outra vez no ciclo produtivo. Ja para Logarezzi (2004) o
residuo passa a ser tratado como lixo ou rejeito, isto é, ndo podem ser mais aproveitado,
quando sdo destinados diretamente a lixGes, aterros controlados ou sanitarios.

A USEPA - United States Environmental Protection Agency define os residuos sélidos como:

materiais ndo liquidos, ndo sollveis que vdo desde o lixo doméstico aos
dejetos industriais que contém substancias complexas e algumas vezes
perigosas. Incluem-se nesta definicdo também os lodos de esgotos, residuos
agricolas, de demoligdo e mineragdo e mais os liquidos e gases em cilindros.

A NBR 10.004 (ABNT, 2004, p. 01) conceitua residuos solidos como:

[...] os residuos nos estados solido e semi-sélido (sic), que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagfes de controle de polui¢do, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou corpos de &gua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

No que se refere a classificagdo de residuos, esta abrange a identificagdo do processo

ou atividade que lhes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas. Sendo assim, 0s
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residuos podem ser classificados segundo a norma da ABNT NBR 10004/04: Classe | -
Perigosos; Classe 11 - N&o Perigosos, podendo ser Il A - N&o Inertes e Il B - Inertes.

Além disso, a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) instituida pela Lei
12.305 também classifica os residuos quanto a origem (BRASIL, 2010): residuos
domiciliares, residuos de limpeza, residuos solidos urbanos, residuos industriais, residuos de
servicos de salde, residuos da construgdo civil, residuos de servigos de transportes, residuos
de mineragdo e residuos agrossilvipastoris.

Os residuos solidos urbanos (RSU), ainda de acordo com a PNRS, englobam os
residuos domiciliares, que sdo aqueles originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas, e os residuos de limpeza urbana, que sdo aqueles originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana. Ademais, 0s residuos de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, se caracterizados como ndo perigosos,
também podem ser classificados como residuos solidos urbanos (BRASIL.2010).

Segundo o relatorio What a Waste 2.0 do Banco Mundial, aproximadamente 2,01
bilhdes de toneladas de RSU sdo geradas anualmente pelo mundo, e espera-se que em 2050
esse nimero chegue a 3,40 bilhGes de toneladas, um aumento de quase 70%. Para minimizar
esse impacto, alguns paises buscam usar tecnologia e inovacdo, tendo o tratamento como
prioridade na gestdo (IPEA, 2021).

Nas cidades brasileiras, a crescente geracdo desse tipo de residuo e as praticas de
descarte estabelecidas, aliados ao ainda alto custo de armazenagem, resultaram em volumes
crescentes de RSU acumulados e, historicamente, em sérios problemas ambientais e de salde
publica. Ao longo dos anos, a disposicdo irregular de RSU tem causado a contaminacdo de
solos, cursos d’dgua e lengois fredticos, e também doencas como dengue, leishmaniose,
leptospirose e esquistossomose, entre outras, cujos vetores encontram nos lixdes um ambiente
propicio para sua disseminacao (IPEA, 2021).

Em seu ultimo relatorio sobre o assunto, a Associacao Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe) destaca que as cidades brasileiras geraram
em 2018 cerca de 79 milhdes de toneladas de RSU, cuja coleta chegou a 92% desse total,
equivalentes a pouco mais de 72 milhGes de toneladas, dos quais apenas 43,3 milhdes de
toneladas, 59,5% do coletado, foram dispostos em aterros sanitarios. O montante de 29,5
milhdes de toneladas de residuos, 40,5% do total coletado, foi despejado inadequadamente em
lixdes ou aterros controlados e ainda cerca de 6,3 milhGes de toneladas geradas anualmente

continuam sem ao menos serem coletadas, e seguem sendo depositadas sem controle, mesmo


http://datatopics.worldbank.org/what-a-waste/
http://abrelpe.org.br/download-panorama-2018-2019/
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quando a legislacdo determina a destinacdo para tratamento e, em Ultimo caso, para aterros
sanitarios (IPEA, 2021).

De acordo com o IPEA, mesmo com as dificuldades enfrentadas pelas instituicdes e
pelos catadores no Brasil, alguns avangos foram identificados nos ultimos anos, a0 menos em
alguns materiais especificos, com maior valor de mercado. Entre 1994 e 2008, o indice de
reciclagem de latas de aluminio variou de 56% para 91,5%, o de papel de 37% para 43,7%, 0
de vidro de 33% para 47%, o de embalagens PET de 18% para 54,8%, o de lata de aco de
23% para 43,5%, e 0 de embalagem longa-vida de 10% em 1999 para 26,6% em 2008 (IPEA,
2017).

Os dados ainda revelam a composi¢cdo dos residuos descartados no pais: 57,41% de
matéria organica (sobras de alimentos, alimentos deteriorados, lixo de banheiro), 16,49% de
plastico, 13,16% de papel e papeldo, 2,34% de vidro, 1,56% de material ferroso, 0,51% de
aluminio, 0,46% de inertes e 8,1% de outros materiais (IPEA, 2017).

Ainda que haja uma elevada taxa de atendimento a coleta de residuos, uma parte
significativa ndo € reaproveitada, isso se deve ao fato de ndo ser realizada a coleta seletiva,
consequentemente, ndo se cumprindo a destinacao final ambientalmente adequada, a qual se
baseia na recuperacdo, reutilizacéo, reciclagem e compostagem dos residuos, visando assim a
reducdo dos impactos socioambientais e danos a satde publica (BRASIL, 2010).

Por sua vez, a recuperacdo estimada de residuos reciclaveis apresenta 1,04 milhGes de
toneladas recuperadas, correspondendo apenas a 1,6% do total de Residuos Sdlidos
Domiciliares (RSD) e publicos coletados em 2019 (SNIS, 2019). Portanto, a partir do perfil
atual dos RSU no Brasil, conclui-se que sdo necessarios ainda grandes investimentos e uma
real coalizdo do poder publico e do setor privado para se atingir a universalizacdo da
destinacdo adequada dos residuos sélidos urbanos nos proximos anos (IPEA, 2021).

3.2 Politica Nacional dos Residuos Solidos

Instituida pela Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) dispbe sobre os principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos
econémicos aplicaveis. Esta politica altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e da
outras providéncias (BRASIL, 2010).

O art. 3° incisos X e Xl da Lei 12.305 conceituam Gerenciamento de Residuos
Solidos e Gestdo Integrada de Residuos Sélidos como (BRASIL, 2010):
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Art. 3°, inciso X: conjunto de acGes exercidas, direta ou indiretamente, nas
etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagcdo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de
gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de
residuos sélidos, exigidos na forma desta Lei. Inciso XI: conjunto de acOes
voltadas para a busca de solucBes para os residuos solidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econémica, ambiental, cultural e social,
com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.

A PNRS elenca todas as vertentes relacionadas a gestdo e ao manejo dos residuos
solidos, destacando que para se obter bons resultados, bem como alcancar solucGes viaveis a
realidade do pais, sdo necessarios que seus principios, objetivos, instrumentos e diretrizes
sejam estritamente considerados e aplicados em todas as esferas. Contudo, Rodrigues e Menti
(2016) expressam que a PNRS determina o inicio de uma grande dificuldade a ser enfrentada:
0 gerenciamento de residuos.

Dentre os principios da PNRS, no art. 6°, os incisos VI, VII e VIII da Lei 12.305,
apontam (BRASIL, 2010):

Art. 6°, inciso VI: a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder pablico,
0 setor empresarial e demais segmentos da sociedade; Inciso VII: a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; Inciso VIII:
o0 reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania;

Diante dos inumeros desafios que podem ser considerados na gestdo e no
gerenciamento dos residuos solidos, a PNRS, como demonstrado nos incisos do art. 6°, surge
com principios para tentar minimizar o problema dos residuos, uma vez que agora ndo apenas
0 governo, mas 0s produtores e até os consumidores sdo responsaveis pela destinacdo e
tratamento correto do seu material obsoleto, através do processo de logistica reversa.
Estabelece também uma responsabilidade compartilhada entre governo, industria, comércio e
consumidor final no gerenciamento e na gestdo dos residuos solidos (SILVA et al., 2010).

Entretanto, reconhece-se que muito ainda precisa ser feito para um adequado
gerenciamento integrado de residuos, o qual depende, dentre outros fatores, da vontade
politica dos municipios, do aporte de recursos humanos e financeiros, da construcdo de
instalacGes e aplicacdo de técnicas inovadoras e, sobretudo, da participacao cidada e solidaria
e do controle social (SILVA et al., 2010).

Outrossim, no que refere-se aos instrumentos da Politica Nacional dos Residuos
Solidos, destacam-se o0s planos de residuos sélidos, sendo os demais ndo menos importantes.

O rol de planos de residuos sélidos que integram o escopo da Lei 12.305 esta listado no art.
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14°: nacional, estaduais, microrregionais, regides metropolitanas ou aglomeracdes urbanas,
intermunicipais, municipais e, ainda, de gerenciamento. Cada ente federado tem
responsabilidades, campos de atuacdo e abrangéncia de planejamento, sem hierarquizacdo
propriamente dita. (OLIVEIRA e GALVAO JUNIOR, 2016).

Ainda de acordo com Oliveira e Galvdo Junior (2016), o Plano Nacional deve ser
observado por todos os outros, principalmente nas metas estabelecidas e nas agdes propostas.
Ja& Milaré (2015) orienta que na esfera nacional um Plano de Residuos Soélidos deve,
impreterivelmente, conter alguns itens: diagnostico dos residuos, medidas que incentivem a
gestdo racionalizada; opcdes que promovam a recuperacdo dos lixdes e a destinacdo adequada
dos dejetos. Para planos estaduais ele destaca a necessidade de desenvolver estudos e a
hipdtese de cenarios, 0 que em sequéncia subsidiara as atividades municipais e o ordenamento
dos territorios em microrregioes.

Na esfera municipal, os planos devem ser ordenados segundo a gestdo integrada,
partindo da premissa de envolvimento de todos os setores municipais. Destaca-se que 0
desenvolvimento do plano pode surgir a partir de uma organizacdo intermunicipal, a qual
possibilita a formac&o de consdrcios, assim como a viabilidade de custo para o incremento de
aterros (MACHADO, 2016). De acordo com Santin, Pedrini e Comiran (2017), os fatores que
influem na atuacdo dos municipios de pequeno porte no que se refere a elaboracéo dos planos
municipais e intermunicipais, sdo as dificuldades com os recursos financeiros e as estruturas
inexistentes.

O art. 19° da PNRS preconiza como meta a ser atendida pelos Planos Municipais de
Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS), a reducdo, reutilizacdo, coleta seletiva e
reciclagem (FILHO et al., 2015). Entretanto, de acordo com Machado (2013, p. 663-664), o
PMGIRS “devera levar em conta o Plano Diretor do Municipio e o zoneamento ambiental,
observando a ordenagcdo do uso do solo” e, adicione-se, visando promover “o pleno
desenvolvimento das fungbes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes”
(BRASIL, 1988).

A coleta seletiva e a logistica reversa também sdo ferramentas de suma importancia
para garantir e auxiliar no gerenciamento e, subsequentemente, na gestdo dos residuos. A
coleta seletiva é o mecanismo de funcionamento que garante o retorno do produto a cadeia de
producdo (FILHO et al., 2015). A prética da logistica reversa nos fluxos de p6s-venda ou pos-
consumo agrega valor econdbmico a empresa e melhora a imagem corporativa perante a

sociedade. Logo, aumentara a vantagem competitiva de mercado entre as empresas do mesmo
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setor (LEITE, 2011). Além disso, a prética da logistica reversa é também intencionada para a
geracéo de renda e inclusdo social (FILHO et al., 2015).

No entanto, a falta de educacdo ambiental da populacdo; a oneracdo da industria de
reciclagem; a capacidade reduzida do parque reciclador; e a falta de qualificagdo dos gestores
locais sdo os gargalos que impedem o funcionamento amplo da logistica reversa no Brasil
(BRASIL, 2010).

Nota-se que investir e estruturar o gerenciamento de residuos solidos em todas as
camadas federativas abrange solu¢fes no ambito ambiental, social e econémico. O Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) (2013, p. 01) destaca que:

[...] a falta de gerenciamento correto dos residuos sélidos representa
desperdicio anual de cerca de R$ 8 bilhdes. Ou seja, o fato de o lixo ser
reciclado, pode virar emprego e renda. Nao cuidar do lixo significa também
jogar dinheiro fora, além de problemas ambientais e sociais.

Sendo assim, por meio da Politica Nacional de Residuos Solidos, é possivel observar
como a Unido, os estados, municipios e a sociedade precisam trabalhar em conjunto para que
avangos positivos, relacionados a gestdo de residuos solidos, se tornem viaveis. A
contribuicdo em todos 0s niveis é de suma importancia para que 0 gerenciamento seja
fortalecido e colocado em pratica.

3.3 Gestdo dos Residuos Solidos Urbanos do Municipio de Pirapetinga/MG

O Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) é uma
ferramenta de planejamento que objetiva nortear 0s municipios a atenderem os dispostos e
seguir as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS.

De acordo com PMGIRS (2022), no ambito da gestdo municipal de residuos sélidos e
limpeza urbana, em Pirapetinga, no final de 2020 e inicio de 2021, a destinacdo final dos
residuos sélidos era no aterro sanitario do municipio de Além Paraiba, sendo coletadas 7,51
toneladas por dia, 0 que equivale a uma producdo de 0,825 kg de residuos por habitante por
dia.

Os servicos de limpeza urbana, coleta e destinacdo dos residuos até o final de 2020
eram realizados por uma empresa contratada pela Prefeitura Municipal de Pirapetinga - PMP.
Com o final do contrato e mudanca de gestdo, a Secretaria de Obras e Servigos Urbanos é a
responsavel pela limpeza e manejo dos residuos domiciliares e publicos e a Secretaria de
Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Agricultura e Pecuaria, responsavel pela destinacdo final
(PMGIRS, 2022).
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De modo geral, a populagdo urbana acondiciona os residuos domiciliares em sacolas
plasticas e efetua o descarte em tambores de plastico, metal e algumas lixeiras identificadas
disponibilizadas pela prefeitura, que estdo espalhados pela sede e distritos. Quanto ao servico
de coleta de residuos, a zona rural de Pirapetinga ndo é atendida, com isso, mesmo que a
cobertura de coleta em relacdo urbana a populacéo urbana seja de 100%, a cobertura de coleta
em relacdo a populacéo total no municipio é de 87,83% (PMGIRS, 2022).

A coleta é realizada diariamente na sede (bairros Bom Clima, 3000, Jodo Batista de
Souza, Centro, Santissimo, Colina do Sol, Vitéria, Matinha, 2000, Garapa, Santo Antdnio) e
duas vezes por semana nos distritos de Valdao Quente e Caiapd. A PMP conta com duas
equipes de coleta, composta por cinco empregados cada, sendo um motorista e quatro
coletores. Além disso, a PMP possui quatro caminhdes basculantes, dois sdo utilizados na
prestacdo dos servigos coleta dos residuos domiciliares e comerciais e dois na coleta dos
residuos de construgéo civil (RCC) e outras demandas da prefeitura (PMGIRS, 2022).

Os RCCs sdo uma grande problematica na gestdo de residuos municipal. Devido a
falta de fiscalizacdo e conscientizagdo, mesmo sendo de responsabilidade dos geradores
darem a destinacdo final adequada a esses residuos, eles sdo jogados nas ruas e calcadas,
ficando expostos até a prefeitura recolher utilizando caminhdes basculantes. Ja os residuos de
servicos de saude gerados nas instalacdes de salide municipais séo separados, acondicionados
e coletados por uma empresa contratada (PMGIRS, 2022).

Além do PMGIRS, o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) também é uma
ferramenta legislativa importante para a gestdo dos residuos solidos municipais. De acordo
com a Funasa (2016), este plano € um conjunto de diretrizes, projetos, estudos, metas, atos
normativos, programas e procedimentos que avalia a salubridade ambiental, inclusive da
prestacdo dos servigcos publicos de saneamento, e define as agdes e investimentos necessarios
para a prestacao dos servicos de saneamento basico.

O PMSB do municipio de Pirapetinga, com sua respectiva Politica Municipal de
Saneamento Basico, foi instituido no ano de 2017, por meio da Lei n° 49, de 22 de dezembro
de 2017. O documento foi elaborado com recursos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos
na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, direcionados pela AGEVAP, braco executivo do
CEIVAP (PMGIRS, 2022).

Ele estabelece diretrizes de suma importancia para a limpeza urbana e manejo de
residuos solidos, enfatizando a universalizacdo e integralidade dos servicos, eficiéncia e

sustentabilidade econdmica na gestdo municipal de residuos, adocdo de tecnologias e
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captacdo de recursos, além da estruturacdo e implantacdo de programas e ac¢es de cunho
socioambientais.
3.4 Coleta Seletiva

Conforme a Constituicdo Brasileira de 1988, a coleta seletiva integra a gestdo dos
residuos sélidos urbanos, que € de competéncia das administracbes municipais. Definida
como a coleta de residuos previamente triados, conforme sua constituicdo e composicéo,
abrange a coleta dos residuos secos e Umidos, também chamados de reciclaveis e organicos,
respectivamente (BRASIL, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (2010) propbe que os municipios oferecam a
coleta seletiva a populacdo além de incentiva-los financeiramente, mas, segundo a ultima
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2008), divulgada pelo IBGE, apenas 994
municipios brasileiros (18% do total de municipios do pais) realizam coleta seletiva. As
regibes Sul e Sudeste sdo as de maior representatividade, pois 81% dos municipios que
oferecem o servigo estdo nessas regides.

Para sua implantacdo, devem ser definidas areas de abrangéncia, formas de
acondicionamento adequado, triagem e disponibilizacdo de areas para a coleta dos residuos.
Além disso, a implantacdo da coleta seletiva possibilita que os residuos solidos sejam
encaminhados para as centrais de triagem ja separados, aumentando a eficiéncia dos processos
operacionais, facilitando o trabalho dos triadores e, consequentemente, conservando as
caracteristicas e composicéo dos materiais.

E importante implementar medidas educativas para a populagio, pois €
responsabilidade dos geradores o cumprimento das normas de separacdo inicial dos residuos
reciclaveis e organicos. Sendo assim, pode-se constatar que um dos grandes desafios
encontrados na coleta seletiva é a conscientizacdo, pois, culturalmente, a sociedade brasileira
ndo foi acostumada e ndo esta habituada a separar 0s residuos que geram.

Para exemplificar a importancia da separacdo dos residuos na fonte geradora e o
guanto isto impacta no processo operacional de uma Usina de Triagem e Compostagem,
temos o exemplo dos residuos organicos. Segundo Lopes (2003), a mistura dos residuos
organicos e inorganicos na fonte geradora reduz a possibilidade de reciclagem, pois uma
limpeza posterior pode ndo ser possivel ou inviavel economicamente.

Outro grande desafio da coleta seletiva € o custo que é bem mais elevado que o da coleta
convencional. De acordo com o CEMPRE (2018), o valor médio da coleta seletiva em 2016 era

R$ 389,46 por tonelada e da coleta convencional R$ 95,00 por tonelada. A coleta seletiva pode
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ser feita via porta a porta, onde os residuos sélidos séo recolhidos nas portas das casas das
pessoas, ou através de pontos de entrega voluntaria (PEV), onde as pessoas entregam 0sS
residuos solidos reciclaveis previamente separados em pontos de coleta.

O modelo porta a porta dispensa deslocamento do usuério ao PEV, ampliando as
possibilidades de adesdo, porém é inviavel em &reas com baixa densidade populacional, cujos
domicilios estejam dispersos, a exemplo do que ocorre na zona rural. Ja o modelo de PEV’s
ha economia de custos de transporte, pois o0 veiculo coletor ndo precisa parar com a mesma
frequéncia. De modo geral, cabe nos municipios a ado¢do do modelo misto de coleta seletiva,
porta a porta para atender a populacéo residente na a zona urbana ¢ o modelo PEV’s, para
atender a populacédo residente na zona rural.

Na estruturagéo organizacional da coleta, inicialmente a setorizagdo do municipio para a
coleta de residuos reutilizaveis e reciclaveis podera tomar como referéncia a realizada na
mobilizacdo do PMSB. Depois de implantado a medida que o projeto for expandido, caso
necessario sera ajustado para atender as demandas, visando atingir o maior namero de habitantes.
A setorizacdo devera ocorrer em duas zonas, a zona urbana e a rural.

Nas areas urbanas a setorizacao deve ser feita pensando na coleta porta a porta, devido a
densidade populacional, que é maior e que consequentemente gera maior quantidade de residuos
comparativamente a quantidade gerada na zona rural. Por sua vez, a setorizagdo da zona rural
deve considerar a distancia e qualidade dos acessos, densidade populacional e localizacdo dos
domicilios. Os PEV’s, devem ser instalados em locais especificos, onde a populacdo possa
eventualmente acessar, como igrejas, escolas, comunidades rurais.

A frequéncia do servico de coleta seletiva dos residuos reaproveitaveis e reciclaveis,
inicialmente pode ser adotado duas vezes por semana na zona urbana e uma vez por semana
na zona rural. Os ajustes na frequéncia do servico da coleta seletiva quanto aos dias e/ou
horéarios, dar-se-a4 de acordo com a demanda da populacdo. A coleta seletiva efetuada porta a
porta além de permitir a melhora da qualidade dos residuos segregados nos domicilios,
permitira sensibilizar consideravelmente os moradores.

Além disso, segundo Brasil (2010) o servico de coleta seletiva deve priorizar a
participacdo de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, seja em cooperativas ou
outras formas de associacBes, que agregam pessoas de baixa renda, de um modo geral, sem
qualificacdo profissional. Desta forma, o municipio, através da conscientizacdo, inclusdo e
uma gestao sustentavel, incentiva o empreendedorismo social relacionado aos residuos sélidos

urbanos.
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Portanto, de acordo com Singer (2002), coleta seletiva do lixo € um assunto muito
importante, pois envolve varias questdes ambientais, de saude publica e diz respeito a
preservacao da vida. A conscientizacdo em relagdo a quantidade de lixo gerada, bem como a
sua correta destinacdo séo fatores importantes e decisivos no que diz respeito a um mundo
sustentavel.

3.5 Unidades de Triagem e Compostagem

Um dos sinais mais visiveis do modelo ndo sustentavel da sociedade moderna é a
questdo da producdo e disposicdo dos residuos sélidos (REIF, 2005). Segundo Reif (2005), a
producdo de residuos deve ser vista tanto pela quantidade gerada como pela diversidade, e,
segundo Aquino (2007), ela representa desperdicio de matéria-prima e energia, bem como
degradacéo e poluicdo ambiental.

De acordo com Pereira Neto (2013), a caracteristica do residuo € de fato uma base
fundamental para se determinar a forma de acondicionamento, o transporte e disposi¢éo final.
Um parametro que bem expressa a caracteristica do residuo é a sua composicdo gravimétrica,
aspectos fisicos, quimicos e biolégicos (DOS ANJOS et al., 2018).

Para Dos Anjos et al. (2018), Usinas de Triagem e Compostagem (UTC) sédo locais
onde ocorrem a separacdo dos residuos solidos, podendo ser manual, automatica, ou semi-
automatica. Além, obviamente, da realizacdo da compostagem, minimizando a fracdo de
residuos destinados ao destino final. As UTC’s que realmente funcionam a contento,
contribuem ativamente para o melhor gerenciamento dos residuos em uma cidade,
melhorando consideravelmente a qualidade de vida da populacéo.

Quando se popularizaram, tais empreendimentos eram ditos como solucdo definitiva
para a questdo dos residuos solidos municipais, onde os reciclaveis seriam reaproveitados, 0s
organicos compostados e ao final restariam os rejeitos a serem dispostos adequadamente
(DOS SANTOS, 2017). No entanto, na pratica ndo é o que ocorre e estas unidades ndo tém
obtido a eficiéncia operacional esperada, com baixo aproveitamento dos materiais reciclaveis,
grande quantidade de inertes na compostagem e elevada porcentagem de rejeitos
encaminhados para a disposicao final (PESSIN et al., 2006).

Ainda assim, as UTC’s podem ser consideradas elemento positivo como alternativa no
gerenciamento dos residuos sélidos e, segundo Reif (2005), sua utilizacdo se justifica em
diversos aspectos: o ambiental, o econdmico e o social. No ambito ambiental, sabe-se da

necessidade da redugdo da quantidade de residuos gerados, levados a aterros sanitérios, na
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grande quantidade de matéria prima que pode deixar de ser retirada da natureza devido a
reciclagem.

A questdo econémica concerne ao valor agregado aos residuos através da reciclagem e
compostagem, gerando renda a muitas familias como no caso das associacdes e cooperativas
de catadores. No que diz respeito a area social, é de fundamental importéncia a inclusdo social
dos catadores de material reciclavel, provendo condi¢6es mais dignas de trabalho, na forma de
politicas publicas para incluséo destes.

O que acontece, de fato, de acordo com Fernandes et al. (2007), é que as experiéncias
com UTC’s no Brasil ndo seguem uma regularidade, pois algumas (relativamente poucas)
foram bem-sucedidas e se mantiveram em operagdo, outras tiveram seu funcionamento
modificado para que permanecessem operacionais e muitas foram desativadas.

Segundo Dos Santos (2017), a inviabilidade técnica, econémica e gerencial foram um
dos principais motivos pelo qual a maioria das UTC’s foram desativadas no Brasil desde a
década de 1980. Com isso, nota-se que o que falta € uma boa gestdo e gerenciamento destas
unidades, bem como investimentos que possibilitem uma operacéo adequada e de qualidade.

Conforme o Manual de Orientagdes Basicas para Operacdo de Usina de Triagem e
Compostagem - FEAM (2006), as Usinas de Triagem e Compostagem (UTC) geralmente séo
implantadas em locais apropriados e devidamente licenciadas, e sua estrutura fisica é
composta por diversos setores como, galpdo de recepcdo e triagem de residuo, patio de
compostagem, galpdo para armazenamento de reciclaveis, unidades de apoio com escritorio,
almoxarifado, instalacGes sanitarias, vestiarios, copa/cozinha e outros.

De acordo com levantamento do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC),
podem-se ter trés alternativas de galpdo de triagem e seus respectivos equipamentos. O galpao
pequeno, com trezentos metros quadrados edificados, contando com uma prensa, uma balanca
e um carrinho; o galpdo médio, com seiscentos metros quadrados edificados, contando com
uma prensa, uma balanca, um carrinho e uma empilhadeira; e o galpdo grande, com mil e
duzentos metros quadrados, contando com duas prensas, uma balanca, dois carrinhos e uma
empilhadeira (BRASIL, 2007).

Ja para a compostagem, os residuos organicos devem ser dispostos no patio de
compostagem que deve possuir piso pavimentado (concreto ou massa asféaltica),
preferencialmente impermeabilizado, possuir sistema de drenagem pluvial e permitir a

incidéncia solar em toda a area.
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A técnica da compostagem foi idealizada para obter de forma mais répida e
parcialmente controlada a estabilizacdo de materiais de origem orgénica, sendo que esses
materiais organicos sdo considerados como subprodutos das industrias e rejeitos sanitarios das
cidades. Promovendo a formacdo de um produto (composto), que podera ser utilizado na
agricultura, como alternativa a fertilizagdo inorganica de lavouras, a compostagem impde
destino a esses materiais organicos que estariam contribuindo para poluicdo ambiental (DE
OLIVEIRA et al., 2008).

Segundo o diagnostico dos RSU do Instituto de Pesquisa Econdmica e Aplicada
(IPEA), 51,4% da massa de RSU gerados no Brasil s&o de organicos, o que equivale a 94.000
toneladas por dia (t/dia) de residuos. Desse total estima-se que apenas 1,6% sdo submetidos
ao processo de compostagem. A maior parte continua sendo destinada a aterros sanitarios,
aterros controlados e, na pior situacgdo, a lixdes (IPEA, 2012).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), o Brasil perde R$ 14 bilhdes por ano com a falta de reciclagem
adequada do lixo. Por ano, sdo gerados quase 80 milhdes de toneladas de lixo, mas apenas 4%
sdo reciclados. Sobre os nimeros do desperdicio, sé de plasticos sdo 6 milhdes de toneladas,
papel ou papeldo representam 4,7 milhdes. Vidro (1 milhdo) e aluminio (185 mil) tambem
aparecem entre 0s principais materiais ndo reaproveitados.

Diante de valores tdo questionaveis de dinheiro desperdicado e quantidade de residuos
gerados que ndo tem a devida atencédo e tratamento, se torna nitido o porqué da reciclagem ser
um dos principais gargalos da Politica Nacional dos Residuos Sélidos. Além disso, de acordo
com Siqueira (2015), é fundamental questionar porque a compostagem ndo é mais conhecida
e nem foi adotada como método de tratamento de residuos organicos no meio urbano. Mesmo
em areas vulneraveis, a compostagem domiciliar, de baixo custo, nunca foi amplamente
difundida pelos governos como forma de tratar residuos e promover a saude coletiva.

Sendo assim, de acordo com Dos Santos (2017), verificou-se, de maneira geral, como
fatores limitantes e determinantes que levaram as usinas de triagem e compostagem a nao
realizarem suas atividades de forma adequada, a falta de diagndstico e planejamento, a
auséncia de coleta seletiva, a falta de conhecimento técnico, o baixo controle operacional do
processo, a falta de comprometimento dos gestores e a ma qualidade do composto.

Disso, ainda de acordo com Dos Santos (2017), é visto que as experiéncias no Brasil

com o reaproveitamento de residuos urbanos através dessas unidades tém se mostrado faliveis
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e tém esbarrado em aspectos técnicos e operacionais, implicando em resultados pouco
satisfatorios com respeito ao que objetivam.

Entretanto, existem casos de usinas de triagem de residuos que sdo bem sucedidas no
alcance dos objetivos e demonstram 0 quédo vantajoso e necessario elas podem ser. Siqueira e
Assad (2015), citam como exemplo a Unidade de S&o José do Rio Preto/SP, com capacidade
para atender um municipio de médio porte. Em 2010, apds 21 anos de sua instalacdo, obteve
do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) o registro de produtor de
composto na categoria “fertilizante organico”.

3.6 Empreendedorismo Social

No ambito das necessidades mercadoldgicas modernas e influenciadas pelo fato da
crise econdmica ser uma realidade para qualquer mercado capitalista, fica exposto que o
empreendedorismo se converte ndo s6 em uma Otima oportunidade, mas uma realidade para
guem procura saidas inteligentes e dindmicas para se sobressair tanto em épocas de economia
fragilizada quanto em épocas de expansdes econdémicas (PARKER, 2015).

O termo empreendedorismo foi popularizado pelo estudioso economista Joseph
Schumpeter, a partir da sua teoria da destruicdo criativa em seu livro “Capitalismo,
Socialismo e Democracia”, através do qual os produtos, servi¢cos e métodos de producao sao
substituidos por novos. O autor também caracteriza o empreendedor como sendo alguém
versatil, dominante de conhecimento técnico e pratico, capitalista, organizado e detentor de
recursos financeiros (NETO, 2018).

Para Kirzner (1973), o empreendedor é aquele que cria um equilibrio, encontrando
uma posicdo clara e positiva em um ambiente de caos e turbuléncia, ou seja, identifica
oportunidades na ordem presente. Na visdo de Hisrich (2003), empreendedorismo é o
processo de criar algo diferente e com valor, dedicando tempo e esforcos necessarios,
assumindo riscos financeiros, psicologicos e sociais correspondentes e recebendo as
consequentes recompensas da satisfacdo econdmica e pessoal.

Ja para Dornelas (2012), o empreendedorismo € o envolvimento de pessoas e
processos que, em conjunto, levam a transformacdo de ideias e oportunidades. E a perfeita
implementacdo destas oportunidades leva a criacdo de negdcios de sucesso.

Muito se ouve falar em empreendedorismo, e muitas sdo suas definicdes. Mas com
base nas defini¢Oes dos autores acima se pode dizer que empreendedorismo, envolve-se num

processo de mudangas, que resulta em algo novo, dentro ou fora de uma empresa, com valor
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agregado, e requer comprometimento, esforco e conhecimento dos riscos (TRINDADE,
2015).

O campo do empreendedorismo social vem se expandindo mundialmente a partir da
década de 1980 e inclui um conjunto diversificado de organizagdes da sociedade civil (OSC),
negdcios sociais ou empresas sociais, que podem ser lucrativas ou ndo, e cuja
intencionalidade e missdo organizacional é gerar impacto socioambiental (LIMEIRA, 2015).

Entretanto, na concep¢do de Yunus (2008), aqueles individuos que conduzem
negdcios sociais sdo considerados empreendedores sociais, mas nem todos estes empreendem
atividades dessa natureza, como é o caso das organizagOes da sociedade civil que dependem
de filantropia.

De acordo com Limeira (2015), o empreendedorismo social € um campo de acao
socioambiental e de realizacdo de negdcios, que visa atingir duas metas consideradas
irreconcilidveis: geragdo de impacto social e de valor econémico.

Na visdo de Neto e Froes (2002), quando falamos de empreendedorismo social,
estamos buscando um novo paradigma. O objetivo ndo é mais 0 negécio do negocio [...] trata-
se, sim, do negocio do social, que tem na sociedade civil o seu principal foco de atuacéo e na
parceria envolvendo comunidade, governo e setor privado, sua estratégia.

Para Marques (2021), ser um empreendedor social significa visar a maximizacdo do
capital social a fim de realizar mais iniciativas, programas e a¢des para que uma comunidade,
cidade ou regido possa se desenvolver de maneira positiva e sustentavel. O
empreendedorismo social surge especialmente em contextos turbulentos, de crise e de
desafios econdmicos, sociais e ambientais.

Na pratica do empreendedorismo social, sdo enfatizados os aspectos da inovacgédo e da
visdo social, ou seja, a inovacdo no modelo de negdcios e na forma de operacdo, bem como a
construcdo de uma visdao compartilhada de como atender as demandas sociais e resolver os
problemas ambientais (LIMEIRA, 2015).

Para identificar os empreendimentos sociais, Comini (2011) apresentou diferentes
defini¢cbes utilizadas na literatura nacional e internacional. Segundo a autora, “a empresa
social”’, “o negdcio inclusivo” e o “negdcio social” sdo alguns dos termos usados para
identificar as organizacdes que "visam solucionar problemas sociais com eficiéncia e
sustentabilidade financeira por meio de mecanismos de mercado".

Verga e Silva (2014) identificaram trés formas importantes de empreendedorismo

social:
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Empreendedorismo com impacto social, onde o empreendedor visa o lucro
financeiro para o seu proprio favorecimento, mas provoca certo impacto
social onde atua;

Neg6cio Social, em que as empresas que tém a Gnica missao de solucionar
um problema social, sdo autossustentaveis financeiramente e ndo distribuem
dividendos;

Empreendedorismo Social Assistencial, que tem por objetivo provocar
impactos sociais e/ou ambientais positivos e ndo pode ser concebido sem a
participacdo de mais pessoas e da cooperagdo das organizac¢des da sociedade.
Né&o tem por objetivo alcancar lucro financeiro para seus idealizadores e
quase todos os envolvidos prestam trabalhos voluntarios.

J& Marques (2021), destaca que toda iniciativa de empreendedorismo social é

constituida por trés elementos sequenciais:

O diagnéstico, que é a identificacdo de um problema, ou seja, de alguma
injustica que provoca a exclusdo de determinados segmentos da sociedade
ou algum tipo de sofrimento ao planeta e a humanidade;

A identificacdo da oportunidade, a construgcdo de uma empresa que ofereca
algum tipo de solucdo as vitimas do problema. Esse trabalho é feito com a
iniciativa do empreendedor e com a sua capacidade de formar equipes
motivadas, criativas, inspiradas e com coragem para transformar a realidade;
A criagdo de uma nova realidade, que tem a ideia de que, ap6s a
implementacdo desse novo negécio, os problemas sociais identificados
sejam minimizados, oferecendo mais qualidade de vida a populagéo afetada.

Além disso, Marques (2021) elenca diferencgas entre o empreendedorismo social e o
empreendedorismo tradicional. Segundo ele, o empreendedorismo tradicional € aquele por
meio do qual as empresas oferecem servicos e produtos a sociedade. Assim, essas
organizagdes conseguem lucrar e prosperar cada vez mais com aquilo que arrecadam com as
suas vendas. No empreendedorismo social, também pode haver lucro, mas, nesse caso, existe
também um grande objetivo de levar mais qualidade de vida as pessoas.

As empresas tradicionais até podem fazer algum tipo de acdo em beneficio de
determinadas causas sociais. Ja no empreendedorismo social, as causas sociais sdo o principal
motivo da sua existéncia, e ndo um mero acessorio para aumentar a sua visibilidade e simpatia
com o publico (MARQUES, 2021).

Outra diferenca importante é que as empresas tradicionais segmentam o mercado com
vistas a atender a um publico-alvo especifico, que possa pagar pelas solu¢bes que
comercializa. A empresa social, entretanto, vai ao encontro de populacbes carentes,
marginalizadas e ndo atendidas pelo empreendedorismo classico. Por isso, ela até pode ter fins
lucrativos, mas o seu principal proposito é atender aos apelos de grupos mais necessitados
(MARQUES, 2021).


https://www.ibccoaching.com.br/portal/conheca-os-tipos-de-empreendedorismo-e-suas-areas-de-atuacao-ideais/
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3.7 Plano de Negdcios

O Plano de Negocio ¢ uma ferramenta fundamental que todo empreendedor que
almeja converter sua ideia de negdécio em uma realidade de sucesso deve utilizar, pois, onde
em esferas mercantis contemporaneas, apenas a intuicdo e a razdo ndo sdo capazes de
configurar em uma certeza de desfecho positivo do negécio (DORNELAS, 2008).

Degen (2009) identifica o plano de negdécio como um documento que descreve o
empreendimento que serd desenvolvido e apresenta o conceito do negdcio, 0s riscos e as
formas de administra-los, o potencial de lucro e crescimento econdmico, e a estratégia
competitiva. Aborda de maneira detalhada o plano de marketing, o plano operacional e o
plano financeiro.

Dornelas (2012) descreve o plano de negdcios como um documento que apresenta o
empreendimento e envolve um processo de aprendizagem e autoconhecimento permitindo ao
empreendedor e as partes interessadas, compreender o seu ambiente de negdcios.

Para o Sebrae (2005), plano de negdcios é a forma oficial que o empreendedor
transformara sua ideia em um documento de negdcio, expondo assim, a descricdo do seu
negocio e seus produtos e servigos fornecidos, 0s riscos, concorrentes, estratégias de
comercializacdo, plano de operacdo e a viabilidade financeira de maneira dinamica e em
constante atualizacéo.

Segundo Neto (2018), o plano de negocios pode ser aplicado tanto para novos
empreendimentos quanto para melhoria do gerenciamento de empresas ja experientes,
geralmente com a finalidade de obter crédito financeiro em bancos ou 0rgaos investidores.

De acordo com Dolabela (2008), o publico ao qual o Plano de Negdcio se direciona, se
difere em vérias vertentes, como a propria empresa ou o proprio empreendedor, sécios ja
atuantes e socios em potencial, distribuidores, representantes, 6rgdos governamentais ou
particulares de financiamento, mantenedores de incubadoras e até possiveis franqueados.

Para Hisrich, Peters e Shepherd (2009), o plano de negdcio podera ser apresentado
para funcionarios, investidores, banqueiros, investidores de risco, fornecedores, clientes,
conselheiros e consultores. Ja Dornelas (2012) exp6e que o plano de negdcios € destinado aos
mantenedores das incubadoras, parceiros, bancos, investidores, fornecedores, a empresa
internamente, clientes e scios.

Neste sentido, o plano de negdcio torna-se uma importante ferramenta para direcionar
a coleta de informagdes, o campo de atividade do empreendimento, produtos e servigos

oferecidos, seus potenciais clientes, fornecedores e concorrentes, além de principalmente
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detalhar as vantagens e desafios que o empreendimento ird oferecer (ROSA, 2007).

Na visdo de Degen (2009) é imprescindivel que o plano de negdcios exponha todos 0s
aspectos criticos para o sucesso do negdcio, de forma que possa ser compreendido mesmo por
quem ndo possui conhecimento sobre o tipo de empreendimento. Além disso, € preciso
apresentar logo no inicio os conhecimentos e experiéncias do empreendedor, socios e
colaboradores, para que os futuros investidores possam ver e dar a devida credibilidade para
as projecdes que serdo explanadas no decorrer do plano.

Conforme Hisrich, Peters e Shepherd (2009), existem ao menos trés perspectivas que
precisam ser consideradas na elaboracdo do plano. A primeira delas trata da perspectiva do
empreendedor que possui amplo conhecimento da criatividade e tecnologia do
empreendimento. A segunda diz respeito a perspectiva de marketing, e indica como 0s
empreendedores devem ver o negocio através dos olhos do cliente. Ja a terceira indica a
perspectiva do investidor e nela o empreendedor deve ver o negécio atraves dos olhos do
investidor.

Analogamente, a Endeavor (2010) sistematiza que um plano de negocio bem
elaborado é aquele gque: auxilia 0 empreendedor ou gestor a direcionar suas ideias de maneira
que a tomada de decisdes seja baseada em informacdes reais e confidveis, informatize os
dirigentes e socios quanto as fases de desenvolvimento do empreendimento, defina metas e
objetivos aos gestores e colaboradores, ajude a mensurar o progresso da companhia quanto ao
mercado e seus concorrentes, diminua substancialmente os riscos e incertezas de suas
projecdes e seja uma ferramenta capaz de atrair recursos financeiros e parceiros estratégicos
quando for o caso.

Ademais, na abordagem de Dornelas (2012), o plano de nego6cios possui 0s seguintes
objetivos basicos relacionados ao negocio: testar a viabilidade de um conceito de negdcio;
orientar o desenvolvimento das operacoes e estratégia; atrair recursos financeiros; transmitir
credibilidade; desenvolver a equipe de gestéo.

Orso (2008) acrescenta que o plano de negédcio, além de planejar o empreendimento, é
um instrumento para acompanhar o crescimento e o desenvolvimento do negécio, através do
amplo conhecimento dos recursos da empresa e dos fatores que a influenciam, tornando os
riscos menores. J4, sob o ponto de vista da Endeavor (2010), através do seu guia “Como criar
um plano de negocios”, o plano de negdcio tem como objetivo principal, alocar recursos
humanos, tecnoldgicos e financeiros, assinalando as oportunidades e prevendo possiveis

dificuldades a serem enfrentadas, constituindo assim, um instrumento indispensavel para
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inicializacdo e continuidade de um empreendimento, independente dele precisar ou ndo de
recursos financeiros, capitalizagéo e pesquisas de mercado.

Neto (2018) discorre sobre a estruturagdo do plano de negdcios. Segundo ele, os
planos séo compostos por:

Sumario Executivo, com a descricdo do projeto e seu enguadramento
tributario; Plano de marketing, com a descricdo dos produtos produzidos,
estudo dos clientes, concorrentes e fornecedores, estratégias promocionais e
estrutura de comercializacdo; Plano operacional, contendo a descricdo da
capacidade produtiva e comercial definidos como base de calculos, a analise
do processo de producdo e a necessidade de pessoal; Plano Financeiro, com
0s custos estimados com investimento de instalagdo e operacdo
detalhadamente; Demonstrativos de resultados, expondo os fluxos de caixa,
fluxos acumulados e lucros brutos e liquidos;Indicadores de viabilidade,
indices que determinam a viabilidade de implantacdo do empreendimento,
como o Ponto de Equilibrio, Valor Presente liquido, Taxa Interna de
Retorno, Payback, Lucratividade e Rentabilidade.

Por fim, conclui-se que é inexistente a presenca de um modelo padrdo de um Plano de
Negdcio, cada empreendedor encontra diferentes desafios que devem ser analisados na sua
elaboracdo, para cada tipo de empresa que ele desejar aplicar a ferramenta, portanto, em cada
situacdo deve-se identificar o que é essencial para que seu plano atenda suas necessidades.
Cada empreendimento apresentara suas diferentes singularidades e o documento deve ser
justaposto perante cada uma das suas particularidades. (DORNELAS, 2012).

“Existem diversas formas de elaborar um plano de negodcio, mas ndo existe uma
formatacdo Unica ou um padrdo para seu desenvolvimento. A profundidade e qualidade das
informacGes vao definir o trabalho e o tempo despendido na elaborac¢do do plano de negdcios”
(ENDEAVOR, 2010).

Sendo assim, a PNRS € um instrumento juridico nacional que abrange todos os niveis,
etapas e informacgdes relacionadas ao gerenciamento e gestdo dos residuos solidos. O
embasamento legislativo e todos 0s outros processos da gestdo de residuos do municipio de
Pirapetinga estdo interligados com a PNRS. Desta forma, buscar a implantacdo de uma Usina
de Triagem e Compostagem e incentivar a coleta seletiva no municipio, sdo acdes que seguem
as diretrizes da politica e, para que isso seja possivel, € necessaria a realizacdo de analises e
estudos dos cendrios da gestdo de residuos sélidos no municipio de Pirapetinga, visando
viabilizar, através de um plano de negdcios, os objetivos econbémicos, ambientais e sociais

que uma UTC pode gerar.
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4 METODOLOGIA

Para estruturacdo e organizagdo do plano de negdcios, bem como desenvolvimento do
projeto, foi descrito os tipos de pesquisas utilizadas e foram elaborados um memorial
descritivo e um memorial de célculo, ambos de suma relevancia para obtencdo dos resultados
finais e conclusédo das analises.

4.1 Tipo de Pesquisa

Com o intuito de atingir os objetivos propostos neste trabalho, entende-se que 0s
estudos realizados podem ser classificados como mistos, ou seja, contendo partes com
caracteristicas quantitativas e partes com caracteristicas qualitativas.

Bauer e Gaskell (2012), acrescentam que o0 interesse da pesquisa qualitativa se
concentra na expressdo espontanea das pessoas sobre suas acdes e dos outros e 0 que é
realmente importante para elas. Sendo assim, esse tipo de pesquisa foi adotada para interpretar
e entender em profundidade qual a aceitacdo e o entendimento do projeto empreendedor pelas
stakeholders, buscando captar a forma de agir e o que pode ser feito para atrair o interesse e
cooperagdo das mesmas.

Ja 0 método quantitativo, como se trata de um estudo de andalise de viabilidade
financeira-econdmica, foi utilizado para se ter uma previsdo mais objetiva e concisa do
investimento, possibilitando analisar através de ndmeros a viabilidade do empreendimento.
Este método serve para realizar uma mensuracdo numeérica, baseado em formulas, auxiliando
os envolvidos no empreendimento a ter uma afericdo de sua rentabilidade, proporcionando
informacGes que sdo importantes na tomada de deciséo.

Quanto aos meios da investigacdo, foi realizada a pesquisa bibliografica, usando dados
secundarios. Na concepcdo de Malhotra (2011), os dados secundarios sdo aqueles que ja
foram coletados para outro propdsito e podem ser levantados mais rapidos e com um custo
mais baixo. Em conformidade com Severino (2007), a pesquisa bibliografica é realizada a
partir de registros disponiveis em livros, artigos, teses, etc. que disponibilizam dados ja
trabalhados por outros pesquisadores e que contribuem para o estudo.

Em concordancia, Gil (2010) acrescenta que a vantagem da pesquisa bibliografica esta
em o pesquisador ter acesso a uma gama de informacdes que ndo poderia obter diretamente.
No entanto, a coleta de dados secundarios exige uma analise profunda das fontes e do seu

conteudo, para descobrir possiveis incoeréncias ou contradigdes evitando reproduzir erros.
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4.2 Memorial Descritivo

O memorial descritivo traz em detalhes tudo que sera executado no projeto, o corpo
tedrico do plano de negdcios, bem como a caracterizacdo da area e a descricdo processos e
estruturas que compde uma UTC.
4.2.1 Caracterizacio da Area de Estudo

O municipio de Pirapetinga esta localizado no estado de Minas Gerais, inserido na
regido imediata de Além Paraiba e regido intermediaria de Juiz de Fora (Figura 1). E cortado
pela rodovia MG-393 que faz ligagdo com a BR-116, uma das principais rodovias federais, a
45 km de percurso no sentido sudoeste de seu territorio. Além disso, 0 municipio também é
atravessado pelo rio Pirapetinga, importante afluente do rio Paraiba do Sul, e seu territério
limita-se com os municipios de Leopoldina, Recreio, Estrela Dalva, Palma e Santo Antonio de
Padua (RJ).

Figura 1 - Mapa de localizacdo do municipio de Pirapetinga/MG.
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Fonte: COPPETEC (2006); IDE-SISEMA (2021).

De acordo com o Censo IBGE (2010), o municipio de Pirapetinga possui uma
densidade demografica de 54,35 hab/km? e uma populacgéo total de 10.364 habitantes, estando
sua maior parte concentrada na area urbana (87,82%) com 9.102 habitantes e 1.262 habitantes
na area rural (12,18%). Sendo assim, Pirapetinga é classificado como um municipio de
pequeno porte, por apresentar menos de 25 mil habitantes.

Com o objetivo de coadjuvar o entendimento das demandas futuras pelos servicos de

coleta e manejo dos residuos sélidos para 0 municipio de Pirapetinga, se vé a necessidade de
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analisar a projecdo populacional para um horizonte de planejamento de 20 anos. Os resultados
encontrados podem aprimorar a tomada de decisdo e alinhar as estratégias de forma a
conseguir os resultados esperados (PMGIRS, 2022). No gréafico da figura 2 é possivel
acompanhar a evolucao populacional no municipio.

Figura 2 - Evolucéo populacional de Pirapetinga/MG.
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Legenda: A populacdo de 2020 ndo foi definida através de levantamento censitario e sim, por
estimativas do préprio IBGE.
Fonte: PMGIRS (2022).

4.2.2 O Empreendimento

O empreendimento sera nomeado como Usina de Triagem e Compostagem
Pirapetinguense (UTCP) e serd administrada pela Prefeitura Municipal de Pirapetinga,
atuando como prestadora de servicos de triagem, reciclagem, compostagem e comércio dos
residuos solidos urbanos gerados no municipio.

Em geral, a UTCP ira separar os materiais dos residuos solidos urbanos, para que 0s
materiais reciclaveis sejam reintroduzidos no processo industrial, sendo reciclados ou
transformados em novos produtos e, posteriormente, comercializados.

Quanto a parcela de material organico, o material sera destinado a compostagem que,
de acordo com Brasil (2017), é o processo de decomposicdo biolégica controlada da matéria

organica por uma diversa populacdo de organismos, em condicdes aerdbias e termofilicas, tendo
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como resultado um material estabilizado, com caracteristicas completamente diferentes dos de sua
origem.
4.2.3 Conceito do Empreendimento

A missdo da UTCP ¢é servir de ferramenta para auxiliar no avanco e melhoria do
gerenciamento municipal dos residuos solidos urbanos e contribuir na construgdo de uma
gestdo sustentavel, através de processos operacionais ambientalmente corretos, socialmente
inclusivos e economicamente viaveis.

Além disso, a implantacdo da UTCP visa tornar o municipio de Pirapetinga referéncia
em gerenciamento e gestdo de residuos solidos urbanos no estado de Minas Gerais, atuando
com exceléncia em prol da sustentabilidade do empreendimento e do meio ambiente,
seguindo valores de responsabilidade socioambiental, qualidade do servico e bem estar do
colaborador no ambiente de trabalho.

4.2.4 Localizagcdo da UTCP

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2010), para a implantacdo de
unidades de triagem e compostagem é necessario que o municipio se disponha de éarea
necessaria e adequada. No caso de Pirapetinga, foi informado pela PMP que existe uma area
disponivel de propriedade da prefeitura que possui um tamanho de 7 ha e fica localizada na
MG 393, km 1, a cerca de 1,8 km do centro da cidade.

Figura 3 — Area disponivel para implantacio da U

TCP em relacdo a cidade de Pirapetinga.
“1 2o 4 : R /= -

\
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2022).
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Figura 4 — Area disponivel para Implantagio da UTCP.
~

70.186,76 m*

Fonte: Google Earth (2022).
Figura 5 — Area disponivel para implantacdo da UTC in loco.
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Fonte: ASL (2021).

4.2.5 Licenciamento Ambiental do Empreendimento

De acordo com a DN COPAM 217/17 que estabelece critérios para classificacdo,
segundo o porte e potencial poluidor, bem como os critérios locacionais a serem utilizados
para definicdo das modalidades de licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades
utilizadores de recursos ambientais no Estado de Minas Gerais, as Usinas de Triagem e
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Compostagem sdo classificadas com o codigo E-03-07-9 (Unidade de triagem de reciclaveis
e/ou de tratamento de residuos organicos originados de residuos sélidos urbanos).

Em relacdo ao licenciamento ambiental necesséario para implantacdo da Usina de
Triagem e Compostagem no municipio de Pirapetings/MG, foram realizadas pesquisas e
analises técnicas utilizando as diretrizes da DN COPAM 217/17 e a plataforma publica IDE-
Sisema (Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos), que auxilia na andlise do Critério Locacional de Enquadramento, necessario para
direcionar o tipo de licenciamento que tera que ser aplicado.

De inicio, tomou-se nota das informacGes contidas no cédigo em que o
empreendimento se enquadra, possibilitando concluir, que o Potencial Poluidor/Degradador
Geral do empreendimento recebe a classificagdo Medio (M) e o Porte, que é medido de
acordo com a quantidade de RSU operada diariamente, é classificado como Pequeno (P).

A partir da definicdo do potencial poluidor/degradador e do porte do empreendimento,
é possivel determinar sua classe. Os empreendimentos e atividades modificadoras do meio
ambiente sdo enquadrados em seis classes que conjugam o porte e o potencial
poluidor/degradador do meio ambiente e conclui-se que a UTCP é classificada como Classe 2.

Posteriormente, foram analisados os Critérios Locacionais em que o empreendimento
se enquadra. A localizacdo onde o empreendimento sera implantado situa-se em uma area
com uma ocorréncia considerada Muito Alto para ocorréncia de cavidades o que estabelece o
Peso 1 para o Critério Locacional. Vale ressaltar que todos os demais critérios foram
analisados, porém este foi 0 Unico que incide sobre a area.

Sendo assim, para estabelecer as modalidades do licenciamento em que o
empreendimento se enquadra, utiliza-se a matriz de conjugacdo de classe e critérios
locacionais. Alinhando as informac@es analisadas a essa matriz, conclui-se que sera necessaria
a modalidade de licenciamento LAS-RAS, sendo LAS - Licenciamento Ambiental
Simplificado e RAS - Relatério Ambiental Simplificado.

4.2.6 Anélise Gravimétrica dos RSU

Para o presente estudo, foi utilizada a analise gravimétrica realizada pela PMP, que
avaliou a composicdo gravimétrica dos RSU de origem residencial, comercial e publico
gerados no municipio de Pirapetinga. A quantidade diaria de RSU recolhidos pelo servigo
publico de limpeza e encaminhados ao Aterro Sanitario varia de acordo com a rota realizada
pela equipe de coleta. De acordo com informacfes do PMGIRS, sdo coletadas no municipio
em média 7,51 t/dia.
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Os residuos foram colocados em um pétio e, em seguida, triados nas seguintes fragdes:
1) Materiais reciclaveis — plastico filme, papel misto, papeldo, plastico PET, plastico rigido,
sucata ferrosa, vidro, isopor, plastico (copos descartaveis) e aluminio; 2) Rejeitos — trapos,
sapatos, couro, borracha, papel higiénico, fraldas descartaveis, absorventes, pneus, madeira e
RSS e 3) Matéria Organica — resto de frutas, comida, verduras e folhas.

Figura 6 - Equipe envolvida na triagem.

Fonte: ASL (2021). ‘
Apos triados, os residuos foram acondicionados em tambores de metal com taras ja
conhecidas e posteriormente pesados.

Figura 7— Residuos triados sendo pesados em Pirapetinga

a5 R ] .

Fonte: ASL (2021).
Dentre os residuos triados foram encontrados alguns RSS descartados junto com 0s

residuos domiciliares, comerciais e pablicos, o que ndo é a metodologia correta a ser adotada,
visto que 0 municipio j& possui uma empresa terceirizada para a coleta. Abaixo estdo
ilustrados os residuos que podem ser reciclados, rejeitos e material organico triados na
analise.
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Figura 8- Plastico filme (Ebalag_enﬁs de Polietileno de B

aixa Densidade — PEBD).
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Fonte: ASL (2021).

Figura 9— Papel misto e papelao.

. R

Fonte: ASL (021). -
Figura 10— Plastico de polietileno tereftalato (PET).

*
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lagens de Polietileno de Alta Densidade — PEAD).

Figura 11— Plastico rigido (

Fonte: ASL (2021).
Figura 12— Isopor.



Figura 14— Sucata (Metais Ferrosos).
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Fonte: ASL (2021).
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Figura 17— Rejeitos (Trapos, Sapatos, Couro e Borracha).

i

Fonte: ASL (2021).

Figura 18 - Rejeitos (Papel Higiénico, Fraldas descartaveis e Absorventes).

Fonte: ASL (2021).

Figura 19 - Fracao Organica (Cascas de Frutas

& 5 o ’!”

Fonte: ASL (2021).

e Verduras, Restos de Alimentos).
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4.2.7 Estrutura Organizacional dos Colaboradores

No inicio de suas atividades, a UTCP serd constituida por uma estrutura
organizacional relativamente simples, possuindo apenas dois colaboradores administrativos,
triadores, transportadores de residuos e enfardadores, sendo geridos e supervisionados pela
Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Agricultura e Pecuéria.

Dentre os dois colaboradores supracitados um sera o diretor administrativo, exercendo
funcdes de gestdo, fiscalizacdo, tesouraria e marketing; e o outro sera o supervisor de operacao,
exercendo fungdes de fiscalizagdo de seguranca do trabalho, controle de almoxarifado,
manutencdes, controle de qualidade e supervisdo das atividades exercidas pelos demais
colaboradores.

Na Figura 20 é possivel visualizar o organograma que demonstra a estrutura do
empreendimento, seccionados de acordo com seus setores e funcoes.

Figura 20 — Organograma da UTCP.

Fonte: Do autor (2022).
4.2.8 Processos Operacionais

Conforme o Manual de OrientacGes Béasicas para Operacdo de Usina deTriagem e
Compostagem de Lixo - FEAM (2006), as Usinas de Triagem e Compostagem (UTC)
geralmente séo implantadas em locais apropriados e devidamente licenciadas pela Fundacao
Estadual do Meio Ambiente (FEAM) e sua estrutura fisica € composta por diversos setores

como, patio de recepcdo, galpdo de triagem, patio de compostagem e unidade de apoio.
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O processo operacional das UTC’s inicia-se no péatio de recepcdo dos residuos, setor
onde todos os residuos coletados no municipio sdo descarregados, sejam eles domiciliares ou
comerciais. O pétio de recepcao deve apresentar piso em concreto, com sistema de drenagem
de &guas pluviais e efluentes que por ventura forem gerados no local, que deve ser coberto, e
sua cobertura deve permitir a entrada de caminhd@es tipo basculante. A via de acesso ao setor
de descarga deve ser preferencialmente pavimentada, quando ndo for possivel, no minimo
cascalhada, e devera permitir a manobra dos veiculos coletores.

O fosso para descarga deve estar preferencialmente acima do nivel da triagem, ser
metalico ou em concreto, ter paredes lisas com inclinagdo que permitam aos residuos, por
gravidade, escoarem até a mesa, onde sera realizada a triagem. ApoOs a descarga uma pré-
triagem deve ser realizada, onde os residuos considerados médios ou grandes sdo separados
dos demais.

A triagem corresponde a etapa em que o0s residuos sdo separados manualmente por
grupos: matéria organica, reciclavel ou rejeitos. Esta separacdo € feita em uma mesa de
concreto ou metal, que pode ser mecanizada ou ndo, denominada mesa de triagem. Apds a
triagem, os materiais reciclaveis sdo pesados, prensados, enfardados e transportados ate as
baias, onde ficardo acondicionados até a comercializacéo.

O local onde se encontram as baias deve ter preferencialmente estrutura em alvenaria,
estar em local de facil acesso para os veiculos que recolherdo os materiais comercializados,
aléem de possuir area suficiente para a execucdo de tarefas como prensagem e enfardamento
dos materiais reciclaveis. Apos a prensagem os fardos devem estar organizados em pilhas,
separadas por tipo de material. O local deve contar ainda com sistema de prevencdo a
incéndio, sendo dotado de extintores com capacidade de 10 litros de agua pressurizada
(FEAM, 2006).

O material organico € destinado ao patio de compostagem, onde serdo organizados em
leiras. Este deve ter seu piso em concreto ou revestimento asfaltico, ser impermeabilizado,
com sistema de drenagem de aguas pluviais e permitir a acdo dos raios solares em toda a sua
extensdo. As juntas de dilatacdo do patio devem ser rejuntadas constantemente. Apos 0
processo de compostagem, o material deve ser estocado em local coberto, com piso
pavimentado, para que sua qualidade ndo seja comprometida (FEAM, 2006).

Quanto aos rejeitos, materiais que devem ser descartados, estes serdo encaminhados e

armazenados temporariamente em cacambas estacionarias de rejeitos. Periodicamente, de



acordo com a demanda da UTCP, estas cacambas serdo esvaziadas e todo o material sera
destinado de forma ambientalmente correta ao aterro sanitario.

Por fim, a usina também deve possuir unidades de apoio, formadas pelas instalacGes e
equipamentos existentes como o escritorio e seus mobiliarios, refeitorio e seus respectivos
equipamentos, vestiarios/banheiros masculino e feminino e suas instalagdes.

Na Figura 21 é possivel visualizar o fluxograma que demonstra a organizagdo das
estruturas do empreendimento de acordo com a sequéncia dos processos operacionais que serdo
realizados na UTCP.

Figura 21 — Fluxograma dos processos da UTCP.
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l;--_

Fonte: Do autor (2022).
4.2.9 Descricgdo das Instalagcdes do Empreendimento
O galpéo de triagem foi projetado para operar de forma simplificada, onde o processo
de triagem dos materiais serd executado manualmente em mesa estatica de concreto, e a
matéria organica obtida neste processo sera encaminhada a um patio de compostagem. Como
a quantidade de triadores para a UTC dos residuos de Pirapetinga é alta, a melhor opgéo séo
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as mesas de triagem transversais, que permitem a operacdo de um maior nimero de triadores

por unidade de area, como mostra a Figura 22.
Figura 22 — Mesa de triagem transversal.
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Fonte: Brasil (2008).
Os volumes das baias de reciclaveis foram calculados para armazenar os residuos até a
obtencdo de uma quantidade razoavel para a venda. Adotou-se o periodo de armazenamento
de um més (30 dias) para vidros e metais, e uma semana (7 dias) para os plasticos e papéis. A

Figura 23 mostra como as baias devem ser construidas.
Figura 23 — Baias de Reciclaveis.
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Fonte: Do autor (2022).
Ja o dimensionamento do péatio de compostagem foi feito para o método de

compostagem em leiras com revolvimento mecanico, por ser o método mais simples, que
demanda o menor investimento, e tem a manutencdo mais barata. Por fim, as estrututras da
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unidade de apoio foram dimensionadas de acordo com a quantidade de colaboradores e as
respectivas demandas que os mesmos terdo diariamente no ambiente de trabalho.
4.2.10 Procedimentos Operacionais
Em 2019, a FEAM elaborou uma cartilha de orientacGes sobre Operag6es de Usina de
Triagem e Compostagem, estabelecendo alguns procedimentos a serem seguidos durante as
operagdes na UTC, conforme o Quadro 1.
Quadro 1 — Procedimentos operacionais das UTCs.

Area de Recepcéo dos Residuos Sélidos Urbanos

1 | Receber nesta &rea exclusivamente os residuos domiciliares, comerciais e publicos.

2 | Retirar os materiais volumosos e promover o0 acondicionamento adequado.

3 | Cobrir com lona os residuos que eventualmente ndo tenham sido processados no dia

da coleta

4 | Impedir a entrada de animais no local e desinsetizar o local.

5 | Manter os ralos e as canaletas de drenagem sempre limpos e desobstruidos.

6 | Repor, quando necessario, 0s EPIs e uniformes dos trabalhadores.

7 | Realizar manutencédo da area sempre que houver necessidade.

8 | Higienizar a area de recepcdo apos o encerramento das atividades.

Area de Triagem

1 | Promover rigorosa separacao dos residuos.

2 | Pesar os materiais triados antes de encaminha-los para a destinagéo final.

3 | Limpar o local ap6s o encerramento das atividades.
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Evitar que os componentes separados caiam no chéo.

Substituir os tambores ou bombonas danificados.

Realizar manutencdo dos componentes mecanizados da mesa de triagem.

Lavar os recipientes de acumulacdo e os tambores utilizados no transporte da matéria

organica e dos rejeitos.

Baias de Reciclaveis

Verificar a validade dos extintores e providenciar a recarga, quando necessario.

Lavar e higienizar as baias a cada retirada dos fardos.

Promover a manutencdo dos equipamentos.

Promover o escoamento e comercializacdo dos reciclaveis, evitando seu acimulo e

falta de espacos nas baias.

Verificar as condicdes de impermeabilizacdo do piso.

Organizar e empilhar os fardos por tipo de material.

Compostagem

Identificar as leiras, até os 120 dias de compostagem, com placas humeradas.

Promover a poda da vegetacdo no entorno do patio de compostagem, a fim de evita

sombreamento.

Verificar umidade das leiras.
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4 | Eliminar as moscas, cobrindo as leiras novas com uma camada de composto maturado
e dedetizando as canaletas.

5 | Atentar para a presenca dos nutrientes essenciais a0 processo.

6 | Retirar durante os reviramentos os inertes presentes nas leiras.

7 | Verificar as condi¢cdes de impermeabilizacdo do piso do patio e das juntas de
dilatag&o.

8 | Testar o funcionamento e substituir, caso necessario, a torneira e mangueira que
abastecem o pétio de compostagem.

9 | Promover a aeracdo por meio do reviramento, na frequéncia de 3 em 3 dias.

10 | Ler e anotar a temperatura diaria, até 120 dias de compostagem.

11 | Garantir o tamanho de até 5 cm das particulas a compostar.

12 | Retirar qualquer vegetacao produzida nas leiras.

13 | Limpar os ralos e as canaletas de drenagem.

14 | Impedir 0 armazenamento de residuos e sucatas no patio.

Fonte: Adaptado de FEAM (2019).

4.2.11 Equipamentos e Maquinas

De acordo com o Ministério das Cidades (2008), os equipamentos necessarios ao

perfeito funcionamento da usina de triagem e compostagem sdo a balanca com capacidade de

até 1.000 kg, prensa, carrinhos e empilhadeira. Além disso, como o processo operacional da

UTPC ndo contara com valas de aterramento, serdo necessarias cagambas estacionérias para

armazenamento temporario dos rejeitos. Este material sera recolhido periodicamente pelos

caminh@es disponiveis da PMP e destinados ao aterro sanitario. Como também, sera adquirido
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triturador de vidro para atender as demandas da UTCP, auxiliar os colaboradores no manuseio
deste material e aumentar a qualidade do residuo para ser comercializado.
4.2.11.1 Prensas

As prensas hidraulicas sdo utilizadas para o enfardamento do material reciclado ap6s a
sua separacdo. As prensas hidraulicas podem ter variadas configuracfes, porém seu principio
de funcionamento é sempre o mesmo: uma bomba hidraulica gera uma vazdo de fluido
hidraulico com alta pressdo que é direcionada para um pistdo que dependendo de sua area e da
pressao do sistema pode resultar em uma forca de grande magnitude que € direcionada
conforme a necessidade das prensas.

Este processo diminui o volume de material a ser vendido, facilita o transporte dos
fardos até as areas de armazenamento, e ainda diminui o tamanho das areas necessarias para
estoque dos fardos até que sejam encaminhados para a venda. As prensas podem ser utilizadas
para producéo de fardos de papel, papeldo, PET e outros tipos de plasticos em gerale latinhas
de aluminio. Um exemplo deste tipo de prensa pode ser visualizado na figura 24.

Figura 24 — Prensa Enfardadeira.

Fonte: Google (2022).
4.2.11.2 Balanca

A balanca de pesagem é um equipamento necessario tanto para conhecimento da
quantidade de material processado quanto para estabelecimento adequado dos valores de
venda por quilograma de material separado e prensado a ser comercializado. As balancgas
utilizadas nos casos dos galpbes sdo aquelas conhecidas como balancas de plataforma, que
sdo indicadas para pesagem de fardos e, preferencialmente, possuem capacidade minima de

1000 kg. Um exemplo deste tipo de balanca pode ser visualizado na figura 25.
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Figura 25 — Balanga de Plataforma.

Fonte: Google (2022).

4.2.11.3 Carrinho de Transporte

Os carrinhos sdo equipamentos de transporte utilizados principalmente para
transportar os fardos. Comumente, dentre os mais utilizados, estdo o carrinho de plataforma
(Figura 26) e o carrinho palet manual (Figura 27), que devem ter a capacidade de carga de
acordo com as demandas do processo.

Figura 26 — Carrinho de Plataforma.

Fonte: Google (2022).
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Figura 27 — Carrinho Palet Manual.

X

Fonte: Google (2022).
4.2.11.4 Empilhadeira

A empilhadeira é um equipamento utilizado para auxiliar na decorrente necessidade de

economia de espaco e melhor organizacéo dos locais de armazenamento, ja que os fardos, até
que estes sejam vendidos e transportados, possuem necessidade de serem armazenados e
separados por material em area especifica. De inicio propde-se uma empilhadeira manual,
com capacidade de carga que varia de 500 a 1000 kg, como pode ser visualizado na figura 28.

Figura 28 — Empilhadeira Manual.

Fonte: Google (2022).

4.2.11.5 Cacamba Estacionaria de Rejeitos

A cacamba estacionaria € um equipamento de armazenamento temporario que recebe
0 material considerado como rejeito e serve como meio de substituicdo as valas de
aterramento. Todo o material é recolhido periodicamente e destino ao aterro sanitario. Sugere-
se que sejam adquiridas duas, para que, quando for preciso esvazia-la ndo seja necessario

parar a linha de triagem. Um exemplo deste equipamento pode ser visualizado na figura 29.
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Figura 29 — Cacamba de Rejeito.

Fonte: Google (2022).

4.2.11.6 Triturador de Vidro

O triturador de vidro é um importante equipamento para gerenciar um material que
merece muita atencdo e cuidado. E utilizado para reciclagem de garrafas e restos de vidro em
pequena escala que, ao realizar a trituracdo do vidro, é possivel reduzir o seu volume para o
fornecimento de material reciclavel. Além de aumentar a qualidade do material reciclado, é
importante para se ter um processo seguro e eficaz. Um exemplo deste equipamento pode ser
visualizado na figura 30.

Figura 30 — Trituador de Vidro.
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Fonte: Google (2022).

4.2.12 Plano Comercial
A logistica comercial da UTCP sera de estrutura simples, sendo gerida pelo diretor
administrativo com o auxilio do supervisor operacional e da secretaria de Meio Ambiente. A
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projecdo inicial é focar as vendas dos materias reciclados/compostados para empresas da
regido da Zona da Mata de Minas Gerais e Noroeste Fluminense — Estado do Rio de Janeiro.

Para abranger clientes e empresas parceiras, a UTCP realizara contatos telefénicos, via
e-mail, mantendo um sistema de cadastros sempre atualizado. Ainda, serdo realizadas
campanhas para divulgar os beneficios dos servicos prestados de forma a maximizar a
importancia do trabalho de uma Usina de Triagem e Compostagem no ambito social e
economico.
4.2.12.1 Clientes e Fornecedores

A demanda do mercado por materiais reciclaveis nunca foi tdo intensa. Essa demanda
existe, porque mesmo com milhGes de pessoas e cooperativas coletando, poucas conseguem
negociar diretamente com as industrias. Grandes empresas precisam e querem comprar,
porém, buscam quantidade e qualidade. Estamos falando de toneladas de aluminio, papeldo,
plastico, sucatas e tantos outros materiais que podem ser reciclados.

Ha empresas de vérios setores, como de alimentos, por exemplo, que possuem
programas e canais para comprar residuos reciclaveis. Os clientes da UTCP serdo instutices
e empresas que necessitam de materiais reciclados e compostados de boa qualidade em sua
cadeia produtiva e que almejam fortalecer a identidade sustentavel da marca, ja que a compra
e venda de materias reciclaveis, além de ser uma nova fonte de renda para as empresas, geram
credibilidade no mercado, diminuicdo de gastos, cumprimento de medidas e atendimento de
legislacdo ambiental, além de contribuir diretamente com a sustentabilidade do ambiente em
que a empresa esta inserida.

Quantos aos fornecedores, os catadores de materiais reciclaveis serdo 0s mais efetivos
da UTCP. Atualmente no municipio de Pirapetinga ndo ha muitos catadores, e os atuantes nao
possuem infrastrutura e apoio necessario para realizar o trabalho. Desta forma, serdo
elaboradas metodologias para capacitacdo dessas pessoas e haverd maior incentivo para a
atividade, através de auxlio com equipamentos de protecéao individual, cadastro junto a UTCP
para venda dos materiais coletados e, futuramente, a criagdo de uma associacdo de catadores.
Os EPIs e 0s materiais e equipamentos para o escritorio e unidade de apoio, serdo concedidos
pela Prefeitura Municipal de Pirapetinga.
4.2.12.2 Sistema de Gestéao e Controle de Qualidade

Para gestdo da UTCP, os colaboradores administrativos utilizardo os sistemas que
terdo como base planilhas eletrbnicas para controlar estoques, servigos, vendas, fluxo de

caixa, bem como o planejamento financeiro do empreendimento. As notas fiscais eletronicas


https://portalresiduossolidos.com/como-criar-uma-lista-de-compradores-de-reciclaveis/
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serdo geradas através do software do governo federal (Emissor de NF-e) o qual estd
disponivel para download no proprio web site da fazenda.

Além disso, serdo emitidos laudos para seus clientes, comprovando a destinacao
ambientalmente correta de todos os rejeitos gerados na cadeia produtiva; sera criado um portal
de transparéncia para que a populacdo e a PMP possam acompanhar o plano financeiro,
orgamentos e investimetimentos realizados pelo empreendimento; serdo elaborados planos de
monitamentos e auditorias com intuito de fiscalizar e contribuir com a sustentabilidade,
seguranca e adequacdo as normas da cadeia produtiva; além de incentivar e promover
perodicamente oportunidades de capacitacdo aos colaboradores.

Quanto ao controle de qualidade, a Usina de Triagem e Compostagem Pirapetinguense
prezard por desenvolver os processos com qualidade, sustentabilidade e seguranca, se
atentando em atender as especificidades de cada material, os procedimentos operacionais, 0
bem estar e a seguranca dos colaboradores no ambiente de trabalho, além de entregar aos
clientes, materiais de alta qualidade, produzidos em uma cadeia sustentavel e organizada.

Ademais, seguira as legislacbes vigentes as quais 0 empreendimento deve estar
enquadrado, desde o processo de coleta até a destinacdo final. Todo este escopo sera gerido,
principalemente, pelo supervisor operacional, que abordara questdes como a qualidade das
etapas do processo produtivo, qualidade dos materias, funcionalidade dos equipamentos,
limpeza, organizacdo, seguranca no ambiente de trabalho, atendimento aos prazos e a
responsabilidade socioambiental da cadeia produtiva.
4.2.12.3 Parcerias

Levando em consideracdo a dificuldade encontrada na gestdo de residuos em todo o
pais, as parcerias sdo aliadas essenciais para que o empreendimento se desenvolva e usufrua
das oportunidades. Desta forma, pretende-se estabelecer parcerias com os clientes, setor
privado, instituicbes de ensino e prefeituras de outros municipios, de forma a difundir o
empreendimento ao publico em geral e reforcar a importancia de se ter uma gestdo de
residuos eficaz e sustentavel no &mbito econdmico, social e ambiental.

4.2.12 Plano de Marketing

Um plano de marketing nada mais é do que o planejamento das a¢6es de marketing do
empreendimento, buscando alcancar um determinado objetivo. O plano elaborado para a
UTCP visa a divulgacdo dos materiais, processos, como também tem um papel de suma

importancia na conscientizacdo da populagdo em busca de apoio e atitudes pro coleta seletiva,
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algo que é de extrema importancia para o bom funcionamento da cadeia de processos
operacionais de uma Usina de Triagem e Compostagem.

Portanto, o plano de marketing pode ser considerado como uma ferramenta de gestao
para 0 empreendimento se manter competitivo no mercado em que ele esta inserido, através
de estratégias competitivas de marketing. Além disso, € um meio de aproximacdo da
populacdo com os objetivos sociais e ambientais realizados por uma UTC.
4.2.12.1 Posicionamento

Um posicionamento eficaz do empreendimento, auxilia na tomada de deciséo, orienta
a estratégia de marketing, esclarece a esséncia dos servicos prestados e identifica os objetivos
que ajuda a populacdo entender a importancia da implantacio de uma UTC.
Além disso, o posicionamento deve pensar no presente e no futuro, para que O
empreendimento tenha espago para crescer e melhorar. Com isso, € preciso alcancar um
equilibrio entre o que o empreedimento é atualmente e o que ele poderia ser no futuro.

Sendo assim, posicionar-se de forma eficiente e eficaz traz inimeras vantagens para o
empreendimento, como influencia diretamente nos seus impactos e resultados. E um trabalho
minucioso e detalhado que tem de ser construido dariamente no ambiente de trabalho,
difundido aos colaboradores, fornecedores, clientes e populagdo, com transparéncia, ética,
respeito, favorecendo asssim, a valorizacdo e confibialidade ao empreendimento.
4.2.12.2 Pagina na Web e Redes Sociais

Atualmente 81% da populacdo brasileira acessou a internet em 2021, cerca de 159,01
milhdes de brasileiros acessaram as midias sociais diariamente. Além disso, a previsdo é de
que até o final de 2026 o Brasil acumule em média 184,76 milhGes de pessoas — crescendo,
entdo, pelo menos 16,18% no nudmero de usuarios conectados nos proximos 5
anos. 1sso equivale a 87,09% da populacéo brasileira.

Numeros tdo notdrios e grandiosos mostram a influencia e a geracdo de oportunidade
que a internet e as redes sociais proporcionam sobre a populacéo brasileira. Sendo assim, para
a UTCP, serdo criadas algumas redes sociais e uma aba exclusiva para o empreendimento no
site da Prefeitura Municipal de Pirapetinga, onde serdo divulgados informacdes, produtos,
acOes e programas relacionados a atuacdo da UTCP no municipio.
4.2.12.3 Programas e Acoes

Os programas e ac¢des desenvolvidos pela UTCP e/ou em parceira com a UTCP, terdo
como objetivo principal promover um significativo avango, rumo @ municipalizacdo da coleta

seletiva, incentivo a educacdo ambiental, insercdo dos catadores de materiais reciclaveis no
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mercado de trabalho, capacitacdo profissional e auxiliar no desenvolvimento de uma gestéo
municipal de residuos solidos urbanos sustentavel.

O Programa de Comunicacdo Socioambiental deve buscar, sobretudo, a interligacao
das acOes que compde os Planos Municipais como, por exemplo, o Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS), com a realidade local, contextualizando as
acOes, em todas as suas etapas, com as prioridades do publico envolvido, de forma a diminuir
impactos gerados pela falta de informacéo.

A educacdo ambiental devera ser promovida por meio de palestras e oficinas de
treinamentos sobre a preservacdo do meio ambiente e seus impactos, bem como a implantacéo
da coleta seletiva, no sentido de ressaltar a importancia da preservacdo e manutencdo do meio
ambiente em geral e, a0 mesmo tempo, prepara-los e conscientiza-los para reconhecer e atuar
de forma adequada as alteragdes pelo qual o0 ambiente pode passar.

Apesar da relevancia e indispensavel presenca dos catadores na coleta seletiva, ainda é
baixo o percentual de municipios que dispde de programa publico de inclusdo de catadores
organizados na coleta seletiva municipal. Sendo assim, serdo realizadas acdes e programas
para incentivo, organizacdo, capacitacdo e inclusdo dos catadores de materiais reciclaveis na
cadeia operacional da UTCP.

Por fim, serdo elaboradas agendas setoriais com o objetivo de apresentar as
responsabilidades de cada setor na gestdo dos residuos sélidos, tendo em vista que, na pratica,
estes serdo os principais envolvidos na execucdo. E importante que em todas as agendas sejam
consideradas as acdes de educacdo ambiental e capacitacdo dos agentes para melhoria
progressiva do seu desempenho e dos resultados.

4.7 Plano Financeiro

O plano financeiro proporciona aos administradores uma ampla visdo dos recursos
financeiros que entram na empresa, quando, para onde vao, quanto esta disponivel e a posicao
financeira projetada para a empresa. Este planejamento mostra para a prefeitura e populacédo
como a UTCP ira cumprir as obrigacdes financeiras.

Desta maneira pode ser identificado em que momento os dados levantados relativos a
entrada e saida, entram ou ndo em equilibro, ou seja, se 0 empreendimento apresenta
viabilidade econdmica (SALOMAOQ, 2009). Para a UTCP, as receitas determinadas na vendas
de reciclaveis e compostos organicos foram estimadas em pregos baseados da CEMPRE —

Compromisso Empresarial para Reciclagem.
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J& o controle de producdo serd estimado com base nos dados da composicdo
gravimétrica realizada, balanco de massas dos residuos e demais estudos. Além disso, 0s
custos com obras civis da UTCP foram determinados a partir do custo unitario basico por
metro quadrado — CUBmM? (SINDUSCON-MG, 2022). Também foram utilizados valores
unitarios de referéncia para obras de edificacdo e infraestrutura (SETOP,2022). Em relacdo as
despesas salariais com funcionérios, este ficou estipulado como sendo o minimo vigente R$
1212,00.

Para maquinas e equipamentos, as estimativas foram baseadas em pesquisas na web.
Ja os custos com instalac@es elétricas e hidraulicas foram estimados, de acordo com Gonzéalez
(2008), pela participacdo percentual media dos grandes itens no custo total, sendo para
instalacOes elétricas de 5,2% e InstalagOes hidraulicas, sanitarias, pluviais e incéndio de 9,8%.

Além disso, a alocagdo de recursos e os financiamentos operados por 0rgdos ou
entidades da Unido sdo feitos em conformidade com as diretrizes e objetivos estabelecidos na
politica de saneamento federal e de suma importancia para o plano financeiro da UTCP.

Dentre as principais fontes de captacdo de recursos estdo o financiamento estadual
dos investimentos publicos na area de residuos solidos, Lei do ICMS Solidario — Lei 18.030,
de 2009, antiga Lei Robin Hood; a Ac¢do 10T2 pertence ao Programa 2217 -
Desenvolvimento Regional, Territorial e Urbano e Lei n® 11.107/2005 que é referente aos
consarcios publicos direcionados a gestdo de residuos sélidos.

4.3 Memorial de Calculo

O memorial de calculo detalha todos os calculos e equagdes necessarios para obter
valores gque s@o de suma importancia nas tomadas de decis@es e direcionamento do projeto.
4.3.1 Projecéo Populacional de Pirapetinga

A analise para elaborar a projecdo populacional do municipio, foi feita com base em
quatro modelos matematicos, sendo: o aritmético, geométrico, taxa decrescente de
crescimento e crescimento logistico, para isso, foram considerados os dados censitarios do
IBGE dos anos de 1991, 2000 e 2010. O Quadro 2 apresenta a descricdo de cada um dos

métodos e as férmulas utilizadas.
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Quadro 2 — Projecdes populacionais com base em métodos matematicos.

Taxa de Coeficientes
Crescimento

Férmula da Projecao

Meétodo Descrigao

Crescimento
populacional @
seguindo uma dt
taxa constante.
Crescimento
populacional
em funcédo da dp ou ol
populagéo de Pt = Po. (1 + {)t®)
existente em
cada instante.
O crescimento
populacional
segue uma
relacéo
matematica
Crescimento | que estabelece | dp P,—P Ps
Logistico | umacurvaem | dt "t ( Ps ) PL= Thc e ¢ = (Ps—Po)Po
formato de S. P Po. (P, — Py
A populagio 1T " [Pl.(Ps - PO)]
tende a um
valor de
saturacao.
Premissa de
que, na medida

P2—Po
Pt =Po+Ka.(t—to) Ka =
t,_to

Projecéo
Aritmética

_ InP2 — InPo

Pt = Po. eKg-(t-to)
9= "2 "t

Projecéo
Geométrica

i=ekg -1

2.Po.P,.P, — P;*.(Po + P,)
s =
Po.P, — P,*

t, =t

2.Po.P;.P, — P;*.(Po + Py)
S:

Taxa
Decrescente

em que a

Po.P, — P;?

cidade cresce,

dpP

Pt = Po + (Ps.Po).[1 — e Ka(t-t0)]

=7 = Ka-(Ps=P) peor,

de
Crescimento

a taxa de d
crescimento

Kd — B [Ps—Po
ta—to

torna-se
menor.
Legenda: de/d; = Taxa de crescimento da populacdo em funcéo do tempo; Po, P1, P> = populag¢bes nos anos to, t1, t2 (as formulas
para taxa decrescente e crescimento logistico exigem valores equidistantes, caso ndo sejam baseadas na analise da regressao)
(hab); P = Populacéo estimada no ano t (hab), Ps = populacéo de saturacéo (hab);K,, Kg, Kq, Ky, i, ¢ = Coeficientes (a obtencéo
dos coeficientes pela analise da regressao preferivel, jA que pode utilizar toda a série de dados existentes, e ndo apenas Po, P1 €

P2).

Fonte: Do autor (2022).

Ja a Tabela 1 apresenta os dados censitarios do IBGE.

Tabela 1 — Dados censitarios do IBGE para Pirapetinga/MG.
Ano do Censo | Populacéo Total

1991 8.991
2000 10.034
2010 10.364

Fonte: IBGE (1991, 2000 e 2010).
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Com base na populacdo identificada pelos censos demograficos e os calculos

utilizando os modelos matematicos informados anteriormente, encontra-se coeficiente de taxa

de crescimento para cada método, o que pode ser observado no Quadro 3.

Quadro 3 - Modelo matemético de projecdo e coeficientes de taxa de crescimento da

populacdo de Pirapetinga/ MG.

Modelo Matematico de Projecéo Coeficiente de Taxa de Crescimento
Aritmético Ka 72,263
Geomeétrico Ky 0,007
Taxa Decrescente de Crescimento K 0,128
Crescimento Logistico ¢ 0.167
K1 -0,129

Fonte: Do autor (2022).
Através destes coeficientes foi possivel elaborar as projecdes populacionais de cada

método. Tendo os resultados dessas projecdes, foi feita uma analise utilizando o método dos

minimos quadrados, com o intuito de verificar qual a projecdo mais indicada a ser utilizada no

estudo e para isso, o critério definido é que o valor de erro encontrado seja mais proximo de 1

(um).

Dentre os quatro métodos matematicos para célculo das projecdes populacionais

analisados, serdo utilizados os dados encontrados através do método de taxa decrescente de

crescimento, pois este apresentou o melhor resultado apos analise pelo método dos minimos

quadrados (TABELA 2).

Tabela 2 — Anélise pelo método dos minimos quadrados.

Periodo | Ano | Aritmética | Geométrica

Taxa Decrescente de

Crescimento

Crescimento Logistico

p 1991 - - - -

0
P1 2000 154.160 173.817 152 3.652
P2 2010 - - - 309

Soma 154.160 173.817 152 3.961

R 0,849936088 0,815761343 0,999839417 0,996122706
Projecéo Total 0,999839417

Fonte: Do autor (2022).
A Tabela 3 apresenta o crescimento populacional pelo horizonte de tempo de 20 anos

que sera utilizado para planejamento da UTCP.
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Tabela 3 — Projecdo populacional sobre a populacéo total do municipio de Pirapetinggs/ MG
pelo método de taxa decrescente de crescimento.

Ano Projecéo de Crescimento Populacional
2021 10.463
2022 10.467
2023 10.470
2024 10.473
2025 10.476
2026 10.478
2027 10.480
2028 10.482
2029 10.484
2030 10.485
2031 10.486
2032 10.487
2033 10.488
2034 10.489
2035 10.490
2036 10.490
2037 10.491
2038 10.491
2039 10.492
2040 10.492

Fonte: Do autor (2022).
4.3.2 Calculos da Analise Gravimétrica

Os materiais triados foram pesados em uma balanca com capacidade maxima de 150
kg e em seguida os valores das pesagens foram tabulados, obtendo-se a participacdo de cada
fracdo presente na massa de residuo, que posteriormente foram transformadas em

porcentagem, como pode ser visualizado na Tabela 4.



Tabela 4 — Composicdo Gravimétrica da amostra de RSU de Pirapetinga.

Residuos Peso (kg) %
Plastico Filme 62,00 9,30
Papel Filme 15,00 2,25
Papeldo 15,00 2,25
Pléstico PET 14,00 2,10
Plastico Rigido 12,00 1,80
Sucata Ferrosa 10,00 1,50
Vidro 7,00 1,05
Isopor 4,00 0,60
Plastico (Copos Descartaveis) 2,00 0,30
Aluminio 2,00 0,30
Total Reciclaveis 143,00 21,45

Rejeitos (Trapos, sapatos, couro, borracha,
papel higiénico, fraldas descartaveis, 113,00 16,55

absorventes higiénicos, pneus e madeira)

Total Rejeitos 113,00 16,55
Organico 410,00 62,00
Total 666,00 100,00

Fonte: ASL (2021).
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A composicdo gravimétrica dos RSU de Pirapetinga, com base na composicao fisica
(% em peso), apresentou 21,47% da amostra constituida de residuos potencialmente
reciclaveis (plastico filme, papel, plastico PET, papeldo, plastico duro, vidro, sucata, tetrapack
e aluminio); a fracdo de rejeitos representou 16,96% da amostra, formada por trapos, papel
higiénico, fraldas descartaveis, absorvente, madeiras, isopor e materiais de dificil
classificacdo; e a matéria organica composta por cascas de frutas e verduras, restos de
alimentos e folhas, representou 61,56% da amostra.

4.3.3 Calculo para Determinar Quantidade de Colaboradores

De acordo com o Ministério das Cidades (2008), a definicdo do numero de
funcionarios necessarios na operacdo da unidade de triagem, tem como base o volume de
residuos que serd processado diariamente pela unidade de triagem. Sendo assim, para cada
200 kg/dia de material a processar, sera necessario 01 triador; e para cada 20 triadores um
administrador; bem como para cada 05 triadores se faz necessario uma pessoa para
deslocamento dos tambores. Cada enfardador processa 600 kg/dia de material.

4.3.4 Calculos de Estruturas

A éarea a ser utilizada na implantacdo do galpdo de triagem foi relacionada ao volume
diario de materiais processado, segundo o Ministério do Meio Ambiente (2010). Para cada
tonelada de residuos sdo necessarios aproximadamente 300 m2 de area, sendo assim, foi
projetado uma estimativa futura de recebimento de 5,00 t/dia de residuos.

Em relacdo a mesa de triagem, para cada 04 triadores s@o necessarios 3,8 m nas mesas
de triagem transversal, portanto para 01 triador é necessario 0,95 m. O espaco lateral (EMT)
ocupado pela mesa transversal foi definido pela Equacéo 1.

EMT=LM+CM=EP (1)

Legenda: LM = Largura da mesa principal; CM = comprimento das mesas transversais; EP = espaco
para passagem.

Ja as baias serdo construidas com mesma altura (h=3m), e as quatro baias terdo a
mesma profundidade (P), variando apenas a largura de acordo com a necessidade. Foram
fixadas a largura Lm = 2m e a profundidade Pm = 1,5m, minimas das baias, para que 0s
triadores consigam entrar nas mesmas A cada volume calculado foram acrescentados mais
10% como fator de seguranca.

Para a unidade de apoio, seguindo o Ministério das Cidades (2008), foi projetado 20
m?2 para Banheiro/Vestiario Masculino; 20 m2 para Banheiro/Vestiario Feminino; 20 m2 para o

escritdrio e 60 m? para o refeitorio.
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Quanto as estruturas de compostagem, a Tabela 5 mostra a densidade tipica da matéria
orgénica (Dmo). Foi feita a média aritmética dos valores minimo e maximo de acordo com o
quadro, e adotou-se como densidade da matéria organica Dmo= 376 kg/m3.

Tabela 5 — Densidade tipica da matéria orgénica.

MATERIAIS RECUPERADOS DENSIDADE

Matéria Organica 352 - 401

Fonte: Adaptada de Diaz (1996) apud Barros (2012).
Para o dimensionamento das leiras, foram adotadas leiras geometricamente piramidais
(Figura 31):
Figura 31 — Area da Sec&o Triangular.

bh
A=—
2

b
Fonte: Do autor (2022).

Com base no apresentado por IBAM (2001), no dimensionamento de uma leira
triangular deve-se usar 3m de largura e entre 1,5 m a 2 m de altura. No caso, foi adotado b = 3

me h =2 m. A area da secdo (As) foi calculada com a Equacéo 2.

As=(bxh)/2 (2)
O volume da leira (VL), em m3dia, foi estabelecido por meio da Equacéo 3.
VL = MO / Do ©)

Como o volume de residuos organicos é relativamente alto para a UTCP, adotou-se a
montagem de 2 leiras diarias, para uma melhor distribui¢cdo do volume. O volume individual

das leiras (Vi) foi entdo calculado com a Equacéo 4

Vi=VL /2 (4)
O comprimento da leira (L) foi calculado pela da equacéo 5.
L=VL/As (5)

Para dimensionar o patio de compostagem foram calculadas as areas das bases das
leiras, a area de folga para reviramento, e a area total ocupada por cada leira. A area da base

da leira (Ab) foi calculada com a Equacéo 6.
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Ab=hxL (6)
Legenda: b = Largura da leira; L = Comprimento da leira.
A érea de folga para reviramento (Af) tem o exato tamanho da &rea de base da leira

antes do reviramento, como mostrado na Equacéo 7.

Af = Ab (7)
A érea total (A) ocupada por cada leira serd dada pela Equacéo 8.
A= Ab + Af (8)

Considerando que uma leira por reviramento mecénico leva aproximadamente 100
dias para estabilizacdo completa, em que nos primeiros 70 dias ocorre a degradacao ativa, e
nos outros 30 dias a maturacdo (BIDONE, 1999). O péatio da UTCP ter4 espago para 200
leiras onde serdo formadas 2 leiras por dia, para que ao fim do centésimo dia, possam ser
retirados os compostos das leiras construidas no primeiro dia, dando continuidade ao
processo. Assim, tem-se uma area Gtil (Au) do péatio de acordo com a Equacdo 9, equivalente
a:

Au = N° de leiras x A 9)

Para a area total do patio (At) acrescentam-se 10% (PEREIRA NETO, 1996) da area
calculada como coeficiente de seguranca, em virtude de necessidades de circulagdo e
estacionamento. A area total € finalmente calculada pela Equacao 10.

At = Au + (0,1 x Au) (10)

Equipamentos e Maquinas foram dimensionados, de acordo com a area estimada para
0 galpdo de triagem
4.3.5 Célculos de Instalacdes e Consumo

Os custos com instalacGes elétricas e hidraulicas é dependente do custo com as obras
civis. De acordo com Gonzéles (2008), os mesmos representam cerca de 15% do custo com
obras civis. Para a estimativa do consumo anual de energia elétrica, utilizou-se um valor base
da Companhia Energética de Minas Gerias - CEMIG de R$ 0,65313 por cada kw/h
consumido. J& para o consumo anual de agua, segundo a Resolucdo ARSAE-MG 141, de 22
de junho de 2020, que aprova o reajuste tarifario da Companhia de Saneamento de Minas
Gerais — Copasa MG, para a categorial de unidade usudria industrial que consome entre 40 a
200 m3/més é cobrado R$ 11,065 por m3.
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4.3.6 Célculos de Analise da Viabilidade Financeira

A viabilidade da UTCP foi determinada, segundo Salom&o (2009), a partir do
levantamento de dados importantes referente ao custo de implantagdo com obras civis,
equipamentos e demais materiais necessarios a seu perfeito funcionamento.

A partir dai foram levantados dados a cerca do fluxo de caixa, procurando determinar
as receitas anuais de entrada e os gastos relativos a manutencdo, operacdo e outros. Ainda
para a elaboracdo do fluxo de caixa anual da UTCP foi considerado alguns parametros que
tiveram como finalidade principal, avaliar a rentabilidade econdmica da UTCP ao logo do
tempo (ROSA, 2007 apud SALOMAO, 2009).

Logo, para alcancar esta finalidade foram utilizadas equacdes que determinaram a
receita bruta do municipio (RB), custo de producédo anual (CPA), receita liquida (RL), ICMS
adotado de 15% e aplicado a receita anual, impostos e taxas anuais ( 1 ) considerando 2,5%
sobre a receita bruta, lucro real tributavel (LT), imposto de renda (IR), lucro liquido (LL),
lucro liquido mensal (LM), investimento total (Ti), saldo de fluxo (Sf), rentabilidade do
negocio (R) e prazo de retorno do investimento (PRI) (ROSA, 2007 apud SALOMAO, 2009):

RB (R$) = Receita Mensal x 12 meses (12)
CPA (R$) = Custo de Produgdo Mensal x 12 meses (12)
RL (R$) = RB — CPA (13)
ICMS (R$) = RB x 0,15 (14)
| (R$) = RB x 0,025 (15)
LT (R$) =RL — (ICMS +1) (16)
IR (R$) = LT x 0,25 (17)
LL (R$) = LT - IR (18)
LM (R$) = LL /12 (19)
Ti (R$) = Investimento Inicial Total para Implantagdo do Empreendimento (20)
Sf (R$) = Saldo Fluxo Anual (21)
R (%) = Sf/ Ti (22)
PRI (anos) =Ti / LL (23)

Ademais, foi considerado nos calculos o custo médio que a prefeitura economizaria a
destinacdo de residuos para aterros sanitarios. Dessa forma, foi considerado um custo médio
de destinagdo em aterros de R$ 98,00 por tonelada e o volume anual de residuos processados
na UTCP, que € de 1554,90 toneladas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Com base na analise gravimétrica realizada foi possivel elaborar o balango de massa
dos residuos so6lidos urbanos de Pirapetinga, tendo como resultado a quantidade de rejeitos,
compostos organicos e materiais reciclaveis que sdo gerados diariamente no municipio,
conforme pode ser visualizado na Figura 32.
Figura 32— Balanco de massa dos RSU de Pirapetinga.

Fonte: Adaptado de ASL (2021).

De acordo com o balanco de massas, 4,26 t/dia de residuos podem ser reintegrados aos
processos industriais, sendo 1,58 t/dia de materiais reciclaveis e 2,68 t/dia de materiais
organicos. Ou seja, do total de residuos gerados diariamente no municipio 7,51 t/dia, 3,25
toneladas s@o de rejeitos e tem de ser destinados ao aterro sanitario.

A partir desses valores, foi possivel obter a quantidade da massa anual em toneladas
de residuos geradas no municipio e, consequentemente, a receita anual com a venda dos

residuos reciclaveis e compostaveis, como podem ser visualizadas na Tabela 6.
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Tabela 6 - Descrigdo da massa anual de residuos gerados em Pirapetinga e receita anual com a
venda desses residuos.

?\Lﬁiﬁig%s Percentual (%) Massa (t/ano) ToFr)mreelggap?lg@ Rece(iglé?nual
Plastico Filme 9,30 251,85 800,00 201.480,00
Papel Filme 2,25 59,86 300,00 17.958,00
Papeldo 2,25 59,86 380,00 22.678,40
Plastico PET 2,10 55,48 1.950,00 108.186,00
Plastico
Rigido 1,80 47,45 107,00 5.077,15
Sucata Ferrosa 1,50 40,88 400,00 16.352,00
Vidro 1,05 28,84 225,00 6.489,00
Isopor 0,60 16,42 800,00 13.136,00
Plastico 0,30 8,03 1.200,00 9.636,00
Aluminio 0,30 8,03 2.700,00 21.681,00
Organico 35,68 978,20 100,00 97.820,00
Rejeitos 42,87 1.186,25 0,00 0,00
Total 100 2.741,15 - 520.493,55

Fonte: Do autor (2022).
A venda de materiais reciclaveis e compostaveis € a principal fonte de renda da UTCP
e de acordo com os resultados obtidos na Tabela 6, temos que a receita anual da UTCP foi
estimada em aproximadamente R$ 520.493,55.
Na tabela 7, é possivel visualizar o resultado do dimensionamento da equipe de

colaboradores e qual sera seu custo anual para a UTCP.
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Tabela 7 — Equipe de colaboradores e custo anual.

Funcéo (Cglgzgtriggg?es) Quantidade (Salario) Salario Anual (R$)
Agor 01 2,5 saldrios 36.360,00
g;gg;fﬁ;l 01 2,0 salérios 29.088,00
Triadores 22 1,0 saléario 319.968,00
Transportadores 04 1,0 salario 58.176,00
Enfardadores 07 1,0 salario 101.808,00
Total 35 - 545.400,00

Fonte: Do autor (2022).

Desta forma, a UTCP tera 35 colaboradores em seu orgamento de despesas, sendo 01
diretor administrativo, 01 supervisor operacional, 22 triadores, 04 transportadores de tambores
e 07 enfardadores. Considerando o salario minimo de R$ 1212,00, temos, conforme Tabela 7,
a estimativa de custo anual de R$ 545.400,00.

Ja na Tabela 8, é possivel visualizar o resultado do dimensionamento das estruturas de

compostagem.
Tabela 8 — Dimensao das estruturas de compostagem.
Estrutura Dimenséo
EMT 4,3m
As 3,0 m?
VL 7,13 m¥/dia
Vi 3,57 m3/dia
L 2,38 m
Ab 7,14 m?
Af 7,14 m?
A 14,28 m?
Au 2856 m?
At 3141,60 m?

Fonte: Do autor (2022).
Com os resultados da dimensdo das estruturas de compostagem, é possivel visualizar o

resultado do dimensionamento das estruturas da UTCP e seus custos totais (TABELA 9).
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Tabela 9 — Dimensionamento das estruturas da UTCP e seus custos totais.

Estrutura Dimenséo (m2) CUB (R$/m?) SETOP (R$/m?) Total (R$)
Galpéo de Triagem 1.500 1130,93 - 1.696.395,00

Patio de Compostagem 3.141,60 - 80,57 253.118,71

Unidade de Apoio 120 1130,93 - 135.711,60
Total 4.761,16 - - 2.085.225,31

Fonte: Do autor (2022).

Como a UTCP ja tem uma area disponivel da prefeitura para ser instalada, é possivel
visualizar, de acordo com a Tabela 9, que o custo com a execugdo do galpdo de triagem
superou os demais itens, representando 81,35% do valor total.

Apos determinado o custo com as obras civis, pode-se entdo estimar o custo relativo
as instalacdes elétricas e hidraulicas. O resultado pode ser visualizado na Tabela 10.

Tabela 10 — Custos com instalac6es elétricas e hidraulicas.

Tipo de Instalacdo Custo (%) Total (R$)
Instalacdes Elétricas 5,2 108.431,72
InstalacBes Hidraulicas 9,8 204.352,10
Total 312.783,82

Fonte: Do autor (2022).

Ademais, para ser possivel calcular o valor do investimento inicial para implantacdo
da UTCP, também é preciso estimar o valor investido com os equipamentos. Na Tabela 11 é

possivel visualizar os tipos de equipamentos, a quantidade e os seus determinados custos.
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Tabela 11 - Estimativa de custo com equipamentos.

Equipamento Quantidade Preco (R$) Total (R$)
Prensa 02 15.000,00 30.000,00
Balanca 01 5.500,00 5.500,00
Carrinho 02 1.500,00 3.000,00
Empilhadeira 01 10.500,00 10.500,00
Cacamba 02 4.000,00 8.000,00
Tritrador de 01 7.000,00 7.000,00
Total 64.000,00

Fonte: Do autor (2022).

De acordo com a Tabela 11, o investimento com equipamento é de R$ 64.00,00 e dos
equipamentos listados, as prensas apresentaram valores significativamente autos em relacao
aos demais, representando 46,88% do custo total.

Com os valores de obras civis, instalacbes e equipamentos calculados, é possivel
determinar qual serd o valor do investimento inicial para implantagdo da UTCP. Na Tabela 12
é possivel visualizar o resultado do valor de investimento inicial que sera necessario para
implantacéo da UTCP.

Tabela 12 - Valor estimado de investimento inicial para implantacdo da UTCP.

Descricdo Valor (R$)
Obras Civis 2.085.225,31

Equipamentos 64.000,00
Instalacdo Elétrica 108.431,72
Instalacdo Hidraulica 204.352,10
Total 2.462.009,13

Fonte: Do autor (2022).
De acordo com a Tabela 12 foi possivel notar que dentre 0s investimentos iniciais

necessarios, o que sera destinado as obras civis é consideravelmente maior representando
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84,69% do valor total investido. Ademais, para realizar os calculos de viabilidade financeira é

necessario saber o custo anual de producdo que sera necessario para manter a UTCP. Com

isso, nas Tabelas 13 e 14 é possivel visualizar os resultados dos custos anuais com energia

elétrica e consumo de agua.

Tabela 13 - Estimativa de custo anual com energia elétrica.

Equipamentos Quantidade h/dia kw/h Média kw/h (R$) R$
(kw/h.dia)
Computador 01 12 0,18 2,16 0,65313 1,41
Micro-ondas 01 02 1,00 2,00 0,65313 1,30
Chuveiros 02 01 8,80 17,60 0,65313 11,49
Geladeira 01 24 0,25 6,00 0,65313 3,92
Galpédo 06 0,06 0,36 0,65313 0,23
Vestiarios 02 0,08 0,16 0,65313 0,10
Lampadas
Escritorio 08 0,06 0,48 0,65313 0,31
Refeitorio 02 0,06 0,12 0,65313 0,08
Prensas 02 02 4,48 17,92 0,65313 11,70
Triturador de Vidro 01 02 1,58 3,16 0,65313 2,06
Total (ano) 15.587,52 0,65313  10.180,67

Fonte: Do autor (2022).

As prensas e 0S chuveiros apresentam consumos diarios relativamente iguais,

caracterizando os dois como sendo 0s equipamentos de maior consumo de energia elétrica que

compbe a UTCP.
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Tabela 14 - Estimativa de custo anual com consumo de agua.

Categoria de Consumo | Consumo Consumo Consumo Valor Custo Anual
(m3/dia) (m3/més) (m3/ano) (R$/m3) (R$)
Funcionarios 3,85 100,10 1.201,20 11,065 13.291,28
Limpeza e Higienizacao 0,40 10,40 124,80 11,065 1.380,91
Processos Operacionais 1,20 31,20 374,40 11,065 4.142,74
Total 5,45 141,70 1.700,40 - 18.814,93

Fonte: Do autor (2022).
Sendo assim, de acordo com a Tabela 14, o custo anual com o consumo de agua da

UTCP sera de R$ 18.814,93. Somando os custos de consumo de agua e energia, tem-se como

resultado um custo anual de R$ 28.995,60. Calculados os consumos de energia elétrica, agua

e o salario anual dos colaboradores, foi possivel obter o resultado do custo de producgéo anual

(CPA) que pode ser visualizado na Tabela 15.
Tabela 15 - Estimativa do CPA da UTCP.

Descricao Valor (R$)

Salario dos Colaboradores 545.400,00
Agua 18.814,92

Energia Elétrica 10.180,56
Total 574.395,48

Fonte: Do autor (2022).

Segundo a Tabela 15, o0 CPA da UTCP serd de R$ 574.395,48. Por fim, partindo de

valores anteriormente determinados por estimativas como custo de implantacéo e operacdo da

UTCP, receita com a venda de materiais reciclaveis, custo com equipamentos, tem-se 0

resultado da analise da viabilidade econdmica do empreendimento (TABELA 16).
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Tabela 16 - Viabilidade econémica da UTCP.

Descrigdo Resultados
Receita Anual Bruta (RB) R$ 520.493,55
Custo de Producédo Anual (CPA) R$ 574.395,48
Receita Liquida Anual (RL) - R$ 53.901,93
Lucro Real Tributvel (LT) - R$ 144.988,29
ICMS Anual (adotando 15%) R$ 78.074,03
Impostos e Taxas Anuais (1), adotando 2,5 % R$ 13.012,33
Imposto de Renda Anual (IR) R$ 0,00
Lucro Liquido Anual (LL) - R$ 144.988,29
Lucro Liquido Mensal (LM) - R$ 12.082,35
Total Desembolsado na implantacéo (Ti) R$ 2.462.009,13
Gastos com Aterro Sanitario R$ 152.380,20
Saldo em caixa ao fim de cada ano (Sf) - R$ 144.988,29
Rentabilidade do Negdcio (R) 0,3%

Fonte: Do autor (2022).

Portanto, analisando os resultados do estudo de viabilidade financeira descrita na
Tabela 16 conclui-se que o projeto de implantacdo da UTCP é economicamente viavel. Como
pode ser observado, o resultado de rentabilidade do negdcio (R) foi positivo, significando que,
a UTCP operando em conjunto com o poder publico, possui um fluxo de caixa sustentavel
para que o empreendimento seja implantado. Ademais, utilizando os dados da projecédo
populacional e geracdo de residuos per capta estimados para 2040, o projeto continua a ser
economicamente viavel quando operado em conjunto com o poder publico.

Além disso, de acordo com os materiais e as analises realizadas no decorrer do estudo,

como: a disponibilidade da &rea, elaboracdo de um plano de negocios, conscientizagdo da
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populacdo sobre a importancia da coleta seletiva, planos de gestdo, marketing, estruturacdo da
cadeia de gestdo e operacdo, conclui-se que o projeto de implantacdo da UTCP é tecnicamente
viavel.

6 CONCLUSAO

O atual cenario da gestéo de residuos s6lidos do municipio de Pirapetinga/MG, assim
como em centenas de cidades brasileiras, estd muito longe do que pode ser considerado ideal.
Todo residuo gerado é destinado a um aterro sanitario privado, sem antes receber qualquer
tipo de tratamento. Portanto, a ado¢do da pratica da coleta seletiva, compostagem e
reciclagem, todas elas diretamente relacionadas as atividades de uma Usina de Triagem e
Compostagem, seria uma excelente alternativa de destinacdo e tratamento dos residuos
gerados no municipio.

Para alcangar os melhores resultados, uma transformacéo profunda no gerenciamento
dos residuos solidos seria necessaria. Capacitar e estruturar equipes que apresentem a
comunidade o programa de coleta seletiva e a importancia ambiental de separar os residuos
solidos gerados seria fundamental, pois facilitaria a triagem e permitiria que a cadeia
operacional da UTCP atingisse o melhor aproveitamento possivel dos reciclaveis com o
melhor valor agregado dos mesmos.

Ademais, alem dos fatores técnicos e econdmicos, devem ser avaliados positivamente
diversos lucros ambientais obtidos, como uma menor demanda da natureza com o aumento da
reciclagem, o aumento do tempo de vida dos aterros sanitarios, menor impacto ambiental
causado pela disposicao final dos rejeitos e o desenvolvimento de uma cadeia sustentavel de
reintegracdo de materiais.

Além disso, também devem ser avaliados positivamente os lucros sociais que podem
ser obtidos, a partir do processo de inclusdo e capacitacdo de catadores, estudos de criacdo de
associacdes e cooperativas, geracdo de emprego, incentivo ao empreendedorismo social,
elaboracdo de programas e acOes de apoio aos catadores e familiares, conscientizacdo da
populacdo quanto as tematicas socioambientais e educacdo ambiental.

Por fim, conclui-se que com as receitas geradas apenas com a venda de materiais
reciclaveis ndo é possivel sustentar a implantacdo e operacdo de uma Usina de Triagem e
Compostagem no municipio de Pirapetinga. Entretanto, com auxilio de fontes de captacdo de
recursos e uma boa gestdo, este cendrio se inverte e a implantagdo do empreendimento pode
sim se tornar economicamente vidvel. Além do mais, vale ressaltar que 0s lucros

socioambientais citados também devem ser levados em consideracdo na tomada de decisdo,
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pois sdo de suma importancia para alcangar melhores resultados e projecGes quanto a gestdo

municipal de residuos solidos.
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