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RESUMO

A questdo dos residuos sélidos é sem didvida um dos maiores problemas enfrentados
pela populacdo mundial na atualidade, resultando no chamado “colapso do lixo”.

E neste sentido que surge a compostagem, no dmbito do tratamento de residuos de
origem organica, que no Brasil, correspondem a aproximadamente 50% do volume gerado.

Porém, as raras usinas de triagem e compostagem (UTC) existentes ndo conseguem
sequer se auto-sustentar, aumentando a cada dia o nimero de desativagdes, quase sempre
relacionadas a questdes financeiras.

Neste sentido, a presente pesquisa traz a andlise da viabilidade econOmica da
implantacdo de uma UTC para a cidade de Rio Claro-SP, relacionando-a com a venda de
composto organico grosso, para as culturas de hortalicas cultivadas em um raio de 30 km da
area de estudo.

Para tanto, foram realizados, cdlculos acerca da demanda regional por composto
organico, e a verificacio dos custos de implantacdo e operacdo da usina.

Os resultados alcancados foram o fluxo de caixa para o primeiro ano de funcionamento
da UTC, bem como o ponto de equilibrio entre as despesas e as receitas obtidas.

A partir desta relagdo investimento/ lucratividade, verificou-se que a UTC apresenta-se

invidvel sob o ponto de vista econdmico.

Palavras- Chave: Residuos Sélidos, Compostagem, Avaliacdo Econdmica.



ABSTRACT

The question of the solid waste is without a doubt one of the biggest problems faced for
the world-wide population in the present time, resulting in the call “collapse of the garbage”.

In this direction that appears the composting, in the scope of the treatment of organic
waste origin, that in Brazil, approximately correspond 50% of the generated volume.

However, the rare plants of selection and composting (UTC) existing at least do not
obtain auto-to support themselves, increasing to each day the number of deactivations, almost
always related the financial questions.

In this direction, the present research brings the analysis of the economic viability of
the implantation of a UTC for the city of Rio Claro-SP, relating it with the thick organic
composition sales, for the cultures of vegetables cultivated in a ray of 30 km of the study area.

For in such a way, they had been carried through, calculations concerning the regional
demand for organic composition, and the verification of the implantation costs and operation
of the plant.

The reached results had been the flow of box for the first year of functioning of the
UTC, as well as the break-even point between the gotten expenditures and prescriptions.

From this relation investment profitability, it was verified that the UTC is presented

impracticable under the economic point of view.

Key-Words: Solid Waste, Composting, Economic Assessment
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1. INTRODUCAO

Atualmente, € cada vez maior a discussdo acerca da questdo dos residuos sélidos em
nivel mundial, em especial nos paises em que se observa um crescimento populacional mais
acelerado. Isso porque a maior demanda por bens de consumo faz crescer o aproveitamento
dos recursos naturais disponiveis, principalmente sob a forma de produtos industrializados e
descartdveis.

Porém, o ritmo de produgdo e consumo de mercadorias vem superando a capacidade
natural do meio de assimilar os restos de tais atividades, fazendo com que a geracdo de
residuos seja hoje um dos maiores problemas enfrentados pela civilizagdo moderna.

De acordo com Barreira (2005), tal problematica associada a falta de locais para a
disposicdo final dos residuos gerados, em conjunto com as onerosas técnicas para seu
tratamento, estd gerando o que pode ser considerado o “colapso do lixo”.

No Brasil, tal situagdao pode ser verificada, uma vez que, de acordo com Shalch et al
(2001), na maioria dos municipios o circuito dos residuos apresenta caracteristicas muito
semelhantes, da geracdo a disposicao final, envolvendo apenas as atividades de coleta regular,
transporte e disposi¢do final, em locais quase sempre selecionados pela disponibilidade de
areas e pela distincia em relacdo ao centro urbano e as vias de acesso, acarretando a
disposicdo muitas vezes em locais irregulares, sem quaisquer medidas de controle sanitdrio e
ambiental.

Para Lopes apud Soares (2004), a realidade brasileira quanto a gestdo e gerenciamento
dos residuos sélidos, ainda, concentra-se na destinacdo final e ndo no tratamento prévio desses
residuos.

Porém, os aterros sanitrios que ja se encontram estabelecidos e apresentam condicdes
adequadas de disposi¢do final, ndo suportam mais a carga de residuos, exigindo uma répida
solucdo para esse problema, que s6 tende a aumentar.

Neste sentido, uma das alternativas mais antigas e difundidas para o tratamento de
residuos sélidos organicos, a Compostagem, € apresentada por muitos como a maneira mais
eficaz para a reciclagem da matéria organica.

Kiehl (1979) define a Compostagem como sendo um processo de transformacdo de
residuos organicos em adubo humificado. O composto ou adubo organico é a denominagdo

dada ao produto da compostagem.



Muito sdo os estudos que comprovam a eficiéncia e vantagens de cunho social e
ambiental advindas da compostagem de residuos sélidos domiciliares (RSD). Dentre elas
podem ser citadas:

» Redugdo em torno de 50% do volume de residuos a ser disposto em aterro

sanitdrio, segundo citam Lindenberg (1981?); D’ Almeida (2000) e Kiehl (2002);

» Promocdo de beneficios para os municipios que aderem a tal pratica, como a
geracdo de empregos e renda (VANZAM et al apud SOARES, 2004);

» Possibilidade do uso do composto organico para diversos fins tais como:
agricultura; paisagismo; viveiro de plantas; manutencdo de estradas; recuperagdo
de areas degradadas; reflorestamento; cobertura de solo, entre outros (EGGERTH
apud BARREIRA, 2005).

Porém, para Biittenbender (2004), a realidade do gerenciamento do lixo urbano em nivel
nacional tem evidenciado que poucas iniciativas de coleta seletiva priorizam o aproveitamento
do lixo orgénico. Tal afirmativa se confirma tendo em vista que no Brasil sdo poucas as usinas
operantes. Segundo dados levantados por Soares (2004), existem apenas 260 usinas no pais.

Apesar das vantagens apresentadas, muitos sdo 0s aspectos que apontam o porqué da
compostagem ainda ser culturalmente pouco aceita no pais, dentre eles destacam-se: os
poucos investimentos, associados a falta de politicas publicas que incentivem a compostagem;
mau planejamento das usinas existentes; localizacdo inadequada; auséncia de capacitacdo
técnica de seus funciondrios; baixa qualidade dos compostos produzidos; entre outros. E fato
que todos esses aspectos possuem suas raizes em questoes de cunho econdmico.

Para Gongalves (2006), as poucas usinas de triagem e compostagem (UTC) existentes,
ndo respondem ao desafio das questdes sociais e t€m um custo desnecessariamente elevado, o
que inviabiliza a sua ado¢ao na maioria dos municipios e prejudica o retorno econémico do
investimento.

Ainda com relagdo aos custos de instalacdo e operacdo, D’ Almeida (2000) argumenta
nao ser verdadeiro o ideal de “lucratividade” de UTC, muitas vezes apresentado a gestores
publicos ou privados dos servicos urbanos. Para ele, as vendas de produtos recicldveis e de
composto nao cobrem as despesas operacionais correspondentes € os custos financeiros e de
investimento.

Nesse contexto, a presente pesquisa pretende analisar a viabilidade econdmica de
instalacdo de uma Usina de Triagem e Compostagem para o municipio de Rio Claro-SP,
relacionando-a com a demanda por seu subproduto - o composto organico, para a utilizagao

como adubo organico em culturas de hortalicas da regido na qual se enquadra o municipio.



O municipio de Rio Claro-SP e regido apresenta-se como potencial consumidor de
composto organico, uma vez que, de acordo com Concei¢dao e Bonotto (2005) os solos locais
sao normalmente &4cidos com baixa concentracdo de micronutrientes, ocasionando
decréscimos na produtividade agricola. Dessa forma, as caracteristicas benéficas ao solo do
fertilizante orgadnico poderiam contribuir como incremento a produgdo.

A escolha pela utilizacdo por hortalicas se deve ao fato de que tais culturas sdo
cultivadas por pequenos produtores, que visam o mercado local, e que desta forma, adotariam
o fertilizante organico, como uma maneira de reduzir seus custos de producdo, que no caso
desse género agricola representam de 20 a 30 % do total gasto (RAILJ, 1997). Essa escolha
também se deve ao fato de que se houvesse, eventualmente, o interesse de grandes produtores
de laranja e cana, por exemplo, certamente ndo haveria composto organico para atender essa

demanda.

2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral:
Verificar a viabilidade econdmica de uma Usina de Triagem e Compostagem, para o
municipio de Rio Claro-SP, considerando a demanda potencial de composto organico pelas

culturas de hortalicas do municipio e seu entorno.

2.2. Objetivo Especifico:
Investigar a relac@o investimento/ lucratividade, por meio da elaboragdo de um fluxo de
caixa para se identificar em quais circunstincias ocorre o ponto de equilibrio entre os dois

indicadores, ou seja, em quais conjunturas o empreendimento é economicamente favoravel.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica neste estudo visa proporcionar uma rapida descri¢ao acerca de
fatores gerais que regem o processo de compostagem, a qualidade, utilizagdo e legislacao
aplicdvel ao composto organico na agricultura, destacando culturas de hortalicas, além de

retratar de forma geral a situacdo das Usinas Triagem e Compostagem brasileiras. Sao



abordados ainda dados gerais sobre a geracdo de residuos sélidos domiciliares no municipio

de Rio Claro-SP, local alvo do presente estudo.

3.1. Informacoes sobre o processo de Compostagem e suas peculiaridades

A compostagem € praticada desde a historia antiga, e segundo Kiehl (1985), o agricultor
vem se utilizando dos restos organicos, tanto vegetais como animais, como um material para
ser incorporado ao solo com o intuito de favorecer o desenvolvimento das plantas e aumentar
a produgdo agricola.

Gregos, romanos, € povos orientais ja sabiam que compostos organicos podiam ser
retornados ao solo, contribuindo para sua fertilidade. As técnicas por eles empregadas eram
rudimentares e artesanais e fundamentavam-se na simples formacdo de leiras ou montes de
residuo e sobras de biomassa vegetal. Essas leiras eram ocasionalmente revolvidas e apds
cessar o processo de fermentacdo, o composto obtido era incorporado ao solo, favorecendo o
crescimento de vegetais (CPFL, 19--).

Ainda segundo esse autor, as primeiras tentativas de sistematizar o processo de
compostagem foram iniciadas em 1920, quando Sir Albert Howard desenvolveu o processo
Indore, na India. A partir de entdio, vdrias foram as tentativas de se produzir composto
organico industrial, até que em 1932 o pesquisador holandés Van Manhen conseguiu construir
um sistema que operava de forma autbnoma e sem exigir grande emprego de mao-de-obra.

De acordo com Rodrigues apud Barreira (2005), nos anos seguintes se presenciou o
surgimento de diferentes métodos de compostagem que visavam a introducdo de novas
técnicas para acelerar ou otimizar o processo: Dumfries, Windrow, Danno, Frazer-Eweson,
Varro, Triga, Fairfield-Hardy, Beltsville, dentre muitos outros.

De 1940 a 1960, a compostagem foi muito solicitada como método prético e eficiente
no tratamento de residuos. Nesse periodo foram instalados mais de 400 sistemas em todo o
mundo (CPFL, 19--).

No Brasil, de acordo com Kiehl (1985), “foi Dafert, primeiro diretor do Instituto
Agrondmico de Campinas quem, em relatorios de atividades entre os anos de 1888 e 1893,
exortou pela primeira vez os agricultores a produzirem em suas propriedades os fertilizantes
classificados como “estrumes nacionais”, uma vez que os fertilizantes minerais eram todos
importados”.

De acordo com Kiehl (2002), a técnica de compostagem foi desenvolvida com a
finalidade de se obter mais rapidamente e em melhores condi¢des a estabilizagdo da matéria

organica.



Para Stentinford et al apud Biittenbender (2004), o processo de compostagem pode ser
definido como sendo um processo bioldgico, aerébio e controlado de tratamento, higienizacao
e estabilizacdo de residuos organicos para a producao de himus.

Dois estdgios podem ser identificados nessa transformacdo: o primeiro é denominado
digestao, e corresponde a fase inicial da fermentacdo, na qual o material alcanca o estado de
bioestabilizagdo e a decomposi¢do ainda nao se completou. O segundo estigio, mais longo, é
o da maturagdo, no qual a massa em fermentacdo atinge a humificacdo, estado em que o
composto formado apresenta melhores condi¢des como melhorador de solo e fertilizante
(SCHALCH et al, 2001).

Tal processo € efetuado por acdo de agentes microbianos na presenca de oxigénio e,
portanto, precisa de condicdes fisicas e quimicas adequadas para formacao de um produto de
boa qualidade, denominado composto. Detalhes sobre o processo de compostagem sao
abordados nos livros de Kiehl (1985; 2002).

Monteiro, J. et al (2001) define tratamento como uma série de procedimentos
destinados a reduzir a quantidade ou potencial poluidor dos residuos sélidos, seja impedindo o
descarte de lixo em ambiente ou local inadequado, seja transformando-o em material inerte ou
biologicamente estdvel.

Sendo assim, a compostagem vem sendo vista como uma das possiveis solugdes para a
minimizacao do problema da crescente geracdo de residuos s6lidos, em especial, no que tange
o lixo domiciliar de dreas urbanas, uma vez que os espacos disponiveis para sua destinacao
final sdo cada vez mais escassos.

Isso ocorre principalmente em paises como o Brasil, no qual a maior parcela do lixo
domiciliar se encontra na forma organica. Tal afirmativa pode ser confirmada com dados
apresentados por D’ Almeida (2000), evidenciando que aproximadamente 50% da composicao
do lixo correspondem a tal origem.

Segundo Ferreira apud Barreira (2005), até poucos anos atrds, os residuos sélidos
domiciliares eram considerados como de pequeno risco para o ambiente, pois continham
basicamente residuos organicos e outros materiais pouco impactantes. Entretanto, com a
introducao de novos produtos de composicao variada em quantidade crescente no mercado e o
desconhecimento dos impactos decorrentes de sua disposi¢cao, pode-se considerar que esses
residuos representam, atualmente, potenciais poluidores, ja que apresentam itens classificados
COMO Perigosos.

Assim sendo, além da redugcdo de aproximadamente 50% das quantidades de lixo

destinadas a aterros sanitdrios e a disposicdes inadequadas (D’ALMEIDA, 2000); (KIEHL,



1985; 2002), a compostagem apresenta ainda outros beneficios, como relatam D’Almeida
(2000) e Oliveira et al (2008):
» Reciclagem de nutrientes para o solo, por meio de seu subproduto — o composto
orgdnico;
» Processo ambientalmente seguro;
» Eliminagdo de patégenos;
» Reducgdo de odores desagraddveis provenientes da matéria-prima (lixo), sem
tratamento.

Os processos de tratamento de residuos s6lidos domiciliares podem variar desde uma
simples peneiragem para se obter a fracdo mais fina a ser aproveitada no preparo do
fertilizante composto, até os utilizados nas usinas sofisticadas que do lixo retiram
mecanicamente materiais recicldveis a serem industrializados, como papel, papeldo, vidro,
metais, plasticos, trapos, entre outros, produzindo composto com a matéria organica restante
(KIEHL, 1985).

Segundo Monteiro, J. et al (2001), para a escolha da tecnologia a ser adotada deve ser
considerada a disponibilidade orcamentdria do municipio no qual se pretende instalar o
tratamento com compostagem, levando-se sempre em consideragdo que quanto maior for o
nivel de automacao e sofisticacdo dos equipamentos, maiores serdo os investimentos iniciais e
as despesas com a manutencao da unidade.

De acordo com Kiehl (1985), h4d uma série de fatores que devem ser considerados ao se
pretender instalar uma usina de tratamento de lixo para a obtencdo de composto. Assim, com
relacio a compostagem, os componentes do lixo podem ser divididos em materiais
biologicamente decomponiveis, que como ji citado anteriormente, correspondem com cerca
de 50% de matéria organica, tecnicamente denominados residuos: materiais organicos nao
sujeitos a rdpida decomposi¢do (retalhos de couro, madeira, corti¢a, 0ssos, etc.) e ainda os
inorganicos separados por catagdo manual ou peneiragdo, tecnicamente denominados rejeitos.

Kiehl (1985) apresenta ainda trés formas de classificagdo desses componentes quanto a
utilizacio do lixo em UTCs:

1. Residuos compostaveis;

II. Rejeitos recuperdveis ou recicldveis, os quais serdo estocados no pétio da usina

até serem adquiridos;
II1. Rejeitos despreziveis que, ndo tendo compradores, devem ser encaminhados para

aterro sanitdrio ou incineragao



Além desses, outros fatores também devem ser avaliados quando se pretende instalar

UTC. Para Monteiro, J. et al (2001) tais fatores podem ser elencados da seguinte forma:

>

>
>
>

Existéncia de mercado consumidor de recicldveis e composto organico na regiao;
Existéncia de um servico de coleta com razodvel eficiéncia e regularidade;
Existéncia de coleta diferenciada para o lixo domiciliar, puiblico e hospitalar;
Disponibilidade de recursos para fazer frente aos investimentos iniciais, ou entao
de grupos privados interessados em arcar com os investimentos e operacdao da
usina em regime de concessao;

Disponibilidade de area suficiente para instalar a usina de reciclagem e o patio de
compostagem,;

Disponibilidade de pessoal com nivel técnico suficiente para selecionar a
tecnologia a ser adotada, fiscalizar a implantacdo da unidade e finalmente operar,
manter e controlar a operacao dos equipamentos;

A economia do processo que deve ser avaliada por meio de um cuidadoso estudo
de viabilidade econdmica, tendo em vista, de um lado, as vantagens que uma
usina pode trazer, tais como: reducdo do lixo a ser transportado e aterrado, venda
de composto e reciclaveis, geracao de empregos e renda, beneficios ambientais; e

por outro lado, os custos de implantagdo, operacao e manuten¢do do sistema.

D’ Almeida (2000) levanta ainda questdes como:

» Dados sobre o crescimento populacional, prevendo o atendimento da populagdo

para um periodo de, no minimo, 10 anos;

» Caracteristicas do processo escolhido (rendimentos, perdas, tempo de

compostagem) e necessidade de energia elétrica, abastecimento de dgua;

» Caracteristicas dos equipamentos adquiridos (dimensdes, materiais de construgao).

Esse mesmo autor atenta ainda para o fato de que a usina de triagem e compostagem sé

deve processar o lixo domiciliar e comercial (restaurantes, lojas, e centros comerciais).

Eventualmente, pode processar podas de jardim, desde que devidamente trituradas.

Neste contexto, partindo-se da andlise das questdes apontadas acima, pode-se chegar a

um quadro comparativo (quadro 1), baseado em D’Almeida (2000), que relaciona os

aspectos favordveis e desfavordveis quanto a instalacio de uma usina de triagem e

compostagem:



Quadro 1: Andlise comparativa entre aspectos positivos e negativos para a implanta¢do de

Usina de Triagem e Compostagem.

PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS

- Nio requer alteracio do sistema | - Investimento inicial alto em equipamentos
convencional de coleta, apenas a mudanga no | que vao constituir a usina.

destino do caminhdo, que passa a parar na
UTC ao invés de seguir direto para o lixao ou

aterro sanitario.

- Possibilita o aproveitamento da fracdo | -Necessidade de técnicos capacitados para

organica do lixo. operar a usina (investimento em treinamento)

-A qualidade dos materiais separados da
“fracdo  orglnica” e  potencialmente
reciclaveis ndo € tao boa quanto a segregacao
pela da coleta seletiva, devido a
contaminagdo por outros componentes do
lixo. No caso do papel a contaminacio, na

maioria das vezes, impede sua reciclagem.

3.2. Levantamento das caracteristicas gerais do Composto Organico e seu uso em culturas
de Hortalicas.

Segundo Kiehl (1985), a palavra Composto, vem ha muito tempo sendo utilizada para
designar o fertilizante organico preparado pelo amontoamento de restos de animais e vegetais,
ricos em substancias nitrogenadas, misturados com outros residuos vegetais pobres em
nitrogénio e ricos em carbono. A mistura tem por finalidade sujeitd-los a um processo
fermentativo que conduza essas matérias-primas, por processo de decomposicao
microbioldgica, ao estado de parcial ou total de humificacdo. O composto é, portanto, o
resultado de um processo controlado de decomposi¢do bioquimica de materiais organicos,
transformados em um produto mais estavel e utilizado como fertilizante.

Este mesmo autor cita ainda que o vocdbulo inglés “compost” deu origem a palavra
composto, para indicar o fertilizante. Segundo ele, pessoas que trabalham ou comercializam o
composto vém empregando a denominacdo “composto organico” para o fertilizante, o que
apesar de certa redundancia, vem se popularizando e deixando de causar estranheza por seu

uso.



O composto produzido a partir dos residuos urbanos, necessariamente, ndo representa
uma solucdo final para os problemas do saneamento urbano, no entanto, pode contribuir
significativamente como um elemento redutor dos desperdicios e dos danos causados pela
disposi¢do desordenada dos residuos no meio ambiente.

Do ponto de vista agrond6mico, o composto é recomendado para culturas intensivas,
como hortalicas, viveiros de flores ou mudas, jardins, vasos de ornamentagdo; e para culturas
extensivas, como café, algodao, cana-de-aguicar, milho, pomares e pastagens (KIEHL, 1979).

Porém, o composto produzido a partir de residuos urbanos nao substitui um fertilizante
quimico. Isso porque devido a sua composi¢cao, o adubo organico € considerado como um
fertilizante de baixa concentragdo de nutrientes, sendo dessa forma empregado nas lavouras
em maiores quantidades (KIEHL, 1985).

O composto organico produzido pela compostagem do lixo domiciliar tem como
principais caracteristicas a presenca de himus e nutrientes minerais, estando sua qualidade
associada a maior quantidade desses elementos. A matéria organica encontra-se como maior
componente do composto, aproximadamente 50% (KIEHL, 2002). Dentre os nutrientes
minerais encontrados, destacam-se os nutrientes secunddrios: célcio, magnésio e enxofre; os
micronutrientes: zinco, ferro, manganés, cobre, boro, molibdénio e cloro; além dos macro
nutrientes NPK (nitrogénio, fésforo e potdssio).

De acordo com dados de Raij (1991) e Kiehl (2002), a concentragao média de nutrientes
NPK do composto estd em torno de 2%, contra o minimo de 24% de NPK exigido por lei para
fertilizantes minerais. Porém, aplicando as dosagens usuais de 15 a 20 t/ha, o composto leva
para o solo um total de 300 a 400 quilogramas de nutrientes NPK, igualando-se (ou até
mesmo superando) aos fertilizantes industriais.

A quantidade de composto a ser aplicado varia de acordo com as condi¢des do solo, da
cultura e do clima (RAMEH apud OLIVEIRA, S, 2001).

Para Kiehl apud Barreira (2005) as concentracdes de NPK e de matéria organica sao
extremamente importantes para o valor do composto, representando também uma forma de se
avaliar sua qualidade e calcular seu valor de mercado em comparacao aos adubos quimicos.

Especialistas na utilizacdo de composto destacam ainda outras caracteristicas marcantes
quanto a seu uso em culturas agricolas. Kiehl (1985) indica sua acdo como corretivo de solo,
uma vez que combina-se com aluminio, ferro, manganés e outros elementos que podem se
tornar toxicos em excesso € causar acidez ao solo. O autor cita ainda seu bom desempenho
como condicionador de solo, destacando que € praticamente o tnico que pode ser empregado

para tal finalidade.
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Alcarde et al (1998) definem condicionadores de solo como produtos que promovem a
melhoria das propriedades fisicas (porosidade, aeracdo, capacidade de retencdo de dgua) ou
fisico-quimicas (capacidade de retenc@o de cétions) do solo. Destacam ainda que a funcdo de
melhorar as caracteristicas quimicas (conteido de nutrientes) fica reservada aos fertilizantes
minerais (industrializados).

Raij (1991) atribui tal caracteristica condicionante a matéria organica presente no
composto, considerando-a como um produto quimico que melhora as propriedades do solo.

Abreu Junior (2005) reforca tais afirmagdes citando que a melhoria nas propriedades do
solo consequentemente contribui para um aumento na qualidade dos produtos agricolas, bem
como na reducdo nos custos de producao.

Para Barreira (2005), o uso do composto na agricultura como condicionador de solos,
traduz de forma brilhante a sustentabilidade do sistema, pois retorna aos solos nutrientes
retirados nas colheitas e utilizados pelo homem como alimento, e que, sem 0 processo,
simplesmente sdo considerados lixo ou restos inaproveitdveis, tornando-se eventuais
poluentes e contaminantes do meio.

Outros beneficios da introdu¢do do composto organico no solo sdo citados nos trabalhos
de Pinto e Kiehl apud CPFL (19--), Grisi et al (2005); Krom (1987), e listados abaixo:

» Melhoria das propriedades bioldgicas do solo, com aperfeicoamento de sua
macroestrutura;

» Fornecimento de alimento balanceado com a a¢do do hiimus presente;

A\

Prevengdo da lixiviagdo do nitrogénio orgdnico;

» Agregacdo e estruturagdo do solo. A agdo do composto na agregagdo do solo é de
agente cimentante, tornando possivel o agrupamento de particulas, que é a chave
da fertilidade e da produtividade;

» Porosidade do solo. Quanto maior o indice de vazios, maior serd a infiltracdo das
dguas das chuvas, reduzindo os riscos por erosao hidrica. Também, serd melhor a
aeracdo e a drenagem interna, aumentando a capacidade de armazenamento de
dgua, alem de impedir a formacdo de crostas e de controlar a temperatura do meio;

» Consisténcia do solo. O composto organico, quando incorporado ao solo, alterard

todas as formas de consisténcias, fazendo com que fique menos denso, mais

fridvel, menos plastico e pegajoso, aumentando as possibilidades de melhor

exploragdo das terras cultivadas;
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» Fornecimento de nutrientes. Macronutrientes exercem influéncia direta no
desenvolvimento das plantas, e sem a presenca do himus ndo hd absor¢ao pelos
vegetais.

» Aumento da capacidade de troca cationica. A matéria organica humificada ou
compostada tem a capacidade de adsorver cations e anions existentes no solo;

» Quelatagdo de metais, ou seja, o mecanismo de captura de micronutrientes no
solo, reduzindo o excesso de micronutrientes em solos comprometidos pela
toxidez dos metais.

» Agente remediador de solos contaminados por metais pesados. Esse potencial
mitigador estd relacionado ao seu elevado teor de matéria organica. O humus
presente na matéria organica tem a propriedade de adsorver metais pesados.

Outro aspecto importante a se considerar quando se pretende aplicar o composto
organico, e que é abordado por Silva et al apud Sabonaro (2006), € que o aumento no teor de
matéria organica no solo ocorre em aplicacdes freqiientes do composto de lixo. Mesmo assim,
esse efeito tem curta duragcdo, chegando a desaparecer em um ano apds o término de sua
aplicacdo. A associacdo do composto de lixo com adubos minerais proporciona um melhor
aproveitamento dos nutrientes, atuando como fonte primordial de NPK, trazendo reflexos na
producdo para culturas mais exigentes.

Para Silva et al (2002), o uso agricola de composto de lixo urbano produz melhores
resultados quando associado aos adubos minerais, 0 que potencializa o aproveitamento dos
nutrientes, em especial o fésforo e depois o potdssio e o nitrogénio, possuindo também um
efeito corretivo ao solo.

Isso se demonstra através de estudos realizados em solos do Estado de Sdo Paulo, nos
quais se verifica que a matéria organica € responsavel por 50 a 70% da retencdo de nutrientes
provenientes da adubacdo quimica convencional (KIEHL, 1979).

Além disso, essa combinacao seria benéfica econdmica e ambientalmente, uma vez que
proporcionaria uma reducdo no uso de fertilizantes industriais, sem, contudo, requerer um
aumento na drea cultivada, reduzindo o potencial de desmatamento para manter oS mesmos
niveis de producao (UNEP, 2000).

A matéria organica presente no solo auxiliaria na adsor¢ao de agrotéxicos no solo. Sua
adi¢do aumenta a atividade microbiana e consequentemente acelera a degradacdo de muitos

agrotoxicos (MANZATTO et al, 2002).
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Ainda com relacdo aos agrotoxicos, existe uma grande preocupacdo sobre a polui¢do
que estes causam ao meio ambiente. Dentre os principais problemas, pode-se citar a
eutrofizacdo de dguas superficiais e até mesmo efeito estufa (SOARES e SOSSAI 200-).

Mesmo com todos os beneficios dessa associagdo entre composto organico e
fertilizantes industriais, na prética ela é ainda pouco utilizada. Em pesquisa realizada com
agricultores do municipio de Araras- SP, ficou evidenciado que apenas 4% deles fazem uso de
adubacdo organica, com vistas a complementar ou diminuir os custos com adubac¢ido mineral
(SOARES e SOSSAL 200-).

Para UNEP (2000), a pronta disponibilidade de fertilizantes minerais pode ser
considerada como um dos desestimulos ao uso racional de composto organico.

Alguns fatores considerados como prejudiciais para a demanda do composto organico
sdo apresentados por Barreira (2005) e elencados abaixo:

» Qualidade do produto. Para a comercializagdo, o composto deve apresentar uma
série de caracteristicas, tais como: coloragdo escura; tamanho homogéneo de
particulas; odor agraddvel; inexisténcia de contaminantes identificdveis; livre de
patégenos; quantidades minimas de metais pesados;

» Falta de politica de regulamentacdo, incluindo padrdes de qualidade e requisitos
de processo, competicdo e produtos complementares, ou seja, o custo do
composto no mercado comparado a outros produtos complementares, como por
exemplo, esterco e turfa, que t€ém uma longa histéria de disponibilidade,
confiabilidade, aceitabilidade e uso na agricultura;

» Transporte. A distancia também € um fator que afeta a demanda. Em longas
distancias o custo do transporte € caro, particularmente pelo volume do produto
que tem um valor baixo;

» Falta de popularidade do produto.

3.2.1 Uso do composto em culturas de Hortalicas.

De acordo com PIF (2006), as hortalicas compreendem um amplo grupo de espécies
agricolas, cujo consumo varia de acordo com as diferentes partes da planta utilizada, sendo
geralmente classificadas em:

» Hortalicas-Folha: Acelga, agrido, alface, almeirdo, cebolinha, couve, escarola,

repolho, serralha, rdcula, salsinha;
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» Hortalicas-Fruto: Maduras (abobora, moranga, tomate, pimentdo colorido) e
imaturas (abobrinha, berinjela, chuchu, ervilha, jil6, maxixe, pepino, pimentio
verde, quiabo, vagem);

» Hortalicas-Flor: Alcachofra, couve-flor, brécolis;

A\

Hortaligas-Caule: Aipo, alho-pord, aspargo, erva doce, salsao;

» Hortalicas-Subterrdneas: Raiz (batata doce, beterraba, card, cenoura, mandioca,
mandioquinha-salsa, nabo, rabanete); Rizoma (gengibre, inhame chinés) e
Tubérculo (batata).

Segundo Raij et al (1997), as hortalicas constituem um grupo de plantas com
caracteristicas proprias de cultivo, pelo uso intensivo do solo com uma média de dois cultivos
por ano.

A partir dessas consideragdes, buscou-se na literatura exemplos da utilizacdo de
composto de lixo urbano em culturas de hortalicas. Tais exemplos se concentram nas
seguintes espécies: alface, ervilha e beterraba. Vale frisar que a andlise simplificada
apresentada a seguir tem como objetivo a verificacdo de aspectos positivos e negativos que a
aplicagdo do composto proporcionou a tais culturas agricolas. Neste sentido, ndo sdo
analisadas a fundo caracteristicas como solo e clima, pois cada um destes estudos tem origem
em cidades distintas e contam com diferentes técnicas de plantio.

» Alface: Em experimentos realizados por Mantovani et al (2005); Santos et al
(1997), respectivamente nas cidades de Jaboticabal-SP e Vicosa-MG, verificou-se
que a introducdo de composto de residuos urbanos possibilitou um aumento da
produtividade em fun¢do da matéria organica, € um maior acimulo de nutrientes
minerais. Maior acimulo de P, K, Ca, nas plantas. Porém, Hernandez et al apud
Melo (200-) observaram que doses acima de 60 t ha-1 causavam diminui¢do no
crescimento de plantas de alface e aumentavam o teor de Zn no tecido.

»  Ervilha: De acordo com Purves e Mackenzie apud Melo (200-), foram observados
aumentos significativos na absor¢do de Cu e Zn nas parcelas que receberam
composto de lixo domiciliar, sem que houvesse prejuizo na produgdo.

» Beterraba: Em estudo realizado por Sampaio et al (2008), verificou-se que os
teores de metais pesados na raiz da beterraba diminuiram com o aumento das
doses de composto aplicado. Tal reducdo possivelmente se deve ao incremento de
matéria organica no solo, que atua como imobilizador e regulador da

disponibilidade de metais pesados nas plantas.
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3.2.2. Legisla¢do aplicavel a compostos organicos.

De acordo com Abreu Junior et al (2005), ndo existe ainda legislacdo sobre o uso de
composto de lixo em solo agricola em nenhum estado brasileiro, embora esse residuo, depois
de sofrer certa compostagem, ji venha sendo empregado no solo onde sdo cultivadas
hortalicas, como acontece no Cinturdo Verde da cidade de Sdo Paulo. Nao obstante, hd a
circular técnica da Embrapa (SILVA et al, 2002), como primeira aproximagdo para uso
agricola do composto de lixo no Estado de Sdo Paulo, e estd sendo elaborada a Instrucdo
normativa do Ministério da Agricultura para o uso seguro de residuos organicos como
fertilizantes.

Kiehl (1985) relata que até o ano de 1982 os fertilizantes organicos ndo tinham sequer
uma regulamentacio quanto a produgdo, comércio e fiscalizacdo, pois o Decreto Federal n°
75.583 de 9/04/75, fazia referéncia a esses insumos agricolas apenas em seu artigo 13, que
assim rezava: “Ficam dispensados de registro: esterco curado, lixo fermentado, cinzas, turfas,
fuligens e outros residuos, quando vendidos com sua denominag¢do exata’.

Isso significava que os produtores de fertilizantes organicos ndo podiam dar um nome
comercial ao seu produto e registrd-lo junto aos O6rgdos oficiais; ndo podiam
consequentemente, processar a matéria-prima melhorando suas qualidades, fazendo correcoes
ou adicdes de substincias para obter um fertilizante enriquecido. A lei nao distinguia o bom
do mau fertilizante organico, nao defendendo, portanto, os interesses do agricultor (KIEHL,
1985).

A regulamentacdo dos fertilizantes orginicos deu-se apenas a partir dos Decretos e
Portarias descritos no quadro 2, cujo conteido foi extraido de D’Almeida (2000); Kiehl

(1985); Brasil apud Valente et al (2009).
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As tabelas 1 e 2 apresentam, respectivamente, as especificacdes de parametros fisicos,

quimicos e de granulometria, estipulados pelo Ministério da Agricultura.

Tabelal: Valores estabelecidos como parametro de controle para composto organico e

tolerancias, conforme Legislagdo do Brasil.

PARAMETRO VALOR TOLERANCIA
pH Minimo de 6,0 Até 54
Umidade Maximo de 40% Até 44%
Matéria Organica Minimo de 40% Até 36%
Nitrogénio Total Minimo de 1,0% Até 0,9%
Relacdo entre carbono e (. .

nitrogénio (C/N) Maximo de 18/1 Até 21/1
Densidade Minimo de 150 kg/m’ Até 350 kg/m’

Fonte: D’ Almeida (2000) (modificado).

Tabela 2: Especificacdes para granulometria de fertilizantes.

GRANULOMETRIA EXIGENCIA TOLERANCIA

100% em peneira 4,8 mm

Farelado 90% em peneira 2,8 mm

Até 85% em peneira 4,8 mm

100% em peneira 38 mm

90% em peneira 25 mm N3o admite

Farelado Grosso

Fonte: D’ Almeida (2000)

A partir das consideragdes feitas ao longo deste item, € possivel proceder a avaliacdo da
possibilidade de utilizacdo do composto organico em culturas de hortalicas, verificando desde
a origem do residuo, sua caracterizacao segundo a legislacio vigente, testes agrondmicos, € a
viabilidade econdmica em conjunto com a demanda de mercado. Estes dois dltimos itens sdao
exatamente o alvo de estudo da presente pesquisas, € serdo mais bem avaliados em
“Resultados e Discussdes”.

Tal avaliacdo da possibilidade de uso do composto pode ser visualizada na figura 1,

modificado de Pires e Mattiazzo (2008).
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( Origem dos residuos >

[
Plano de Amostragem

Caracterizacdo dos residuos

Avaliar alternativas de
disposicao

Avaliar alternativas de
disposicdo

Viabilidade econdmica e demanda
de mercado

Avaliar alternativas de
disposicdo

Planejamento da
aplicacao
Figura 1: Avaliacdo da possibilidade de uso do composto em Hortalicas.

Fonte: Pires e Mattiazzo (2008) (modificado).

3.3. Situacao geral das Usinas de Triagem e Compostagem no Brasil.

Como anteriormente citado no item “Informagcdes sobre o processo de Compostagem e
suas peculiaridades”, no Brasil, os primeiros estimulos para a produg¢dao de composto
organico sdo datados entre os anos de 1888 e 1893. Tais incentivos tinham como principal
alvo os agricultores, uma vez que, os fertilizantes minerais usados por eles eram todos
importados, 0 que consequentemente encarecia a produgao.

Ja a instalagdo das primeiras usinas de residuos se iniciou em Brasilia-DF, ha cerca de
30 anos, embora 0 maior incremento na utilizacdo desses centros tenha ocorrido a partir da

segunda metade da década de 80, por iniciativa do Banco Nacional de Desenvolvimento
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Econdmico e Social (BNDES), que colocou a disposicao das prefeituras municipais uma linha
de crédito para a compra de equipamentos (BLEY JUNIOR apud SHALCH et al, 2001).

De acordo com Shalch et al (2001), “Até o inicio do ano de 1994, mais de 70 usinas
haviam sido instaladas no pais, conforme levantamentos de GALVAO JUNIOR (1994).”

Para Monteiro, J. et al (2001), na segunda metade da década de 1980 e inicio da de
1990, as usinas de reciclagem e compostagem foram apresentadas como a solu¢@o definitiva
para o tratamento dos residuos sélidos urbanos. Fabricantes prometiam o fim dos “lixdes” e
chegavam a afirmar que a operacdo da usina geraria receitas para os municipios, através da
comercializacao de recicldveis e compostos.

Otimistas com a hipétese de resultados econdmicos positivos com a
tecnologia apresentada, diversos municipios no Brasil implantaram usinas de
reciclagem e compostagem sem qualquer estudo prévio e o resultado foi
muito ruim, pois a maioria das unidades foi desativada logo apds a
inauguracdo e outras sequer iniciaram a operacdo (MONTEIRO, J. et al,
2001).

Atualmente no Brasil, encontram-se instaladas aproximadamente 260 usinas (SOARES,
2004); 24 delas encontram-se instaladas no Estado de Sdao Paulo. Porém, destas, apenas 14
realizam o processo completo de triagem e compostagem (CETESB apud BARREIRA,
2005).

Ainda segundo Barreira (2005), embora o Brasil possua diversas Usinas de Triagem e
Compostagem instaladas, incluindo diferentes sistemas, existe toda uma problemadtica
envolvida, tendo em vista que as usinas que processam os residuos t€m a funcdo de somente
diminuir a quantidade de material a ser aterrado, retirando aqueles de maior valor econdmico.
Quando hd a producdo de composto, o processo ndo é bem realizado, resultando em um
produto final de m4 qualidade e vendido a pregos irrisorios.

De acordo com Gongalves (2006), ndo hd nenhuma usina brasileira que seja auto-
suficiente. Para ele, esse fato tem suas raizes em questdes econdmicas, como os altos custos
com operagdo e manutencao, aliados ao escasso retorno financeiro.

Partindo de tais afirmagdes, verificam-se ainda muitos casos de desativacdes dessas
usinas, embora a compostagem seja ainda considerada uma forma de tratamento eficiente da
fracdo organica do lixo domiciliar.

Muitos autores identificam diversos fatores que tém contribuido para prejudicar o
processo no Brasil. Tais fatores se baseiam em estudos de Andrade e Collares (2007); Barreira

(2005); D’ Almeida (2000) e estdo listados abaixo:



19

»  Falta de conhecimento e critério técnico na implantacio da usina;

»  Falta de diagndstico e planejamento em relagdo aos locais onde serdo implantadas
as usinas, incluindo a falta de dimensionamento da quantidade de residuos gerada;
Adocdo de tecnologias importadas;

Implantacdo de sistemas “incompletos’;

Oferta de usinas sem levar em conta as diferentes realidades;

Falta de participacao da populacdo e de qualificacdo da mao-de-obra;

YV V V V V

Incapacidade de obter composto com as caracteristicas e qualidade necessarias
para o uso agricola, em virtude da m4 operacao da usina;
» Questdes ligadas as disputas politico-partidarias locais ou a preconceitos,

chegando a acontecer a paralisacdo das atividades de usinas recém-inauguradas.

3.4. Aspectos gerais e dados sobre a geracao de residuos domiciliares em Rio Claro-
SP.

O Municipio de Rio Claro estd a 173 km a noroeste da capital, ligando-se pelo sistema
Anhangiiera - Bandeirantes e rodovia Washington Luiz e por ferrovia (ZAINE, 2000).

O municipio situa-se na Bacia do Rio Corumbatai, cuja drea é de aproximadamente
171.051 ha. A partir de Rio Claro estdo situadas, num raio de 30 km, vdrias cidades de
pequeno porte, como Santa Gertrudes, Cordeirdpolis, Itirapina, Corumbatai, Ipetna e
Charqueada, além das sedes dos municipios considerados de médio porte, como Piracicaba,
Limeira e Araras (ZAINE, 2000).

Outra caracteristica marcante do municipio e que se estende a toda bacia do Corumbatai
¢ a presenga de solos arenosos, dcidos e com baixa concentracdo de matéria organica e
micronutrientes, apresentando fertilidade variada (CONCEICAO e BONOTTO, 2005);
(LOPES e GUILHERME, 2004).

Em relacdo a populagdo municipal, de acordo com levantamento realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2008, estimou-se uma média de
189.834 habitantes.

Tal dado é de extrema importancia quando se pretende estudar a geragdo de residuos
solidos, uma vez que, de acordo com o Inventério Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares
do Estado de Sao Paulo, estudo esse realizado no ano de 2008, pela Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental (CETESB), a quantidade de residuos gerados no municipio foi

estimada com base na populacdo urbana, e em indices de producao per capita.
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Para o mesmo ano foi considerada uma geracdo de 95,3 toneladas/dia, sendo a produgdo
per capita de 0,5 kg/habitante (CETESB, 2008).

Porém, € necessdria uma andlise acerca do crescimento populacional do municipio
quando se pretende gerenciar RSD, visando um melhor dimensionamento de
empreendimentos de tratamento e disposicao final.

Segundo SEAD apud Rio Claro (2007), a taxa média geométrica de crescimento anual
2000/2006, no municipio, foi de 1,91%.

De acordo com Soares (2004), existe uma relagdo entre a quantidade de residuos
gerados, o poder aquisitivo dos habitantes e a faixa populacional do municipio. Vanzam et al
apud Soares (2004) consideram que cada 1% de crescimento na renda da populagdo ird
produzir um acréscimo de 0,34% na geracdo de residuos, e para cada 1% de crescimento
populacional o acréscimo na geracao de lixo € em torno de 1,04%.

Neste sentido é que se pode considerar que os volumes de producdo e caracteristicas dos
residuos sélidos sdo varidveis de cidade para cidade, em funcdo dos diferentes habitos e
costumes da populagdo, da atividade dominante, do clima, das estagdes e outras condig¢des
locais que se modificam no decorrer dos anos (ORTH; ROCHA e RUOCCO apud BERRfOS,
2001).

Segundo Berrios apud Berrios (2001), ‘um aspecto metodolégico muito importante a
ser considerado diz respeito a composicao fisica dos elementos, ou seja, que tipos de materiais
sdo encontrados nos restos das residéncias’.

Para o mesmo autor, muitas vezes sdo usados termos genéricos para designar tais
materiais, como restos orgdnicos ou putresciveis, nos quais cabem restos de comida,
lavagens, de jardim ou madeiras. Esses elementos sdo ainda classificados em diversas
categorias, deixando um grande e incdgnito item, outros ou vdrios, para os ndo incluidos na
categorizagdo.

Desta forma, ante a multiplicidade de classificagdes, optou-se pela tipologia sugerida
pelo autor em questdo, na qual se enquadram as seguintes categorias para residuos

domiciliares:

» Restos de comida )
‘ » Papel e papeldo; » Plasticos e borrachas;
e de vegetais;

» Vidros e garrafas; » Materiais ferrosos; » Madeira e serragens;

» Inertes: areias, cinzas e
> Materiais néo-
» Trapos e couros; ceramicas.
ferrosos;
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O conhecimento da composi¢cdo dos residuos domiciliares fornece subsidios e

informacdes para uma correta avaliacdo das potencialidades do lixo e, ainda pode-se dizer que

¢ de fundamental importancia para o planejamento e avaliacdo da eficiéncia dos sistemas de

coleta e disposi¢do final (CETESB apud BUTENBENDER, 2004).

Neste sentido, avaliando-se a chamada composi¢do gravimétrica ou fisica dos residuos

domiciliares do municipio de Rio Claro-SP, Berrios (1986) chegou aos seguintes resultados

que podem ser verificados na tabela 3 e na figura 2. Vale ressaltar que atualmente alguns

valores podem encontrar-se desatualizados, em especial considerando o crescimento

populacional ocorrido até o ano da presente pesquisa, € devido as mudangas nos hébitos da

populacdo no decorrer do tempo.

Tabela 3: Producdo de residuos domiciliares em Rio Claro-SP, no ano de 1986.

. PRODUCAO PER PRODUCAO PER CAPITA
TIPOS DE RESIDUOS CAPITA DIARIA (gramas) DIARIA (%)

Papel/ Papelao 76,6 15,2

Organico 315,9 62,8
Vidros/ Garrafas 10,2 2,1
Material Ferroso 16,5 3,3
Material Nao Ferroso 1,0 0,3
Trapos e Couros 11,2 2.2
Plasticos 27,7 5.5
Madeira 2,0 0,6
Areia, cinzas, terra 39,6 7,9

Fonte: Berrios (1986) (Modificado).

70 - B ORGANICOS
60 - B PAPEL/PAPELAO
. B AREIA, CINZAS E TERRA
m PLASTICOS
40 -
B MATERIAL FERROSO
30 - B TRAPOS E COUROS
20 - VIDROS/GARRAFAS
MADEIRA
10 - 5 %339,
>3722%2,1% 069 .
°06% 03% MATERIAL NAO-
0 - FERROSO

Figura 2: Gréfico da Producgao de residuos domiciliares em Rio Claro-SP, no

ano de 1986.
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No contexto da geracdo de residuos domiciliares em Rio Claro-SP cabe ressaltar que
99,5% destes sao coletados pela Prefeitura (SEAD, 2000), e dispostos no aterro municipal. A
Unica forma de tratamento representativa no municipio € a reciclagem de uma parcela dos
residuos inorganicos gerados, por meio de uma cooperativa de catadores, denominada
“Cooperviva”, e que segundo Oliveira; Susse; e Leite (2009) atua em 22 bairros, e coleta

cerca de 50 toneladas/més (DIARIO DE RIO CLARO, 2009).

4. METODO E ETAPAS DE TRABALHO

A pesquisa foi desenvolvida com base nas etapas de trabalho apresentadas na figura 3.
Desta forma, o método foi elaborado com o propdsito de abordar como cada uma dessas
etapas de trabalho foi realizada e quais instrumentos de pesquisa foram utilizados,
demonstrando, de maneira criteriosa, os objetivos de cada etapa.

Baseado na metodologia de Gil (1991), que classifica as pesquisas sob a Optica de seus
objetivos e procedimentos técnicos, pode-se classificar a presente pesquisa como do tipo
“Exploratoria”, ou seja, visa proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a
tornd-lo explicito ou a construir hipéteses. Neste caso, tal objetivo se enquadra na avaliacdo
da viabilidade econdmica de UTC como uma das alternativas para tratamento de residuos
s6lidos domiciliares. A presente monografia assume ainda a forma de um “Estudo de Caso”,
na medida em que trata da verificacdo de viabilidade econdmica de implanta¢do de tal
empreendimento na cidade de Rio Claro-SP.

Toda a pesquisa foi desenvolvida consultando o banco de dados da biblioteca da
UNESP - Rio Claro, a qual possui um acervo sobre o tema, além de permitir o acesso a outros
bancos de dados de outras Universidades, como USP, Unicamp e outros campus da Unesp.
Pdde-se ter acesso a bibliografias com pesquisas utilizando palavras-chaves como “residuos

bRl 13 2 (13

sOlidos”, “compostagem”, “composto organico”, entre outras. Assim, o registro e tratamento
dos dados puderam ser realizados de maneira a complementar a pesquisa e ajudar na

formulacao dos resultados e conclusoes.
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4.1. 1* Etapa: Definicao do Tema.

O tema foi definido partindo-se do pressuposto amplamente difundido na literatura de
que as UTC constituem-se como alternativa ambientalmente eficaz para o tratamento de
residuos so6lidos domiciliares, em especial para municipios de médio porte, como € o caso de
Rio Claro-SP. Porém, mediante o grande nimero de desativagdes dos empreendimentos ja
existentes no Brasil, surgem duividas acerca do real motivo que tem levado a esse cendrio,
muitas vezes explicado sob o ponto de vista econdmico.

Neste sentido, optou-se por avaliar a viabilidade econdmica da implantacdo de uma
UTC para um municipio cuja regido se caracteriza pela producio de géneros agricolas, apesar
da relativa pobreza de nutrientes e matéria organica de seus solos. Assim, em decorréncia
dessas caracteristicas, a regido apresenta-se com potencial para o consumo de compostos
organicos oriundos do processo de compostagem.

Para esta pesquisa, optou-se pela avaliacdo da utilizacdo do fertilizante orginico
produzido apenas em culturas de hortalicas, tendo em vista que a aceitacdo inicial do produto
seria maior entre pequenos produtores que comercializam para o mercado local. Isso se deve
ao fato de que a adocdo deste fertilizante surgiria como uma oportunidade de reduzir os custos

de producao, que no caso desse gé€nero agricola representam de 20 a 30 % do total gasto.

4.2. 2* Etapa: Revisao Bibliografica.
4.2.1. Informacgdes gerais sobre o processo de compostagem e suas peculiaridades.
Inicialmente, para uma melhor contextualiza¢do do tema, foram abordadas informacdes
gerais acerca do processo de compostagem, desde as primeiras utilizagdes de composto
organico com o intuito de favorecer o desenvolvimento das plantas e aumentar a producdo
agricola, até se tornar alternativa difundida mundialmente para o tratamento de RSD.
Foram também avaliados alguns fatores essenciais para a instalacdo de UTC, bem como

o levantamento aspectos positivos e negativos para a implantacdo de tais empreendimentos.

4.2.2. Levantamento das caracteristicas gerais do composto organico e seu uso em culturas
de hortalicas.

Neste item buscou-se apresentar dados a respeito do uso agrondémico de composto
organico, proveniente de residuos urbanos, dando énfase a sua caracteristica de condicionador
de solos, através da listagem de seus beneficios, individuais e em conjunto com fertilizantes
minerais industriais. Foram abordados os principais fatores que prejudicam a demanda por

adubos organicos, e estudos acerca de sua incorpora¢do em espécies de hortalicas. Ao final,
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apresentaram-se legislacdes que regulamentam a producdo, comércio e fiscalizacdo de

fertilizantes organicos.

4.2.3. Situacdo geral das Usinas de Triagem e Compostagem no Brasil.

Inicialmente foi abordado o contexto histérico da implantagdo de UTC no Brasil e sua
relacdo com o ideal de “solugdo definitiva” para os problemas de saneamento basico no pais.
A partir de entdo foi apresentada a atual situagdo de tais usinas, relacionada a falta de
planejamento quando de sua implantacdo, resultando na desativacdo da maioria das plantas
existentes. Neste sentido, buscou-se elencar os fatores que servem de entrave ao processo de

compostagem no Brasil.

4.2.4. Aspectos gerais e dados sobre a geracdo de residuos sélidos domiciliares em Rio
Claro-SP.

Finalmente, neste item foram apresentadas informacgdes e caracteristicas gerais acerca
do municipio foco da presente pesquisa — Rio Claro-SP. Tais dados tiveram como principal
enfoque a geracdo municipal de residuos sélidos domiciliares, ou seja, quantidades totais
geradas; producdo per capita e sua composi¢ao gravimétrica.

Todas as informagdes levantadas ao longo da etapa “Revisdo Bibliografica” sdo de

extrema importancia, servindo como subsidio e base contextual para as etapas seguintes.

4.3. 3" Etapa: Analise da demanda potencial para consumo do composto organico pela
regiao do municipio de Rio Claro-SP, e levantamento dos custos de implantacio da
UTC.
4.3.1. Levantamento das culturas de hortalicas presentes na regido de Rio Claro-SP,
respectivas dreas cultivadas e recomendagdes nutricionais.

Para a UTC em estudo, foi analisada uma potencialidade de mercado até um raio de 30
km, uma vez que a distancia também € um fator que afeta a demanda. Uma das razdes € que a
proximidade da usina que fabrica o composto do mercado consumidor promove a melhor
aceitacdo e o reconhecimento do produto. Outro fato importante é que em longas distancias o
custo do transporte € caro, particularmente pelo volume do produto, que possui valor
relativamente baixo. Assim se recomendam distancias inferiores a 100 km (BARREIRA,

2005); (SILVA et al, 2002).
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Desta forma, a presente pesquisa optou por um raio de distribuicdo bem abaixo do
recomendado, visando reduzir os gastos com transporte, pelo menos no inicio da operacdo da
usina. Outro fator de peso foi a presenca de cidades com significativa producao de hortalicas
dentro do limite proposto.

Neste contexto, destacam-se as seguintes cidades:

» Araras » Itirapina

» Charqueada » Limeira

» Corumbatai » Piracicaba

» Cordeirdpolis » Rio Claro

» Ipetina » Santa Gertrudes

Inicialmente, levaram-se em consideracdo os dados do “Levantamento Censitdrio de
Unidades de Producao Agricola do Estado de Sao Paulo- 2007/08”, que traz informacdes a
respeito da produtividade agricola em cada municipio do Estado, por meio das respectivas
areas cultivadas em hectares. Porém, os municipios de Ipetna e Cordeirdpolis ndo possuem
dados recentes, sendo necessario utilizar o censo de 1996.

Do total de culturas agricolas apresentadas por cada municipio, listaram-se as principais
espécies do género hortalicas, de acordo com a classificacdo apresentada em “Uso do
composto em culturas de hortalicas” (item 3.2.1).

Posteriormente, efetuou-se o somatdrio das dreas totais produzidas para cada uma das
culturas de hortalicas. Além disso, foram extraidas de Raij et al (1997) informacdes a respeito
das exigéncias nutricionais médias de cada uma dessas culturas, em especial de
macronutrientes NPK (nitrogénio, fésforo e potdssio), que normalmente sdo obtidos com a
introducao de fertilizantes minerais industrializados.

Esta fase da pesquisa teve como principal objetivo garantir subsidios para a avaliacio da
demanda necessdria de composto organico por cada cultura, que seja capaz de fornecer
quantidades similares de nutrientes em relagao ao fertilizante industrial. Tal avaliacdo € mais

bem detalhada no item 4.3.2 desta monografia.

4.3.2. Calculo da demanda global minima por composto organico.
Neste item foram avaliados os fatores determinantes para a verificacdo da demanda
global potencial para o consumo de composto organico pelas culturas de hortalicas

levantadas. Para tanto, este item foi subdividido em quatro tdpicos, a fim de facilitar o
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entendimento de cada uma das etapas que resultam no célculo da demanda. Tais tépicos sdo
0s seguintes:

» Verificagdo da producdo potencial de composto, pela UTC, com base nos dados
apresentados no item 3.4 desta pesquisa.

» Estimativa das quantidades de nutrientes presentes no composto organico, com
base na literatura especializada.

»  Verificacdo das quantidades de composto organico que forneceriam quantidades
similares as dos fertilizantes minerais, com relacdo as quantidades de nutrientes
NPK presentes.

»  Calculos acerca dos precos de mercado, tanto para 0 composto organico, como
para os principais fertilizantes utilizados para cada uma das culturas, de acordo
com suas necessidades nutricionais.

» Calculo da demanda global minima por composto organico.

A seguir, tais topicos encontram-se mais bem abordados.

4.3.2.1. Produgdo anual potencial de composto orgdnico.

Inicialmente, levaram-se em consideragdo informagdes a respeito das quantidades e
composi¢do (tabela 3) dos RSD gerados diariamente no municipio de Rio Claro-SP. Para o
célculo das quantidades geradas tomaram-se como base as estimativas de CETESB (2008) e
IBGE (2008), juntamente com as projecdes de crescimento populacional (SEAD apud RIO
CLARO, 2007) e de geracdo de residuos (VANZAM apud SOARES, 2004), visando dados
mais realistas para o ano de 2009 e possibilitando uma melhor aproximag¢do com a realidade
da cidade de Rio Claro-SP.

Dessa forma foi possivel efetuar o balango de massa entre os residuos que chegariam a
UTC e as parcelas destinadas a compostagem, reciclagem e destino final em aterro sanitdrio
municipal. Um ponto importante a ser considerado durante esses cédlculos foi o fato de que
uma fracdo dos RSD do municipio € coletada, ainda nas residéncias, por uma cooperativa de
catadores de reciclaveis. Dessa forma, fez-se necessario retirar tal parcela dos célculos.

O balanco de massa foi baseado em estudos de Lindenberg (1981?), que foram adotados
nesta pesquisa devido a seu conservadorismo em relagdo as fragdes compostiveis e
recicldveis. De acordo com este autor, o balanco de massa, em uma usina operando com
condi¢Oes satisfatdrias, seria o seguinte:

» 40% - residuos para processo de compostagem;

» 10% - residuos para reciclagem;



28

» 50% - residuos destinados para aterro sanitario.
Em relacdo a fracdo recicldvel, foi feita ainda uma divisdo segundo a andlise

gravimétrica (vidro, plastico, metais e papel), para uma estimativa das quantidades passiveis

de venda apds a triagem:

a. Porcentagem de material reciclado na UTC

Yo DIAG

a - W
o MR Yo TAG

100

Sendo: % MR= Porcentagem de material reciclado na UTC

% MAG= Porcentagem de material recicldvel na andlise gravimétrica do lixo

bruto

% TAG= Somatoério da fragcdo reciclavel no lixo bruto

b. Quantidade de material recicldvel disponivel para venda na UTC (t/dia)

Sendo: MV= Quantidade de material reciclavel disponivel para venda na UTC (t/dia)
% MR= Porcentagem de material reciclado na UTC

TR= Total de materiais reciclaveis na UTC, (t/dia)

¢. Produgdo de Composto Orgdnico
Seguindo o balango de massa apresentado anteriormente, determinou-se que 40% dos
RSD recebidos pela UTC seguiriam para o processo de compostagem, € que nesse processo
50% da massa de residuos é perdida sob a forma de vapor d’ dgua e CO, (LINDENBERG,
19817) além da perda de umidade (W) sob a forma de chorume.

Para tais cdlculos seguiu-se o seguinte esquema baseado em dados de D’Almeida

(2000) (Tabela 1); Kiehl (2002); Lindenberg (19817?).

Perdas |mmmmmmmmmmm—— o -

40% em massa de 20%--- CO, + H,O _>i 20% em massa i
Mater 1 3.1 processo L~ — | @ Frrmrmmmsmmmmsseo---

Compostavel

__________________

W= 60% W=20%-- Chorume |~  W=40%

Figura 4: Balanco de perdas durante o processo de compostagem.
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Posteriormente, considerou-se que o composto produzido seria encaminhado para o
beneficiamento, no qual se incluem os processos de peneiramento e secagem.

O primeiro processo, segundo Lindenberg (19817?), originaria dois tipos de compostos:
Grosso- apto para agricultura extensiva (60%); e Fino- propicio a jardinagem e atividades
como recuperacdo de areas degradadas e construcao civil (40%).

Durante a secagem considerou-se para ambos os compostos uma perda de 20% de
umidade (KIEHL, 2002).
Para tanto, seguiu-se o esquema abaixo, baseando-se novamente em dados apresentados

por Kiehl (2002) e na tabela 1 desta pesquisa:

Composto e
Grosso Composto para
. 60% em massa | | W=40% Perda durante ) ' Agrlcultura
S s [T ] L W%
Composto We 40%
Fino

40% em massa

Figura 5: Balan¢o de umidade durante os processos de peneiramento e secagem.

Assim, apés tais consideracdes pdde-se chegar a uma equagdo geral para a produgdo

didria de composto para agricultura.

Sendo: PDC= Producao didria de composto para agricultura (t/dia)
MC= Material que vai para compostagem na UTC (t/dia) = 40% do lixo bruto
PP= Perdas durante o processo de compostagem (t/dia) = 50% MC + 20% de
umidade (chorume)
9% AG = Porcentagem correspondente a0 composto grosso para agricultura= 60%
PS= Perdas durante a secagem (t/dia) = 20% de umidade
Com base no valor obtido, estimou-se a produ¢do anual. Para tanto, consideraram-se

300 dias tteis de produ¢ao em um ano.

FPAC=PTC=DIT

Sendo: PAC= Produc¢do anual do composto organico (t/ano)
PDC= Producao didria de composto organico (t/dia)

DU= 300 dias tteis para produ¢do, em um ano
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4.3.2.2. Estimativa de nutrientes NPK fornecidos pelo composto organico.
De acordo com dados apresentados no item 3.2 desta monografia, os nutrientes NPK

para o composto organico correspondem a cerca de 2% de sua massa.

4.3.2.3. Andlise das quantidades necessdrias de fertilizantes orgdnicos.

Com base nas quantidades requeridas de nutrientes NPK para cada hortalica e na
formulacio NPK considerada anteriormente para o composto organico (item 4.3.2.2),
calcularam-se as quantidades necessdrias do fertilizante organico para suprir cada hectare

plantado da cultura.

_RHPK
 CHEE

Qi

Sendo: QC= Quantidade de composto organico necessario para suprir o NPK requerido
por cada cultura (t/ha)
Rnpk= Recomendagdo NPK de cada cultura (t/ha)

Cnpk= Total NPK fornecido pelo composto organico (t/ha)

4.3.2.4. Cdlculos para verifica¢do do prego de venda do composto orgdnico em compara¢do
com fertilizantes minerais.

Inicialmente, buscou-se levantar dados regionais sobre preco de alguns fertilizantes
nitrogenados, fosfatados e potdssicos, em sites de busca como “Google” e “Cadé”, e através
de contato telefonico com empresas fornecedoras desses produtos. Para efeito desta pesquisa,
foram utilizados os valores dos seguintes fertilizantes, adotados por Kiehl (2002):

» Uréia 46 % de N;
» Superfosfato Simples 18 % de P,Os;
» Cloreto de Potdssio 60 % de K,O.

A partir desse levantamento, foi possivel determinar o preco da tonelada de cada um dos

nutrientes NPK, seguindo a seguinte equagao:

a. Preco da tonelada do macronutriente (R$/ t)

Pri= = 100

Yo IF

Sendo: PM= Preco do macronutriente (R$/t)
PF= Preco de fertilizante mineral escolhido (R$/t)

% MF= Porcentagem do macronutriente no fertilizante mineral escolhido
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Apés os calculos para cada um dos macronutrientes NPK, efetuaram-se as
determinagdes dos precos médios para o NPK exigido nutricionalmente por cada cultura de

hortalicas, e do NPK do composto organico.

b. Preco do macronutriente exigido por cultura (R$/ha)

PE=PII=EIM
Sendo: PE= Preco do macronutriente exigido por cultura (R$/ha)

PM= Pre¢o do macronutriente (R$/t)

RM-= Recomendacio de cada macronutriente para cada cultura (t/ha)

c. Preco total do NPK exigido por cultura (R$/ha)

FEnpk=FEn+FEr+FEEK
Sendo: PExpk= Preco total do NPK exigido por cada cultura (R$/t)

PEn= Pre¢o do N exigido pela cultura (R$/t)
PEp= Pre¢o do P,0s exigido pela cultura (R$/t)
PEk= Preco do KO exigido pela cultura (R$/t)

d. Preco do macronutriente no composto orgdnico (R$/t)

Sendo: PC= Pre¢o do macronutriente no composto organico (R$/t)
PM= Pre¢o do macronutriente (R$/t)

9% MC= Porcentagem do macronutriente no composto organico

e.  Preco do NPK no composto orgdnico (R$/t)
FPCrre=PCw+PCr+PCK

Sendo: PCn= Preco do N no composto orgénico (R$/t)
PCp= Preco do P,Os no composto organico (R$/t)
PCk = Preco do K,O no composto organico (R$/t)
No caso do composto organico, como abordado no item 3.2 desta monografia, ocorre a
presenca de grande parcela de matéria organica e micronutrientes. Assim fez-se necessario
somar o valor correspondente a esses componentes. Para tanto, com base em Kiehl (2002),

acrescentou-se 50% do valor encontrado para a soma total dos precos NPK, ao valor ja obtido

(equagdo “e”).
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f.  Preco total do composto orgdnico (R$/t)

PTC=PCHPEH0 5= F CHPE]
Sendo: PTC= Preco total do composto orgénico (R$/t)

PCnpk= Prego total do NPK no composto organico (R$/t)

Apoés esses célculos, foi ainda necessdrio multiplicar o preco do composto pelas
quantidades necessérias do fertilizante organico capaz de suprir a demanda de cada hortalica
(item 4.3.2.3 desta pesquisa).

g. Preco do composto necessdrio para cada cultura (R$/ha)

PCN=PTC=QC
Sendo: PCN= Pre¢o do composto necessario para cada cultura (R$/ha)

PTC= Pre¢o total do composto organico (R$/t)
QC= Quantidade de composto organico necessario para suprir o NPK requerido
para cada cultura (t/ha)
Através desses cdlculos pdde-se efetuar uma avaliacdo comparativa entre os valores
gastos para suprir as necessidades nutricionais de cada cultura, entre fertilizantes organicos e

industrializados.

4.3.2.5. Cdlculo da demanda global minima por composto organico.
Com base nas informacdes obtidas anteriormente, procederam-se os cdlculos acerca da
demanda global minima para o fertilizante organico, seguindo as seguintes equagoes:

a. Consumo anual minimo de fertilizante orgdnico para a regido de Rio Claro-SP.

Sendo: CAC= Consumo minimo anual de composto organico para a regido de Rio
Claro-SP (t/ha)
QC= Quantidade de composto organico necessdrio para suprir o NPK requerido
para cada cultura (t/ha)
AT= Area total cultivada por cada hortalica (ha)
% MC= Porcentagem minima de consumo de composto—> determinou-se 20%
NP= Numero de plantios médios para hortalicas = 2 (item 3.2.1 desta pesquisa).
Para a presente pesquisa, como ja citado anteriormente, considerou-se um consumo de
composto organico por parte de 20% das areas totais de cada hortali¢a. Tal valor foi adotado
visando manter uma estimativa conservadora para o consumo, designando-se desta forma uma

demanda “minima” para o fertilizante de lixo urbano.
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b. Cdlculo da demanda global por fertilizante organico.

b= 22 1000
fny 0
CAC .

Sendo: DGM= Demanda global minima por composto organico (%)
PAC= Produg¢ao anual de composto organico (t/ano)
CAC=Consumo minimo anual de composto organico para a regido de Rio

Claro-SP (t/ha)

4.3.3. Levantamento dos custos totais de instalacdo e producdo da UTC.

Para o levantamento de dados acerca dos custos totais para implantacdo da UTC, foi
realizada consulta a especialista da drea de projetos e construgdo civil, por ,meio de
entrevistas do tipo “semi-estruturadas”. Essas entrevistas foram realizadas com o Orientador
do presente trabalho, Prof. Dr. Edson Gomes de Oliveira, o qual tem experi€éncia em projetos
nesta drea. Segundo Bernard (1988), nessas entrevistas o entrevistador introduz o tema da
pesquisa, baseado em um guia de entrevista, isto €, uma lista escrita das questdes e topicos
que precisam ser cobertos em uma ordem particular. Este tipo de entrevista € utilizado quando
o entrevistador j4 possui clareza sobre os aspectos mais especificos a serem abordados.

Além das entrevistas, houve também cotacdo de precos de equipamentos, através de
contato com empresas € lojas especializadas em equipamentos e materiais para indudstrias de
reciclagem e constru¢do civil na regido de Rio Claro-SP. Além disso, também foram
consultadas tabelas de precos praticados pelas concessiondrias de dgua, esgoto e energia
elétrica atuantes na regido do municipio em estudo, e legislacao ambiental vigente.

Inicialmente, considerou-se a UTC como um empreendimento privado, porém, com
aquisicdo de terreno por comodato com a prefeitura, visando reducdo nos custos de
implanta¢do. Ponderou-se que neste acordo, a prefeitura seria beneficiada com reducdo dos
custos com aterramento, uma vez que, como abordado no item 3.1 desta pesquisa, 50% dos
RSD seriam desviados do aterro sanitdrio municipal. Além disso, o composto fino produzido
poderia ainda ser doado a prefeitura para restauracao de pragas, jardins e obras publicas.

Determinou-se também uma UTC com capacidade para 110 t/dia, sendo essa quantidade
atingida ao longo dos anos, de acordo com as proje¢des de crescimento populacional e de
geracdo de residuos, apontadas no item 3.4 desta monografia. Assim, considerou-se que a
usina iniciaria suas atividades com um grau de utilizacdo em torno de 85% da capacidade,

para que funciondrios pudessem se adaptar a estrutura de funcionamento e ndo houvesse a
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necessidade de alterar o quadro de empregados em um periodo de sete anos (ja se
considerando a parcela reciclada pela cooperativa de reciclagem).

Neste sentido, houve a necessidade de fazer um novo balanco de massa para o
dimensionamento da UTC, considerando as 110 t/dia, seguindo o mesmo procedimento
abordado no item 4.3.2.1 desta pesquisa.

No que diz respeito a operacdo, considerou-se uma UTC trabalhando com processo
natural, através do sistema Windrow, ou seja, através de leiras de compostagem aeradas e
reviramento mecanico. Segundo Lindenberg (1981?); Tchobanoglous et al (1993), tal sistema
€ recomendavel por garantir menores investimentos € menor custo de implantagdo, facilidade
de operacdo, geracdo de empregos, em especial no setor de triagem e maior controle da
temperatura e umidade do composto produzido.

Determinou-se ainda que do ponto de vista administrativo, a UTC operaria em um turno
de oito horas, das 8h as 16h, de segunda a sdbado, sendo o turno de sdbado considerado
concluido quando o fosso de recepcdo estivesse completamente vazio, permitindo que no
domingo haja a limpeza do complexo. Também no domingo, seriam efetuados os servigos de
manutencdo preventiva e/ou corretiva, no periodo de 8 h as 18h.

A partir de tais consideracOes, pdde-se esquematizar a estrutura bédsica da UTC- Rio
Claro, determinando-se as dreas necessdrias para terreno € demais obras de engenharia; tipos e
quantidades de equipamentos necessdrios, € respectivos custos, através de pesquisa em lojas e
empresas especializadas; e estimativas de gastos de producdo diretos e indiretos mensais da
UTC. Para tanto, efetuaram-se as seguintes etapas resumidas no esquema a seguir (figura 6).

Nele encontram-se também detalhadas como cada uma das etapas foi realizada.

a- Elaboracao do Fluxograma _,E -Configuracdo recomendada por D’ Almeida (2000); i
geral de funcionamento da UTC. i - Exemplos de UTC similares em funcionamento. :

v f:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
b- Elaboragio do Balango de _’i - Baseado nas projecdes de crescimento populacional e de i
Massa para 110 t/dia.  RSD (SEAD apud RIO CLARO, 2007) e (VANZAM apud |

¥ i SOARES, 2004.) !
c- Estimativa do n° de e
funciondrios da UTC. _’i - Recomendacdes de projeto (D’ ALMEIDA, 2000);

v ' - Exemplos de UTC similares em funcionamento;

d- Pesquisas acerca de tipos de | - Entrevista semi-estruturada com Orientador da pesquisa.
equipamentos, obras € servicos |

7 _* N 1
necessariosa UTC. | 77777 7mmmmmmmooooooo oo oo oo oo mm e

v i il L 1

E - Baseado no Balango de Massa para 110 t/dia;

1
1
. ~ 2z 1
© l?ettermmagao das dreas de — - Dimensdes de equipamentos e utensilios; |
rojeto. ! o . .
pro] '~ Estimativa do n° de funcionarios da UTC. !
[l ]



v

f- Elaboragao do croqui do
projeto em AutoCAD.

v

g- Determinacao das redes
elétrica; hidraulica; esgoto; e
captacdo de chorume

v

h- Levantamento dos custos das
obras de engenharia.

v

i- Determinacdo dos valores do
2 .
m” construido das obras.

—» partes edificadas/nao-edificadas, por suas respectivas dreas.

v

J- Levantamentos dos custos de
equipamentos/ Estudo de
Impacto Ambiental (EIA)

v

k- Levantamento dos custos
diretos e indiretos anuais de
producao.

—» - Estimativas de valores com base em pesquisas de
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' - A partir de pesquisas em sites especializados;
' - Entrevista semi-estruturada com Orientador da pesquisa.

___________________________________________________________

i - Obtidos através da divisdo dos valores de construcdo das

___________________________________________________________

_>i - A partir de pesquisas em sites e lojas especializados; |

- Entrevista semi-estruturada com Orientador da pesquisa.

___________________________________________________________

i - Exemplos de UTC similares em funcionamento;

i Mercado local;

Figura 6: Etapas para determinacgdo dos custos de instalagdo e produgdo da UTC- Rio Claro.

Para um melhor entendimento acerca das etapas anteriormente apresentadas, adotaram-

se as seguintes defini¢des: (ROSA, 2007):

1. Custos de Producdo: Correspondem a somatodria de custos diretos, indiretos e

de administragdo:

CP=CD+CI+CA

1.1. Custos Diretos (CD): Estio relacionados aos custos diretamente envolvidos

no processo produtivo, como mao de obra (MO) e materiais de consumo (MC). Dentre os

materiais de consumo enquadram-se: energia elétrica, embalagens, dgua, esgoto, coleta e

transporte de chorume, telefone, combustivel; além dos chamados gastos eventuais, ou seja,

gastos extras com materiais de escritdrio, limpeza e higiene.

Total dos custos diretos (CD): CD = MO + MC

1.2. Custos Indiretos (CI): Consideram-se como custos indiretos aqueles

referentes a Depreciacdo de equipamentos e obras, e Manuten¢ao de equipamentos e obras.
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» Depreciagdo (D): utiliza-se a seguinte férmula:

D = li - (20% 1i/ N)

Sendo: li = Gasto total com equipamentos

N = vida 1til do equipamento ou instalagdo (5 anos)

» Manutencdo (M): Considera-se o valor de Manuten¢do dos equipamentos

aquele que corresponde a 50% do valor de Depreciacao:

M=Dx0,5

1.3. Custos de Administragcdo (CA): Estima-se que seja 10% do total dos Custos
Diretos e Indiretos.

CA=(CD+CDx0,1

Com base em tais levantamentos, pode-se obter subsidios para a etapa final desta
pesquisa, na qual foram relacionados com as receitas anuais estimadas com a venda de
composto organico e materiais recicldveis, e por fim puderam ser realizados os calculos para

avaliacdo da viabilidade econdmica para tal empreendimento, abordadas no préximo item.

4.4. 4° Etapa: Avaliacao da viabilidade econémica da UTC.

A partir dos levantamentos acerca dos principais custos de implantacio do
empreendimento, partiu-se para a etapa final da presente pesquisa na qual foi elaborado o
fluxo de caixa da UTC, ou seja, o demonstrativo de quais seriam as entradas (receitas) e
saidas (gastos diretos e indiretos) mensais. Desta forma, pdde-se investigar a relacdo
investimento/ lucratividade, para se identificar em quais circunstancias ocorre o ponto de
equilibrio entre os dois indicadores, isto €, em quais conjunturas o empreendimento €&
economicamente favordvel.

Para tanto, inicialmente foi calculada a receita anual da UTC, ou seja, qual seria o
faturamento total conseguido pela venda dos subprodutos da usina, no caso o composto
organico grosso para agricultura, e materiais reciclados durante o processo de triagem. Para

isso foram utilizados os seguintes métodos:
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a. Receita- Composto Organico.

Para a realizacdo dos cdlculos acerca da receita com a venda de composto organico foi
considerada a demanda global minima detalhada no item 4.3.2.5 (subitem “b”) desta
monografia; determinou-se novamente que apenas 20% das propriedades de hortalicas
consumiriam o fertilizante orgéanico.

Considerou-se também a producdo potencial anual de composto organico no ano de
2009, baseando-se nas equacdes apresentadas no item 4.3.2.1 (subitem “c”).

Outro ponto de importancia foi a determinacdo da capacidade méxima de estoque que a
UTC poderia armazenar. Para tanto, considerou-se 20% da producdo anual, montante este ja
contabilizado anteriormente, quando se projetou o galpao de armazenamento.

Neste sentido, calculou-se a venda minima de composto organico para agricultura, que
seria equivalente a 80% da produc¢do anual.

A partir de entdo, pode-se chegar a receita anual, multiplicando-se o valor obtido para
venda minima, pelo preco de venda, de acordo com o item 4.3.2.4 (“f”’). Chegou-se a seguinte

equagao:

Sendo: RC= Receita anual de composto (RS)
PTC= Preco total do composto organico (R$/t) (item 4.3.2.4- subitem “f”)

PAC= Produ¢do anual de composto para agricultura (t/ano)

b. Receita- Recicldveis

Para o cdlculo da receita obtida com materiais recicldveis, seguiram-se procedimentos
semelhantes aos do item anterior. Desta forma consideraram-se também a triagem potencial
didria de cada um dos tipos de materiais reciclaveis para o ano de 2009, baseando-se nas
equacgoes apresentadas no item 4.3.2.1 (subitens “a” e “b”). Porém, fez-se necessario também
o cdlculo das quantidades disponiveis anualmente para venda, determinando-se 300 dias tteis.

Para tanto se seguiu a seguinte equacao:

MVA=MYV xDu

Sendo: MV A= Total de materiais recicldveis para venda anualmente (t/ano)
MV= Quantidade de material recicldvel disponivel para venda na UTC (t/dia)

Du= Total de dias dteis= 300
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Novamente determinou-se 20% da produgdo anual como capacidade maxima de
estoque, o que ja havia sido contabilizado quando se projetou o galpao de reciclaveis.

Assim, calculou-se a venda minima de materiais reciclaveis, que seria equivalente a
80% da producdo anual de cada um dos tipos de materiais separados durante a triagem.

A partir de entdo, pode-se chegar a receita anual, multiplicando-se os valores obtidos
para venda minima, pelo preco de venda de cada um dos tipos de materiais reciclaveis, de
acordo com dados de Didrio de Rio Claro (2009) e Guelbert et al (2008). Assim, chegou-se a
seguinte equagao:

EE=Pp(0,8 Ap )+ Fvi 0,8 Av I+ 0,5 A1)+P1 0,58 Af)+Pof (0.8 Anf)

Sendo: RR= Receita anual de materiais reciclaveis (R$)
P,= Preco papel reciclado (R$)
A, = Quantidade de papel reciclado anualmente (t/ano)
P, = Preco vidro reciclado (R$)
A, = Quantidade de vidro reciclado anualmente (t/ano)
P, = Preco plastico reciclado (R$)
A= Quantidade de plastico reciclado anualmente (t/ano)
Pr= Preco materiais ferrosos reciclados (R$)
A¢= Quantidade de materiais ferrosos reciclados anualmente (t/ano)
P.¢= Pre¢o materiais ndo-ferrosos reciclados (R$)
A,r= Quantidade de materiais ndo- ferrosos reciclados anualmente (t/ano)

Assim, chegou-se a receita total anual da UTC, considerando-se 300 dias uteis no ano:

Sendo: RT= Receita total anual da UTC (RS$)

RR= Receita anual de materiais reciclaveis (R$)
RC= Receita anual de composto (R$)

A partir dos resultados obtidos para receita total anual e os valores calculados para os
gastos diretos e indiretos anuais, pdde-se construir o fluxo de caixa para os primeiros 10 anos
de funcionamento da UTC. Para tal, considerou-se que os gastos totais e a receita total se
mantiveram os mesmos durante este periodo.

Para a elaborag@o do fluxo de caixa consideraram-se ainda alguns parametros, que sdo
anuais e tém como finalidade principal a avaliacio da rentabilidade econdmica do

empreendimento com o transcorrer do tempo (ROSA, 2007). Esses parametros sao:
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A. Receita Bruta (RB): RB = Receita Mensal x 12 meses

B. Custo de Produgdo Anual (CPA): |CPA = Custo de Producido Mensal x 12 meses

C. Receita Liquida (RL): |RL =RB - CPA

D. ICMS: Considerou-se o ICMS para os produtos da UTC igual a 15%; aplicando-
se esse valor sobre o faturamento Bruto Anual, tem-se:

ICMS =RB x 0,15

E. Impostos e Taxas Sociais (I): Correspondem a 2,5% da Receita Bruta (RB) e
referem-se a CFEM e demais taxas sociais.

I=RB x 0,025

F. Lucro Real Tributdvel (LT):|LT =RL - ICMS + 1)

G. Imposto de Renda (IR): O valor do imposto de renda é de 25% para esta faixa de

faturamento. IR=LTx0,25

H. Lucro Liquido (LL):|LL =LT - IR

I. Lucro Liquido Mensal (ILM): LM =LL/ 12

J. Investimento Total (Ti): Total desembolsado para implantacio do

empreendimento.

K. Saldo de Fluxo (SF): Saldo existente em caixa ao final de cada ano. Para o

primeiro ano é obtido subtraindo-se o lucro liquido do investimento total. Para os anos

seguintes, ¢ obtido somando-se o lucro liquido ao saldo de fluxo do ano anterior.

L. Rentabilidade do negécio (R): E calculada através da seguinte férmula:

R= SF/Ti x 100
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M. Prazo de Retorno do Investimento (PRI): Tempo necessdrio para que o investidor
recupere o que investiu. E calculado pela seguinte férmula:

PRI=Ti/ LL

O tempo necessdrio para a recuperagao do capital investido serd dado quando o prazo de
retorno do investimento for igual a 0 (zero).

Apds a elaboracdo do fluxo de caixa, partiu-se para a determinacdo do Ponto de
Equilibrio (PE), ou seja, o indicador de quanto a UTC precisaria faturar para pagar todos os
seus gastos e comecar a ser lucrativa. Para tal, verificou-se quais seriam os totais de gastos
(diretos e indiretos), e determinou-se que o Ponto de Equilibrio se daria a partir do momento
em que as receitas anuais brutas cobrissem tais gastos.

Através de tal indicador foi possivel obter a relagdo lucratividade/viabilidade

econOmica.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item serdo abordados os resultados e respectivas discussdes acerca da 1%, 3* e 4°
expostas no item anterior. Ou seja, enquanto no método se apresentou como foi executada
cada etapa, agora nos resultados, mostrar-se-a tudo o que se obteve nessas etapas durante a
pesquisa. Os resultados obtidos com a 2* etapa ja foram apresentados previamente no item 3

desta monografia, intitulado “Revisdo Bibliogrdfica ™.

5.1. 1* Etapa: Definicao do Tema.
O resultado obtido com essa etapa motivou todo o trabalho posterior, isto €, o

desenvolvimento das etapas seguintes.

5.2. 3" Etapa: Andlise da demanda potencial para consumo do composto organico pela
regiao do municipio de Rio Claro-SP, e levantamento dos custos de implantacio da
UTC.
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5.2.1. Levantamento das culturas de hortalicas presentes na regido de Rio Claro-SP,
respectivas dreas cultivadas e recomendacdes nutricionais.

Inicialmente, como abordado no item 4.3.1 desta pesquisa, drea de estudo foi definida
por um raio de 30 km a partir do municipio de Rio Claro-SP, do qual resultaram 10 cidades.
Posteriormente, com base nos dados do “Levantamento Censitdrio de Unidades de Produgao
Agricola do Estado de Sao Paulo- 2007/08” criou-se a tabela 4 (apéndice A) que compila
informacdes acerca das hortalicas presentes em cada um dos municipios estudados e suas
respectivas dreas cultivadas.

A partir de tais dados e nas recomendacdes de adubacdo para hortalicas de Raij et al
(1997), pdde-se construir a tabela 5 (apéndice B) que traz a relacio de dreas totais cultivadas
para cada hortalica na regido, bem como suas respectivas necessidades de macronutrientes
NPK. Neste caso considerou-se um nivel médio de acidez do solo, uma vez que ndo foram
efetuadas andlises para verifica¢do das concentra¢des de bases trocaveis P resina e K'trocdvel,

como indicado pelo autor supracitado.

5.2.2. Célculo da demanda global minima por composto organico.
Assim como em “Método e Etapas de Trabalho™ foi feita a divisdo deste topico, a fim
de se avaliar mais detalhadamente todos os calculos realizados para a obten¢do da demanda

global minima.

5.2.2.1. Produgdo anual potencial de composto organico.

Inicialmente foram realizadas as projecdes de crescimento populacional e de geracdo de
residuos no municipio de Rio Claro-SP, a partir das informa¢des de SEAD apud Rio Claro
(2007) e Vanzam apud Soares (2004) apontadas no item 3.4 desta monografia, resultando na

tabela 6 (apéndice C). Assim, pdde-se chegar aos seguintes resultados para o ano de 2009:

- Produg@o de residuos em Rio Claro-SP em 2009-> 97 t/dia
®  62,8% - fragdo organica
° 37,2% - fracdo inorgﬁnicaimj % - Niao reciclaveis

26,5 % - Reciclaveis = 2,6% Cooperativa de
reciclagem
- Residuos que chegariam diariamente a UTC:

(27262, 800 H(87=26,5%)-(F7x2,0%) HF7= 10703285 toneladas
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- Balanc¢o de massa da UTC:
10% - reciclagem = 9,5 t/dia

95 t/dia| > < 50% - refugo para aterro sanitario= 47,5 t/dia

40% - compostagem = 38 t/dia

- Residuos para reciclagem.

Efetuando-se os cdlculos apresentados no item 4.3.2.1 (subitens “a” e “b”), pdde-se
chegar aos seguintes resultados para percentuais reciclados na usina, e quantidades

disponiveis para venda:

Tabela 7: Residuos reciclados pela UTC.

PERCENTUAL MATERIAIS PARA
MATERIAL RECICLADO (%) VENDA (t/dia)
Papel 57,5 5,46
Vidro 8,0 0,76
Plastico 20,8 1,98
Materiais Ferrosos 12,46 1,19
Materiais Nao-Ferrosos 1,24 0,11

- Residuos para compostagem.

Efetuando-se os cdlculos apresentados no item 4.3.2.1 (subitem ““c”’), pdde-se chegar aos
seguintes resultados para o material compostével:

Balanco de Massa

50% - perdas durante o processo (CO, e dgua)
50% - composto organico> | 30% = composto grosso para agricultura
{ 20% = composto fino para jardinagem
A figura 7 (apéndice D) apresenta o fluxograma geral do balango de massa na UTC.

Balanco de Umidade

'W=20%- perda durante o processo (chorume)

W=60% | |[W=40%- teor de umidade do composto organico apds compostagem

W= 20%- perda durante o processo de secagem
W=20%- teor de umidade do composto orgéanico para venda
A partir da figura 7 (apéndice D), e do principio de que o composto sofre ainda
processo de secagem durante uma semana perdendo cerca de 20% de sua umidade, e

considerando-se a equacdo geral para producdo didria, apresentada no item 4.3.2.1 (subitem
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“c”), pode-se calcular a producdo anual para o fertilizante orginico para agricultura,

considerando 300 dias tuteis em um ano. O valor obtido foi de 2760 t/ano.

5.2.2.2. Estimativa de nutrientes NPK fornecidos pelo composto organico.
Considerando a estimativa utilizada por Kiehl (2002), determinou-se a composi¢do 1,2-

0,6-0,6, ou seja, 12 kg de nitrogénio; 6 kg de fésforo e potdssio; totalizando 24 kg de NPK.

5.2.2.3. Andlise das quantidades necessdrias de fertilizante organico.

Com base nas quantidades requeridas de nutrientes NPK para cada hortalica (tabela 5
apéndice B), e na formulacdo NPK considerada anteriormente para o composto organico
(item 5.2.2.2), calcularam-se as quantidades necessdrias do fertilizante organico para suprir
cada hectare plantado da cultura, utilizando a equacdo apresentada no item 4.3.2.3.

A partir de tais célculos, gerou-se a tabela 8 (apéndice E), cujo contetddo sintetiza os

resultados encontrados.

5.2.2.4. Cdlculo para verificagdo do preco de venda do composto orgdnico em compara¢do
com fertilizantes minerais.

Inicialmente, levantaram-se valores praticados para os fertilizantes minerais
industrializados na regido de Rio Claro-SP, adotando-se os precos de EMPRESA (2009),
situada no municipio de Piracicaba-SP. Assim obtiveram-se os seguintes dados:
""" Uréia 46% de N > R$ 970,00

Superfosfato Simples 18% de P,Os > R$ 370,00

Cloreto de Potéssio 60% de K,O = R$ 1.604,00

A partir de tais informagdes, foi possivel determinar o preco da tonelada de cada um dos
nutrientes NPK, seguindo a equacdo “a” apresentada no item 4.3.2.4 desta pesquisa. Tais
valores encontram-se listados abaixo:

i N > R$2108,70/t ;
| P,05 > R$ 2055,60/t
| K0 > R$ 2673,40/t

A fim de se fazer uma anzi_l_igc:, _c_(;r_rl_[;e;r_a_ti\_/a?l_ér_lt_r_e_ _o_s_ i)_rt;;;;)_s_;le venda efetuaram-se as

determinagdes dos precos médios para o NPK exigido nutricionalmente por cada cultura de

hortalicas, e do NPK do composto organico.
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Na tabela 9 (apéndice F) encontram-se compilados os precos médios dos NPKs
exigidos por cada hortalica, de acordo com suas necessidades. Para a realizacdo de tal tabela
utilizaram-se os dados da tabela 5 (apéndice B) e as equagdes “b” e “c” do item 4.3.2.4 desta
monografia.

Em seguida, procederam-se os célculos para a verificagdo do valor de venda do
composto organico, baseando-se nas equagdes “d” e “e”, apresentadas anteriormente no item
4.3.2.4, e no fato de que o preco total de venda ainda € composto pela fracdo de matéria
organica e micronutrientes presentes no composto, o que representa 50% do valor do NPK.

Os valores encontrados para cada macronutriente (NPK), matéria orginica e

micronutrientes, € o preco total de venda encontrado, foram listados na tabela 10:

Tabela 10: Preco de venda para o composto organico.

MACRONUTRIENTE PRECO CALCULADO (R$)
N-1,2% R$ 25,30
P,05_0,6% RS 12,34
R$ 16,00
K0-06% Total: R$ 53,64
Matéria orgéanica + micronutrientes R$ 26,82

Preco total de venda: R$ 80,46/t

Finalmente, para que se pudesse realizar uma andlise comparativa entre os pre¢os do
composto organico e do NPK exigido por cada cultura, foi necessdrio ainda avaliar as
quantidades de composto que suprissem os nutrientes exigidos pelas hortalicas (tabela 8-
apéndice E), multiplicadas pelo valor obtido na tabela 10, e finalmente proceder a
comparagdo com os resultados obtidos na tabela 9 (apéndice F). Assim compilaram-se tais

informagoes, obtendo-se a tabela 11 (apéndice G).

5.2.2.5. Cdlculo da demanda global minima por composto orgdnico.

Com base nos valores obtidos no item anterior, pdde-se efetuar os cdlculos referentes a
potencialidade minima de consumo de fertilizantes anualmente, de acordo com a equagao “a”
apresentada no item 4.3.2.5 desta pesquisa. Para tanto, procedeu-se uma relagdo entre as
quantidades requeridas de composto para cada hectare plantado, 20% da érea total de cultivo

de hortalicas na regido de Rio Claro-SP, e o nimero médio de plantios para esse género
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agricola, que como considerado no item 3.2.1 da presente pesquisa equivale a 2 cultivos ao
ano. Tais valores podem ser mais bem visualizados na tabela 12 (apéndice H).

Através do resultado total de consumo anual potencial, pdde-se finalmente calcular qual
seria a demanda minima por composto organico, isto €, uma relagdo entre a producao anual de
fertilizantes organicos (item 4.3.2.1) e a potencialidade minima de consumo calculada
anteriormente.

A partir de tais consideragdes, e da equacdo “b” (item 4.3.2.5), obteve-se uma demanda
global minima de 36,4%, ou seja, se 20% dos cultivares de hortalicas consumissem o

composto, a UTC de Rio Claro-SP seria capaz de suprir apenas esta parcela do mercado.

5.2.3. Levantamento dos custos totais de instalacio e operagao da UTC.

Para a realizacdo desta fase da pesquisa, seguiram-se cada um dos topicos apresentados
na figura 6 (item 4.3.3).

a. Fluxograma geral de funcionamento da UTC: pode ser visualizado através da figura
8 (apéndice I).

b. Balango de Massa para 110 t/dia definidas: detalhado na figura 9 (apéndice J).

c. Estimativa do n° de funciondrios da UTC:

Tabela 13- Estimativa do n° de funcionarios da UTC.

CARGO QUANTIDADE

Administrador

Técnico

Triagem

Servicos Gerais (Carregadores)
-Triagem- reciclagem
-Triagem- rejeitos
-Secagem- armazenamento
-Ensacamento

Operadores de pa carregadeira 1

Vigia 1

TOTAL de Funcionarios --====-=======semmmmmmmeeeeee oo ceee e e e e 22

d. Pesquisa acerca dos equipamentos, servicos e obras necessdrios a UTC: Encontram-
se detalhados, juntamente com seus respectivos custos nas tabelas tabela 14 (apéndice K) e
tabela 15 (apéndice K).

e. Determinacdo das dreas de projeto: Detalhamento dos calculos pode ser visualizado

no apéndice L.
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f. Elaboracdo do croqui do projeto em AutoCAD: figura 10 (apéndice L).

g. Determinacdo das redes elétrica; hidrdulica; esgoto;, e captacdo de chorume:
Encontram-se detalhados, juntamente com seus respectivos custos no apéndice L e na tabela
15 (apéndice K).

h. Levantamento dos custos das obras de engenharia: Na tabela 15 (apéndice K)
encontram-se listadas as principais obras requeridas, dreas/ metragens correspondentes,
quantidades de alguns dos elementos necessarios as obras, e respectivos precos de construgao.

i. Determinagdo dos valores do m’® construido das obras: A partir dos dados obtidos no
subitem anterior, chegou-se aos seguintes valores para o m? construido:

-Area Edificada--------------------- R$ 311,06
-Area Ndo-Edificada---------------- R$ 9,80

J. Levantamentos dos custos de equipamentos/ Estudo de Impacto Ambiental (EIA):
Encontram-se descritos em uma tabela demonstrativa (tabela 14-apéndice K) que elenca, em
sua primeira parte os equipamentos essenciais ao funcionamento da UTC, bem como, as
respectivas quantidades demandadas, precos de mercado. Na segunda parte da tabela
encontram-se listados os demais equipamentos € servigos necessarios a instalacdo e operagao,
como € o caso do EIA, juntamente com os precos, quantidades demandadas.

k. Levantamento dos custos de produgcdo: Encontram-se mais bem detalhados no
apéndice L e nas tabelas 16 (apéndice L), tabela 17 (apéndice L) ¢ tabelal8 (apéndice M).

Abaixo, encontram-se destacados os principais valores obtidos nesta fase da pesquisa.

Tabela 19: Resumo dos principais valores para instalacao e producido da UTC- Rio Claro-SP.

| VALOR (R$)
EQUIPAMENTOS
Essenciais 153.800,00
Outros equipamentos/ servigos 213.921,00
SUBTOTAL 1 367.721,00
OBRAS
Edificado 254.136,25
Nao-Edificado 94.932,00
SUBTOTAL 2 349.068,25
M” CONSTRUIDO
Edificado 311,06
Nao- Edificado 9,80
TOTAL DOS INVESTIMENTOS (1+2) 716.789,25
TOTAL DE GASTOS DE PRODUCAO R$ 458.752,66
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Inicialmente, como abordado no item 4.4 da presente monografia, foram calculadas as

receitas estimadas, tanto para venda de composto organico grosso para agricultura, como para

a comercializacdo dos materiais recicldveis segregados durante a triagem. Desta forma,

obtiveram-se os seguintes resultados para o ano de 2009, levando em consideracdo o balango

de massa apresentado na figura 7 (apéndice D).

a. Receita- Composto Organico.

-Producdo didria de composto (PDC) =9,2 t }
-Dias tteis de funcionamento UTC (DU) = 300

Producdo anual de composto
(PAC) =

2760 t

- Capacidade méxima de estoque = 20% PAC= 552 t/ano.
- Venda minima= 80% PAC= 2208 t/ano.

- Preco total do composto organico= R$ 80,46

- Receita anual do composto = R$ 177.655,68

b. Receita- Recicldveis.

- Quantidade de material reciclavel disponivel
para venda diariamente (MV)=9,5t
- Dias tteis de funcionamento UTC (DU) = 300

Total de materiais recicldveis para
venda anual (MVA) =2850 t

- Capacidade maxima de estoque= 20% MV A= 570 t/ano.

- Venda minima/ precos de cada material (baseado na tabela 7):

Tabela 20: Estimativa de receita anual para materiais reciclaveis da UTC.

PERCENTUAL VENDA PRECO DO
MATERIAL RECICLADO (1:;[;:1?) MINIMA | MATERIAL T?g£ L
(%) (t/ano) (R$/t)

Papel 57,5 1.638,75 1.311,00 130,00 170.430,00
Vidro 8,0 228,00 182,40 40,00 7.296,00
Plastico 20,8 592,80 474,24 300,00 142.272,00
Materiais Ferrosos 12,46 355,08 284,064 160,00 45.450,24
Materiais Nao- 1,24 35.4 28,32 1300,00 | 36.816,00
Ferrosos
RECEITA ANUAL DE RECICLAVEIS---senmmemmmmme oo 402.264,24

Receita total anual estimada para a UTC = R$ 579.919,92
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c. Construgdo do Fluxo de Caixa anual da UTC.

A partir do valor calculado para a receita total anual da UTC- Rio Claro-SP, e dos
valores obtidos para os custos de producdo (item 5.2.3 desta pesquisa), e tomando como base
o método adotado, pdde-se construir o fluxo de caixa anual estimado para os 10 primeiros

anos de operacdo do empreendimento (apéndice N e tabela 21- apéndice O).

d. Cdlculo do Ponto de Equilibrio.

O Ponto de Equilibrio, conforme o conceito de Rosa (2007) somente serd alcancado
quando a receita bruta anual for igual as despesas anuais. Assim obteve-se o seguinte
resultado:

- Despesas anuais totais = R$ 458.752,66 - | Ponto de Equilibrio= R$ 458.752,66

e. Cdlculo do Periodo de Retorno do Investimento.

PRI=Ti/ LL

Sendo: PRI = prazo de retorno dos investimentos

Ti = total dos investimentos PRI=716.789,25/14.760,95 =

LL = lucro liquido anual PRI=43,55 ~49 anos

6. CONCLUSOES

Com base no exposto na presente monografia, pdde-se proceder a avaliacdo da
viabilidade econdmica de uma Usina de Triagem e Compostagem para a cidade de Rio Claro-
SP, tomando como base a utilizacdo de seu principal subproduto - o Composto Organico
Grosso para Agricultura, em culturas de hortaligas num raio de estudo de 30 km.

Neste sentido, a partir da apuragdo da extensdo das dareas cultivadas e respectivas
necessidades nutricionais de cada uma das espécies, pdde-se verificar que as quantidades
requeridas de composto organico em alguns casos superariam 30 vezes as quantidades de
fertilizantes minerais. Em complemento a tal fato, avaliou-se que os precos de venda
calculados para a tonelada do composto também contribuiriam para tornar sua utiliza¢do mais

onerosa aos agricultores.
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Assim considerando aceitagdo do produto por parte de 20% dos possiveis
consumidores, verificou-se que a producdo anual potencial da UTC supriria 36,4% desta
demanda.

A partir de tais constatagdes, partiu-se para a andlise dos custos de implantagcdo e
operacdo da UTC, considerando-se desde seu projeto técnico até sua rotina de funcionamento.
Avaliaram-se também, estimativas das receitas para os primeiros dez anos do
empreendimento, ponderando também as vendas de materiais reciclados durante a etapa de
triagem.

Assim, através da elaboracao do fluxo de caixa para este periodo, pode-se analisar que
os saldos anuais se mantiveram negativos, corroborando para taxas negativas de rentabilidade,
que variaram entre — 97,94 % no primeiro ano e — 79,4% no décimo ano de funcionamento.
Além disso, verificou-se que o prazo de retorno do investimento ocorreria em 49 anos.

Partiu-se entdo para a verificagdo de qual seria o ponto de equilibrio entre gastos
operacionais e faturamento. O resultado atingido foi equivalente ao total estimado para os
gastos diretos e indiretos de producdo, ou seja, aqueles referentes a operacdao da UTC.

A partir de tais resultados, pdde-se averiguar que o empreendimento em questiao
apresenta-se INVIAVEL sob o ponto de vista econdmico, de acordo com o método adotado
para esta pesquisa.

Evidentemente que essa premissa € valida desde que sejam comercializadas as
quantidades de composto grosso para agricultura e de materiais reciclados previstos neste
estudo.

Desta forma, conclui-se que as receitas diretas ndo cobrirdo o custo de uma Usina de
Triagem e Compostagem, nem esta deve ser encarada como um empreendimento industrial
lucrativo segundo um ponto de vista estritamente comercial. Todavia, o quadro se mostra
altamente favoravel quando se ponderam as receitas indiretas, ou seja, ambientais e sociais,
com potencial expressivo de retorno publico. Em curto prazo, a triagem e venda dos residuos
reciclaveis permitiriam a aplicagdo dos recursos obtidos em beneficios sociais e melhorias de
infra-estrutura na comunidade, podendo ainda gerar empregos e integrar trabalhadores, antes

marginalizados, na economia formal.
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7. RECOMENDACOES

Estudos acerca dos beneficios econdmicos, ambientais e sociais proporcionados pela
compostagem as Prefeituras devem ser aprofundados, em especial quanto a questdo da
quantificagdo da economia de aterros sanitdrios e de gastos com aterramento de residuos
solidos domiciliares, por meio de seu desvio para o tratamento por compostagem. Tais
beneficios poderiam proporcionar a redu¢do de impostos nas usinas de triagem e
compostagem, reduzindo seus gastos operacionais e aumentando sua lucratividade.

Além disso, ndo se deve, com base nas analises econdmicas apresentadas para a UTC,
descartar a compostagem como método eficaz para o tratamento e reducdo de residuos
dispostos em aterros e lixdes, mas sim incentivd-la em menor escala, dentro das residéncias e

propriedades rurais, nas quais ndo haveria necessidade de investimentos e gastos operacionais

onerosos.
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Tabela 9: Preco total dos macronutrientes NPK exigidos por cada hortalica.

NUTRIENTE PRECO DA PRECO DO NPK
HORTALICA EXIGIDO (t/ha) TONELADA (R$/t) (R$/ha)
N- 0,04 R$ 2018,70 R$ 84,35
AbSbora P,0s- 0,3 R4 2055,60 R$ 616,68
K>0O- 0,15 R$ 2673,40 R$ 401,01
TOTAL: R$ 1102,04
N- 0,04 R$ 2018,70 R$ 84,35
P,Os- 0,3 R4 2055,60 R$ 616,68
Alface
K>,0- 0,1 R$ 2673,40 R$ 267,34
TOTAL: R$ 968,37
N- 0,02 R$ 2018,70 R$ 42,20
Alho P,0s- 0,24 R4 2055,60 R$ 493,35
K,0- 0,08 R$ 2673,40 R$ 213,88
TOTAL: R$ 749,43
N- 0,04 R$ 2018,70 R$ 84,35
Berinjela P,0Os- 0,32 R4 2055,60 R$ 657,80
K,0-0,12 R$ 2673,40 R$ 320,80
TOTAL: R$ 1062,95
N- 0,02 R$ 2018,70 R$ 42,20
P,0s- 0,24 R4 2055,60 R$ 493,35
Beterraba K,O-0,12 R$ 2673,40 R$ 320,80
TOTAL: R$ 856,35
N- 0,06 R$ 2018,70 R$ 126,53
P,0s- 0,4 R4 2055,60 R$ 822,24
Brocolis K,0- 0,18 R$ 2673,40 R$ 481,20
TOTAL: R$ 1429,97
N- 0,02 R$ 2018,70 R$ 42,20
Cenoura P,0s- 0,24 R4 2055,60 R$ 493,35
K,O- 0,12 R$ 2673,40 R$ 320,80
TOTAL: R$ 856,35
N- 0,04 R$ 2018,70 R$ 84,35
Chicéria P,0s- 0,3 R4 2055,60 R$ 616,68
K,0- 0,10 R$ 2673,40 R$ 267,34
TOTAL: R$ 968,37
N- 0,04 R$ 2018,70 R$ 84,35
Couve P,0s- 0,3 R4 2055,60 R$ 616,68
K,0- 0,10 R$ 2673,40 R$ 267,34
TOTAL: R$ 968,37
N- 0,06 R$ 2018,70 R$ 126,53
Couve-Flor P,0Os5- 0,4 R4 2055,60 RS 822,24
K>,0O- 0,18 R$ 2673,40 R$ 481,20

TOTAL: R$ 1429,97
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N- 0,04 R$ 2018,70 R$ 84,35
Jil6 P,0s- 0,32 R4 2055,60 R$ 657,80
K,0- 0,12 R$ 2673,40 R$ 320,80
TOTAL: R$ 1062,95
N- 0,00 R$ 2018,70 R$ 0,00
Mandioca P,0s- 0,06 R4 2055,60 RS 123,34
K,0- 0,04 R$ 2673,40 R$ 106,94
TOTAL: R$ 230,48
N- 0,03 R$ 2018,70 RS 63,27
, P,0s- 0,18 R4 2055,60 R$ 370,00
Melancia K>O- 0,06 R$ 2673,40 R$ 160,40
TOTAL: R$ 593,67
N- 0,04 R$ 2018,70 R$ 84,35
Pepino P,0s5- 0,3 R4 2055,60 RS 616,68
K,0- 0,15 R$ 2673,40 R$ 401,01
TOTAL: R$ 1102,04
N- 0,04 R$ 2018,70 R$ 84,35
Pinentio P,0s- 0,32 R4 2055,60 R$ 657,80
K,0- 0,12 R$ 2673,40 R$ 320,80
TOTAL: R$ 1062,95
N- 0,04 R$ 2018,70 R$ 84,35
. P,0s5- 0,18 R4 2055,60 R$ 370,00
Quiabo K,0- 0.12 RS 2673 .40 R$ 320.80
TOTAL: R$ 775,15
N- 0,06 R$ 2018,70 R$ 126,53
Repolho P,0s- 0,4 R4 2055,60 RS 822,24
K,0- 0,18 R$ 2673,40 RS 481,20
TOTAL: R$ 1429,97
N- 0,06 R$ 2018,70 R$ 126,53
Tomate P,0s- 0,5 R4 2055,60 R$ 1027,80
K,0- 0,2 R$ 2673,40 R$ 534,68

TOTAL: R$ 1689,00
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APENDICE G
Tabela 11: Comparacdo entre os pre¢os do composto organico e do NPK exigido por cada
hortali¢a (R$/ha).
composto | FPRECODO [ PRECODO [ Lo po o
HORTALICA NECﬁ/shi/)leo (RS NECESSARIO E(XRI$G/}1112)O
(R$/ha)
Abébora 20,5 80,46 1649,43 1102,04
Alface 18,5 80,46 1488,51 968,37
Alho 14 80,46 1126,44 749,43
Berinjela 20 80,46 1609,20 1062,95
Beterraba 16 80,46 1287,36 856,35
Brécolis 27 80,46 2172,42 1429,97
Cenoura 16 80,46 1287,36 856,35
Chicéria 18,5 80,46 1488,51 968,37
Couve 22 80,46 1770,12 968,37
Couve-Flor 27 80,46 2172,42 1429,97
Jil6 20 80,46 1609,20 1062,95
Mandioca 4 80,46 321,84 230,48
Melancia 11,5 80,46 925,29 593,67
Pepino 20,5 80,46 1649,43 1102,04
Pimentio 20 80,46 1609,20 1062,95
Quiabo 14 80,46 1126,44 775,15
Repolho 27 80,46 2172,42 1429,97
Tomate 32 80,46 2574,72 1689,00




APENDICE H

Tabela 12: Consumo minimo para composto organico.

2%’&* COMPOSTO | TOTAL N° DE Ciﬁ%f\ﬁo
HORTALICA ORGANICO | NECESSARIO | CULTIVOS )
TOTAL (t/ha) (t) * ANUAIS | MINIMO
(ha) (t) **
Abdbora 15.46 20.5 316,93 2 633.86
Alface 29.84 18.5 552.04 2 1104,08
Alho 0.5 14 7 2 14
Berinjela 0.1 20 2 2 4
Beterraba 1 16 16 2 32
Brécolis 0.1 27 2.70 2 5.40
Cenoura 1 16 16 2 32
Chicéria 2.8 185 51.80 2 103,60
Couve 332 22 73,04 2 146,08
Couve-Flor 3,03 27 81,81 2 163.62
Jil6 2.64 20 52.80 2 105.60
Mandioca 5673 4 2269.20 2 4538.40
Melancia 2.12 115 24,38 2 48.76
Pepino 0.8 20,5 16,40 2 32.80
Pimentio 0.8 20 16 2 32
Quiabo 1,58 14 22.12 2 44,24
Repolho 1,86 27 50,22 2 100,44
Tomate 6.88 32 220,16 2 440,32

TOTAL: 7581,2

* Valor obtido multiplicado as colunas 2 e 3.

** Valor obtido multiplicando as colunas 4 e 5.
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APENDICE L - DETALHAMENTO DOS CALCULOS DE AREAS DE PROJETO.

. < . - . . )
a. Portaria: Area estimada para uma construg¢do simples, para 1 vigia/ turno= 6m

C . . 2
b. Escritério: Area estimada= 20m
- 2 funcionarios: 1 administrador/ turno + 1 técnico - turno dnico
- méveis

-clientes

c. Refeitério / Vestidrios: Area estimada= 130m?

- Vestidrios (feminino/ masculino) 2 15m? cada

- Refeit6rio para atender 21 funciondrios/ turno—~> 100m*

d. Galpio de Triagem: Area estimada= 63 m>

-3esteirasde 6mx Im
- espagamento entre as esteiras 2 1,5 m

- espago para circulacdo de funciondrios=> 1m

e. Galpdo de Reciclagem: Area estimada= 300m>. Considerando:

- Producdo diéria de reciclaveis (figura 9 - apéndice I) = 11 t
- Massa armazenada em 1 semana de produgdo (m)=> 6 x 11 t= 66t
- Densidade média dos reciclaveis (MACCARINI e ANDRADE, 2008) (d) = 0,21 t/ m’
- Volume ocupado pelos reciclaveis (V): V=m/d= 314 m’
- 4 tipos de materiais reciclaveis = média de 78,5 m’/ tipo de material
- Volume da cagamba para armazenamento (VC)= 5m’
78,5/ VC= 16 cacambas para cada tipo de material= 64 cacambas
- Altura da cacamba (h)= 1,5 m
- Area da cacamba (AC)= VC/ h> AC= 4m?
- Area total ocupada por cacambas= n° cacambas x AC-> 256 m’
- Area para estoque de materiais= 20 % da producio mensal, considerando 25 dias
uteis:
0,2 x (11 x 25) =55 t/ més= 11 t/ semana
PRLi 1 — 66 t/ semana
Xemmmmmmmee e 11 t/ semana > x = 43 m*
- Area total do galpdo: 256m? + 43 m* = 300 m’
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f. Galpao de Rejeitos: Area estimada= 50m?. Considerando:

- Producio diaria de rejeitos (figura 9 - apéndice I) = 47,5 t
- Densidade média dos rejeitos (OLIVEIRA, 2007) (d) = 1,3 t/ m’
- Volume ocupado pelos reciclaveis (V): V=m/ d= 37 m’
- Volume da cacamba para armazenamento (VC)= 5m’
37/ VC = 8 cagambas
- Altura da cacamba (h)= 1,5 m
- Area da cacamba (AC) = VC/ h> AC=4m’
- Area total ocupada por cagambas= n° cagambas x AC=> 32 m’
- Area para entrada de caminhdo= 6 x 3 > 18m’

- Area total do galpdo: 32m”* + 18m” = 50 m’

g. Galpdo de Armazenamento de Composto Orginico: Area estimada= 160 m’.

Considerando:

-Producdo didria de composto orgénico (figura 9 - apéndice I) = 19,36 t

- Densidade média do composto (tabela 1- item 3.2.2) (d) = 0,35 t/ m’

- Volume ocupado pelo composto para ensacar (V): V=m/ d= 55,32 m’

- Altura das pilhas de composto para ensacar (h) =2 m

- Area necessdria para composto para ensacar (ACO) = V/ h=> ACO= 28m”

Obs.: Considera-se que o composto fino gerado serd doado a prefeitura e moradores

locais, ndo ficando armazenado em estoque. Assim:

- Producio de composto grosso para agricultura (figura 9 - apéndice I) = 10,67 t/d

- Area para estoque de composto grosso para agricultura= 20 % da producio mensal,
considerando 25 dias uteis:

0,2 x (10,67 x 25) = 53,4 t/ més

). C— 534t x =110 m?
- Area para ensacadeira + circulacdo= 4 m’
- Area para entrada de caminhdo= 6 x 3 > 18m’

- Area total do galpdo: 28m” + 110 m” + 4 m” + 18m? = 160 m*

h. Fosso de recebimento de RSD: Area estimada= 80 m?. Considerando:

- Massa total de RSD que chegariam a UTC (figura 9 - apéndice I) =110t/ d
- Densidade média dos RSD (D’ ALMEIDA, 2000) (d) =0,7 t/ m’



- Volume ocupado pelo composto para ensacar (V): V=m/ d= 157,2 m’
- Altura das pilhas de composto para ensacar (h) =2 m

- Area necessdria para composto para ensacar (AF) = V/ h> AF= 80 m’

i. Cercamento da UTC: 416 m. Considerando:
- Area total do terreno = 10500 m? (122m x 86 m)
- Perimetro calculado: (2 x 122 m) + (2 x 86 m) =416 m

j. Jardinagem: 1050 m”. Considerando:
- Area verde = 10 % da drea do terreno (LINDENBERG, 1981?)

- Plantacao de eucalipto

) Considerando:
k. Rede Elétrica: 483,3 m (fiacao/ instalagdes prediais)

- Croqui da UTC em
AutoCAD;

1. Rede Hidraulica: 354,7 m (encanamento) \

m. Rede de Esgoto: 157,7 m

- Precos materiais de

n. Sistema de Captacdo de Chorume: 506,5 m )
construcgao.

0. Impermeabilizacio do Pitio de Compostagem: Area estimada= 5280 m>:

- Massa de materiais para compostagem (figura 9 - apéndice I) (m) = 44 t/d
- Tempo de duracao do processo de compostagem (t) = 120 dias

- Area do patio de compostagem (LINDENBERG, 1981?) (AC): m x t = 5280 m’

p. Impermeabilizacdo do Pitio de Secagem: Area estimada= 140 m?:

- Massa de composto organico para secagem (m) = 19,36 t/d
- Tempo estimado para secagem (t) = 7 dias

- Area do patio de secagem (LINDENBERG, 1981?) (AS): m x t= 140 m’

q. Lagoa de Estabilizacio: Area estimada= 8 m”. Considerando:

- Massa de residuos para compostagem (figura 9 - apéndice I) = 44 t/d

- Perdas (CO, + vapor d’agua) = 50% —> 22 t/d

- Teor de umidade no inicio do processo (W) = 60% = 0,6 x 22 = 13,2 t/d
- Teor de umidade ao final do processo> W= 40%

- Perda de umidade = 20% = chorume=> 0,2 x 13,2 = 2,64 t/d

- Densidade média do chorume (MONTEIRO, V. et al, 2000) (d)=1,1 t/m>



- Volume ocupado pelo chorume (V): V=m/ d< 2,4 m’
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Precipitacao média anual de Rio Claro-SP = 1252 mm

- Precipitacdo média didria > 1252/ 365 = 3,43 mm/d = 3,43 x 10° m’

- Area do pitio de compostagem = 5280 m’

- Precipitacdo na drea 2 (3,43 x 10° m®) x (5280 m*)= 0, 0181 m*/ d

- Volume total de chorume gerado - 2,4 m’ + 0, 0181m° = 2,5 m/d

- Projetando uma lagoa para reter o volume (V) gerado em 1 semana (6 dias tteis):

V=6x25m’=15m’
- Altura da lagoa de estabilizacdo (h) = 1,5 m
- Area da lagoa de estabilizacdo (Al): Al=V/h-> A=8 m’

DETALHAMENTO DOS CALCULOS DE CUSTOS DE PRODUCAO ANUAIS.

1. CUSTOS DIRETOS (CD):

1.1. Mao de obra (MO):

1.2.

- Dados apresentados na tabela 13,

-Esti/mativas médias de saldrios adotados em setembro/2009 (BOLSA DE
SALARIOS, 2009)

- Adotou-se 13 meses anuais, incluindo-se o 13° salario.

-Administrador:------ R$ 2000,00/més x 1 funcionério x 13 meses = R$ 26.000,00

-Técnico : ------------- R$ 1500,00 / més x 1 funciondrio x 13 meses = R$ 19.500,00

-Servigos Gerais....... R$ 500,00 x 18 funciondrios x 13 meses = R$ 117.000,00

-Operadores de ------- R$ 562,00 x 1 funciondrio x 13 meses = RS 7.306,00
maquinas:

-Vigia:----------------- R$ 577,00 x 1 funciondrio x 13 meses = R$ 7.501,00

R$ 177.307,00

- Encargos Sociais:  130%

-Custo total de mao de obra (M0):---====e=mmmmmmmmmmmecceecaeeee |--R$ 230.499,10

Materiais de consumo (MC):

1.2.1. Energia Elétrica :

- Considerando: |Poténcia gasta = W x [(M x D)/60]
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Onde: W = poténcia do aparelho.
M = total de minutos que o equipamento fica ligado por dia.
D = total de dias que o equipamento € ligado no més.
- Considerando a tabela a seguir, que relaciona os equipamentos necessdarios a UTC,
bem como as respectivas quantidades demandadas (Qtd.); poténcias (W); tempo médio de uso

(h/dia); consumo médio mensal (kWh); e valores pagos (R$)—>|Consumo= kWh x R$/kWh

Tabela 16: Consumo energético mensal dos equipamentos da UTC- Rio Claro-SP.

EQUIPAMENTOS Qd. | W |hdia| kwh 1?\%1 RS
Esteira com eletroima 3 2237 12 2013,3 0,30 R$ 603,99
Moega 1 14914 12 447,42 0,30 R$ 134,30
Peneiras vibratoria- 50 mm, 25 mm 1 1470,98 | 6 220,65 0,30 RS$ 66,20
Peneiras vibratorias- 12 mm 1 1470,98 |1 220,65 0,30 RS$ 66,20
Ensacadeira com costura e balanca 1 745,69 12 223,707 | 0,30 R$ 71,00
Esteira s/ eletroima 2 3725,45 12 2235,28 | 0,30 R$ 670,60
Pés carregadeiras (motor) 1 149.138 | 2 _
Computador/estabilizador/impressora | 1 180 12 54 0,30 R$ 16,20
Microondas 1 1200 2 60 0,30 R$ 18,00
Geladeira 1 90 24 54 0,30 R$ 16,20
Lampadas
Fluorescentes 15
- Portaria 6 8 6 0,30 R$ 1,80
-escritério 18 12 18 0,30 R$ 5,40
- Refeitoério 10 2 7,5 0,30 R$ 2,25
-Vestidrios 4 1 1,5 0,30 R$ 0,45
-Triagem 6 6 13,5 0,30 R$ 4,05
-Galpoes 6 6 13,5 0,30 R$ 4,05
(reciclagem/rejeitos/armazenamento
de composto)
Incandescentes 60
-Banheiros 1 3 0,30 R$ 0,90
Iluminagao 4 3000 4 1200 0,30 R$360,00
TOT AL - R$ 2041,59




- Consumo anual: -------------- 2.041,59 x 12 = R$ 24.499,08
“ICMS (17%):---nnmmmmme S RS 4.164,84
-Total de Energia Elétrica--------=-====-mneeu-- - R$ 28.663,92

1.2.2. Embalagens e outros
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- Producio diaria de composto para agricultura (figura 9 - apéndice I) = 10,67 t/d

- Dias tdteis em 1 més = 25

- Producdo mensal de composto= 266,75 t

- Embalagens de 50 kg=> 266,75/0,05= 5335 sacos

- Valor de cada embalagem = R$ 0,30 R$ 1600,50
- Consumo Anual Total:- --------- R$ 1.600,50 X 12 = R$ 19.206,00
1.2.3. Agua

- Consumo médio didrio/ funciondrio = 80 L = 42 funcionérios=> 3360 L/ d

- Gastos UTC= Torneiras externas=> 20 L/min:

- Operagdo normal UTC (segunda a sabado) = 15 min/d-> 15 x 20 = 300 L/d

-Limpeza da UTC (domingo)-> 60 min = 60 x 20 = 1200 L/d

- Total de dias uteis no més = 25

- Consumo total/ més: (3360 x 25) + (300 x 25) + (1200 x 25) = 96,3 m’/ més

- Adotando valores da concessiondria local para abastecimento industrial:

- R$ 49,46 (minimo de 15 rn3) + tarifa de R$ 7,83/m’> excedente = R$ 686,04

- Consumo Total Anual:-----=-esaneeuueen R$ 686,04 x 12meses

RS 8.232,48

1.2.4. Esgoto

- Geracdo de efluentes/més = consumo total/ més de d4gua= 96,3 m’/ més

- Adotando valores da concessiondria local para coleta de esgoto industrial:

-R$ 39,57 (minimo de 15 m3) + tarifa de R$ 6,27/m> excedente = R$ 549,33

- Consumo Total Anual:--------------- R$ 549,33 X 12 meses =

RS$ 6.591,96

1.2.5. Chorume (coleta e transporte) = R$ 50,00/visita x 4 x 12 = R$ 2.400,00
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- Estimado a partir do valor cobrado pela concessiondria local de coleta de esgoto,
para limpeza de fossa séptica na cidade

-R$ 50,00/ visita = considerando que a lagoa de estabilizag¢do da UTC sera
esvaziada semanalmente----------—-————————————————— 4 x R$ 50,00 = R$ 200,00

- Consumo Total Anual:-----R$ R$ 200,00 x 12 = R$ 2.400,00

1.2.6. Telefone (estimativa)

-R$ 50,00 / més X 12 meses =5 R$ 600,00

1.2.7. Combustivel — pa-carregadeira (estimativa)
-6 horas/dia x 25 dias x 12 meses= 1.800 h/ano
- Consumo da pd carregadeira/ h= 10 L/h

- Prego do Diesel = R$ 1,85

- Consumo Total Anual:----------- 1.800 x 10 x R$ 1,85=33.300,00

SUB-TOTAL = R$ 98.994,36

1.2.9. Eventuais (escritério + limpeza + higiene+ EPI + seguro + IPTU)
- Consumo Total Anual:-------------- 30 % x sub- total 5 R$ 29.698,308

CUSTO TOTAL DO MATERIAL DE CONSUMO (MC): R$ 128.692,67

TOTAL DOS CUSTOS DIRETOS (CD): CD= RS$ 359.191,77

2. CUSTOS INDIRETOS (CI)

2.1. Depreciacao:

D=1-20%1l -li = investimento

N -N = vida util estimada




A - Depreciacido dos equipamentos:

- investimento total= R$ 153.800,00

- Vida util estimada = 5 anos

-D = R$ 24.608,00
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B- Depreciacio das obras civis:

- investimento total = RS 349.068,25

- Vida util estimada = 20 anos

D = R$ 13.962,73

2.2. Manutencdo: Considera-se o valor de Manutenc¢do aquele que corresponde a 50% do

valor de Depreciagdo:

A - Manutencio Equipamentos:

B- Manutencio das obras civis:

-M =D x 0,5 §R$ 12.304,00 -M=Dx0,55RS$ 6.981,37
Tabela 17 : Total de Custos Indiretos Anuais (li) em RS$.
Valor dos Tempo Custo Custo Total Custos
Custos de vida
investimentos Gtil Depreciacao | Manutenciao Indiretos
D M CI
i) N (D) M) (€
Construgao civil | RS 349.068,25] 20 anos | R$ 13.962,73 | R$ 6.981,37 | R$ 20.944,10
icul
veleulose b6 153.800,00| Sanos | R$24.608,00 | RS 12.304,00 | R$ 36.912,00
equipamentos
TOTAIS R$ 502.868,25] 25 anos | R$ 38.570,73 | R$ 19.285,37 | R$ 57.856,10

3. CUSTOS DE ADMINISTRACAOQO (CA)

-Estima-se que seja 10% do total dos Custos Diretos e Indiretos.

-CA=(CD+CI)x0,1

-CA = (R$417.047,87)x 0,1

CA = R$ 41.704,79

4. CUSTOS DE PRODUCAOANUALIS (CP)

-CPA=CD +CI+CA

-CPA =R$ 359.191,77 + R$ 57.856,10 + R$ 41.704,79

I CPA = RS$ 458.752.66
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APENDICE N- Parametros do Fluxo de Caixa.

1. Receita Bruta (RB)

RB = Receita Composto para agricultura + Receita materiais reciclados

RB = R$ 579.919,92

2. Custo de Producao Anual (CPA)

CPA = RS$ 458.752,66

3. Receita Liquida (RL)

RL =RB - CPA

RL =R$ 579.919,92 - R$ 458.752,66

RL = R$ 121.167,26

4. ICMS

- Considerou-se o ICMS equivalente a 15%, aplicando-se esse valor sobre o faturamento
Bruto Anual, tem-se:

ICMS =RB x 0,15

ICMS =R$ 579.919,92 x 0,15

ICMS = RS 86.987,99

5. Impostos e Taxas Sociais (I)

-Correspondem a 2,5% da Receita Bruta (RB) e referem-se a CFEM e demais taxas
sociais.

I=RB x 0,025

I=R$579.919,92 x 0,025

I = R$ 14.498,00




6. Lucro Real Tributavel (LLT)

LT =RL - (ICMS + 1)

LT =R$ 121.167,26 — (R$ 86.987,99 + R$ 14.498,00)

LT = R$ 19.681,27

7. Imposto de Renda (IR)

-O valor do imposto de renda € de 25% para esta faixa de faturamento.
IR=LTx 0,25

IR =R$ 19.681,27 x 0,25

IR = R$ 4.920,32

8. Lucro Liquido (LL)
LL=LT-1IR
LL =R$ 19.681,27 -R$ 4.920,32

LL = RS 14.760,95

9. Lucro Liquido Mensal (LM)

IM=LL/12

LM =RS$ 14.760,95/ 12

LM = R$ 1.230,08
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