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RESUMO: Este trabalho propôs o estudo e análise de resíduos sólidos domiciliares gerados pela população de Arcoverde, visando o reconhecimento das potencialidades dos resíduos e suas destinações. Para isso, utilizou-se técnicas de identificação da composição gravimétrica dos Resíduos Sólidos Domiciliares produzidos no município e extraída as informações de percentuais de resíduos classificados por meio de geração de renda em um modelo sustentável. Os resultados demonstraram que através de técnicas específicas o modelo pode ser superavitário, contemplando soluções de transformação para todos os resíduos coletados.
PALAVRAS-CHAVE: Resíduo Sólido Urbano, reciclagem, energia, compostagem, sustentabilidade.
TECHNICAL-ECONOMIC-SOCIAL-ENVIRONMENTAL FEASIBILITY OF AN INTEGRATED SYSTEM FOR THE TREATMENT OF SOLID HOUSEHOLD WASTE IN ARCOVERDE-PE 
ABSTRACT: This work aimed to study and analyze the solid household waste produced by Arcoverde’s population, addressed the recognizing the waste potentialities and its destinations. For this, identification techniques the gravimetric composition were used in Household Solid Waste generated in the municipality and starting that information it was extracted the percentages of waste classified by income generation in a sustainable model. The results demonstrated that through specific techniques, the model can be cost-effective, contemplating transformation solutions for all the waste collected.
KEYWORDS: Urban Solid Waste, recycling, energy, composting, sustainability.
INTRODUÇÃO

Resíduos Sólidos Urbanos (RSU) são aqueles originários de atividades domésticas em residências urbanas (resíduos domiciliares) e os originários da varrição, limpeza de logradouros e vias públicas e outros serviços de limpeza urbana (resíduos de limpeza urbana) (SINIR, 2023). 
Lixo é o conjunto dos materiais sólidos produzidos que são dispensados por falta de utilidade da população. A parte reciclável, que é inservível a quem descarta, mas transformável, denominamos resíduos, enquanto a parcela, esgotada todas as possibilidades de reaproveitamento, reciclagem, é classificada como rejeito.
Com a instituição da Política Nacional de Resíduos Sólidos pela Lei Federal 12.305/10, regulamentada pelo decreto 7404/10, os municípios passaram a ter a obrigatoriedade de ser superavitários com os destinos de seu “lixo”, não só econômico, mais principalmente sócio ambientalmente, com prazos definidos pelo Marco Regulatório do Saneamento (Lei 14026/2020)
Por essas obrigações, este estudo tornou-se necessário ao município de Arcoverde, partindo de estudos advindos da instituição da Política Estadual de Resíduos Sólidos de Pernambuco.

MATERIAL E MÉTODOS 


A área de estudo compreende os resíduos recolhidos do Município de Arcoverde que apresenta uma área de 353 km², destes 13,39 km² urbanizado (IBGE, 2019). O clima caracteriza-se por temperaturas médias elevadas (22 a 30oC). Em razão das festas juninas o fluxo de turistas aumenta significativamente a coleta.

Gráfico 1 - Volume Resíduos Coletados
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Neste trabalho, utilizou-se os dados preliminares do levantamento da Política Estadual de Resíduos Sólidos de Pernambuco, que mapeou todos os aterros e lixões estaduais tanto em localização, volume da operação, fontes de recursos e débitos com os aterros receptores. Neste trabalho o estado foi dividido em oito agrupamentos, ficando Arcoverde inserido no agrupamento 5, juntamente com seis outros municípios do Sertão do Moxotó, e dois do Agreste Meridional .

Conforme as instalações existentes, pode-se fazer o levantamento dos recursos empregados na coleta e operação do aterro sanitário, que é composto basicamente por administração, operação, serviços gerais e sistema de drenagem do aterro. 


Para avaliação e segmentação das áreas de interesse de reuso, o material foi classificado em:

Os resíduos podem ser sumarizados em: i) matéria orgânica - resíduo proveniente de lixo doméstico alimentar e de restaurantes, inclusive das escolas no município; ii) vidro – material oriundo de vasilhames; iii) papel e papelão – oriundo de embalagens; iv) plástico, v) metais; vi) materiais inertes – não interagem com o ambiente (rejeitos) e vii) outros.... 


As classes de potencial de reuso foram determinadas isoladamente para levantar os custos de processamento do material e identificar recursos federais de incentivo ambiental disponíveis para cada setor. Para a recuperação dos resíduos, cinco fases de um projeto sustentável podem ser destacadas: 
1. Caracterização do Material:

2. Análise dos compostos: i) física – densidade real e aparente, granulometria, conteúdo total de contaminantes, dentre outros, e ii) química: micro e macronutrientes e metais pesados;

3. Análises estatísticas:  controle de qualidade e produção de formulações;

4. Capacitações;

5. Aplicação dos compostos produzidos;

6. Produção de novos materiais;

7. Disponibilização das energias limpas recuperadas.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Da composição gravimétrica do material coletado no início do projeto, obtivemos a seguinte distribuição gravimétrica dos tipos de resíduos:

Figura 1  Composição Gravimétrica do Novo modelo
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A distribuição definida na figura acima, não é compatível com o modelo tradicional de operação de uma linha de triagem, desta forma foi necessário criar uma proposta otimizada de funcionamento do sistema de segregação conforme modelo abaixo.
Figura 2  Modelo de Sistema de Segregação Otimizado
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A utilização do modelo de estratificação apresentado na Figura 2, permitiu alcançar um equilíbrio econômico do sistema, atendendo a exigência da legislação pertinente.
Observa-se neste trabalho que os custos anteriormente deficitários em razão da coleta domiciliar e da operação são os  grandes desafios sob o ponto de vista econômico, enquanto o depósito final, mesmo que aterrado, gerou um dano ambiental relevante, sendo estimado em R$ 8.3 mil o déficit no ano anterior ao estudo.
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Figura 3 Custos do Ano Anterior

O novo modelo pressupõe que, atendendo a legislação federal, todos os recicláveis são coletados separadamente por um sistema de coleta seletiva, anterior a recepção pelo aterro sanitário, beneficiando as ações sociais das cooperativas de catadores.
A operacionalização proposta gera uma economia, em comparação ao modelo tradicional, de R$ 947.041,07

Os resíduos não recicláveis são destinados a segregação no aterro sanitário, gerando para cada componente um ganho econômico, que observamos abaixo:
A matéria orgânica serve para compostagem, privilegiada pelo aumento percentual do material segregado, produzindo adubo de utilização regional, fortalecendo a agricultura familiar, e gerando 13.704,02 t/ano, recuperando R$ 3.426.006,10.

Os materiais passíveis de recuperação energética, como papel/papelão/plástico, através do processo de oxirredução, oferecem uma solução ambientalmente correta e economicamente viável,  gerando 7.269.337,26 kW/ano, correspondendo economicamente a R$ 6.905.870,40. Além de permitir ao município uma economia de R$ 37.534,17, pela não utilização de serviços de empresas especializadas no tratamento do lixo hospitalar.
Por ser ambientalmente correto, o modelo permite ao município obter no mercado de Créditos de Carbono o valor de R$ 775.163,15.

Os vidros 
A área já utilizada pelo aterro compreende 54.960 m², que na proposta para geração de energia comporta uma usina solar de potência de 1,6 GW/mês. Além da produção de Biogás pela drenagem dos gases produzidos pela massa aterrada.

Os vidros e metais são destinados ao Lócus da Construção Civil, onde poderão ser utilizados para produção de novos materiais. 

Em resumo, a operacionalização neste modelo permite ao município um ganho econômico de R$ 12.091.614,89
Figura 4 Resultado Financeiro Novo Modelo
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TOTAL RS 3.664.038,9





CONCLUSÃO

O maior ganho é o ambiental que acontece com a redução da quantidade de rejeitos  destinados às células do aterro sanitário de Arcoverde. No aspecto econômico, a redução e racionalização dos gastos municipais, tornando sustentável economicamente o processo. Adicionalmente, a conscientização da população do uso eficiente de recursos, com o mínimo de perdas, traz considerações benefícios na mitigação de disposição de resíduos que vão para o aterro. Comprovando a viabilidade do modelo adotado.
.
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