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RESUMO

A reciclagem é um importante mecanismo de gerenciamento de residuos solidos. Uma etapa fundamental que
antecede estudos de reciclagem € a determinacdo da composicao gravimétrica do residuo a ser reciclado. O
objetivo deste trabalho é a determinacdo da composicdo gravimétrica de residuos solidos exclusivamente
domiciliares provenientes de residéncias unifamiliares de bairros de classe média e ata de Jodo Pessoa, além
do levantamento do valor econdmico dos respectivos itens reciclavels e verificagdo da viabilidade econdmica
da implantagdo de uma usina de reciclagem para tais residuos. A composi¢ao gravimétrica encontrada é
semelhante aquela encontrada na literatura para cidades brasileiras, com predominancia do item matéria
orgéanica, com aproximadamente 75%. Com a reciclagem dos RSD aqui referidos, poder-se-ia auferir uma
receita bruta anual de R$ 2.132.592,08, que se comparada com os custos de implantagdo/operagcdo de uma
usina de reciclagem/compostagem serviria para se analisar a viabilidade econdmica da reciclagem de tais
residuos na cidade de Jodo Pessoa. Os resultados mostraram que uma usina de reciclagem/compostagem para
as condi¢Bes de mercado encontradas em Jodo Pessoa € empreendimento economicamente invidvel. Caso
houvesse coleta seletiva, o empreendimento seria economicamente vidvel, com receita liquida anual de R$
3.155.281,81, relagdo beneficio/custo de 7,98 e periodo de retorno de menos de 2 anos. Estes resultados
mostram a importéncia da col eta sel etiva para projetos de reciclagem.

PALAVRAS-CHAVE: reciclagem, residuos domiciliares, viabilidade econbmica.

INTRODUCAO

Os residuos solidos (RS), comumente chamados de lixo, costumam ser definidos como todo e qualquer
material descartado, proveniente das atividades humanas. No entanto, nem tudo que é descartado pelo homem
deveria ser considerado como lixo, visto que muitos dos materiais que se encontram no lixo podem ser
reciclados, diminuindo, assim, a quantidade de residuos gerada.

Ha muito tempo, o lixo nédo era visto como um problema, pois ele era gerado em menor quantidade, e sua
maior parte era composta por materiais degradéveis, facilmente transformados pela natureza. No entanto, a
populagdo cresceu bastante, migrou da &rea rura para as cidades, seus habitos mudaram, passaram a consumir
mais produtos industrializados e, com isso, passaram a existir no lixo as embalagens longa vida, sacos
plasticos, isopor, latas, dentre outros; materiais esses que demoram muito para serem degradados.
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Atualmente, cada habitante gera em média 5 kg de residuos sélidos domiciliares (RSD) por semana, 0 que
multiplicado por toda a populagdo se torna um nimero exorbitante. Mas enquanto o lixo vem aumentando, os
locais para disposicdo de todos residuos estdo se esgotando, e € necessario que hagja uma reducéo da
guantidade de RSD gerada. Uma forma de se conseguir isso € através da reciclagem, que consiste numa
transformacdo na qual materiais que seriam descartados como lixo tornam-se novamente matéria-prima,
reduzindo a quantidade do RSD e a extragdo de recursos naturais, poupando o meio ambiente. Outro beneficio
gue a diminuicdo do lixo traz é uma grande economia com a coleta, pois esta € muito dispendiosa para os
cofres publicos.

No entanto, para que a reciclagem ocorra, € necessaria a participacdo ndo sd dos governos, mas também da
populagdo, que deve contribuir com a implantac@o da coleta seletiva de lixo - que consiste na segregacdo de
tudo o que pode ser reaproveitado, como papéis, latas, vidro, plastico, entre outros - enviando-se esse materia
parareciclagem.

Com base nisto, o presente trabalho é um estudo feito, em residéncias unifamiliares em bairros de classe
média no municipio de Jodo Pessoa, da geragdo e composicdo de RSD e da viabilidade econdmica da
implantacdo de uma usina de reciclagem/compostagem para atender & mencionada cidade.

COMPOSIGAO GRAVIMETRICA DOS RS NO BRASIL

Os RS tém uma composicado bastante variada. Essa variacdo é resultado, principalmente, das caracteristicas
ambientais e socioecondmicas da populagdo que o gera. Logo, o lixo gerado em uma localidade pode ser
diferente do lixo gerado em outra.

Um par@metro que bem expressa a caracteristica do lixo € sua composi¢cao gravimétrica. Esta expressa o peso
e o vaor percentual (com relacdo ao peso total) de cada componente da massa de lixo (PEREIRA NETO,
1999).

O gréfico a seguir (PEREIRA NETO, 1999) ilustra a percentagem da composicdo gravimétrica do residuo
solido domiciliar gerado no Brasil.

Matéria Organica | 65%

Diversos: couro, ceramica, etc. [ ]6,50%
Metais []1,50%
Papel [ ]12%
Papeldao [ ]6%
Plastico filme [_|4%
Vidro [ ]3%

Plastico []2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 1. Composi¢ao Gravimétrica do Residuo Solido Domiciliar Gerado no Brasil.
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RECICLAGEM DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

Reciclagem é o resultado de uma série de atividades, através da qual materiais que se tornariam lixo sdo
desviados, sendo coletados separados e processados para serem usados como matéria-prima na manufatura de
bens, feitos anteriormente apenas com matéria-primavirgem (IPT / CEMPRE, 1995).

Dentre os beneficios da reciclagem, pode-se citar: diminuicdo da quantidade de lixo a ser aterrado, implicando
em um aumento de vida Ultil dos aterros sanitérios; preservacéo dos recursos naturais;, economia de energia;
diminuicdo da poluicdo do ar e das &guas, uma vez que o lixo terd um destino adequado; e geracdo de
empregos através da criagdo de indUstrias recicladoras.

Os residuos solidos domiciliares possuem uma grande quantidade de materiais reciclaveis, dentre os quais,
papéis, vidros, plasticos e, namaior parte, matéria organica.

A segregacdo dos RSD pode ser feita de duas formas. pela populacdo, através da coleta seletiva, ou em usinas
de triagem, feita apds a coleta normal do lixo. Entre as vantagens da coleta seletiva esté o fato de os materiais
apresentarem uma qualidade melhor para serem reciclados, uma vez que est&o menos contaminados pelos
outros materiais presentes no lixo, além de estimular a cidadania. E entre as desvantagens podemos citar a
necessidade de caminhdes especiais, que passam em dias diferentes dos da coleta convencional, implicando
em um custo muito maior. Outra desvantagem € o fato de mesmo havendo a segregac&o na fonte, pelo proprio
gerador, ser necessério um centro de triagem, onde os reciclaveis sdo separados por tipo.

No Brasil, foi constatada em 1994, através de um questionario do IPT/CEMPRE, a existéncia de 82 programas
de coleta seletiva operados por prefeituras. Praticamente todos esses programas iniciaram a partir de 1990 e a
tendéncia € de crescimento.

METODOLOGIA

Fez-se a obtenc@o da composicdo gravimétrica dos RSD em trés residéncias, situadas nos seguintes bairros:
Jardim 13 de Maio, Tamball e Miramar.

O quadro abaixo apresenta os dados referentes a caracterizacdo do RSD, entre os quais. populagdo média, data
da coleta e massa gerada no dia.

A pesquisafoi realizada num intervalo de tempo de 84 dias. Dentre esses dias, escolheu-se 5 dias para ser feita
a caracterizac8o do RSD, procurando-se, para obtencdo de melhores resultados, fazé-la em 5 dias de semana
distintos, de segunda a sexta-feira.

O procedimento empregado para a caracterizacdo do RSD consiste ha separacdo manual de todo o lixo gerado
no dia e posterior pesagem. Os RSD foram separados nos seguintes componentes: papel, papeldo, metais
ferrosos, metais ndo-ferrosos (exceto aluminio), aluminio, plastico filme, pléstico rigido (exceto PET), PET,
vidro, madeira, couro, 0sso, trapo, terra, matéria organica, borracha e outros (fraldas descartaveis, embalagens
longa vida, embal agens plastico-aluminio).

Apbs a separagdo dos componentes, foi feita a pesagem de cada material em separado, através de uma balanca
(fabricante Bri&o) de capacidade de 15kg e precisdo de 0,01Kg.

Abaixo, agumas figuras ilustram o procedimento da caracterizac8o realizado nas residéncias: 0 RSD ja
separado em sacos plésticos distintos e um dos componentes sendo pesado.
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Apresentam-se, na tabela a seguir, os dados referentes a caracterizagéo do RSD nas 3 residéncias pesguisadas.

Tabela 1: Dados da caracterizacdo do RSD nasresidéncias pesquisadas.

MASSA DE RSD GERADA ~
R POPULACAO
RESIDENCIAS DATASDE COLETA NO DIA )
MEDIA
(KG)

26/09/2007 2,750
06/11/2007 2,500

2,95
A 08/11/2007 2,100
09/11/2007 0,550
10/10/2007 5,570
13/11/2007 5,535

6,63
B 22/11/2007 5,300
23/11/2007 5,150
17/12/2007 5,975
19/03/2008 4,095
27/03/2008 1,165

31/03/2008 5,550 5,55
C 01/04/2007 0,990
04/04/2007 2,990

RESULTADOS

Composicédo gravimétrica

Seguindo a metodol ogia descrita acima, obtivemos a composi¢do gravimétrica nas trés residéncias analisadas.

Na tabela a seguir, estéo apresentados os dados obtidos fazendo-se a média dos 5 dias em que foram feitas as
caracterizagdes em cada residéncia, e, a partir das médias obtidas nas residéncias A, B e C, obtivemos uma

média desses trés dados.
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Tabela 2: Composicao Gravimétrica dasresidéncias A, B e C e média da composi¢do nessas trés

residéncias.
ITENS Residéncia A ResidénciaB ResidénciaC Média
Matéria organica 77,506 77,427 70,089 75,283
Papel 1,133 2,617 12,811 5,297
Pléstico filme 4,467 4,515 5,156 4,694
Pléstico rigido (exceto PET) 2,207 3,345 2,742 2,920
Papel &0 3,172 2,035 2,933 2,547
Vidro 2,823 0,972 0,736 1,304
Embal agens longa-vida 2,455 0,492 0,258 0,850
PET 0,000 0,751 1,554 0,824
Aluminio 0,051 0,019 2,458 0,744
Metais ferrosos 0,364 1,069 0,401 0,719
Trapo 0,616 0,252 0,195 0,314
Madeira 0,000 0,000 0,000 0,000
Outros 5,206 6,505 0,665 4,503

Como podemos observar na tabela, a matéria organica foi o item mais presente no lixo, o que confirma o que
foi visto naliteratura. Depois da matéria organica, o item que apresentou maior percentual nos residuos foi o
papel. A percentagem dos demais materiais também se encontra em acordo com o visto naliteratura, podendo-
se tomar como parametro a figura 1, extraida de PEREIRA NETO (1999), que apresenta a composicao
gravimétrica do residuo sélido domiciliar gerado no Brasil.

Sendo assim, podemos concluir que o RSD ndo pode ser considerados lixo, uma vez que grande parte deles,
95% de acordo com os dados apresentados na Tabela 5.1 (todos os itens, exceto trapo, madeira e outros) pode
ser reciclada. Caso a matéria organica ndo fosse incluida, este percentual seria de cerca de 20%. Num trabalho
anterior e semelhante a este, conduzido em edificios multifamiliares de Jodo Pessoa (FREITAS FILHO et al,
2007), tais percentuais foram de 83% e 21% respectivamente.

As residéncias estudadas foram de classe média, com rendimento médio entre 10 e 20 salarios minimos. Paraa
obtencdo dos bairros com rendimento médio situado no mesmo intervalo das residéncias em estudo, fizemos
uso de umatabelafornecida pelo IBGE.

Os bairros que, de acordo com o IBGE (IBGE, 2000), possuem rendimento nesta faixa séo os apresentados na
tabela abaixo.

Tabela 3-Bairros com rendimento mediano situado na faixa de 10 a 20 salarios minimos

BAIRROS POPULACAO (habitantes)
Aeroclube 4057
Brisamar 4148
Cabo Branco 5439
Bairro dos Estados 6479
Jardim Oceania 10015
Manaira 19289
Miramar 6986
Ponta dos Seixas 383
Tamball 6782
Tambauzinho 4466
TOTAL 68044
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Valor econdmico dos itens reciclaveis

Taxa per capitade geracdo de RSD () da amostra para as trés residéncias estudadas (LIMA, 2008):
Residéncia a: taxa per capita (ga) = 589g/ hab x dia

Residéncia b: taxa per capita (gb) = 810g/ hab x dia

Residéncia c: Taxa per capita (qc) = 492g/ hab x dia

A partir desses trés dados, determinou-se 0 q médio baseando-se na média ponderada das trés residéncias,
sendo o0 peso de cada um igual a sua populagdo média (ver tabela 2) durante o periodo estudado.

Logo:

— Paxqa+F)t)qu+Pt:qu
>R

g = 650,26 g/ hab x dia ou 0,237 t/ hab x ano.

Com o somat6rio da populacdo dos bairros representados pela amostra, chegamos ao nimero de pessoas que
devera ser atendida pela usina de reciclagem proposta.

Populacgo total = > populagéo dos bairros = 68044 habitantes (ver tabela 3)

Para uma populacdo de 68044 habitantes, a quantidade de lixo (Q) em toneladas por ano, seré&:

Q = Populagdo total x Taxa per capita= 68044 x 0,237 = 16.149,923 t/ ano

A receita bruta é a quantidade de cada material multiplicado pelo seu respectivo valor de venda. No caso do
processo de compostagem, existe uma perda de massa da matéria devido a diminuicdo da umidade ao longo
do processo. Desta forma, parte da agua se perde, diminuindo o peso total. Assim, um coeficiente de
minoracdo de 0,625 foi aplicado a massa de matéria orgénica para se estimar a massa do composto organico
(hdmus).

A tabela 4 mostra a quantidade de cada material reciclavel, em tonelada por ano, estimada para uma popul agdo
de 68044 habitantes, e seus respectivos valores pra venda. Multiplicando-se, entdo, a massa gerada no ano
(ton/ano) pelo valor de venda (R$/ton), obtemos a receita anual bruta (R$/ano). O preco de cada item foi
fornecido por uma empresa local que compra materiais reciclaveis. Percebe-se que o item correspondente a
maior receita bruta é o pléstico filme, devido a relativa grande participacdo no computo total dos RSD,
seguido pelo item aluminio, que tem o maior valor comercia por unidade de peso. Salienta-se que a receita
anual bruta seria ainda maior caso outros bairros fosse incluidos no computo. Além do valor financeiro, ndo se
pode deixar de considerar outros beneficios oriundos da reciclagem, notadamente os de natureza ambiental,
como, por exemplo, a economia de matéria-prima e de espagco em aterros sanitarios.

Tabela 4. Média, preco ereceita bruta de cada material reciclavel.

Preco do materia
Itens Média (t/ano) reclicivel (R$/t) Receita Bruta (R$/ano)
Matéria organica (hlimus) 12158,15 20 151976,83
Plastico filme 855,46 600 513276,85
Papel 758,08 530 401781,01
Vidro 471,58 90 42442,00
Plastico rigido 411,34 800 329070,83
Papel&o 210,59 540 113721,30
Metais ferrosos 137,27 340 46673,28
Aluminio 120,16 3300 396512,91
PET 116,12 1050 121923,84
Embalagem longa-vida 50,71 300 15213,23
TOTAL 16149,76 R$2.132.592,08
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a) Custos de uma usina de reciclagem/compostagem

Para esta quantidade de residuos, estima-se que duas esteiras de 20 metros cada serdo suficientes para atender
ademanda. A érea para comportar tais esteiras e infra-estrutura complementar foi estimada em 14.000 m2.

O calculo da &rea necessaria foi feito levando-se em consideracdo a extensdo dos eguipamentos e 0 espago
necessario para os funcionérios trabalharem. A triagem é composta de 2 esteiras com extensdo de 20 m e
largura de aproximadamente 1,2 m cada uma, e a prensa, usada para fazer os fardos do material selecionado.
O processo de compostagem a ser realizado € o método natural, que € um processo bem simplificado e de
baixo custo. O material a ser compostado sera disposto em leiras, que sdo montes de forma prismética, com
secdo reta aproximadamente triangular.

A infra-estrutura da area devera comportar, além do local de triagem e do pétio de compostagem, banheiros
para os funcionarios e um escritdrio, contendo uma sala de administragdo e um banheiro.

Apesar do projeto propor o funcionamento da usina por 20 anos, ndo foi possivel calcular a projecéo
populacional, para que se verificasse 0 aumento da popul acdo a cada ano, isto porque, de acordo com o IBGE,
até os dias de hoje sb havia sido realizado um censo que levantasse a populacéo de cada bairro de Jodo
Pessoa. Este fato impossibilita a previsdo de como seria a curva que representa 0 crescimento popul acional
dos bairros estudados.

Custos de implantacéo

Os custos iniciais sdo os provenientes da compra da area, bem como da construcdo do galpdo que ira
comportar a triagem e a compostagem dos residuos sdlidos coletados. Ainda deve-se considerar a compra dos
equipamentos necessarios para o funcionamento da usina. O quadro abaixo discrimina os custos de cada um
dos itens necessrios.

Para a estimativa do custo da construcdo do gapéo, foi solicitado um orgcamento a uma firma local
especializada em construgdo com pré-moldados.

Tabela 5: Gastos com aimplantacéo de uma usina de r eciclagem/compostagem

Itens Custos (R$)
Areade 14.000 m2 50.000,00
Construcéo do galpdo 1.300.000,00

2 esteiras 220.000,00

1 prensa 23.500,00

1 pacarregadeira 250.000,00

10 trituradores de residuos solidos organicos 8.420,00

Total R$ 1.851.920,00

Custos operacionais

Energia elétrica (EE): de acordo com LIMA (2006), a energia gasta em uma usina de triagem é da ordem de
R$ 70,00 por més por tonelada diaria processada (dados da usina de triagem do baixo Roger). Por ano,
teriamos um gasto de R$ 37.166,95.

Pessoal (P): A previsdo feitafoi de um total de 56 funcionérios, segundo o descrito em | PT/Cempre (1995). O
valor do salério minimo considerado foi o vigente (R$415,00).
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Tabela 5. Gasto mensal com pessoal

Pessoal triagem Quant. Sal. Min* Valor sm. Total
Supervisor 1 8 415 3.320,00
Vigilantes 4 2 415 3.320,00
Operarios 50 15 415 31.125,00
Tratorista 1 2 415 830,00
Total 38.595,00
encargos 17.560,73
TOTAL MENSAL R$ 56.155,73

* Salario minimo de R$ 415,00
Manutencéo (M): Foi previsto um gasto anual de R$12.000,00 para as despesas de manutencg&o.

Coleta (C): Segundo a EMLUR (2008), em Jodo Pessoa, o custo da coleta de lixo estd em torno de R$ 67,00
por tonelada. Multiplicando este valor pela quantidade de lixo gerado em um ano (16.149,92 toneladas),
calcula-se um custo de R$ 1.082.016,75.

Combustivel da pa carregadeira (CP): De acordo com catdlogos de fabricantes, o consumo médio de
combustivel de uma pa carregadeira é de 8 litros por horas. Considerando um funcionamento de 4 horas
didrias de trabalho e o valor atual do litro do diesel, cerca de R$ 1,95, temos um custo anual de R$22.776,00.

Despesa evitada com aterro: Sendo o RSD reciclado, ndo mais precisara ser aterrado e, assim, 0 aterro entrara
como uma despesa evitada no cdmputo da receita bruta. A despesa evitada com o aterro sera de R$ 18,04 por
tonelada de lixo. Sendo o lixo gerado igual a 16.149,92 ton/ano, a despesa evitada em um ano é R$
291.344,61.

Viabilidade econémica

Para o calculo da viabilidade econdmica, levou-se em consideracdo uma vida Util igual ha 20 anos para o
funcionamento da usina, bem como uma taxa de 8,25% de juros anuais. Esta taxa de juros foi escolhida com
base na praticada pelo BDNES para financiamento de projetos na &rea de saneamento bésico/ambiental
(BNDES, 2008).

Receita liquida

A receita liquida anual serd a diferenca entre o valor da receita bruta e os custos de energia, pessoal,
manutencédo, coleta e combustivel, adicionado a despesa evitada com o aterro, uma vez que sendo o RSD
reciclavel, ndo mais precisara ser aterrado.

Com isso, tem-se;
RL =RB - EE - P- M- C- CP + DEA = -R$ 302.453,54

RL= ReceitaLiquida

RB= Receita Bruta

EE= Energia Elétrica

P= Pessod

M= Manutencéo

C= Coleta

CP= Combustivel da Pa-carregadeira
DEA = Despesa evitada com aterro
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Analise econdmica: relagdo beneficio/custo

A relacdo beneficio/custo encontrada foi de -1,70. Diante do valor encontrado, conclui-se que a implantacéo
da usina de recilagem/compostagem € inviavel e que apresenta um beneficio liquido acumulado negativo
conforme tabela 6 abaixo. Como podemos ver, o prejuizo no final dos 20 anos é de R$ 3.155.587,08, ou sgja,
€inviével aconstrucéo de uma usina de reciclagem/compostagem na regido de Jodo Pessoa.

Tabela 6: Andlise econdmica de uma usina de reciclagem/compostagem

Ano Receita Liquida VPL VPL acumulado
1 -302.453,54 -302.453,54 -302.453,54

2 -302.453,54 -279.402,81 -581.856,36

3 -302.453,54 -258.108,83 -839.965,19

4 -302.453,54 -238.437,72 -1.078.402,91
5 -302.453,54 -220.265,79 -1.298.668,70
6 -302.453,54 -203.478,79 -1.502.147,50
7 -302.453,54 -187.971,17 -1.690.118,67
8 -302.453,54 -173.645,42 -1.863.764,09
9 -302.453,54 -160.411,48 -2.024.175,57
10 -302.453,54 -148.186,12 -2.172.361,69
11 -302.453,54 -136.892,49 -2.309.254,18
12 -302.453,54 -126.459,58 -2.435.713,76
13 -302.453,54 -116.821,78 -2.552.535,54
14 -302.453,54 -107.918,50 -2.660.454,04
15 -302.453,54 -99.693,77 -2.760.147,81
16 -302.453,54 -92.095,86 -2.852.243,67
17 -302.453,54 -85.077,01 -2.937.320,67
18 -302.453,54 -78.593,08 -3.015.913,75
19 -302.453,54 -72.603,30 -3.088.517,05
20 -302.453,54 -67.070,03 -3.155.587,08

Considerando a néo viabilidade econdémica de uma usina de reciclagem/compostagem para as condi¢des de
Jodo Pessoa, estudou-se também a opcdo do empreendimento considerando apenas a usina de reciclagem
(excluindo a parte de compostagem). Assim, levaremos em consideracdo os mesmo dados indicados nos itens
anteriores, menos agueles relacionados a compostagem.

b) Custos de uma usina de reciclagem

Custos Iniciais: Para uma mesma quantidade de RSD gerado por ano foram propostos os seguintes
equipamentos: duas esteiras de 20,00 m de comprimento, uma prensa, uma area de 1000 m? e um galpéo. O
guadro abaixo discrimina os custos de cada um dos itens necessarios.

Tabela 7: Custosiniciais de uma usina dereciclagem
Quantidade. Vvdor (R$) Total (R$)
Esteira 2 110.000,00 220.000,00
Prensa 1 23.500,00 23.500,00
Area 1 50.000,00 50.000,00
Galpéo 1 102.080,00 102.080,00

O valor estimado total para equipamentos e a infra-estrutura da triagem é de R$395.580,00
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Energia elétrica (EE): a energia elétrica € de R$ 840,00 por ano tonelada dia. Sendo produzido 44,25
toneladas por dia, o custo da energia estimado é de R$ 37.170,00.

Pessoal (P): para triagem a quantidade de funcionarios prevista é de 55 pessoas, com um sal&rio minimo atual

de R$ 415,00.
Tabela 8: Custo mensal com o pessoal necessario para o funcionamento de uma usina dereciclagem.

Pessoal triagem Quant. Sal. Min. Valor sm. Total

Supervisor 1 8 415 3.320,00

Vigilantes 4 2 415 3.320,00

Operérios 50 15 415 31.125,00

Total 37.765,00

encargos 17.183,08

TOTAL MENSAL R$ 54.948,08

Salario minimo R$ 415,00

O custo total de despesas com os funcionérios € de R$ 54.948,08 por més, totalizando por ano um custo de R$
659.376,90.

Manutencéo (M): foi previsto um gasto anual de R$12.000,00 para as despesas de manutencéo

Coleta (C): segundo a EMLUR (2008), em Jodo Pessoa, 0 custo da coleta de lixo esta em torno de R$ 67,00
por tonelada. Multiplicando este valor pela quantidade de lixo gerado em um ano (16.149,92 toneladas),
calcula-se um custo de R$ 1.082.016,75.

Viabilidade econémica

Para o cdlculo da viabilidade econdmica da usina de reciclagem também foi considerado uma vida Util igual
ha 20 anos, e umataxa de 8,25% de juros anuais.

Receita bruta

A Receita Bruta de cada RSD é o produto do valor de mercado do material pela sua quantidade. A tabela
abaixo mostra a quantidade de residuos sdlidos gerado por uma populagédo de 68.044 habitantes por ano, o
preco de venda e a receita bruta de cada material, respectivamente.

Tabela 9: Média, preco ereceita bruta de cada material reciclavel.

ITENS Massa Valor de venda Receita anual bruta
ton/ano r$/ton Valor (R$)
Pléastico filme 758,011 500,000 379.005,70
Aluminio 120,201 2800,000 336.562,91
Pléstico rigido (exceto PET) 471,643 700,000 330.150,24
Papel &0 411,288 280,000 115.160,59
Papel 855,520 120,000 102.662,37
PET 133,151 600,000 79.890,64
Metais ferrosos 116,189 200,000 23.237,71
Vidro 210,665 30,000 6.319,96
Embal agens longa-vida 137,200 40,000 5.487,98
TOTAL 1.378.478,11
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Como a usina é apenas de triagem foi desconsiderado o valor de preco da matéria orgénica. Totalizando uma
receitabruta de R$ 1.378.478,11.

Receita Liquida

A Receita Liquida é a diferenca da receita bruta total menos o custo da energia el étrica, do pessoal datriagem,
da manutencao e da coleta, somado a despesa evitada com aterro sanitario.

RL =RB - EE - P- M- C + DEA = R$-507.294,71

RL= Receita Liquida

RB= Receita Bruta

EE= EnergiaElétrica

P= Pessod

M= Manutenc&o

C=Coleta

DEA = Despesa evitada com aterro sanitario.

Anélise econdmica: relacdo beneficio/custo

Foi obtida uma relacéo beneficio/custo de -13,38, pior que no caso da usina de reciclagem/compostagem, uma
vez gque a despesa evitada com o aterro diminuiu, ja que a parte da matéria organica precisaria ser aterrada e a
receita bruta diminuiu em virtude da ndo consideracdo da producdo do composto orgénico.

Devido ao vaor obtido, conclui-se que a implantagdo da usina de reciclagem também € economicamente
invidvel, acarretando numa beneficio liquido acumulado negativo conforme tabela 10 abaixo.

Tabela 10: Andlise econdmica de uma usina dereciclagem

Ano Receita Liquida VPL VPL acumulado
1 -507294,71 -507294,71 -507294,71
2 -507294,71 -468632,52 -975927,23
3 -507294,71 -432916,88 -1408844,11
4 -507294,71 -399923,22 -1808767,33
5 -507294,71 -369444,08 -2178211,41
6 -507294,71 -341287,83 -2519499,24
7 -507294,71 -315277,44 -2834776,68
8 -507294,71 -291249,37 -3126026,05
9 -507294,71 -269052,54 -3395078,59
10 -507294,71 -248547,38 -3643625,97
11 -507294,71 -229604,97 -3873230,94
12 -507294,71 -212106,21 -4085337,14
13 -507294,71 -195941,07 -4281278,21
14 -507294,71 -181007,91 -4462286,13
15 -507294,71 -167212,85 -4629498,98
16 -507294,71 -154469,15 -4783968,13
17 -507294,71 -142696,67 -4926664,80
18 -507294,71 -131821,41 -5058486,21
19 -507294,71 -121774,97 -5180261,18
20 -507294,71 -112494,20 -5292755,39

A ndo-viabilidade da usina de triagem € devido ao ato custo do prego da coleta que é de R$ 67,00 por
tonelada e o baixo preco de compra dos materiais reciclaveis em Jodo Pessoa.
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Foi calculado o preco de custo da coleta para uma receita liquidaigual & zero. Para a usina de triagem, o custo
estimado foi de R$ 35,59 por tonelada, e para a usina de triagem/compostagem foi de R$ 48,27 por tonelada.

c) Estudo para as condi¢gdes de mercado dos itens reciclaveis de S&o Paulo

Observou-se que o principal motivo da inviabilidade da usina de reciclagem/compostagem é a fata de
mercado dos materiais reciclaveis em Jodo Pessoa e 0 alto custo do prego da coleta que € de R$ 67,00 por
tonelada. O preco de compra dos materiais pelas empresas € muito baixo se compararmos, por exemplo, com
0 estado de S&o Paulo. A tabela 11, apresentada a seguir, mostra 0s precos dos materiais reciclaveis de
diversos estados inclusive os de algumas cidades de S&o Paulo que notadamente apresentam as melhores
condi¢des de mercado de reciclaveis.

Se 0s precos dos materiais reciclaveis em Jodo Pessoa fossem os mesmos de S&o Paulo, por exemplo, teriamos
uma relacdo beneficio/ custo para a usina de reciclagem de 10,32, sendo a beneficio acumulado de R$
4,082.025,27, e para a usina de reciclagem/compostagem a relacdo beneficio/custo é de 3,36, sendo o
beneficio acumulado positivo de R$ 6.219.193,58, todas calculadas ao final de 20 anos.

Tabela 11: Preco do material reciclavel em algumas cidades do Brasil (CEM PRE, maio/2008),preco da
toneladaem real.

panelio Papel || Latas Aluminio Vidro || Vidro || Plastico PET Plastico|| Longa
P Branco || de Aco Incolor ||Colorido|| Rigido Filme Vida
|ICeara
Nova
‘ A 170pL || 350PL || 200PL ||2.700PL|| - - 550PL || 600PL || 400PL -
[IMato Grosso do Sul
IBarsilandia || 220PL || 120PL || 200PL ||3.500PL|| - || - || 350L || 600PL || 350PL || 100PL
||Minas Gerais
|Be"? 300PL || 380PL | 200 ||3.400PL| - - 800PL ||1.000PL|| 400PL || 300PL
Horizonte
Itabira 350pPL || 500PL || 350pPL || 3.300PL || 170PL || 140pPL || 760PL [[1.200pPL|[1.200PL|] 350PL
|Rio de Janeiro
I?;?]gfo 200PL || 450PL || 200pPL || 3.000PL|| 140 100 || 650PL ||1.500PL| 650PL || 200P
Sao Paulo
[cacapava || 300PL || 150pPL || 300pPL [[3.200PL] - 80 110pL || 8oopL |[ 200PL || s0PL
|Guaruja 290pPL || 300L || 280L || 2.900L || 60L 30L || 9oopL |[1.150PL][ s00PL || 160PL
Santos 160 || 250 - 3.100 || 80 80 650 500 650 150PL
Séo 520pL || 530PL || 350PL ||3.000PL|| 120 100 || 8oop || 1.100r| s00P 300P
|Bernardo
sp/Coopere|| 540p || s00P || 330 || 3.500 || 220 100 900P || 1.100P | 600P 280P
fli{ft;ama 540pL || 250PL || 280PL ||3.300PL|| 120 100 || 300PL ||1.000PL||1.000PL|| 300PL
SP/Sao 300 || 470 || 340 | 3.300 || 150 90 450 800 - 200
IMateus
P=prensado- L =limpo - | =inteiro- C = cacos- UN = unidade

d) Estudo considerando a existéncia de coleta seletiva para usina de reciclagem

Uma terceira andlise feita para a regido de Jodo Pessoa foi a de uma usina sO de reciclagem (sem
compostagem), considerando que houvesse coleta seletiva, 0 que acarretaria grande economia com a coleta, ja
que seu volume seria bastante reduzido (sem considerar a matéria organica).

Neste caso, a receita liquida foi positiva e igual a R$ 3.155.281,81. Entéo, esta foi uma possibilidade viavel,
como podemos ver na tabela abaixo que representa o beneficio liquido acumulado no periodo de 20 anos.
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Tabela 12: Andlise econdmica de uma usina dereciclagem (coleta seletiva)

Ano Receita Liquida VPL VPL acumulado
1 307301,11 307301,11 307301,11
2 307301,11 283226,83 590527,94
3 307301,11 261038,55 851566,49
4 307301,11 240588,53 1092155,02
5 307301,11 221740,58 1313895,59
6 307301,11 204369,20 1518264,79
7 307301,11 188358,71 1706623,50
8 307301,11 173602,49 1880225,99
9 307301,11 160002,30 2040228,29
10 307301,11 147467,56 2187695,85
11 307301,11 135914,80 2323610,64
12 307301,11 125267,10 2448877,74
13 307301,11 115453,54 2564331,28
14 307301,11 106408,80 2670740,08
15 307301,11 98072,62 2768812,70
16 307301,11 90389,51 2859202,22
17 307301,11 83308,31 2942510,53
18 307301,11 76781,85 3019292,38
19 307301,11 70766,68 3090059,06
20 307301,11 65222,75 3155281,81

A relacdo beneficio/custo, neste caso, foi de 7,98.

Considerando os precos de Séao Paulo a receita liquida ficaria em R$ 12.580.943,82 e 0 beneficio/custo seria
31,80.

CONCLUSOES

Uma usina de reciclagem/compostagem para as condigdes de mercado encontradas em Jodo Pessoa é
empreendi mento economicamente invidvel, com receita liquida anual negativa de R$ 3.155.587,08.

Uma usina de reciclagem para as condigdes de mercado encontradas em Jodo Pessoa € empreendimento
economicamente inviavel, com receitaliquida anual negativa de R$ 5.292.755,39.

Uma usina de reciclagem para a regido de Jodo Pessoa, considerando que houvesse coleta seletiva, €
empreendimento economicamente vidvel, com receita liquida anual positiva de R$ 3.155.281,81, relacdo
beneficio/custo de 7,98 e periodo de retorno de menos de 2 anos.

Uma usina de reciclagem/compostagem para as condicdes de mercado encontradas em S3do Paulo é
empreendimento economicamente viavel, com receita liquida anual positiva de R$ R$ 6.219.193,58, relacdo
custo/beneficio de 3,36 e periodo de retorno de menos de 4 anos.

Uma usina de reciclagem para as condi¢des de mercado encontradas em Sao Paulo é empreendimento
economicamente viavel, com receita liquida anual positiva de R$ 4.082.025,27, relacéo custo/beneficio de
10,32 e periodo de retorno de menos de 2 anos.

Uma usina de triagem para a Paulo, considerando que houvesse coleta seletiva, é empreendimento
economicamente vidvel, com receita liquida anual positiva de R$ 12.580.943,82, relacdo custo/beneficio de
31,80 e periodo de retorno de menos de 1 ano.

Estes resultados mostram aimporténcia da col eta sel etiva para projetos de reciclagem.
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De qualquer forma a desvantagem da implantacdo da usina é meramente do ponto de vista econdmico, pois
como ja comentado em outras passagens deste trabalho, a vantagem proporcionada por uma usina de
reciclagem éinestimavel do ponto de vista ambiental, cuja andlise ndo € o foco principal deste trabalho.
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