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RESUMO

A falta de modelos eficientes para a gestdo dos residuos de podas
da arborizagdo urbana, tem resultado em diversos problemas
ambientais, sociais e econémicos resultantes da disposi¢do inadequada
desses materiais. O gerenciamento inadequado destes residuos tem
resultado em altos custos para 0s municipios, 0 comprometimento de
grandes areas para disposi¢do, 0 aumento do risco de incéndio em
aterros e terrenos baldios, a degradacéo da paisagem e polui¢do do ar e
da agua. Estes residuos poderiam ser aproveitados em pequenos objetos
de madeira, composto organico, lenha, carvdo vegetal, entre outros. No
municipio de Floriandpolis, estes residuos representam uma parcela
significativa de material que é destinado ao Centro de Transferéncia
Residuos Sélidos - CTReS e ao Aterro de Inertes do Canto do Lamim, os
quais sdo aterrados ou depositados no solo, ocupando um espago que
poderia ser utilizado por outro material, que por sua vez, diminuem a vida
atil dos aterros, além de gerar impactos negativos. Diante desta
problemética a Companhia Melhoramentos da Capital - COMCAP,
elaborou no ano de 2010, o projeto "Valorizacdo dos Residuos Solidos
Organicos através do Beneficiamento dos Residuos de Poda no Municipio
de Floriandpolis”, o qual encontra-se em inicio de implantacdo. Este
projeto tem como objetivo a reciclagem dos residuos de podas de origem
publica e particular, através de seu beneficiamento e posterior processo
de compostagem. Avaliou-se a implantacdo deste programa, bem como
da logistica operacional adotada pela COMCAP. Pode-se concluir que
este programa € capaz de solucionar a problematica ambiental
associada aos residuos de podas, diminuir os custos com sua disposicao
final em aterros sanitarios e promover sustentabilidade no
gerenciamento integrado dos residuos sélidos urbanos.

Palavras-chave: Arborizagdo urbana; residuos de podas; gestdo de
residuos; beneficiamento de residuos; valorizagdo de residuos.
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1 INTRODUCAO

A arborizacdo é uma atividade essencial para a manutencdo da
qualidade de vida em centros urbanos. Ela proporciona conforto para as
moradias, "sombreamento”, abrigo e alimento para avifauna,
diversidade bioldgica, diminuicdo da poluicdo, condicdes de
permeabilidade do solo e paisagem, contribuindo assim para a melhoria
das condigBes urbanisticas (SAO PAULO, 2005).

O entendimento da estrutura de cada arvore, ird fornecer
subsidios para definir a programacdo de podas, a limpeza e o controle
das pragas e doencas, entre outras acfes que irdo determinar os tipos e
volume de residuos gerados.

A maioria dos municipios brasileiros ndo consideram a
arborizagdo urbana no planejamento de seus espagos, 0 que resulta em
politicas inadequadas de gerenciamentos dos residuos de podas
aplicadas ao conjunto de arvores e outras espécies vegetais plantadas
(MEIRA, 2010).

Sem planejamento, diversas espécies sdo  plantadas
inadequadamente em locais ndo apropriados, de modo a gerar conflitos
com outros usos do solo e posteriormente a sua retirada ou poda
drastica. As principais atividades colidentes nestas situa¢fes sdo
atribuidas a construcdo civil, a pavimentagdo de ruas e calcadas, bem
como & fiaclo aérea como rede elétrica, de telefonia, televisdo a cabo,
etc. (MEIRA, 2010).

As arvores e outros vegetais interceptam, refletem, absorvem e
transmitem radiagdo solar, e assim, melhoram a temperatura do ar no
ambiente urbano. Elas ainda tem a capacidade de remocéo de particulas
e gases poluentes da atmosfera, como o didxido de enxofre (SO,), o
ozbnio (O3) e o fltor. A presenca de arvores ainda reduz os niveis da
poluicdo sonora ao impedir que os ruidos e barulho reflitam
continuamente nas paredes das casas e edificios, uma vez que absorvem
a energia sonora dos sons emitidos (PORTO ALEGRE, 2000).

Entretanto, a escassez de normas técnicas e a falta de
planejamento para promover a implantacdo da arborizacdo no espacgo
publico, tem ocasionado diversos problemas para 0 gerenciamento
municipal desta atividade.

A falta de modelos eficientes para a gestao dos residuos de podas
da arborizagdo urbana tem contribuido para agravar os problemas
ambientais, sociais e econdmicos resultantes da disposi¢do inadequada
desses materiais.

23



O gerenciamento inadequado dos residuos de arborizagao urbana
resultam em altos custos para 0s municipios, no comprometimento de
grandes areas para disposi¢do, no aumento do risco de incéndio em
aterros e terrenos baldios, na degradagéo da paisagem e na poluic¢do do
ar e da agua (MEIRA, 2010). Estes materiais ainda poderiam ser
utilizados com potencial energético e de matéria-prima, uma vez
aplicados na fabricado de produtos solidos de madeira e na
compostagem.

Com o aumento das quantidades geradas, ao avanco acelerado
das concentragfes populacionais nos centros urbanos, do grande
desenvolvimento tecnoldgico, da diversificacdo na oferta de produtos
de consumo e das facilidades proporcionadas ao acesso a estes bens, as
administragdes municipais, responsaveis pela gestdo e destinacao final
dos residuos sélidos urbanos, tém enfrentado sérios problemas com o
gerenciamento dos residuos sélidos descartados nos Gltimos tempos.
(CORTEZ, 2011).

As cidades com mais um milhdo de habitantes, produzem em
média 1,5 kg/dia.habitante de lixo urbano (IBGE, 2002), dos quais,
25% sdo decorrentes do lixo publico, do qual faz parte o "lixo verde",
proveniente de podas e cortes de arvores, limpeza de pracas, bosques e
da capinacdo de terrenos, constituido basicamente de galhos, troncos e
folhas (CORTEZ, 2011).

A destinacdo adequada destes residuos de poda se faz necessaria,
uma vez que a sua grande maioria é depositada em aterros ou lixdes,
onde misturam-se com outros residuos soOlidos depositados e
contribuem para a producdo de biogas, que se ndo for coletado, impacta
0 meio ambiente, uma vez que é constituido principalmente por metano,
gue é o grande responsavel pelo efeito estufa.

Segundo Cortez (2011), dentre as solucBes que merecem
destaque, estd 0 processo de compostagem como método
ambientalmente correto e seguro para a reciclagem e reutilizacdo dos
residuos de poda.

Pelo fato dos residuos de poda se tratar de uma matéria
biologicamente degradavel, passivel de ser convertida em material
organico, diversos autores tém estudado meios ambientalmente
apropriados de destinacdo dos residuos de poda, analisando o0s riscos e
impactos ambientais, bem como as vantagens e responsabilidade com o
meio ambiente desta problematica.

De acordo com a Prefeitura Municipal de Floriandpolis, os
residuos de poda do municipio de Floriandpolis eram depositados desde

24



0 ano de 2000 no Aterro de Inertes do Monte Verde, localizado no
bairro Saco Grande, o qual encontram-se encerradas suas atividades.

Atualmente, um novo Aterro de Inertes localizado no Canto do
Lamim, no Bairro Canasvieiras estd em inicio de operagdo. Estes
residuos representam uma parcela significativa de material que ¢é
destinado a este aterro e para o Centro de Transferéncia de Residuos
Sélidos - CTReS. Estimam que mensalmente séo destinados 500 m* de
residuos de podas nestas unidades, os quais sdo aterrados ou
depositados no solo. Isto faz com que estes residuos ocupem um espacgo
gue poderia ser utilizado por outro material, 0 que por sua vez, diminui
a vida a util deste aterro, além de gerar impactos negativos ao solo e aos
recursos hidricos.

Além disso, a disposicdo final dos residuos de podas em aterros
pode gerar o aparecimento de animais como insetos, roedores, entre
outros animais normalmente considerados vetores de doengas, fato este
favorecido pela regido do municipio ser de clima subtropical.

O Municipio de Floriandpolis possui um convénio firmado entre
a COMCAP e a empresas particulares para coletar os residuos
proveniente da construcdo civil, madeira natural, méveis, etc., as quais
retiram esse material do aterro de inertes, direcionando-os para
reciclagem ou comercializagdo como fonte de energia para olarias e
caldeiras da regido. Porém, essas empresas ndo coletam os residuos de
podas em seu estado bruto. Torna-se entdo, necessaria a implantacdo
de medidas que objetivem a valoriza¢éo destes residuos.

Diante desta problemética a Companhia Melhoramentos da
Capital - COMCAP, elaborou no ano de 2010, o projeto "Valorizacao
dos Residuos Solidos Organicos através do Beneficiamento dos
Residuos de Poda no Municipio de Florianopolis", encaminhado ao
Fundo de Reconstituicdo de Bens Lesados - FRBL, para pleitear
recursos financeiros para a aquisicdo de equipamentos para realizar o
beneficiamento dos residuos de podas.

ApO6s cumprir 0s tramites burocraticos inerentes a projetos de
captacdo de recursos, que resultaram no atraso da aprovacdo deste
projeto e na liberacdo dos recursos deste fundo, a COMCAP decidiu
adquirir com recursos proprios um picador florestal no ano de 2011 e
assim iniciar as atividades beneficiamento destes residuos.

Porém, este equipamento mostrou-se insuficiente em beneficiar a
elevada quantidade de residuos de podas destinados diariamente no
CTReS do Itacorubi.
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As dificuldades observadas neste periodo, levaram a COMCAP a
readequar o projeto enviado ao FRBL, com o interesse de adquirir
equipamentos que pudessem melhorar o cenario do beneficiamento dos
residuos de podas no municipio de Florianépolis.

No ano de 2012, este projeto foi finalmente aprovado, com
liberagdo dos recursos que permitiram a COMCAP adquirir um novo
picador florestal de maior produtividade e de caixas estacionarias para
auxiliar nas operacOes de beneficiamento dos residuos de podas.

Esses equipamentos foram adquiridos no final do ano de 2013, o
que iniciou uma nova fase dentro da COMCAP nas atividades de
beneficiamento dos residuos de podas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBEJTIVO GERAL

Avaliar a implantagdo do programa "Valorizagdo dos Residuos
Sélidos Organicos no Municipio de Floriandpolis através de
Beneficiamento dos Residuos de Podas", no Centro de Transferéncia de
Residuos Sdélidos - CTReS, elaborado pela Companhia de
Melhoramentos da Capital - COMCAP.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a logistica operacional praticada pela COMCAP no
gerenciamento dos residuos de podas no municipio;

Estimar a quantidade de residuos de podas recebidas e
beneficiadas desde o inicio do programa;

Analisar os indicadores de gerenciamento e comparar 0S
resultados com os diferentes picadores florestais;

Avaliar o cumprimento das metas propostas pelo projeto;

Propor acfes para a melhoria no processo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ARBORIZACAO URBANA

A arborizacdo urbana é considerada como todo tipo de vegetacdo
arbdrea existente dentro do perimetro urbano e respectiva zona de
influéncia, em areas puablicas ou privadas, naturais ou introduzidas pelo
homem, que abrange o trato e o cultivo das arvores da arborizagéo de
ruas, pragas, parques, jardins, areas de conservacdo urbana e demais
areas livres de edificagdo (BOBROWSKI, 2011).

Milano (1991) considera a arborizagdo urbana como toda
vegetacdo arbdrea existente nas cidades, subdivida em duas partes:
areas verdes e arborizacdo de ruas, tanto de &reas publicas quanto
particulares. Porém, para Pipeta e Silva Filho (2002) a arborizacéo
urbana pode se classificada em: arborizagdo de parques e jardins,
arborizacdo de 4&reas privadas, arborizacdo nativa e residual e
arborizagéo de ruas e avenidas.

Deste modo, 0 conceito de arborizacdo urbana, pode ser
relacionado as &reas verdes e arborizacdo de ruas, em &reas publicas e
particulares.

A arborizacdo é caracterizada como um dos elementos mais
importantes que compde o ecossistema urbano, que pelos beneficios
que produz, deveria ser uma preocupacdo permanente de todo e
qualquer planejamento urbano (VERAS, 1986).

A arborizacéo urbana influencia o conforto humano no ambiente,
por meio das caracteristicas naturais das arvores, proporciona sombra
para os pedestres e veiculos, reduz a poluicdo sonora, melhora a
qualidade do ar, diminui a amplitude térmica, proporciona abrigo para
passaros, além de promover harmonia estética, 0 que ameniza a
diferenca entre a escala humana e outros componentes arquiteténicos
como prédios, muros e grandes avenidas (SILVA FILHO, 2006).

As arvores urbanas desempenham uma importante funcdo no
embelezamento da paisagem, na reducdo da poluicdo atmosférica, na
moderacdo do balango energético do municipio e no escorrimento
superficial da &gua da chuva, que por sua vez atenuam problematicas
urbanas como formacéo de ilhas de calor e 0 aumento do escorrimento
superficial quando ha tempestades, que em muitos casos resultam em
deslizamentos e enchentes (MEIRA, 2010).

Os beneficios da arborizacdo no ecossistema urbano, dependem
entre outros fatores, da correta selecdo das espécies, da area de
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cobertura de copa, da arquitetura das arvores, assim como da
porcentagem de superficie pavimentada e construida (MEIRA, 2010).

A arborizagdo planejada é muito importante, independente do
porte do municipio, pois evita problemas futuros de conflitos de uso do
espaco terrestre e aéreo, que levam a rejeicdo das arvores e a poda
drastica ou remo¢do (PIVETTA E SILVA FILHO, 2002). O bom
planejamento evita agdes de remediagdo, adequa a vegetacdo ao uso do
espaco urbano, o que reduz a geragdo futura de residuos.

Entretanto, sdo raras as cidades brasileiras que possuem projetos
de arborizacdo urbana. Um levantamento realizado no Estado de Séo
Paulo revelou que dos 295 municipios analisados, em somente 26,44%
a arborizacdo urbana seguiram um projeto, enquanto que 69,15%, a
implantacdo da vegetacdo foi aleatéria (MEIRA, 2010).

3.2 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas define, os residuos
s6lidos como "residuos nos estados solidos ou semi-sélidos ou que
resultam da atividade da comunidade, de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Considera-se
também, residuo so6lido, como os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagfes de
controle da poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos d'agua, exigindo para isso solugdes técnicas e
economicamente viaveis face a melhor tecnologia disponivel” (ABNT,
2004).

D'Almeida (2000), denomina residuo sélido urbano ou lixo
sélido urbano, como "o conjunto de detritos gerados em decorréncia das
atividades humanas nos aglomerados urbanos. Incluem-se os residuos
domiciliares, os originados nos estabelecimentos comerciais, industriais
e de prestacdo de servigos, 0s decorrentes dos servi¢os de limpeza
plblica urbana, aqueles oriundos dos estabelecimentos de salde, os
residuos de construgdo civil e os gerados nos terminais rodoviarios,
ferrovidrios, portos e aeroportos".

Outra denominagéo proposta por Vailati (1998), residuos solidos
urbanos seria o0 "lixo cuja coleta, transporte e destinacdo final é por
definicdo legal de responsabilidade das prefeituras municipais, o0 que
inclui o lixo domiciliar, o comercial e o pablico. Os residuos assépticos
dos estabelecimentos de salde e os decorrentes de terminais rodoviarios
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e ferroviarios, bem como os entulhos, podem também compor o
conjunto de detritos atendidos pela coleta oficial dos municipios. Os
demais (industriais, sépticos e os produzidos em portos e aeroportos)
requerem cuidados especiais quanto ao seu acondicionamento, coleta,
transporte e destinacdo final, devido & periculosidade real ou potencial &
salide humana e ao meio ambiente".

3.3 RESIDUOS DE PODAS

Os residuos de podas, sdo os residuos gerados das atividades de
manejo da arborizacdo urbana. As operacdes de poda e remocgdo da
arborizacdo urbana geram residuos na forma de galhos, ramos, folhas,
sementes, frutos e fustes (MEIRA, 2010). No caso de remocgdo de
exemplares arbéreos ha também as raizes e o tronco.

Estes residuos podem ser classificados em folhas e galhos finos
com até 8 cm de didmetro; galhos com 8,1 a 15 cm de didmetros;
galhos com 15,1 a 25 cm de didmetro e galhos acima de 25 cm de
didmetro (CORTEZ, 2011).

Outra denominacdo sugerida para os residuos de podas, foi
proposta por Bidone (2001), ao criar o termo residuos sélidos verdes.
Para 0 autor, estes residuos sdo os provenientes da pratica de poda
realizada nos perimetros urbanos e de sobras de produtos
hortifrutigranjeiros, que representam uma consideravel fracdo vegetal
oriunda de parques, pracas, jardins residenciais e comerciais, de vias
publicas e de CEASAs.

3.3.1.1 Classificacdo dos Residuos de Podas

De acordo com o0s critérios de riscos estabelecidos pela ABNT,
0s residuos de podas ou arborizacdo urbana, apesar do alto teor de
lignina, sdo biodegradaveis e classificados como Classe Il ndo inertes.

Pela PNRS, os residuos de podas ou arborizacdo urbana sio
classificados quanto a sua periculosidade como ndo perigosos e como
sendo residuos de limpeza urbana, que se agregados aos residuos
domiciliares passam a ser do tipo residuos sélidos urbanos (CORTEZ,
2011).

Os residuos de podas, sdo classificados com relagdo a sua
origem, como o0s residuos provenientes de podas de limpeza e
manutencdo da arborizagcdo urbana, em decorréncia de quedas por
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fendmenos naturais (vendavais), por senescéncia e por depredacao
humana (MEIRA, 2010).

Quanto a sua composicdo quimica, trata-se de um material
organico, no qual seus constituintes quimicos estdo diretamente
relacionados com as suas propriedades. Sdo constituidos
aproximadamente por 50% de carbono, 6% de hidrogénio, 44% de
oxigénio e 1% de nitrogénio (SILVA , 2005).

Estes residuos sdo formados essencialmente por celulose,
polioses, os quais formam a holocelulose, e lignina, um polimero
aromatico natural e de alto peso molecular responsavel pela dureza e
rigidez da parede celular, que em muitas vezes determinam 0 uso
comercial da madeira. Existem também os componentes inorganicos,
denominados cinzas, as quais S80 compostas por potassio, calcio,
magnésio, pequenas quantidades de sodio, manganés, ferro, aluminio,
além de radicais como carbonatos, silicatos, cloretos, sulfatos, tracos de
zinco, cobre e cromo, dente outros (CARDOSO et al., 2001).

Os residuos de podas gerados podem ser classificados em funcéo
da espécie que o originou, das suas dimens6es, do componente do qual
provém, entre outros. Isto pode ser fundamental pra definir-se a
destinacdo mais adequada para este material, uma vez que estes
materiais podem ser selecionados e utilizados para fins mais nobres, ao
invés de serem enviados para aterros, terrenos baldios ou outras formas
de disposic¢des inadequadas (MEIRA, 2010).

Para Nolasco (2000), os métodos de classificagdo dos residuos
de podas sdo definidos em funcéo do seu objetivo. Pode-se classifica-
los em funcdo de sua origem, tipo, fatores geradores, quantidade,
composi¢do e periculosidade, caracteristicas fisicas, sazonalidade,
disperséo espacial e forma de manejo.

3.3.1.2 Geragao dos Residuos de Podas

A poda é uma prética antiga, utilizada em jardins cléssicos
europeus, visando estimular a producdo de flores. Por causa dessa
cultura, a poda tem sido adotada no meio urbano com fins estéticos ou
fitossanitarios (MINISTERIO PUBLICO DE SANTA CATARINA,
2007).

No Brasil, a pratica da poda foi trazida pelos imigrantes europeus
exclusivamente para as arvores frutiferas (pereiras, macieiras,
pessegueiros, etc.), com objetivo de aumento e melhoria na producéo de
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frutos. Na arborizacdo urbana, a poda é realizada em geral com quatro
finalidades (MEIRA, 2010):

a)formacéo: os ramos laterais sdo removidos até uma altura
recomendada de 1,80 m, com o intuito de ndo prejudicar o futuro
transito de pedestres e veiculos sob a copa. Esta poda é normalmente
realizada no viveiro, ou no local definitivo quando a muda é plantada
com tamanho menor do que a recomendada;

b)limpeza: os ramos velhos, em excesso, mortos, lascados,
doentes ou praguejados sdo removidos, com intuito de manter a sadde e
a estetica;

c)contengdo: é realizada com o objetivo de adequar a copa da
arvore ao espago fisico disponivel, em fungdo de um plantio
inadequado. A recomendacdo é manter um minimo de 30% da copa,
conservando-se, sempre que possivel, o formato original;

d)emergéncia: é realizada para remover as partes da arvore que
ameacem a seguranca da populacdo, das edificacbes e outras
instalagbes, como as redes aéreas, elétrica e telefonica. E uma poda
realizada para resolver uma emergéncia. A duracdo da interferéncia é
curta e o efeito estético é desagradavel na maioria dos casos.

A geracgdo dos residuos de podas esta diretamente relacionada a
forma de conducéo de operacdo da poda, ao modelo de urbanizacédo e
planejamento dos espacos, dos loteamentos, das vias publicas, e de
forma geral do sistema de infraestrutura existente na cidade, tais como
fiacdo de energia elétrica, fiacdo telefénica, TV a cabo, a propria
relacdo do morador com a arvore no espaco urbano e a falta de politicas
de arborizagéo urbana (MEIRA, 2010).

Ainda segundo a autora, os motivos para a realizacdo de podas
arbdreas verificadas no municipio de Piracicaba - SP, sdo em funcéo
das conducdo das espécies, danos a fiagdo, afloramento de calgada, bem
como doengas, senescéncia e ao risco de queda. Essas podas em geral
sdo realizadas em espécies arbustivas, causadas pelo crescimento lateral
e invasao de calcada.
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3.4 LEGISLACAO APLICADA AOS RESIDUOS DE
PODAS

A maior parte dos municipios brasileiros ndo tem sequer
politicas de arborizacdo urbana, quando mais para a destinacdo e o
reaproveitamento dos residuos de poda urbana (MEIRA 2010).

Estes residuos em na maioria dos casos sdo enquadrados como
residuos puablicos, os quais ficam, ao encargo das Prefeituras
Municipais e sdo regulamentados pelas leis organicas dos municipios
ou baseados em leis estaduais ou federais.

Ainda segundo a autora, ao analisar a Politica Estadual de
Residuos Solidos, instituida pela Lei n° 12.300 (SAO PAULO, 2006),
concluiu ndo ha diferenciacdo e diretriz especifica para os residuos da
arborizagdo urbana, somente sua categorizacdo como residuos urbanos.

A Lei cita em seu Artigo 6° a seguinte expressdo: "residuos
urbanos: os provenientes de residéncias, estabelecimentos comerciais e
prestadores de servicos, de varricdo, de podas e da limpeza de vias,
logradouros publicos e sistemas de drenagem urbana passiveis de
contratacdo ou delegacéo a particular, nos termos de lei municipal™.

Segundo esta Lei, os residuo de podas e remocdo devem ser
destinados aos aterros sanitarios, juntamente com os demais residuos
enquadrados nesta categoria.

Em outro casos, as leis municipais que buscam regulamentar as
atividades de poda, as competéncias para a realizagdo da mesma, as
responsabilidades e as punigdes, sdo baseadas em modelos de leis
estaduais ou municipais, muito embora ndo ha um consenso ou uma
definicdo de responsabilidades entre moradores, concessionarias de
energia elétrica e a Prefeitura Municipal (CORTEZ, 2011).

No Brasil, ainda sdo poucas as inciativas que referem-se ao
destino dos residuos de poda da arborizacdo urbana. Ha apenas algumas
inciativas pontuais para o reuso, como por exemplo o projeto PAMPA -
Programa de Aproveitamento de Madeira de Poda de Arvores, iniciado
no Estado de Séo Paulo.

Este projeto tem como objetivos, a prevencdo da redugdo da vida
atil dos aterros sanitarios, além de proporcionar uma maior
produtividade das equipes de poda.

Em Recife, o Decreto Municipal 18.082 de 13/11/98
regulamenta a lei Municipal 16.337/09, a qual estabelece normas para a
coleta e remocdo de residuos de poda, bem como o valor cobrado pelos
servicos (FATIMA, 2003).
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No Estado de Sdo Paulo, alguns municipios como Campinas,
Santa Barbara d'Oeste e Sdo Carlos discutem a regulamentacdo da
destinacdo de residuos de poda urbana.

O municipio de Maua, com a Lei Municipal n° 3.337, de 06 de
outubro de 2000 dispdes sobre a obrigatoriedade da empresa
responsavel concessdo da eletricidade a efetuar poda das arvores
localizadas sob rede de alta tensdo (CORTEZ, 2011).

Estas sdo algumas inciativas que fazem parte do cenario de leis
especificas aos residuos sélidos no pais. Verifica-se nivel nacional, a
legislacao especifica aos residuos de poda é ainda escassa.

35 IMPACTOS DOS RESIDUOS DE PODA

A resolugdo do Conama (Conselho Nacional de Meio Ambiente)
n° 001, de 23 de janeiro de 1986, considera-se como impacto ambiental
qualquer alteracdo nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
ambiente, causada por quaisquer acGes estéticas e sanitarias sob forma
de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetem: "a salde, a seguranca e 0 bem estar da
populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢fes do
ambiente e a qualidade dos recursos naturais" (CORTEZ, 2011).

Desta forma, os principais impactos ambientais causados pela
destinacdo dos residuos de poda em diferentes tipos de disposicfes sdo
0s seguintes:

3.5.1 Disposicao em Lixdes e Aterros

A deposicdo em lixdes e aterros causam impactos sobre a
gualidade do ar sdo consequéncia do gas de aterro (biogas), constituido
principalmente por diéxido de carbono e metano, produzido pela
degradacdo das fracGes de matéria organica depositada nos aterros, na
qual se incluem os residuos de poda (CORTEZ, 2011).

O gas metano exerce um grande impacto no efeito estufa, uma
vez que seu potencial de aquecimento global (Global Warm Potential) é
21 vezes maior que o do didxido de carbono, considerado por muitos
pesquisadores o principal contribuinte ao aquecimento por efeito estufa
(IPCC, 2007).

Com relacdo a agua, a medida que a agua da chuva penetra no
aterro, lixiviado contaminado é produzido, o que provoca riscos de
contaminacdo para o solo e as aguas superficiais e subterraneas. A
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composigdo do lixiviado produzido, depende do tipo e quantidade dos
residuos depositados, da idade do aterro, da técnica de compactacéo e
das condigdes climaticas. Alguns lixiviados contém altas concentracfes
de hidrocarbonetos clorados, sais, metais pesados e ions aménio (SMA,
2005).

Nos aterros sanitarios, ainda pode ocorrer aparecimento
expressivo de animais como insetos, ratos, passaros, etc., especialmente
em regides tropicais e subtropicais, normalmente vetores de doengas.
As coberturas regulares dos residuos depositados com terra e sua
frequente compactacdo ajudam a afastar os animais (SMA, 2005).

3.5.2 Disposicao Direta no Campo

A disposicdo dos residuos de poda diretamente no solo (em
regibes de mata), ndo necessariamente caracteriza-se um problema.
Pode-se ser considerado até mesmo um impacto ambiental positivo,
uma vez que tais residuos sdo absorvidos de forma natural pelo
ambiente. Porém a disposicdo dos residuos in natura, isto é, sem prévia
trituracdo, dificulta a absorcdo pelo solo, tornando o processo de
absorgdo mais demorado (CORTEZ, 2011).

Deste modo, a degradacdo dos residuos ocorre naturalmente,
incorporando os nutrientes e outro componentes da matéria organica ao
solo, o que leva a formacdo de serapilheira, ou seja, a cobertura ou
camada de material presente florestas, bosques e campos, e que sdo
compostas por restos de vegetacdo como folhas, ramos, caules e cascas
de frutos em diferentes estagios de decomposicdo. E de ressaltar,
que este processo possui grande importadncia ambiental, pois essa
camada pode ser considerada a principal fonte de nutrientes para
ciclagem em ecossistemas florestais e agroflorestais (CORTEZ, 2011).

3.5.3 Combustivel em Caldeiras

O uso dos residuos de poda como combustivel em caldeiras, é
geralmente utilizado para a geracdo de vapor. Nestes casos, o residuo
de poda por possuir alto teor de umidade é misturado com outros
residuos de madeira, a fim de melhorar a qualidade do combustivel,
aumentando seu poder calorifico.

Os impactos relacionados com a utilizacdo desta biomassa como
combustivel, sdo relacionados a emissdo de material particulado, o que
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gera a necessidade do uso de equipamentos de controle de emissdes nas
caldeiras, como por exemplo, filtros manta e lavadores de gases
(CORTEZ, 2011).

Outro impacto relacionado por Pereira (2004), refere-se ao fato
de que a queima desses materiais contribui para o efeito estufa, ao
liberar para atmosfera parte do carbono que estava fixado na biomassa.

3.5.4 Queimada Descontrolada do Material

Outra destinacdo observada para os residuos de poda foram as
gueimas destes materiais realizadas nos lixdes, com o0 objetivo de
diminuir a area ocupada por estes residuos e tentar resolver a
problematica de sua disposicdo. Muito embora, esta prética pode
ocasionar uma série de impactos negativos tanto a salde publica,
guanto ao meio ambiente.

No que se refere a salde publica, esse procedimento leva
producdo de gases que interferem diretamente na qualidade do ar, os
quais podem conter elementos tdxicos e carcinogénicos (DIAS, 1999).

Além da producdo de gases nocivos a salde humana e a
diminuicdo da visibilidade atmosférica, ocorre também alterages nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos.

3.5.5 Reutilizagdo

A reutilizagdo dos residuos de poda foi observada em alguns
locais que fazem o uso da matéria e estrutura primarias destes residuos,
para construgdo de cercas para canteiros e confec¢do de bancos para
parques (CORTEZ, 2011).

Este tipo de pratica acaba por impactar positivamente o
ambiente, pois propicia um destino sustentivel para estes residuos e
diminui os gastos e a demanda por matéria-prima para a construcao,
muito embora esta reutilizagao possui limitacdes.

3.5.6 Compostagem

A compostagem é a melhor opcdo para disposicdo dos residuos
de poda, uma vez que esta alternativa tem por objetivo principal a
valorizagdo e o reaproveitamento da matéria orgénica contida nos
residuos, dando origem a um produto suficiente estabilizado, designado
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"composto™ que pode ser aplicado no solo com varias vantagens sobre
os fertilizantes quimicos (CORTEZ, 2011).

Trata-se portanto de uma forma de atenuar problema dos
residuos solidos urbanos, conferindo um destino Gtil aos residuos
orgénicos, evitando a sua acumulacdo em aterros, melhorando a
estrutura fisico-quimica do solo, devolvendo nutrientes ao solo,
aumentando a capacidade de retengéo de agua, permitindo o controle da
erosdo e evitando o uso de fertilizantes sintéticos (CORTEZ, 2011).
Este processo permite tratar os residuos organicos domésticos (restos de
comida e residuos de jardim) bem como os residuos provenientes da
limpeza de jardins e parque publicos.

3.6 VALORIZAGCAO DE RESIDUOS SOLIDOS

As valorizacao de residuos sélidos pode ser compreendida como
a reutilizacdo destes residuos, de modo que ndo seja a destinacao final
em aterros sanitarios (BIDONE, 2001).

No Brasil, diversas tentativas de valorizacdo de residuos sélidos
tém sido desenvolvidas por alguns ndcleos que estudam residuos no
Brasil.

Nesse contexto, pode-se destacar as principais instituicGes que
desenvolvem pesquisas para 0 Programa de Saneamento Bésico
(PROSAB): a Unicamp, com pesquisa voltada para a redugdo de
residuos sélidos na fonte (embalagens e matéria organica); a UFSCar,
com trabalho direcionado a reutilizacdo de embalagens plésticas; a
EESC/USP,UFMT e Unisinos-IPH/UFRGS, que acompanharam
processos de compostagem/vermicompostagem de substratos organicos,
com propostas finais de reutilizagdo destes. Também nessa linha de
pesquisa, merece destaque a UFSC, que realiza estudos com entulhos
da construcdo civil (BIDONE, 2001).

De acordo como Meire (2010), a valorizacdo de residuos é uma
alternativa econdmica, social e ambientalmente adequada, como parte
integrante do gerenciamento apropriado desses materiais, por reduzir 0s
impactos da extracdo da matéria-prima, dar um destino ao residuo e
minimizar os impactos ambientais das atividades produtivas,
diminuindo a quantidade de residuos destinada aos aterros, além de
gerar novos postos de trabalho.

O sistema atual de gestdo no gerenciamento de residuos solidos
municipais continua a priorizar solu¢bes de "final de tubo", que
apresenta avanc¢os limitados na questdo da minimizagdo da geracdo de
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residuos, pois a preocupacdo maior das administracdes ainda se
concentra na destinacdo final dos residuos e ndo na prevencdo da
geracdo (LOPES, 2003).

O manejo adequado dos residuos deve ir além da simples
deposicdo ou aproveitamento por métodos seguros aos residuos
gerados, e buscar identificar a causa fundamental do problema,
procurando mudar os padrfes ndo sustentaveis de producdo e consumo
(MEIRA, 2010).

3.6.1 Valorizacéo dos Residuos de Podas

As formas valorizacdo dos residuos de podas podem ser
divididas em duas linhas: sem aproveitamento energético e com
aproveitamento energético.

Em relacdo ao aproveitamento ndo energético, podem-se citar a
reutilizacdo pela confeccdo de pequenos objetos de madeira e a
reciclagem organica através dos processos de compostagem e
vermicompostagem (CORTEZ, 2011).

No aproveitamento energético, estdo compreendidas as
tecnologias relacionadas a processos fisicos (briquetagem e
peletizacdo), os processos termoquimicos (combustdo, pirdlise e
gaseificacdo), além dos processos biolégicos (digestdo anaerdbica).

Como o foco deste trabalho é a valorizagdo dos residuos de
podas na linha sem aproveitamento energético, sera dado énfase apenas
para estes processos.

3.6.1.1 Confecgdo de Pequenos Objetos de Madeira

Os residuos de podas podem ser utilizados na producdo de
pequenos objetos de madeira (POMs) como artigos domésticos, pecas
decorativas, equipamentos esportivos, objetos artesanais, brinquedos
educativos (jogos de memoria e de damas, quebra-cabecas), sendo que
os galhos de maior didmetro podem ser empregados na producdo de
artesanato, utensilios domésticos e mobiliario urbano (CORTEZ, 2011).

Trata-se de uma forma de diminuir o desperdicio da madeira e de
criar alternativa de geracdo de renda para trabalhadores néo
qualificados, capaz de empregar méao de obra de comunidades carentes,
capacitar trabalhadores para uma nova profissdo, melhorar a autoestima
e promover unido de pessoas que possam estar subempregadas ou sem
ocupagdo (MEIRA, 2010).
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3.6.1.2 Compostagem de Residuos de Podas

A compostagem é um processo de decomposicdo aerdbia da
matéria organica pela agcdo de organismos bioldgicos, em condigdes
fisicas e gquimicas adequadas. A matéria organica pode ser composta
por sobras de frutas, legumes, cultivos, além de restos de alimentos,
folhas e galhos de poda de arvores, gramas, palha de café, milho, entre
outros. Neste processo a matéria organica crua € transformada em
substancias hdmicas, estabilizadas, com propriedades e caracteristicas
completamente diferentes do material que Ihes deu origem, chamado de
composto orgénico (KIEHL, 1985).

Como resultados desse processo bioldgico, sdo produzidos
minerais, que contém nutrientes indispensaveis para as raizes das
plantas e hdmus, componente necessario para desenvolver as
propriedades fisicas, fisico-quimicas e biolégicas do solo (KIEHL,
1998). Além disso ocorre a producdo de didxido de carbono (COy) e
agua.

Segundo Kiehl (1998) e Pereira Neto (1996), o processo de
compostagem é realizado em trés fases distintas:

a) Fase fitoxica

A primeira fase, conhecida como fase fitoxica, tem inicio com a
montagem das leiras. Nesta fase ocorre a decomposicdo da matéria
organica facilmente degradavel, como carboidratos, proteinas,
aminoacidos, lipidios, os quais sdo rapidamente decompostos em agua,
gas carbbnico e nutrientes (compostos de nitrogénio, fasforo, etc.) pelos
microorganismo.

Nesta fase ocorre a grande liberacdo de calor, o que classifica
este processo como exotérmico e bio-oxidativo, no qual temperaturas
em torno de 40 a 65 °C podem ser verificadas. O material compostado
nesta etapa ndo pode ser aplicado nas plantas, devido a sua alta
toxidade.

b) Fase de biostabilizagdo

A segunda fase, conhecida como fase de biostabilizagdo ou
semimaturacdo, ocorre a presenca de actinomicetes e fungos. A
temperatura diminui para faixa de 30 °C a 45 °C e neste estagio de
decomposicdo, a matéria organica ndo se mostra mais danosa as
plantas, mas também ndo apresenta valor comercial, uma vez que ndo
esta humificada.
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C) Fase de humificagdo

A terceira fase, conhecida como fase de humificacdo ou
maturacao, a celulose e lignina, compostos de dificil degradacéo, séo
transformados em substancias himicas, que caracterizam o composto.
Nesta fase a temperatura diminui para a faixa de 25 °C a 30 °C. A
matéria organica do himus (composto) se caracteriza por ser estavel e
mais resistente a decomposicdo dos microorganismos. Quando
aplicadas no solo, as substancias himicas sdo decompostas lentamente
pelos microorganismos, o que libera nutrientes que séo utilizados pelas
raizes das plantas. A coloracdo do composto torna-se mais escura e
perde o forte cheiro inicial, para conferir odor caracteristico de terra
adubada.

A compostagem é considerada um dos métodos mais antigos e
eficientes de tratamento e reciclagem da matéria organica, praticada
empiricamente desde 0s povos da antiguidade (BIDONE, 2001).

3.6.1.3 Compostagem de leira estdtica com aera¢do
natural "Método UFSC"

Atualmente existem diversos métodos de compostagem, que se
diferenciam pelo tipo de aeracdo, grau de revolvimento, meio de
realizacdo, entre outros (TEIXEIRA, 2012).

Os principais métodos de compostagem sdo: compostagem com
revolvimento de leiras, leiras estiticas com aeracdo forgada,
compostagem em sistemas fechados e leiras estaticas com aeracéo
natural (INACIO & MILLER, 2009).

Para este trabalho, enfatizou-se no método de leiras estéticas
com aeragdo natural (Método UFSC), uma vez que este é o método
atualmente utilizado na COMCAP.

Este método é caracterizado por alcancar altas temperaturas,
baixa necessidade de mdo de obra, baixo custo de implantacdo
operacional, alto custo de mao de obra, alta suscetibilidade ao clima,
porém exige uma menor &rea para instalacdio de suas leiras
(TEIXEIRA, 2012).

Este método, segundo Inacio & Miller (2009), se caracteriza pelo
uso das seguinte técnicas especificas:

41



e Formato das leiras: as paredes das leiras apresentam angulo
perpendicular ao solo (paredes retas), normalmente com utilizacdo da
palha;

e Leiras estaticas: as leiras permanecem fixas, portanto ndo séo
deslocadas como em outros métodos, nem mesmo revolvidas;

e Densidade do substrato: alta carga de material estruturante,
com alta relagdo C/N, e com pelo menos 1/3 do volume total;

eCarga continua: novas cargas periédicas, conforme
monitoramento da leira. A leira ganha altura ao decorrer do processo;

e Mistura de camadas: a cada nova carga, 0 material da carga
anterior (situado mais ao fundo) é misturado a esta nova camada, o que
proporciona a inoculagdo deste novo material (otimizagdo do processo);

e Cobertura: uma ampla cobertura da leira com material vegetal,
de preferéncia graminea. Esta camada tem a funcdo de evitar a
exposi¢do a vetores, bem como funcionar como um tampéo, o que evita
perda de calor da leira.

Este método de compostagem é definido do ponto de vista
operacional, como um processo flexivel, de baixo custo, que utiliza
equipamentos simples, sanitariamente adequados e principalmente por
requerer mao de obra reduzida, eliminando o revolvimento periddico da
massa do composto (TEIXEIRA, 2012).

A configuracdo da leira, associada ao sistema de aeracdo,
permitem a permanéncia de altas temperaturas termofilicas durante o
periodo de 120 dias. O elevado periodo de exposicdo dos agentes
patogénicos e altas temperaturas, produz um composto organico seguro
do ponto de vista sanitario (TEIXEIRA, 2012).

Para a otimizacdo do processo, todo manejo é baseado no
entendimento dos fatores ecolégicos, que afetam a atividade bioldgica,
principalmente a entrada de oxigénio, a umidade, a densidade, a
disponibilidade do substrato pela énfase na arquitetura da leira. Desta
forma, procura-se confeccionar a leira de compostagem para que todo o
processo ocorra sem a necessidade de intervencdo, ou interferéncia
minima (INACIO & MILLER, 2009).

42



4 MATERIAIS E METODOS

41 CARACTERIZACAO DA REGIAO

O municipio de Floriandpolis, esta localizado no estado de Santa
Catarina, ao sul do territorio brasileiro. Floriandpolis é dividida em
duas porgdes de terras, nas quais uma refere-se a "llha de Santa
Catarina" e a outra por¢do localizada na éarea continental, conhecida
como "Continente". Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, em seu censo demogréafico realizado no ano de
2010, a populagdo municipio de Floriandpolis é de 420.240 habitantes e
sua area geografica compreendem 675.409 km?, a qual estd enquadrada
no Bioma da Mata Atlantica.

A capital de Santa Catarina possui um cenario natural diverso
constituido de praias, baias, promontoérios, costbes, restingas,
manguezais e dunas, sendo que cerca de 42% de sua area é composto
por unidades de conservacdo (PMF, 2009).

Figura 1: Localizagdo do municipio de Florianépolis ’

(Fonte COMCAP, 2013)

42 LOCAL DO TRABALHO REALIZADO

O local de realizacdo do presente trabalho foi o Centro de
Transferéncia de Residuos de Floriandpolis - CTReS, unidade esta
pertencente & Companhia Melhoramentos da Capital - COMCAP.
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O CTReS est4 localizado na Bacia Hidrografica do Itacorubi
localizada no municipio de Floriandpolis, na regido Centro-Oeste da
ilha de Santa Catarina. Seu enderego é a Rodovia Admar Gonzaga (SC
404), Km 1, n® 72, Bairro Itacorubi - Florianépolis - SC.

Figura 2: Localizacdo do CTReS na Bacia do Itacorubi

(Fonte: COMCAP, 2013)

A area onde esta localizado o CTReS esta inserida no Manguezal
do Itacorubi, que pertence a Unidade Federal de Santa Catarina -
UFSC, conforme Decreto Presidencial N° 147/67. Entretanto, esta area
encontra-se em estagio de regularizagdo através do Processo N°
11452.001734/98-28 que trata de Cessdo de Uso de Area da Unido, que
estd em andamento na Secretaria de Patrimbnio da Unido - SPU/SC
(COMCAP, 2013).

Esta area compreende o "Antigo Lixdo" do Itacorubi, antigo
depésito de lixo da cidade, com area de 110.819 m?, que teve operagdo
nos anos de 1956 até 1989. Na época em que o0 processo de deposicdo
de residuos se iniciou, a regido era praticamente isenta de moradias e
possuia apenas o Cemitério Municipal Sdo Francisco de Assis, fundado
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em 1925. Apds a desativacdo do referido lixao, a area continuou sendo
utilizada no processo de gestdo dos residuos sélidos do municipio de
Floriandpolis, principalmente devido a sua localizagdo estratégica.

(Fonte: COMCAP, 2013)

43 O BENEFICIAMENTO DOS RESIDUOS DE PODAS
NA COMCAP

O programa de beneficiamento dos residuos de podas na
COMCAP, teve inicio no ano de 2011, quando a companbhia,
responsavel pelo gerenciamento dos residuos sélidos no municipio de
Floriandpolis, decidiu alinhar-se com a Politica Nacional de Residuos
Solidos, instituida pela Lei Federal N° 12.305 do ano de 2010.

Dentre as diversas diretrizes estabelecidas, a destinacdo final
ambientalmente adequada, como instrumento para evitar danos ou
riscos a salde publica, a seguranca e a minimizar os impactos
ambientais, podem-se citar a reutilizacdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperacdo e o aproveitamento energético de residuos
solidos.

Direcionada por essas diretrizes, a COMCAP iniciou seus
trabalhos de destinacdo final dos residuos de podas, na linha da
reciclagem destes residuos, juntamente com os residuos solidos
organicos domeésticos, que compreendeu beneficiar estes residuos com
0 uso de picadores florestais, os quais transformam os residuos de
podas brutos em um material de menor granulometria, denominado
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cavacos, para serem adicionados aos residuos organicos nas leiras do
processo de compostagem.

No final do ano de 2010, a companhia, com recursos proprios,
investiu em um picador florestal para beneficiar os residuos de podas
gue eram encaminhados ao CTReS do Itacorubi. Tratava-se de um
picador florestal modelo PDF 320, produzido pela empresa Irmaos
Lippel LTDA.

Este picador florestal mostrou-se insuficiente no beneficiamento
da elevada quantidade de residuos de podas recebidas diariamente no
CTReS do Itacorubi, por possuir baixa produtividade de cavacos (35
m3/h) e restricdo quanto ao didmetro dos residuos de podas a serem
triturados (260 mm), dados segundo o fabricante.

A baixa produtividade deste equipamento, associada a problemas
constantes de manutencdo e operagdo, resultou no acumulo de uma
elevada quantidade de residuos de podas sem beneficiamento no Pétio
de Podas do CTReS.

Diante desta problematica, surgiu a necessidade da aquisicdo de
um equipamento com maior produtividade, o que levou o Departamento
Técnico - DPTE da COMCAP, a pleitear recursos junto a fundos do
governo federal e estadual, para a aquisi¢do de novos equipamentos e
benfeitorias para melhorar as atividades de beneficiamento dos residuos
de podas.

No ano de 2011, a COMCAP elaborou o projeto "Valorizagéo
dos Residuos Soélidos Urbanos no Municipio de Floriandpolis Através
do Beneficiamento dos Residuos de Podas", o qual objetivou pleitear
recursos junto ao Fundo de Reconstituicdo de Bens Lesados - FRBL, do
Ministério Publico do Estado de Santa Catarina, para a aquisi¢cdo de um
novo picador florestal de maior produtividade, caixas estacionarias do
tipo "roll on roll off" e obras civis para o beneficiamento dos residuos
de podas.

No ano de 2013, com aprovacdo do projeto e a liberagcdo dos
recursos pelo Ministério Publico do Estado de Santa Catarina, a
COMCAP adquiriu um novo picador florestal de maior produtividade e
caixas estaciondrias do tipo "roll on roll off" para realizar suas
atividades de beneficiamento dos residuos de podas.

Com isto, 0 antigo picador florestal foi recentemente transferido
para a sua Base Norte, localizada no Bairro de Canasvieiras, para
iniciar o beneficiamento os residuos de podas nesta e assim ampliar este
projeto.
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44 O PROJETO "VALORIZACAO DOS RESIDUOS
SOLIDOS NO MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS ATRAVES
DO BENEFICIAMENTO DOS RESIDUOS DE PODAS"

O projeto "Valorizagdo dos Residuos Sélidos Organicos no
Municipio de Florianépolis Através do Beneficiamento dos Residuos de
Podas" tem como objetivo geral o beneficiamento e destinacdo
ambientalmente adequada dos residuos de poda coletados e/ou
recebidos pela Companhia Melhoramentos da Capital - COMCAP.

4.4.1 Metas do Projeto

Para atingir este objetivo, a COMCAP estabeleceu metas a
serem atingidas. Dentre as metas estabelecidas pela companhia para a
realizacdo do programa de beneficiamento dos residuos podas podem-
se citar:

a) Metas Especificas

e Aquisicdo e instalacdo de equipamentos adequados para o
beneficiamento dos residuos de podas;

e Execugdo de obras civis para a area de beneficiamentos dos
residuos de podas;

¢ Treinamento de operadores para 0 inicio da operag&o;

e Producdo de matéria prima para a compostagem pelo
processamento de residuos de podas através do equipamento de
beneficiamento.

b) Metas Associadas

¢ Disponibilizacdo de area e informacdo da populacdo sobre o
local adequado para a deposicao de residuos de podas;

e Destinacdo correta dos residuos de podas do municipio de
Floriandpolis;

e Destinacdo adequada dos residuos de podas estocados
atualmente no Aterro de Inertes do Canto do Lamim;

e Destinacdo adequada dos residuos de podas do manejo da
arborizagdo urbana;

¢ Destinacdo adequada dos residuos de podas da manutencdo de
rede elétrica e telefonica;
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e Diminuicdo da deposi¢do inadequada de residuos de podas em
areas como grotas, terrenos baldios e beira de estrada;

e Producdo de composto organico com o uso de residuos de podas
processados;

o Reutilizacdo de residuos de podas como composto organico para
a revitalizacdo de areas degradadas com retorno de nutrientes ao
solo;

» Mitigacao de impactos ambientais ao solo, agua e ar;

elncentivo ao verde sustentavel nas casas evitando
impermeabilizacdo do solo.

4.4.2 Logistica Operacional Proposta pelo Projeto

O fluxo geral do processo de beneficiamento dos residuos podas
proposto no projeto envolviam as seguintes etapas:

a) Coleta

A coleta dos residuos de podas provenientes da limpeza de areas
publicas, seria realizada pela COMCAP com caminh@es de sua frota e
com mao de obra prépria, os quais seriam depositados em duas caixas
estacionarias de 30 m® no Aterro de Inertes do Canto do Lamim,
localizado no bairro Canasvieiras, no norte da ilha de Florian6polis até
0 seu processamento. Outras duas caixas estacionarias de 30 m® e outra
de 20 m®, ficariam no Centro de Transferéncia de Residuos Sélidos -
CTReS, localizado no bairro Itacorubi. Os residuos de podas originados
por particulares, ou secretarias do municipio de Floriandpolis, seriam
depositados nestas mesmas caixas.

b) Transporte até o Aterro de Inertes

O ftransporte das caixas estacionarias do Aterro de Inertes do
Canto do Lamim até o CTReS, com os residuos de podas beneficiados
seria realizado pela COMCAP com caminhdes, equipamentos e mao de
obra proprios.

As caixas estacionarias com os residuos de podas beneficiados
seriam transportadas até o Patio de Compostagem localizado no
CTReS, os quais seriam agregados aos outros residuos sélidos
organicos coletados pela COMCAP para serem reciclados através do
processo de compostagem.
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¢) Armazenagem temporaria em local adequado

A armazenagem temporaria dos residuos de podas em seu estado
natural ou beneficiados seria realizado nos Patios de Podas do CTReS e
do Aterro do Inertes do Canto do Lamim.

d) Processamento

O processamento dos residuos de podas seria realizado pelo
picador florestal adquirido, o qual transformaria os residuos de podas
brutos em um material de pequena granulometria, compreendida entre
25 e 35 mm de diametro, denominado cavacos. Apés o beneficiamento,
estes residuos estariam preparados para integrar 0 processo de
compostagem.

A COMCAP estimou necessario que o picador florestal
processasse uma quantidade média de 500 m* de residuos de podas por
més.

O picador florestal seria dotado de um motor estacionario a
combustivel, engate de reboque compativel com seus caminhdes e
preparacdo para o transporte rodoviario e deste modo possuir
mobilidade urbana.

O equipamento ficaria a maior parte do tempo alocado sob uma
estrutura metélica de 15 x 10 x 6 m com colunas trelicadas, em solo
coberto por um contrapiso semipermeavel, com area de 150 m?.

A cobertura teria a finalidade tornar um local de beneficiamento
adequado para as atividades sazonais em dias de chuva, o que
otimizaria os recursos publicos alocados em despesas operacionais,
além de proteger o patrim6nio publico das intempéries do tempo e
ampliar a sua vida util.

e) Transporte até a area de compostagem

O transporte dos cavacos produzidos nas atividades de
beneficiamento dos residuos de podas e coletados nas caixas
estacionarias até o Patio de Compostagem do CTReS, seria realizado
por caminhdes adaptados para este fim e médo de obra proprias da
COMCAP.

f) Reciclagem da matéria organica

A reciclagem da matéria organica seria realizada pelo processo
de compostagem. A COMCAP realiza o processo de compostagem no
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CTReS, desde o ano de 2007, em parceria com a Universidade Federal
de Santa Catarina - UFSC, obtida no convénio firmado com a entidade
federal, na qual esta disponibiliza o apoio técnico necessario para o
correto funcionamento do processo e a companhia um local adequado
para este processo.

O método de compostagem utilizado pela COMCAP é o método
da "Compostagem Termofilica Aerada de Leira Estatica" proposta pelo
professor Paul Richard Miller, do Departamento de Engenharia Rural -
ENR, do Centro de Ciéncias Agrarias - CCA.

g) Producdo do composto organico pronto para aplicacéo

Com o término do processo de compostagem, no qual ocorre a
completa estabilizagdo da matéria orgéanica, ocorre a formacgdo do
composto organico. Este material é classificado como um
condicionador de solo agricola pelo Ministério da Agricultura do Brasil
e pode ser utilizado com seguranga para a producdo de alimentos e
outras espécies vegetais.

h) Utilizacdo da matéria transformada

O composto organico produzido durante 0 processo de
compostagem, seria utilizado para a adubagdo de hortas escolares da
rede municipal de ensino; na manutencdo de pragas e jardins do
municipio e no caso de excedente, comercializado sem fins lucrativos,
com o intuito de custear 0s custos operacionais do programa.

Com o intuito de dinamizar o fluxo do processo de
beneficiamento dos residuos de podas no municipio de Florianopolis e
conferir um maior aproveitamento energético dos processos inerentes a
destinacéo final desses residuos, a COMCAP avaliou a necessidade de
mobilidade do picador florestal, este que, deveria ser movel.

Isto permitiria a movimentacdo do equipamento dentro da
estrutura da companhia, assim como nas vias publicas do municipio e
assim conferir autonomia nas ac6es de beneficiamento dos residuos de
podas.

O picador florestal teria mobilidade entre as bases operacionais
atualmente existentes e em opera¢do na COMCAP como a Base Norte,
conhecida como "Motorhome" e Aterro de Inertes do Canto do Lamim,
localizadas no Bairro Canasvieiras, a Base Sul localizada no Bairro
Morro das Pedras, além do Centro de Transferéncia de Residuos
Sélidos - CTReS, localizado no bairro Itacorubi.
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Como consequéncia da mobilidade do picador florestal entre as
estruturas da companhia, seria possivel acumular residuos de podas nos
extremos norte e sul da Ilha de Floriandpolis, para posterior transporte
do equipamento até a base operacional em questéo e assim beneficiar os
residuos de podas sem a necessidade do transporte dos residuos de
podas brutos até o CTReS do Itacorubi.

Isto economizaria recursos, uma vez que os residuos de podas
beneficiados ocupam volumes 7 a 10 vezes menores quando em seu
estado natural, o que economizaria combustivel de transporte e
diminuiria a emissdo de gases emitidos pelos equipamentos de
transporte em comparagdo com os residuos de podas transportados em
seu estado natural.

Com relacdo a logistica de utilizacdo das caixas estacionarias,
enquanto algumas das caixas seriam utilizadas para receber os residuos
de podas em seu estado natural nos Pontos de Entregas Voluntarios -
PEVs, outras seriam utilizadas para transportar o material beneficiado
até o CTReS, para integrarem o processo de compostagem.

O picador florestal poderia ficar nessas bases operacionais em
espagos de tempos a serem determinados, com o intuito de beneficiar
todos os residuos de podas coletados e acumulados, 0 que promoveria
também a valorizagcdo energética dos processos uma vez que O
equipamento atuaria proximo da fonte geradora. A Figura 4 apresenta
um fluxograma do processo de beneficiamento dos residuos de podas
gue seriam beneficiados pela mobilidade autonomia do picador
florestal.

51



Figura 4: Fluxograma do projeto
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(Fonte: COMCAP, 2013)

Deste modo, a COMCAP espera solucionar a problematica
ambiental associada aos residuos de podas de modo a permitir uma
correta destinagdo final destes residuos, 0 que enquadraria este projeto
na gestdo sustentavel dos residuos sélidos urbanos no municipio de
Florianopolis.

i) Cronograma de Execucéo

A Tabela 1 apresenta o cronograma de execucdo do projeto de
beneficiamento dos residuos de podas:
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Tabela 1: Cronograma de execucéo do projeto
Maés
3[4]5]6

X | X[ X]X

Metas

1. Processo de Aquisigao do
Equipamento

2. Instalagdo do Equipamento
3. Inicio da Operagio do
Equipamento

4. Treinamento de
Funcionarios

5. Processo de Contratagao de
Servigo para o Piso, Cobertura| X [ X
e Instalagdes Elétrica

6. Execugao de Servigo para o
Piso, Cobertura e Instalagdes X | X
Elétrica

7. Orientagéo da Populagdo
sobre o Funcionamento do X | X
Projeto

8. Produgéo de matéria prima
para Compostagem

(Fonte: COMCAP, 2013)

Os projeto "Valorizagdo dos Residuos Sélidos Orgéanicos no
Municipio de Florianépolis Através do Beneficiamento dos Residuos de
Podas" foi elaborado em 2011, quando o mesmo foi enviado para
aprovagdo do Ministério Publico do Estado de Santa Catarina o Fundo de
Reconstituicdo de Bens Lesados - FRBL.

Problemas administrativos resultaram no atraso da aprovagdo do
projeto, porém possibilitaram sua reestrutura¢do, quanto entdo foi aprovado
no ano de 2012, o que permitiu o inicio dos procedimentos administrativos
para a aquisicdo dos equipamentos solicitados, através de processos
licitatorios.

No ano de 2013, foram adquiridos o novo picador florestal e cinco
caixas estacionarias com capacidade de 20 e 30 m®, entregues no CTReS.
Iniciou-se entdo o periodo de testes operacionais com 0 novo picador
florestal, encerrado o qual encontra-se em andamento.

45 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho
foi a analise das praticas de gerenciamento dos residuos de podas
realizadas pela COMCAP e analise dos indicadores do beneficiamento
dos residuos de podas produzidos na operacdo do antigo picador
florestal, com os indicadores produzidos com o novo picador florestal.
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Analisou-se também a logistica operacional praticada na
COMCAP, com a proposta inicial do projeto, além de sua eficiéncia na
gestdo dos residuos de podas.

Deste modo, foi possivel acompanhar diariamente as atividades
relacionadas com o beneficiamento dos residuos de podas na
companhia.

O estagio supervisionado iniciou-se no dia 9 de setembro de
2013 e encerrou-se no dia 11 de marco de 2014, com duracdo de
aproximadamente 6 meses, realizado no Centro de Transferéncia de
Residuos Sélidos de Florianépolis - CTReS.

Foram realizados registros diarios das atividades beneficiamento
dos residuos de podas com fotografias, elaboracdo de tabelas e
procedimentos que serviram de material para a realizacdo deste
trabalho.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico serdo apresentados os resultados e discussGes do
programa de beneficiamento dos residuos de podas.

Durante esta etapa do trabalho procurou-se analisar  0s
indicadores das atividades de beneficiamento, obtidos no banco de
dados da COMCAP. Realizaram-se célculos e estimativas com 0s
indicadores disponiveis, para entdo realizar-se comentarios pertinentes.

Apo6s a etapa de andlise dos resultados, realizou-se um
levantamento das principais problematicas observadas durante o
periodo de acompanhamento das atividades de beneficiamento dos
residuos de podas no CTReS, para entdo discorrer sobre 0s comentarios
gerais sobre este programa.

Foi possivel realizar as estimativas do beneficiamento do
residuos de podas apenas para os anos de 2012 e 2013, uma vez que
para o ano de 2011 ndo ha o registro desses indicadores.

5.1.1 O Beneficiamento dos Residuos de Podas

5.1.1.1 Equipamentos utilizados no beneficiamento dos residuos de
podas

Os equipamentos disponiveis no CTReS, utilizados para o

beneficiamento dos residuos de podas sdo:

e 1 picador florestal mével de baixa produtividade;

e 1 trator agricola;

e 1 picador florestal mével de alta produtividade;

e 1 trator do tipo pa carregadeira

e 1 caminhdo basculante

e 4 caixas estaciondrias de 30 m*;

e 1 caixa estacionaria de 20 m*:

¢ 1 mesa afiadora de laminas;

e ferramentas manuais;

e equipamentos de protecdo individual (EPI).

a) Picador Florestal PDF 320

O picador florestal PDF 320 foi o primeiro equipamento
adquirido pela COMCAP para o beneficiamento dos residuos de podas,
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no final do ano de 2010. Este equipamento é um picador de madeira
florestal a disco movel, modelo PDF 320 HDR-EA, fabricado pela
empresa Irmaos Lippel LTDA.

Trata-se de um implemento agricola acoplado a um chassi
movel (rebogue), conectado a tomada de forca de um trator agricola,
responsavel por conferir forga motriz ao equipamento. Para acionar o
equipamento, € necessario o trator agricola estar em funcionamento.

Os residuos de podas sdo depositados em uma esteira mecénica
de alimentacdo com 1,20 m de comprimento, que encaminha os
residuos para a camara de trituragéo.

A cémara de trituracdo é um compartimento composto com um
disco de corte e duas Iaminas de ago carbono temperado acopladas,
distantes 180°, que giram em alta velocidade (1000 RPM) e trituram os
residuos de podas instantaneamente.

O tubo de descarga possui altura 4,20 metros de altura, com
capacidade giratéria de 360°, com um defletor em sua extremidade para
o0 controle da distancia de descarga.

Este equipamento tem capacidade de triturar toras de madeira
com até 260 mm de didmetro e possui uma produtividade média de 35
m°3/h de cavacos.

Com a chegada do novo picador florestal, este equipamento foi
encaminhado para a unidade da Base Norte da COMCAP, localizada no
bairro Canasvieiras, para beneficiar os residuos de podas que sdo
destinados & esta unidade da COMCAP.

Figura 5: Picador florestal PDF 320 (a)
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Figura 7: Picador florestal PDF 320 (c)
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- -

(Fonte: COMCAP, 2013)

b) Trator Agricola

O trator agricola utilizado para o acionamento e transporte do
picador florestal PDF 320, é um trator agricola da marca Massey
Ferguson, modelo MF 4292, ano 2010.

Este equipamento agricola possui um motor a diesel com
poténcia de 105 CV, com tracdo 4x4, o qual foi adquirido juntamente
com o antigo picador florestal.

O trator agricola possui um sistema de engate, denominado de
"terceiro ponto" o qual é um sistema de transmissdo conectado ao eixo
cardd do motor deste veiculo. O eixo cardd € responsavel pela
transmissao do torque do motor do trator ao picador florestal, o que faz
com que seu sistema de corte entre em funcionamento.

Atualmente este equipamento encontra-se na Base Norte da
COMCAP juntamente com picador florestal PDF 320.

Figura 8: Trator agricola Massey Ferguson 4292 (a)
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(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 9: Trato

r agricola Massey Ferguson 4292 (b)
4 : S :

i TN

(Fonte: COMCAP, 2013)

c) Picador Florestal PFL 400x700

O picador florestal PFL 400x700 é o novo picador florestal
adquirido no ano de 2013 pela COMCAP, com recursos do Fundo de
Reconstituicdo de Bens Lesados - FRBL, para substituir o antigo
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picador florestal PDF 320 nas atividades de beneficiamento dos
residuos de podas na companhia.

Este equipamento é um picador florestal agricola a rotor,
acoplado a um chassi mdvel (reboque), que possui um motor
estacionario a diesel, com poténcia de 392 CV, o qual confere
autonomia para seu funcionamento, ao contrario do antigo picador
florestal, que necessitava de um trator agricola para o0 seu
funcionamento.

Trata-se de um equipamento de grande porte e alta capacidade de
trituracdo dos residuos de podas. Ele possui capacidade para triturar
toras de madeira com até 370 mm de didmetro e possui uma
produtividade média de 70 m*/hora de cavacos.

O PFL 400x700 possui uma esteira de alimentacdo mecéanica dos
residuos de podas, com comprimento de 3,0 m, a qual direciona os
residuos para a cdmara de triturag&o.

A camara de trituragdo possui um rotor de corte com didmetro de
70 mm, com 8 laminas de aco carbono temperado acopladas aos pares
ao longo de sua distantes 45° uma das outras e uma peneira metalica
com granulometria de 60 mm. O rotor de corte é movimentado em alta
rotacdo (1800 RPM), responsavel pela ftrituracdo instantanea dos
residuos de podas e transporte dos cavacos pela peneira metalica para
uma cadmara de inércia.

A camara de inércia possui um sistema de extracdo dos cavacos
composta por 2 roscas de direcionamento e um ejetor de inércia com
1620 mm de diametro, responsavel pelo transporte dos cavacos para o
duto de descarga.

O duto de descarga possui altura 5 metros descarga e um defletor
um sua extremidade para controlar a distancia de descarte dos cavacos.
Este duto é giratorio em 270° e dobravel hidraulicamente.

Figura 10: Picador florestal PFL 400 x 700 (a)
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(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 11: Picador florestal PFL 400 x 700 (b)

(Fonte: COMCAP, 2013)
Figura 12: Picador florestal PFL 400 x 700 (c)

" (Fonte: COMCAP, 2013)
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d) Caminhdo Basculante

A COMCAP possui um caminhdo basculante, integrante de sua
antiga frota de wveiculos, o qual é o atualmente utilizado no
beneficiamento dos residuos de podas do CTReS do Itacorubi.

Este veiculo é um caminhdo da marca Mercedes Benz modelo
L608, ano 1977, do tipo cagamba basculante, com capacidade de
armazenamento de 4 m”.

Figura 13: Caminhao basculante Mercedes Benz L608

(Fonte: COMCAP, 2013)

Com o intuito de aumentar a capacidade de armazenamento deste
veiculo, a COMCAP fez uma adaptacdo em sua carroceria. Foram
instaladas tbuas madeira descartadas em sua Area de Transbordo e
Triagem - ATT, o que aumentou a altura da cagamba basculante em 40
cm. Deste modo, este veiculo passou a ter uma capacidade de
armazenamento de 7 metros cubicos de cavacos triturados.

Figura 14: Adaptagdo da cagamba basculante (a)
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(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 15: Adaptacdo da cagcamba basculante (b)

(Fonte: COMCAP, 2013)

e) Caixas estacionarias

Para o armazenamento dos residuos de podas utilizados nas
atividades de beneficiamento dos residuos de podas, a COMCAP
adquiriu com recursos do FRBL, 4 caixas estacionarias de 30 miel
caixa estaciondria de 20 m°.

Essas caixas estacionarias sdo caixas metalicas do tipo "roll on
roll off", com abertura traseira que serdo utilizadas para coleta e
transporte dos residuos de podas.

Para a coleta dos residuos de podas, a COMCAP pretende
disponibilizar essas caixas estacionarias em seus PEVs que estdo sendo
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implantados em suas unidades. Atualmente, a COMCAP dispde de um
PEV em operacdo no CTReS do ltacorubi.

Essas caixas estacionarias também serdo utilizadas para a
armazenagem dos cavacos, devido a sua elevada capacidade de
armazenamento e facilidade de transporte.

Atualmente essas caixas ndo estdo em uso, pelo fato de que o
veiculo necessario para seu transporte, aguarda a instalacdo de um
guincho mecénico para elevar estas caixas ao chassi do caminhdo. Este
equipamento encontra-se em processos administrativos licitatorios para
sua aquisicao.

Figura 16: Caixas estacionarias de 30 m

(Fonte: COMCAP, 2013)

(Fonte: COMCAP, 2013)
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f) Pé&carregadeira

Para dar apoio as atividades de beneficiamento dos residuos de
podas, a COMCAP dispde de um trator do tipo pa carregadeira
Michigan, ano 1977.

Este equipamento é utilizado para a organizacao dos residuos de
podas no Patio de Podas, para alimentacdo dos residuos de podas no
picador florestal (quando realizada mecanicamente), para descarregar
residuos de podas que chegam em caminhdes ndo basculhveis no Patio
de Podas, para descarregar os residuos soélidos organicos (domésticos e
de podas) nas leiras de compostagem, entre outras atividades.

Figura 18: Trator pa carregadeira Michigan (a)

,2013)

~ (Fonte: COM

Figura 19: Trator pa carregadeira Michigan (b)

(Fonte: COMCAP, 2013)
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g) Mesa afiadora de laminas

A mesa afiadora de laminas é um equipamento indispensavel
para as atividades de beneficiamento dos residuos de podas. As laminas
de corte dos picadores florestais perdem o seu fio de corte rapidamente
ao decorrer do funcionamento destes equipamentos.

Materiais como areia, pequenos pedregulhos e até metais, sao
frequentemente encontrados misturados aos residuos de podas
descartados. Estes materiais danificam seriamente as l&minas dos
picadores florestais.

Mesmo com os residuos de podas isentos de contaminantes, as
I&minas apresentam desgastes do seu fio de corte ao triturar os residuos.
Deste modo, € necessario realizar a afiacdo destas laminas
frequentemente.

Para a afiagdo das ldminas dos picadores, a COMCAP adquiriu
juntamente com o antigo picador florestal, uma mesa afiadora de
laminas manual, modelo AFL 600, fabricada pela empresa Irméaos
Limpe LTDA.

Este equipamento possui um suporte de fixacdo das laminas e
um cabecote de afiagdo com motor e uma pedra de afiacdo com avanco
manual sobre um trilho que ao passarem pelas ldminas, conferem
afiacdo as mesmas.

A mesa afiadora possui ajuste do angulo de posicionamento das
laminas e refrigeracdo com &gua, para ndo superaquecer as laminas
durante este procedimento e assim danificara estrutura metélica
temperada das témporas dessas laminas.

Figura 20: Mesa afiadora de laminas

-

(Fonte: COMCAP, 2013)
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h) Ferramentas Manuais

Para auxiliar as atividades de beneficiamento dos residuos de
podas, algumas ferramentas manuais sd0 necessarias. Dentre as
ferramentas manuais que a COMCAP possui e que sdo utilizadas,
podem-se citar pas de conchas, enxadas, ancinhos e forquilhos de 3 ou
4 pontas.

Os forquilhos séo as ferramentas manuais mais utilizadas nestas
atividades, uma vez que facilitam a alimentacdo dos residuos de podas
manualmente na esteira de alimentagdo do picador florestal.

As pas de conchas, enxadas e ancinhos possuem carater
secundario nas atividades de beneficiamento dos residuos de podas,
utilizadas poucas vezes no decorrer destas atividades.

i) Equipamentos de Protecdo Individual - EPI

O uso de equipamentos de protecdo individual - EPI, torna-se
obrigatério em atividades que possam apresentar riscos de acidentes de
trabalho.

As atividades de beneficiamento dos residuos de podas, sdo
consideradas como atividades de alto risco de acidente de trabalho.
Deste modo, para a protecdo dos funcionarios envolvidos, &
recomendado o uso obrigatdrio de equipamentos de prote¢do individual
como capacetes, protetores faciais, protetores auriculares do tipo
concha e luvas emborrachadas.

5.1.1.2 Mao-de-obra envolvida no Beneficiamento dos Residuos
de Podas

A mao-de-obra disponivel no CTReS do Itacorubi para as
atividades de beneficiamento dos residuos de podas é composta pela
seguinte relacdo funcionarios: gerente geral, encarregado de setor,
operador de maquinas e auxiliares operacionais.

a) Gerente Geral

O gerente geral é o funcionario responsavel pelo gerenciamento
de todas as atividades realizadas no CTReS do Itacorubi. Ele gerencia
as atividades de transbordo, de beneficiamento dos residuos de podas,
de compostagem, de manutencdo e conservacdo do espaco fisico
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(rogagem) entre outras. O CTReS do Itacorubi possui 1 gerente geral
em regime de trabalho de 40 horas semanais.

b) Encarregado de Setor

O encarregado de setor é o funcionario responsavel pela
supervisdo do setor a ele direcionado. Atualmente o CTReS do
Itacorubi possui 4 encarregados de setor, dentre eles, um encarregado
pelo beneficiamento dos residuos de podas.

O encarregado pelo setor de beneficiamento dos residuos de
podas é o responsavel pela coordenacdo das operagdes envolvidas neste
setor e possui regime de trabalho de 40 horas semanais.

c) Operador de Maquinas

O operador de maquinas é o funcionario responsavel pela
operacao de equipamentos de grande porte, como tratores e caminhdes.

Atualmente no CTReS possui 1 operador de maquinas, que opera
a pa carregadeira e outros equipamentos de grande porte nas mais
diversas atividades realizadas diariamente nesta unidade.

Este funcionario possui regime de trabalho de 40 horas semanais
e quando necessario, atua nas atividades de beneficiamento dos
residuos de podas.

d) Auxiliar Operacional

O auxiliar operacional é o funcionério responsavel pela operacdo
das atividades realizadas no CTReS. Eles realizam atividades de
rocada, limpeza, capina, transbordo, compostagem, beneficiamento nos
residuos de podas, entre outras.

No beneficiamento dos residuos de podas, estes funcionarios sdo
responsaveis pela triagem e alimentacdo destes residuos na esteira de
alimentacdo do picador florestal. Os auxiliares operacionais realizam
jornadas de trabalho de 30 horas semanais.

Atualmente, para as atividades de beneficiamento dos residuos
de podas, sdo destinados 1 encarregado de setor e 2 auxiliares
operacionais fixos. Eventualmente, de acordo com a necessidade, mais
auxiliares operacionais adicionais sdo destinados para dar apoio a estas
atividades.
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5.1.2 Etapas do Processo de Beneficiamento dos Residuos de Podas

5.1.2.1 Entrada dos Residuos de Podas

Os residuos de podas no municipio de Floriandpolis sao
diariamente gerados nas atividades de manutencdo e conservacdo da
arborizagdo urbana, de jardins e espacos verdes, bem como das
atividades de limpeza urbana.

Deste modo, pode-se dividir os geradores de residuos em dois
grandes grupos: Poder Publico e Iniciativa Privada.

a) Poder Publico

O Poder Puablico € compreendido pelas entidades de direito
publico, que podem ser de competéncia federal, estadual e municipal.

No municipio de Florianépolis, a Fundacdo do Meio Ambiente
de Florian6polis - FLORAM é responsavel pela manutengdo e
conservagdo da arborizacdo urbana em vias e logradouros publicos do
municipio.

A FLORAM ¢ responsavel pelas podas de arvores quando estas
apresentem riscos as edificacfes, ao trdfego de veiculos (ruas e
avenidas) e aos pedestres (calcadas). Ela ainda é responsavel pela
manutencdo e conservacao de jardins e espagos verdes pracas e escolas
municipais. Os residuos de podas gerados por suas atividades, sdo
encaminhados para o CTReS.

A Companhia Melhoramentos da Capital - COMCAP, como
entidade mista de capital majoritario publico, é responsavel pelas
atividades limpeza urbana do municipio de Floriandpolis. Ela gera
residuos de podas diariamente decorrentes de suas atividades de
rocadas, capinas e varricdo das vias publicas. Esses residuos também
sdo enviados ao CTReS, onde quando possiveis, sdo utilizados no
beneficiamento dos residuos de podas e no processo de compostagem.

A Centrais Elétricas de Santa Catarina - CELESC, também
merece destaque na geragdo de residuos de podas no municipio de
Floriandpolis. A CELESC é responsavel pela manutencdo da
arborizagdo urbana, quando esta apresenta riscos para suas redes de
energia elétrica, a qual gera quantidades consideraveis de residuos de
podas em suas atividades.

No passado, a CELESC destinava seus residuos de podas para o
antigo Aterro de Inertes do Monte Verde, o qual ndo encontra-se mais
em operacao.
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Atualmente, a CELESC néo destina seus residuos de podas para
as unidades da COMCAP, uma vez que este servigo passou a ser
cobrado e segundo a CELESC, os custos para a disposi¢do final dos
residuos de podas no CTReS encareciam suas atividades.

Como a manutencdo arborea de redes elétricas realizado pela
CELESC atualmente é terceirizado, ficam sob a responsabilidade
dessas empresas particulares destinarem estes residuos adequadamente.

Outras entidades de cunho federal que merecem destaque, seriam
as forcas armadas. A Marinha e 0 Exército, 0s quais possuem bases
operacionais na Grande Florian6polis geram quantidades consideraveis
de residuos de podas em suas unidades, os quais sdo destinados ao
CTReS.

Pelo fato do poder publico gerar grandes quantidades de residuos
de podas, estas entidades sdo consideradas grandes geradores de
residuos de podas no municipio de Florianépolis.

b) Iniciativa Privada

A inciativa privada é composta pelas empresas prestadoras de
servi¢os de manutencdo e conservacdo de jardins e espagos verdes e
pelos municipes do municipio de Florianépolis.

Devido ao clima propicio para o crescimento de espécies
vegetais, este mercado € bastante desenvolvido no municipio. Existem
diversas empresas particulares que prestam este tipo de servico de
modo formal e informal.

Essas empresas sdo consideradas grandes geradores de residuos
de podas e ndo necessariamente destinam seus residuos de podas ao
CTReS. Muitas delas ainda ndo sabem da existéncia do programa de
beneficiamento dos residuos de podas realizado pela COMCAP.

Porém, cerca de 30 empresas particulares deste setor destinam os
residuos de podas gerados em suas atividades no CTReS.

Neste caso, é cobrado um valor de R$ 0,05 por quilograma de
residuo de poda destinado. Esta cobranca € realizada com o objetivo
subsidiar os custos operacionais das atividades de beneficiamento dos
residuos de podas.

H& ainda os municipes, que realizam a manutencdo e
conservagdo dos jardins de suas residéncias. Neste caso, quando os
residuos sdo encaminhados CTReS, ao depender de sua quantidade, os
mesmos ndo séo cobrados por sua destinagéo final.

A COMCAP possui um Ponto de Entrega Voluntério - PEV de
residuos solidos nesta unidade, no qual os municipes podem destinar

70



até 1 m? de residuos sélidos de diversas classes por dia, inclusive os de
podas, desde que separados, sem custo. Porém, companhia estabelece
um limite de 4 dias por més para cada municipe. Apés o quarto dia de
deposicao de residuos s6lidos no PEV, este passara a ser cobrado.

A COMCAP adotou a politica de Pontos de Entrega Voluntarios
- PEVs recentemente, com o objetivo de incentivar a populacdo do
municipio de Floriandpolis a participar do seu programa de Coleta
Seletiva e assim diminuir custos e problemas operacionais para a coleta
destes residuos.

(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 22: Recepg EV no CTReS

A

= % & ,,(_‘
(Fonte: COMCAP, 2013)
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5.1.2.2 Roteiros de Coleta utilizados para o Residuos de Podas

Para a coleta de residuos sélidos, ou para o recebimento de
residuos sélidos no CTReS do Itacorubi, a COMCAP, possui um
sistema de roteiros de coleta.

Estes roteiros integram o “Sistema de Gerenciamento de
Producdo de Residuos Sélidos" da companhia, gerenciado por um
software elaborado pela e empresa Intelli BR.

A Tabela 2, relaciona os roteiros de coleta com o tipo de residuo
e sua origem, utilizados para o gerenciamento dos residuos sélidos que
compde o programa de beneficiamento dos residuos de podas da
COMCAP:

Tabela 2: Roteiros de coleta para os residuos de podas

ROTEIRO RESIDUOS ORIGEM

COPE Residuos Organicos Municipes

COPRC [ Residuos de Capina Rogagem COMCAP
COPRP Palhada CEASA-SJ

COPRS Serragem Hipica SC 401

COG Galhada Intendéncias, PMF e COMCAP

COGC Galhada Empresas de Jardinagem

COGFLO Galhada FLORAM
SOUN Residuos Orgénicos Associagao Organica
SODC Residuos Orgénicos Direto do Campo

(Fonte: COMCAP, 2013)

a) COPE

Roteiro de coleta utilizado para os residuos sélidos organicos
domeésticos, que sdo entregues pelos municipes no PEV do CTReS do
Itacorubi. Estes residuos tem como destinacdo final o processo de
compostagem nesta unidade.

b) COPRC

Roteiro de coleta utilizado para os residuos de capinas gerados
nas atividades de rogagem da COMCAP dos logradouros publicos
encaminhados ao CTReS do Itacorubi. Estes residuos sdo compostos
basicamente por folhagens de capins e outras espécies picadas e
possuem como destinacdo final o processo de compostagem. A palhada
da rocagem ¢é utilizada como cobertura da Ultima camada da leira de
compostagem.
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c) COPRP

Roteiro de coleta utilizado para os residuos sélidos organicos da
Centrais de Abastecimento - CEASA do municipio de Sdo José. Estes
residuos possuem como destino final o processo de compostagem no
CTReS do lItacorubi.. Atualmente a coleta dos residuos sélidos
organicos do CEASA de S&o José estdo suspensas.

d) COPRS

Roteiro de coleta utilizado para as serragens utilizadas como
""cama de animais" para os cavalos na Sociedade Hipica Catarinense de
Floriandpolis. Este roteiro deixou de ser utilizado, para ser utilizado
para os residuos de podas beneficiados (cavacos), uma vez que o
convénio com a Hipica de Floriandpolis foi encerrado.

e) COG

Roteiro de coleta utilizado para os residuos de podas das
Intendéncias de Floriandpolis, como a Prefeitura Municipal de
Floriandpolis - PMF e a COMCAP. Estes residuos séo destinados ao
Patio de Podas do CTReS do Itacorubi, para posterior beneficiamento.

fy COGC

Roteiro de coleta utilizado para os residuos de podas gerados por
empresas particulares de manutencdo e conservacdo de jardins e
espacos verdes e pelos municipes encaminhados ao CTReS do
Itacorubi. Estes residuos sdo destinados ao Patio de Podas, para
posterior beneficiamento.

g) COGFLO

Roteiro de coleta utilizado para os residuos de podas gerados
pela Fundacdo do Meio Ambiente de Floriandpolis - FLORAM
encaminhados ao CTReS do Itacorubi. Estes residuos sdo destinados ao
Patio de Podas para posterior beneficiamento.

h) SOUN

Roteiro de coleta utilizado para os residuos sélidos organicos de
restaurantes e grandes geradores, coletados pela Associacdo Organica
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de Floriandpolis encaminhados ao CTReS do Itacorubi. Estes residuos
sdo destinados ao Patio de Compostagem para posterior compostagem.

i) SODC

Roteiro de coleta utilizado para os residuos solidos organicos dos
centros de distribuicdo "Direto do Campo" do municipio de
Florian6polis encaminhados ao CTReS do Itacorubi. Estes residuos sdo
destinados ao Patio de Compostagem para posterior compostagem.

5.1.2.3 Pesagem dos Residuos de Podas

Todos os residuos sélidos que entram no CTReS do ltacorubi sdo
obrigatoriamente pesados. A pesagem € realizada em uma balanca
mecanica com capacidade para 30 toneladas com controle digital.

Nesta unidade sdo pesados e registrados os residuos sélidos
coletados pelos veiculos da COMCAP e veiculos particulares
autorizados. A edificacdo da balanca possui uma area de 10 m? para a
cabine de controle e a prancha de pesagens possui dimensfes de 2,5 x
1,8 metros.

Figura 23: Balanca de pesagem do CTReS

(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 24: Antiga balanga de pesagem do CTReS
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(Fonte: COMCAP, 2013)

Durante a pesagem, o balanceiro é responsavel por coletar as
informacOes sobre a procedéncia dos residuos de podas, como origem,
classificacdo, bem como o identificar o responsavel pelos residuos de
podas.

Nesta pesagem inicial, realizada com o veiculo carregado com os
residuos de podas, obtém-se a 0 peso bruto do veiculo em quilogramas.
Este indicador é necessario para obter o peso liquido dos residuos de
podas, obtido com a segunda pesagem deste veiculo apds este
descarregar seus residuos no Patio de Podas.

Ap0s a pesagem, este veiculo é encaminhado para o Patio de
Podas, para descarte dos residuos de podas sob a supervisdo de um
encarregado de setor.

Em alguns casos, quando a quantidade de residuos de podas é
muito elevada e o veiculo em questdo ndo for basculante, a COMCAP
disponibiliza um trato do tipo pa carregadeira para auxiliar no descarte
destes residuos.

Apo0s o descarte, o veiculo em questdo dirige-se novamente para
a balanca para a segunda pesagem, para entdo ser determinado o peso
liquido dos residuos de podas descartados.

Para obter-se o peso liquido dos residuos de podas, ou de
qualquer residuo sdlido que seja encaminhando ao CTReS do Itacorubi,
pode-se utilizar a seguinte Equag&o:

Peso Aquido=~Peso bruto carregado — Peso bruto descarregado

Onde,
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Peso iquido = Peso do residuo solido em questéo (kg)
PeSOpryto carregado = PESO d0 Veiculo carregado na 12 pesagem (kg)
PeSOpruto descarregado = PESO dO Veiculo descarregado na 22 pesagem (kg)

A balanga possui um software integrado ao software de
gerenciamento dos residuos do CTReS do Itacorubi o qual determina
automaticamente o peso liquido dos residuos de podas ap6s a segunda
pesagem. Apds a pesagem, os indicadores sdo incluidos no sistema de
gerenciamento dos residuos sélidos pelo préprio balanceiro.

No caso dos veiculos da frota da COMCAP, este programa
possui cadastrado todos os motoristas da companhia, além da pesagem
original, chamada de "peso tara" de seus respectivos veiculos. Neste
caso, nao ha a necessidade de realizar-se a segunda pesagem, apds 0
descarte dos residuos de podas.

Ainda nesta situacdo, sdo emitidas duas etiquetas apds a
pesagem, a qual uma €é colada na ficha de controle de atividades do
motorista, que fica em posse do mesmo e a segunda é utilizada pelo
balanceiro para registro manual da pesagem.

5.1.2.4 Armazenagem dos Residuos de Podas

Os residuos de podas em seu estado bruto ou natural, séo
armazenados num local exclusivo para este tipo de residuo,
denominado Pétio de Podas.

Este patio do CTReS do Itacorubi possui uma éarea de
aproximadamente 620 m?, onde ocorre o funcionamento do picador
florestal para beneficiar os residuos de podas descartados. O piso do
Patio de Podas é coberto de barro compactado, uma vez que o local em
questdo foi utilizado para o aterramento de residuos solidos do
municipio de Floriandpolis no passado.

De acordo com a COMCAP, o piso deste local sera
impermeabilizado com lajotas sextavadas de concreto e coberto com
uma estrutura metalica, para conferir abrigo das intempéries climaticas
para as atividades de beneficiamento de residuos de podas.

Atualmente, o Patio de Podas encontra-se em processo de
limpeza dos residuos de podas que se acumularam desde o inicio do
programa de beneficiamento dos residuos de podas em 2011, pelo fato
do antigo picador florestal, ndo ter capacidade de beneficiar a elevada
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quantidade de residuos de podas que eram descartadas diariamente no
CTReS do Itacorubi.

Figura 25: Patio de Podas do CTReS(a)

(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 26: Patio de Podas do CTReS (b)

(Fonte: COMCAP, 2013)
Figura 27: COMCAP descarregando residuos de podas
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(Fonte: COMCAP, 2013)
Figura 28: Municipe descarregando residuos de podas

73705 N

(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 29: Marinha descarregando residuos no Patio de Podas
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(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 30: Empresa particular descarregando residuos no Patio
de Podas

(Fonte: COMCAP, 2013)

5.1.2.5 O Beneficiamento dos Residuos de Podas

O beneficiamento dos residuos de podas, é a etapa na qual os
residuos de podas passam por um tratamento para serem utilizados
como matéria-prima no processo de compostagem.

Neste tratamento, os residuos de podas em seu estado natural sao
triturados pelo picador florestal, que confere a estes residuos uma
granulometria média de 25 a 35 mm.

O beneficiamento dos residuos de podas, pode ser dividido em 3
etapas:

a) Alimentacéo dos Residuos de Podas

A alimentacdo dos residuos de podas na esteira de alimentacédo
do picador florestal pode ser realizada de modo manual, ou mecanico.

A esteira mecanica é movimentada por motor hidraulico que
direciona os residuos de podas para a cAmara da trituragao.

e Alimentac@o Manual
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A alimentacdo manual é realizada manualmente pelos auxiliares
operacionais, 0s quais carregam os residuos de podas para a esteira de
alimentagdo de residuos com suas préprias médos ou com o auxilio de
um forcado agricola.

Por motivos de seguranga, é recomendado pelo fabricante do
equipamento, que este tipo de alimentacgdo seja realizada somente pela
lateral da esteira de alimentacdo a fim de evitar-se acidentes de
trabalho.

Este tipo de alimentacdo apresenta baixo custo de operacéo,
porém apresenta baixa produtividade de cavacos triturado.

Figura 31: Alimentacdo manual dos residuos de podas

(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 32: Residuos de podas descartados manualmente no
picador florestal
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e Alimentacdo Mecanizada

A alimentacdo mecanizada é realizada por maquinas de grande
porte como pas carregadeiras, retroescavadeiras ou guindastes sucateiro
(grua), as quais carregam grandes quantidades de residuos de podas e os
despejam na esteira de alimentacéo de residuos do picador florestal.

Durante o periodo de testes do novo picador florestal testaram-se
0 uso de trator do tipo pa carregadeira, do tipo retroescavadeira e
guindaste sucateiro do tipo grua na alimentacdo dos residuos de podas
neste equipamento.

Este tipo de alimentacdo apresentam custos elevados de
operacdo, porém apresentam alta produtividade de cavacos.
Figura 33: Alimentagdo mecanizada com retroescavadeira dos
residuos de podas no picador florestal

"~ (Fonte: COMCAP, 2013)
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Figura 34: Residuos de podas descarregados pela
retroescavadeira no picador florestal

A o

> ne O e ’ P .—' %
(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 35: Alimentacdo com grua dos residuos de podas no
picador florestal
v iy DN

(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 36: Residuos de podas depositados com grua no picador
florestal
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(Fonte: COMCAP, 2013)

b) Trituracdo dos Residuos de Podas

A trituracdo dos residuos de podas ocorre devido ao rotor de
corte na cdmara de trituragdo. Este rotor possui 8 laminas de ago
carbono temperado, dispostas aos pares.

Este rotor ao triturar em alta velocidade (1800 RPM), tritura 0s
residuos de podas instantaneamente. Por se tratar de facas de corte, as
mesmas devem ser afiadas constantemente para que possam triturar os
residuos de podas adequadamente.

Figura 37: Detalhe do rotor de corte do picador florestal PFL
400 x 700
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(Fonte: COMCAP

Figura 38: Posicionamento dos equipamentos durante o
beneficiamento

Figura 39: Cavacos produzidos apés o beneficiamento

84



c) Afiacdo das Iaminas de corte

A afiacdo das laminas do picador florestal é necessaria ser
realizada frequentemente para manter o fio de corte das mesmas. A
perda do fio de corte prejudica produtividade e qualidade dos cavacos,
além de sobrecarregar as engrenagens do picador florestal.

Este procedimento é realizado pelo menos 1 vez por semana,
uma vez que a COMCAP possui 3 jogos sobressalentes de laminas de
corte, as quais sdo trocadas conforme necessidade.

Figura 40: Lamina sendo afiada na mesa afiadora

(Fonte: COMCAP, 2013)

85



5.1.2.6  Coleta dos Residuos de Podas Triturados

A coleta dos cavacos, é realizada ap6s seu descarte pelo tubo de
descarga do picador florestal. Estes residuos sdo descartados
diretamente na cacamba basculante do caminhdo Mercedes Benz L608,
até atingir sua capacidade limite de armazenagem.

Uma vez cheia esta cacamba basculante, a operacdo de
beneficiamento é pausada, para os auxiliares operadores cobrirem este
compartimento com uma lona pléstica, para entdo levar o caminhéo
para pesagem na balancga.

Atualmente, as caixas estacionarias previstas para coleta e
transporte interno dos residuos de podas no CTReS do Itacorubi ndo
sdo utilizadas, uma vez que aguardam a instalagdo do guincho
mecéanico no veiculo da COMCAP destinado para este fim.

Essas caixas por possuirem grande capacidade de armazenagem,
facilitardo as operacOes de coleta e transporte dos cavacos triturados
dentro do CTReS do Itacorubi.

Figura 41: Cavacos sendo coletados no caminhéo basculante

5.1.2.7 Armazenagem dos Residuos de Podas Beneficiados

Ap0s a pesagem, 0s cavacos sdo encaminhados para o Patio de
Compostagem, onde s&o depositados e armazenados proximo as leiras
de compostagem para serem utilizados posteriormente.

O local de armazenagem utilizado, é temporario, uma vez que o
Patio de Compostagem passara por uma reforma de adequacdo e
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também pelo fato de que as caixas estacionarias serdo 0s coletores
utilizados pela COMCAP para armazenagem dos cavacos.

Figura 42: Armazenagem dos cavacos no Patio de
Compostagem (a)

\

(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 43: Armazenagem dos cavacos no Patio de
Compostagem (b)

5.1.2.8 Utilizacao dos Residuos de Podas Beneficiados

A utilizacdo dos residuos de podas beneficiados ou cavacos, €
realizado de duas maneiras na COMCAP:

a) Compostagem
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O uso dos cavacos como matéria prima no processo de
compostagem é o principal uso dos residuos de podas beneficiados no
CTReS do Itacorubi.

Esses cavacos sdo adicionados aos residuos sélidos organicos
coletados e/ou entregues no CTReS do Itacorubi, com o objetivo de
balancear a relagdo carbono/nitrogénio necessaria para um hbom
desempenho do processo de compostagem.

Os cavacos sdo adicionados ap0s a deposicdo dos residuos
s6lidos organicos na leira de compostagem, de modo a cobrir todos 0s
estes residuos, para em seguida serem cobertos com palhada de capim.

Figura 44: Leira de compostagem aberta para o descarte

\

o L R

(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 45: Leira de compostagem coberta com residuos de
podas

£,

a4
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(Fonte: COMCAP, 2013)

b) Cobertura morta

O uso dos cavacos como cobertura morta ou “mulching™
comecou a ser realizado recente no CTReS.

Esta técnica é muito utilizada em sistemas de agricultura
organica, no qual ¢é feito uma cobertura do solo ao redor dos cultivares,
com aproximadamente 10 cm de altura, com o objetivo de protecdo do
solo.

Além da protecdo do solo, esta técnica confere estética
ornamental nos locais de aplicacdo, motivo pelo qual tem sido
difundido seu uso em paisagismo.

Figura 46: Uso dos cavacos em canteiros de plantas

"'"". ﬁ’mﬁ : ™ <4
(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 47: Usos dos cavacos em horta de alimentos (a)
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(Fonte: COMCAP, 2013)

Figura 49: Uso dos cavacos para fins paisagisticos
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~(Fonte: COMCAP, 2013)

5.1.3 Gerenciamento das Atividades de Beneficiamento dos
Residuos de Podas

Para realizar o gerenciamento das atividades de beneficiamento
dos residuos de podas no CTReS, a COMCAP utiliza-se dos seguintes
instrumentos

5.1.3.1 Indicadores das Atividades de Beneficiamento dos Residuos
de podas

Os indicadores sdo parametros de resultados utilizados para o
gerenciamento de uma determinada atividade. No caso do
beneficiamento dos residuos de podas na COMCAP, sdo utilizados os
seguintes indicadores de atividades:

a) Entrada de Residuos de Podas

A entrada dos residuos de podas é obtida com o somatério das
pesagens dos residuos de podas coletados pela COMCAP, dos residuos
de podas descartados pela FLORAM e pelos residuos de podas
descartados por particulares no CTReS do Itacorubi.

a) Horas Trabalhadas

As horas trabalhadas durante cada ciclo de beneficiamento dos
residuos de podas é obtido com o registro do horério de inicio e
término de cada ciclo.
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Um ciclo de beneficiamento é encerrado quando é atingida a
capacidade limite de armazenamento do caminhdo basculante utilizado
para a coleta dos cavacos ou quando encerra-se esta atividade por
esgotamento dos residuos de podas a serem triturados, ou ainda,
decorrente de problemas operacionais que interrompam esta atividade.

b) Peso Triturado

A quantidade de residuos beneficiados, ou cavacos, é obtida com
a pesagem do caminhdo utilizado para a coleta destes residuos na
balanca no CTReS do Itacorubi.

c) Numero de Funcionarios

O numero de funcionéarios em trabalho durante um ciclo de
beneficiamento é necessario o controle operacional desta atividade e
para obter-se parametros de produtividade.

d) Produtividade

A produtividade do beneficiamento dos residuos é obtida com
uma relacdo entre o peso de residuos triturados e o nimero de
funcionarios em cada ciclo de beneficiamento. Este indicador é
expresso em kg/pessoa.

e) Desempenho

O desempenho das atividades de beneficiamento dos residuos de
podas é obtido com uma relacgéo entre a média da produtividade mensal
e a produtividade diaria de cavacos, que classifica o resultado como

"ruim", "médio" ou "bom".

5.1.3.2 Planilhas

Para as atividades de beneficiamento dos residuos de podas, a
COMCAP utiliza dois tipos de planilhas:

a) Planilha de Registro Diario a Campo das Atividades do Picador
Florestal

A planilha de registro diario a campo das atividades do picador
florestal € utilizada & campo durante o funcionamento do picador
florestal.
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Nesta planilha séo registrados manualmente o0s seguintes
pardmetros: data da atividade, horério de inicio e término da trituracéo,
nimero de auxiliares operacionais em atividade, o horimetro inicial da
atividade, observacdes gerais, bem como a quantidade de residuos de
podas triturados em cada ciclo beneficiamento, obtida apds a pesagem.
E possivel o registro de 3 ciclos de beneficiamento dirios nesta
planilha.

O uso desta planilha iniciou-se em outubro do ano de 2013,
guando percebeu-se a necessidade de um maior controle dos
indicadores das atividades de beneficiamento.

A responsabilidade do preenchimento desta planilha é do
encarregado pelo setor de beneficiamento dos residuos de podas, o qual
deve encaminhar semanalmente para 0 gerente geral, 0 deve
encaminhar mensalmente para o Departamento Técnico - DPTE,
elaborar o relatério mensal das atividades do picador florestal.

b) Planilha de Registro Diario das Atividades do Picador na
Balanca

Esta planilha foi o primeiro instrumento de registro dos
indicadores do beneficiamento dos residuos de podas na COMCAP. Ela
deve ser preenchida manualmente pelo balanceiro durante a pesagem
dos residuos de podas triturados.

Nela sdo registrados os indicadores como: data, horario de inicio
e término, nimero de funcionarios envolvidos e a quantidade de
residuos de podas triturados em cada ciclo de beneficiamento.

Ao final de cada més, esta planilha é digitalizada nos
computadores dos CTReS para servir de apoio a elaboracdo dos
relatérios mensais de gerenciamento do beneficiamento dos residuos de
podas pelo DPTE.

5.1.3.3 Relatérios

Para 0 gerenciamento das atividades de beneficiamento dos
residuos de podas, é realizado mensalmente um relatério que contém os
indicadores registrados nas planilhas citadas anteriormente.

Este documento contém gréaficos e indicadores dos pardmetros
para analise das atividades de beneficiamento com o uso de séries
historica referentes ao ano anterior do periodo em questao.
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Este relatdrio é utilizado para a elaboragdo do Relatério Mensal
de Gerenciamento Integrado dos Residuos Solidos, o qual contempla a
gestdo de todos os residuos solidos gerenciados pela COMCAP no
CTReS. A elaboracdo deste relatério mensal é de responsabilidade do
DPTE.

Figura 50: Fluxograma geral do processo.
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(FONTE: CHALUPPE, 2013)

52 INDICADORES DO BENEFICIAMENTO DOS
RESIDUOS DE PODAS

5.2.1 Beneficiamento dos Residuos de Podas Em 2011

5.2.1.1 Residuos de podas recebidos em 2011

O registro de dados mensais dos residuos de podas recebidos no
CTReS durante 0 ano de 2011, estdo apresentados na Tabela 3:
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Tabela 3: Residuos de podas recebidos em 2011

RESIDUOS DE PODAS
RECEBIDOSEM 2011
Més Peso (kg)
Janeiro 0
Fevereiro 0
Margo 62,970
Abril 59,680
Maio 109,870
Junho 37,900
Julho 27,850
Agosto 33,770
Setembro 54,650
Outubro 40,400
Novembro 46,030
Dezembro 44,640
Total 517,760

(FONTE: COMCAP, 2013)

A Figura 51, ilustra a entrada mensal dos residuos de podas no
CTReS em 2011:

Figura 51: Residuos de podas recebidos em 2011
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(FONTE: COMCAP, 2013)

Conforme pode-se verificar nos dados da Tabela 5, foram
recebidos aproximadamente 517 mil kg de residuos de podas para
beneficiamento durante o ano de 2011.

Nos meses de marco, abril e maio, registraram-se a maior
entrada de residuos de podas para o beneficiamento. Acredita-se que a
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geracdo de residuos de podas nesta época do ano, é favorecida pelo
aumento das atividades de manutencdo da arborizacdo urbana
realizadas durante esta época, muito embora ndo foi encontrado esse
tipo de informacdo na revisao bibliografica realizada que confirme esta
hipotese.

Durante os meses de junho, julho e agostou, registrou-se a menor
entrada de residuos de podas para beneficiamento. A diminui¢cdo na
geracdo de residuos de podas nesta época, pode ser atribuida as baixas
temperaturas caracteristicas desta época do ano, na qual verifica-se a
diminuicdo do crescimento das espécies vegetais, muito embora
também ndo encontrou-se informagdes que justifiquem esta hipétese na
revisao bibliogréafica realizada.

Com relagdo a auséncia dos dados referentes aos meses de
janeiro e fevereiro, ndo possuem registros da entrada de residuos de
podas para estes meses no banco de dados da COMCAP.

Né&o se pode afirmar se ndo houve descarte de residuos de podas
nestes meses, ou se este o descarte ndo foi registrado. Segundo a
companhia, a falta de dados pode ser justificada pelo programa estar em
seu inicio de operacédo.

5.2.1.2 Residuos de podas beneficiados em 2011

N&o foi possivel analisar os dados dos residuos de podas
beneficiados durante este periodo, uma vez ndo constam registros
destes dados no banco de dados da COMCAP.

5.2.1.3 Acumulo  dos  residuos de podas  sem
beneficiamento em 2011

A inexisténcia de indicadores do beneficiamento dos residuos de
podas para este periodo, impossibilitou a estimativa dos residuos de
podas acumulados no Patio de Podas.

5.2.2 Beneficiamento dos Residuos de Podas em 2012

No ano de 2012 iniciou-se a partir do més de marco, o registro
dos dados para o beneficiamento dos residuos de podas no CTReS. As
Tabelas 4, 5 e 6 apresentam os dados do beneficiamento dos residuos
de podas neste periodo.
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5.2.2.1 Residuos de podas recebidos em 2012

Os dados da entrada de residuos de podas durante o ano de 2012,
estdo apresentados na Tabela 4:

Tabela 4: Residuos de podas recebidos em 2012.

RESIDUOS DE PODAS

RECEBIDOSEM 2012

Més Peso (kg)
Janeiro 41,260
Fevereiro 28,790
Marco 192,270
Abril 119,980
Maio 109,270
Junho 67,110
Julho 66,180
Agosto 106,090
Setembro 68,230
Outubro 60,860
Novembro 42,400
Dezembro 51,560
Total 954,000

(Fonte: COMCAP, 2013)

A Figura 52 ilustra a quantidade de residuos de podas recebidos
no CTReS durante o ano de 2012:

Figura 52: Residuos de podas recebidos em 2012
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(Fonte: CHALUPPE, 2013)
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Foram descartados durante o ano de 2012, aproximadamente 954
mil kg de residuos de podas no CTReS, o0 que representa um aumento
de 84,2 % em relacdo ao ano anterior.

No més de marco registrou a maior quantidade de residuos de
podas descartados (192.270 kg) e no més de fevereiro registrou a menor
quantidade (28.790 kg).

No ano de 2012, verificou-se um comportamento similar na
geracdo de residuos em funcdo da estacdo climatica observada no ano
anterior. Houve um maior descarte de residuos nos meses de outono e
um menor descarte nos meses de inverno.

5.2.2.2 Residuos de podas beneficiados em 2012

Durante o ano de 2012, foram beneficiados as seguintes
quantidades de residuos de podas mensalmente no CTReS do Itacorubi,
representadas na Tabela 5:

Tabela 5: Residuos de podas beneficiados em 2012

RESIDUOS DE PODAS
BENEFICIADOSEM 2012
Més Peso (kg)
Janeiro 0
Fevereiro 0
Margo 20,580
Abril 25,030
Maio 30,520
Junho 28,680
Julho 18,780
Agosto 26,620
Setembro 3,500
Outubro 28,955
Novembro 19,210
Dezembro 7,620
Total 209,495

(Fonte: COMCAP, 2013)

A Figura 53 ilustra a quantidade mensal de residuos de podas
beneficiados no CTReS durante os meses de 2012 :
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Figura 53: Residuos de podas beneficiados em 2012
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(Fonte: COMCAP, 2013)

Pode-se reparar na Tabela 5, que foram processados 209.495
quilogramas de residuos de podas durante 0 ano de 2012. No més de
maio registrou-se a maior producdo cavacos, a qual totalizou 30.520
quilogramas, enquanto que o més de setembro apresentou-se a menor
producdo de cavacos, somente 3.500 quilogramas.

A baixa de producdo de cavacos nos meses de setembro e
dezembro, deve-se a problemas mecanicos do antigo picador florestal, o
qual teve suas atividades paralisadas para manutencéo.

5.2.2.3 Residuos de podas acumulados em 2012

Pode verificar-se durante o ano de 2012, que a quantidade de
residuos de podas beneficiados (209.495 kg) foi muito inferior a
guantidade de residuos de podas entregues e/ou coletados pela
COMCAP (954.000 kg) no mesmo periodo.

Somente 22% dos residuos de podas foram beneficiados neste
periodo, o que resultou em acimulo de aproximadamente 744.505
quilogramas de residuos de podas no Patio de Podas.

Isto revelou a ineficiéncia do antigo picador florestal em atender
a demanda de beneficiamento dos residuos de podas do municipio,
motivo o0 qual, fez com que o Departamento Técnico - DPTE da
COMCAP iniciasse a elaboragdo projetos de captacdo de recursos para
aquisicdo de novos equipamentos para esta atividade.
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Tabela 6: Residuos de podas acumulados em 2012

RESIDUOS DE PODAS

ACUMULADOSEM 2012
Més Peso (kg)

Janeiro 41,260
Fevereiro 70,050
Margo 241,740
Abril 336,690
Maio 415,440
Junho 453,870
Julho 501,270
Agosto 580,740
Setembro 645,470
Outubro 677,375
Novembro 700,565
Dezembro 744,505

TOTAL 5,408,975

(Fonte: CHALUPPE, 2013)

A Figura 54 ilustra o acimulo dos residuos de podas sem
beneficiamento no CTReS durante o ano de 2012:

Figura 54: Acimulo de residuos de podas sem beneficiamento ao longo de
2012
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5.2.3 Beneficiamento dos Residuos de Podas em 2013

Durante 0 ano de 2013, registraram-se 0s seguintes dados
relacionados ao beneficiamento dos residuos de podas no CTReS do
Itacorubi, apresentados nas Tabelas 7, 8 e 9.

5.2.3.1 Residuos de Podas Recebidos em 2013

No ano de 2013 foram entregues e/ou coletados as seguintes
quantidades mensais de residuos de podas no CTReS do Itacorubi:

Tabela 7: Residuos de podas recebidos em 2013

RESIDUOS DE PODAS

RECEBIDOSEM 2013

Més Peso (kg)
Janeiro 66,500
Fevereiro 42,035
Margo 32,120
Abril 88,150
Maio 87,791
Junho 57,815
Julho 34,660
Agosto 24,570
Setembro 38,990
Outubro 33,800
Novembro 34,250
Dezembro 65,360
Total 606,041

(Fonte: COMCAP, 2013)

A Figura 55 ilustra a quantidade de residuos de podas recebidos
no CTReS durante o0 ano de 2013:
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Figura 55: Residuos de podas recebidos em 2013
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(Fonte: CHALUPPE, 2013)

De acordo com a Tabela 7, verifica-se que durante o0 ano de 2013
no més de abril, registrou-se a maior quantidade de residuos de podas
entregues e/ou coletados no CTReS do Itacorubi, ou seja, 88.150
quilogramas, enquanto que no més agostou registrou-se a menor
quantidade, 24.570 quilogramas.

A maior entrada de residuos durante a estacdo de outono também
foi registrada neste ano.

5.2.3.2 Residuos de Podas Beneficiados em 2013

Durante o ano de 2013, foram beneficiados as seguintes
quantidades de residuos de podas no CTReS do Itacorubi:
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Tabela 8: Residuos de podas beneficiados em 2013

RESIDUOS DE PODAS
BENEFICIADOSEM 2013
Més Peso (kg)
Janeiro 2,690
Fevereiro 27,150
Margo 24,710
Abril 27,490
Maio 20,140
Junho 18,380
Julho 9,640
Agosto 3,540
Setembro 8,670
Outubro 26,120
Novembro 27,490
Dezembro 37,320
Total 233,340

(Fonte: COMCAP, 2013)

A Figura 56 ilustra a quantidade de residuos de podas
beneficiados durante o ano de 2013:

Figura 56: Residuos de podas beneficiados em 2013
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(Fonte: CHALUPPE, 2013)

De acordo com a Tabela 8, pode-se verificar o aumento da
producdo de cavacos a partir do més de outubro, em funcdo das
operacdes de teste do novo picador florestal.

Durante 0 més de dezembro, verificou-se a maior quantidade de
cavacos produzidos no periodo, ou seja, 37.320 quilogramas deste
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material, enquanto que no més de agosto foi registrado a menor
producdo, com apenas 3.540 quilogramas de cavacos produzidos.

A baixa producédo observada durante 0 més de agosto, deve-se a
problemas mecanicos no antigo picador florestal.

O aumento da producéo de cavacos com o novo picador florestal
durante o periodo de testes, pode ser atribuido a elevada capacidade de
beneficiamento deste equipamento e ao entusiasmo dos funcionarios
envolvidos nas operacGes de beneficiamento com a chegada do novo
equipamento na COMCAP.

5.2.3.3 Residuos de Podas Acumulados em 2013

Com relacdo ao acumulo dos residuos de podas sem
beneficiamento durante o ano de 2013, considerou-se a quantidade
acumulada referente ao ano de 2012 para a o inicio da estimativa no
més de janeiro do ano de 2013.

Os residuos de podas acumulados sem beneficiamento no Patio
de Podas do CTReS, estdo indicados na Tabela 9:

Tabela 9: Residuos de podas acumulados em 2013

RESIDUOS DE PODAS
ACUMULADOSEM 2013

Janeiro 808,315
Fevereiro 823,200
Margo 830,610
Abril 891,270
Maio 958,921
Junho 998,356
Julho 1,023,376
Agosto 1,044,406
Setembro 1,074,726
Outubro 1,082,406
Novembro 1,089,166
Dezembro 1,117,206

(Fonte: CHALUPPPE, 2013)
Como pode-se verificar, uma elevada quantidade de residuos de

podas acumulou-se sem beneficiamento no Pétio de Podas do CTReS
do Itacorubi.
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Aproximadamente 1.117.206 quilogramas de residuos de podas
ndo foram beneficiadas. Este indicador pode ser considerado ainda mais
elevado, uma vez que esta estimativa ndo considerou os residuos de
podas acumulados no primeiro ano de operagao do programa.

O Figura 57 ilustra a evolucdo do acimulo dos residuos de podas
durante o ano de 2013:

Figura 57: Evolugdo do acimulo de residuos de podas em 2013
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(Fonte: CHALUPPE, 2013)

Os residuos de podas acumulados sem beneficiamento, sofreram
processo de decomposicdo naturalmente, o que reduziu o volume destes
residuos no Patio de Podas. Houve também durante este periodos, acbes
de limpezas do Péatio de Podas, nas quais os residuos de podas
acumulados eram destinados para o Aterro Sanitario de Biguagu.

Né&o foi possivel levantar os dados da quantidade de residuos de
podas acumuladas que foram destinadas ao aterro em questao.

Atualmente, a quantidade de residuos acumulados no Patio de
Podas é elevada.

5.2.4 Produtividade dos Picadores Florestais

A produtividade dos picadores florestais € um importante
indicador de andlise desses equipamentos. Para a estimativa da
produtividade de cada picador, procurou-se relacionar os indicadores de
producdo de cavacos e o numero de horas necessarias para esta
producéo.
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Para esta analise utilizaram-se os indicadores dos meses de
novembro e dezembro do ano de 2012, periodo em que o antigo picador
florestal PDF 320 estava em operacdo, com os indicadores do mesmo
periodo para 0 ano de 2013, no qual o novo picador florestal PFL 400 x
700 estava em operacao.

a) Picador Florestal PDF 320

A estimativa da produtividade do antigo picador florestal
esta representada na Tabela 10:

Tabela 10: Produtividade do picador florestal PDF 320

PICADOR FLORESTAL PDF 320
Més Operacdo| Produgdo | Produtividade
(horas) (kg) (kg/horas)
Novembro 45.8 19,210 419.9
Dezembro 35.2 7,620 216.7
MEDIA 40.5 13,415.0 318.3

(Fonte: CHALUPPE, 2013)

b) Picador Florestal PFL 400 x 700

A estimativa da produtividade do novo picador florestal
esta representada na Tabela 11:

Tabela 11: Produtividade do picador florestal PFL 400 x 700

PICADOR FLORESTAL PFL 400 x 700
Més Operagdo| Produgao | Produtividade
(horas) (kg) (kg/horas)
Novembro 28.0 27,490 982.4
Dezembro 32.2 37,320 1160.2
MEDIA 30.1 32,405.0 1071.3

(Fonte: CHALUPPE, 2013)

Conforme pode-se verificar nas Tabelas 10 e 11 0 novo picador
florestal apresentou uma produtividade cerca de 3 vezes superior a
produtividade antigo picador florestal, ou um percentual de 336,6%
superior.
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Sabe-se que a amostragem de dados utilizados para esta
estimativa é pequena. Para se obter valores mais confidveis neste tipo
calculo seria necessario uma maior amostragem de indicadores, 0 que
ndo foi possivel de obter-se em fun¢éo do pouco de tempo de operacéo
do novo equipamento.

5.2.5 Economia Obtida com o Programa de Beneficiamento
dos Residuos de Podas

Este topico tem o objetivo de apresentar a economia de recursos
financeiros com o programa de valorizacdo dos residuos organicos
realizado na COMCAP.

Para a estimativa dos valores, utilizaram-se os dados de entrada
de residuos de podas no CTReS do Itacorubi desde o ano de 2011 com
0 inicio do programa.

Foram realizados duas estimativas, ou seja, a economia
potencial, obtida com os residuos de podas que teoricamente deixaram
de ser destinados ao aterro sanitario da Proactiva e a economia real,
obtida com os residuos de podas beneficiados.

Segundo a COMCAP, o custo para a destinacdo final dos
residuos solidos no Aterro Sanitario Intermunicipal de Biguacu, é de
aproximadamente R$120,00 por tonelada de residuo sélido aterrada.

A Tabela 12 e 13 indicam a economia potencial e real
respectivamente, de recursos financeiros com a néo destinagéo final dos
residuos de podas no aterro de sanitario:

Tabela 12: Economia potencial obtida com beneficiamento dos residuos de
podas
RESIDUOS DE PODAS QUE
DEIXARAM DE SER ATERRADOS
Ano Peso (kg) | Valor (R$)
2011 517,760 62,131.20
2012 954,000 | 114,480.00
2013 606,041 72,724.92
TOTAL | 2,077,801 | 249,336.12
(Fonte: CHALUPPE, 2013)
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Tabela 13: Economia real obtida com o beneficiamento dos residuos de podas

RESIDUOS DE PODAS
BENEFICIADOS QUE DEIXARAM DE
SER ATERRADOS

Ano Peso (kg) Valor (R$)
2011 - -
2012 209,495 25,139.40
2013 233,340 28,000.80
TOTAL 442 835 53,140.20

(Fonte: CHALUPPE, 2013)

Como pode-se verificar, a economia potencial de recursos
financeiros com a ndo destinagdo destes residuos para o aterro sanitario,
foi de aproximadamente R$ 249.336,12.

Porém, algumas operacdes de remocdo dos residuos de podas
acumulados no Patio de Podas do CTReS foram realizadas nestes 3
anos de projeto, destinando estes residuos para o aterro sanitario da
Proactiva. No entanto, ndo ha registro da quantidade de residuos de
podas enviados a este aterro nestas operagoes.

A economia real obtida com os residuos de podas beneficiados
desde o inicio das atividades de beneficiamento foi de
aproximadamente R$ 53.140,20.

Isto sugere que as atividades de beneficiamento dos residuos de
poda pode trazer significativas economias com a ndo destinacdo destes
residuos para o aterro sanitario.

Esta economia pode ainda, representar lucros no com a
comercializacdo do composto organico maturado ao final do processo
de compostagem, caso venha a ser de interesse da COMCAP.

Muito embora, sabe-se que ndo foram considerados os custos
operacionais para efeitos destes calculos e nem a receita obtida com a
cobranca dos residuos de podas particulares descartados.

53 PROBLEMATICAS OBSERVADAS NO
BENEFICIAMENTO DOS RESIDUOS DE PODAS

Este tdpico tem o objetivo apresentar as principais problematicas
observadas durante as etapas do programa de beneficiamento dos
residuos de podas realizado pela COMCAP, durante o periodo de
estagio supervisionado no CTReS do Itacorubi.
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5.3.1 Cadastro dos Geradores de Residuos de Podas

No CTReS do Itacorubi, ndo foi observado o cadastramento de
geradores de residuos de podas que descartam este tipo de residuo para
posterior beneficiamento.

De um modo geral, o descarte dos residuos de podas nesta e em
outras unidades da COMCAP, ocorre de modo informal.

Durante a pesagem dos residuos de podas em sua chegada,
ocorre um simples dialogo entre gerador e o balanceiro, com objetivo
de se identificar a origem dos residuos de podas como publica ou
particular para a realizacéo da cobranca pelo descarte.

O cadastro de geradores de residuos de podas é necessario para a
identificagdo da origem dos residuos, bem como para criar indicadores
que poderao servir de apoio para o gerenciamento deste tipo de residuo.

Sem a indicacdo da origem dos residuos de podas torna-se
invidvel o uso de medidas corretivas para a melhoria do programa de
beneficiamento dos residuos de podas no municipio.

5.3.2 Cobranca dos Residuos de Podas Particulares

A cobranca pelo descarte dos residuos de podas de origem
particular, frequentemente é acompanhada de repercussGes. A
COMCAP estipulou o custo de R$ 0,05 por quilograma de residuo de
poda descartado no CTReS do Itacorubi. Municipes ou empresas
particulares muitas vezes ndo concordam com esta cobranga. Isto ocorre
em geral, na primeira vez que estes geradores utilizam este servico.

A problemaética associada com esta cobranca, deve-se ao fato da
COMCAP néo estabelecer claramente os limites para cobranga dos
residuos de podas particulares descartados.

Segundo a politica de funcionamento do PEV, deveria ser
gratuito o descarte de 1,0 m*/dia de residuo sélido por municipe, com
limites de 4 dias mensais.

A COMCAP estabeleceu a cobranga para o descarte dos residuos
de podas, em quantidades superiores a 100 kg, o que ndo é
correspondente ao volume ocupado por 1m® destes residuos.

Estudos realizados por Cortez (2011), estabeleceram um peso
especifico médio de 170 kg/m® para os residuos de podas compostos de
galhos e folhas. Nesta perspectiva, deveria ser realizada a cobranga para
guantidades acima de 170 kg.
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Outra observacdo, é que os balanceiros responsaveis pela
pesagem e cobranca destes residuos, praticam a cobranca destes
residuos de modo antag6nico: alguns praticam a cobranca para qualquer
quantidade de residuos, sem considerar o enquadramento do gerador
como municipe ou empresa particular e outros aplicam somente para
quantidades superiores a quantidade proposta inicialmente pela
COMCAP.

Esta divergéncia de cobrancas resulta em transtornos que
poderiam ser evitados com a padronizacdo deste servico.

5.3.3 Contaminagéo dos Residuos de Podas

A contaminacdo dos residuos de podas que sdo descartados no
CTReS do lItacorubi, é outra problematica frequentemente observada
nas atividades de beneficiamento dos residuos de podas.

Este tipo de contaminacdo prejudica seriamente a operagdo do
picador florestal, uma vez que suas Iaminas ndo foram desenvolvidas
para triturar metais, plasticos, vidros, ceramica , pedregulhos entre
outros residuos solidos.

Em diversas situac@es verificou-se a contaminagdo dos residuos
de podas descartados no Patio de Podas com residuos solidos de outra
natureza. Isto implica no atraso das atividades, uma vez que €
necessario realizar a triagem destes residuos em funcdo da
contaminacdo. Em casos de contaminagdo elevada, os residuos ficam
impossibilitados de serem triados, 0 que implica na destinacdo final
destes residuos de podas em aterro sanitario.

As Figuras 58 e 59 ilustram a contaminagdo dos residuos de
podas com residuos sélidos de outras naturezas:
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Figura 58: Motor mecanico misturado aos residuos de podas
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Figura 59: Contaminagéo com terra e plastico dos residuos de podas
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(Fonte: COMCAP, 2013)

O descarte de residuos de podas contaminados € devido
principalmente a falta de conscientizacdo dos geradores de residuos de
podas, bem como pela auséncia de fiscalizagdo por parte da COMCAP
no momento do descarte destes residuos no Patio de Podas. direcionar
funcionarios para esta finalidade.

Acredita-se que uma campanha de conscientizacdo dos usuarios
do programa de beneficiamento dos residuos de podas, por parte da
COMCAP, poderia atenuar a probleméatica da contaminacdo dos
residuos de podas com residuos sélidos de outra natureza.
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5.3.4 Escassez de Méo de Obra

A escassez de mdo de obra no CTReS do Itacorubi é outra
problematica frequentemente observada ndo somente nas atividades de
beneficiamento dos residuos de podas, mas também em outras
atividades realizadas nesta unidade.

O CTReS dispde de um ndmero reduzido de auxiliares
operacionais e operadores. Esta unidade ndo dispde de funcionarios
fixos para cada setor, com excecdo do encarregado de setor. Cada
auxiliar operacional é direcionado para realizar diferentes atividades de
acordo com a necessidade para as mesmas.

Por exemplo, um auxiliar operacional pode trabalhar nas
atividades de rocada, na estacdo de transhordo, no processo de
compostagem, no beneficiamento dos residuos de podas e assim por
diante, sem um cronograma de atividades determinado.

Isto dificulta a criacdo de uma frente de trabalho organizada e
com entrosamento entre seus funcionarios e a atividade operacional em
questao.

No caso do beneficiamento dos residuos de podas, esta atividade
é realizada na maioria das vezes, com apenas 3 auxiliares operacionais,
os quais dois fazem a alimentacdo manual dos residuos de podas no
picador florestal e um fica responsavel pela operagdo do equipamento.

Para esta atividade, julga-se necessario pelo menos 5 auxiliares
operacionais quando esta for realizada a alimentacdo manual dos
residuos de podas: 2 funciondrios responsaveis pela triagem dos
residuos de podas, 2 funcionarios responsaveis pela alimentacdo destes
residuos no picador florestal e um funciondrio responsavel pela
operagao do picador florestal.

No caso de alimentacdo mecanizada, é necesséario pelo menos
mais um operador na operacdo equipamento responsavel pela
alimentacdo dos residuos de podas no picador florestal.

5.3.5 Escassez de Equipamentos

A escassez de equipamentos necessérios para as atividades de
beneficiamento dos residuos de podas, € outra problematica que merece
destaque neste trabalho.

Atualmente o CTReS do Itacorubi dispdes do novo picador
florestal, de trator do tipo pa carregadeira € um caminhdo do tipo
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basculante citados anteriormente para dar poio as atividades de
beneficiamento dos residuos de podas.

Com excecdo do novo picador florestal, os outros equipamentos
sdo utilizados para outras atividades operacionais quando necessario, 0
que resulta em paralisacdo parcial das atividades de beneficiamento dos
residuos de podas.

A transferéncia do trator agricola juntamente com o antigo
picador florestal para a base norte da COMCAP, resultou em problemas
de mobilidade interna do novo picador florestal, comprometendo
diretamente as atividades de beneficiamento dos residuos de podas.

Segundo a COMCAP, estdo para ser adquiridos novos
equipamentos como um trator agricola, um trator do tipo
retroescavadeira e um guindaste sucateiro do tipo grua para auxiliar as
atividades de beneficiamento dos residuos de podas.

A aquisicdo de novos equipamentos numa companhia publica
como a COMCAP, frequentemente sdo dificultadas pela burocracia
administrativa associada aos processos licitatorios. Um exemplo a ser
citado, é a aquisicdo do guincho hidraulico necessarios para bascular as
caixas estacionarias do tipo roll on roll off.

Estas caixas estacionarias por exemplo, que serdo utilizadas nas
atividades de beneficiamento dos residuo de podas estdo ociosas no
patio do CTReS do Itacorubi desde o més de novembro do ano de 2013,
uma vez que o caminhdo chassi adquirido para este fim também
encontra-se ocioso no patio da sede central da COMCAP localizada no
bairro Estreito, a espera da aquisicdo de um guincho hidraulico para
bascular estas caixas estacionarias.

A COMCAP aguarda a reabertura do processo licitatorio para a
aquisicdo deste guincho hidraulico, cujo qual foi cancelado uma vez
gue nenhum fornecedor compareceu ao pregdo presencial realizado em
julho do ano de 2013.

5.3.6 Estrutura Fisica Inadequada

A estrutura fisica disponivel no CTReS do Itacorubi para a
realizacdo das atividades de beneficiamento dos residuos de podas,
necessita de adequacdes para a realizagdo das operagdes de
beneficiamento dos residuos de podas.

O Patio de Podas, no qual é realizado o descarte dos residuos de
podas e seu posterior beneficiamento com o picador florestal, necessita
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de obras de impermeabilizacdo solo e cobertura parcial ou completa de
sua area.

Em periodos chuvosos, o solo do local torna-se improprio para o
transito de veiculos e dos auxiliares operacionais, devido a formacéao de
pocas d'agua que impossibilitam temporariamente as atividades de
beneficiamento dos residuos de podas, conforme verifica-se na Figura
60:

Figura 60: Patio de podas apds um evento pluviométrico

(Fonte: COMCAP, 2013)

Com relacéo aos residuos de podas expostos ao tempo, verificou-
se durante o acompanhamento das atividades de beneficiamento, que o
picador florestal apresenta um melhor desempenho quando estes
residuos estdo secos.

A operagdo do picador florestal com os residuos de podas
Umidos, principalmente ap6s um evento pluviométrico, pode entupir o
duto de descarga dos cavacos triturados, conforme verificado em
situacdes deste tipo.

A auséncia de uma cobertura no Patio de Podas, agrava a
problematica da falta de mobilidade do picador florestal decorrente da
transferéncia do trator agricola para a Base Norte da COMCAP.

Com sua mobilidade limitada, o picador florestal ndo possui um
local de armazenagem adequado, conforme verifica-se na Figura 61:
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Figura 61: Armazenamento temporério do picador florestal PFL 400 x 700

(Fonte: COMCAP, 2013)

Sabe-se que esta situacdo € temporéria, uma vez que
impermeabilizacdo do solo e a cobertura do Patio de Podas esta prevista
no cronograma de obras civis para a execucdo do projeto de
beneficiamento dos residuos de podas.

5.3.7 Manutencdo do Picador Florestal

O picador florestal PFL 400 x 700 mostrou-se ser um
equipamento de alta capacidade de beneficiamento dos residuos de
podas.

Muito embora, para que capacidade de beneficiamento
mantenha-se em niveis satisfatérios, este equipamento exige
manutencao frequente.

Suas laminas de corte, responsaveis pela trituracdo dos residuos
de podas, necessitam ser afiadas constantemente, uma vez que a perda
do seu fio de corte, resulta na produgdo de cavacos com maior
granulometria, o0 que nao é desejavel para o processo de compostagem,
além de sobrecarga nos sistemas de engrenagens do equipamento.

No caso de contaminagdo dos residuos de podas com residuos
metélicos e de outras naturezas, estas laminas podem apresentar sérios
danos em sua estrutura metalica, conforme verifica-se na Figura 62:
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Figura 62: Lamina de corte seriamente danificada

(Fonte: COMCAP, 2013)

A afiacdo das laminas é um procedimento complexo, que requer
funcionarios capacitados e ferramentas apropriadas. Verificou-se que
sdo necessarias aproximadamente duas horas para a realizacdo deste
procedimento.

As dificuldades observadas neste procedimento, sdo a falta de
um cronograma de afiacéo, a falta de funcionarios capacitados e a falta
de ferramentas apropriadas para sua realizagéo.

Ap6s o periodo de testes do novo picador florestal, achou-se
necessario a afiacdo ou trocas das laminas de corte, pelo menos a cada
10 horas de operagdo do equipamento, para ndo comprometer a sua
produtividade.

A inspecéo das ldminas de corte e a limpeza do rotor de corte sdo
necessarias serem realizadas ao final das operagdes de beneficiamento
dos residuos de podas.

O fato do novo picador florestal possuir um motor estacionario a
diesel de grande porte, requer manutencGes preventivas periddicas em
seus sistemas hidraulico, de refrigeragdo e elétrico.

Deste modo é necessario a elaboracdo e execucdo de um plano
de manutencdo preventiva para que este equipamento ndo apresente
problemas mecénicos mais sérios, 0 que comprometeria as atividades
de beneficiamento dos residuos de poda no CTReS do Itacorubi.

5.3.8 Registro de Dados e Indicadores

Outra problematica associada as etapas de beneficiamento dos
residuos de podas é referente ao registro de dados e o uso de
indicadores e o tipo dos indicadores utilizados.
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A auséncia de dados verificadas no ano de 2011, impossibilitou a
estimativa do beneficiamento dos residuos de podas durante este
periodo. A COMCAP iniciou somente 14 meses apds o inicio do
programa, a registrar os dados e estabelecer indicadores da producédo
dos residuos de podas beneficiados.

Os responsaveis pelos registros desses dados, muitas vezes sdo
0s préprios auxiliares operacionais, sem a supervisdo geral de uma
pessoa capacitada para gerenciar este tipo de atividade.

Isto pode ocasionar falta de confiabilidade nos dados registrados,
bem como o registro incompleto ou inadequado dos mesmos.

No levantamento realizado para a elaboragdo deste trabalho no
banco de dados da COMCAP, verificou-se a auséncia de dados em
alguns meses e inclusive durante todo o ano de 2011.

Outra observacdo realizada, foram os tipos de indicadores
registrados. Pode-se concluir que os indicadores de pesagem, horas de
trabalho, ndmero de funcionarios e produtividade por trabalho
utilizados para gerenciar as atividades de beneficiamento, sao
insuficientes.

Indicadores relacionados a manutencéo, consumo de combustivel
e até de horas efetivas de operacao, poderiam ser registrados.

Durante o periodo de acompanhamento das atividades de
beneficiamento, foram elaboradas novas planilhas (em anexo) para
gerenciar estas atividades e a sugeridas a inclusdo de novos indicadores.

Os equipamentos de grande porte, em geral possuem um
dispositivo chamado horimetro, que registra as horas de funcionamento
do equipamento. Este indicador é importante para planejar medidas de
manutencdo preventiva, estimar horas efetivas de funcionamento do
equipamento.

Outro indicador que se julga necessario, seria o registro do
abastecimento de combustivel. Deste modo seria possivel gerar novos
indicadores de consumo e de produtividade e assim atribuir qualidade
ao gerenciamento destas atividades.

De um modo geral, portanto, verifica-se um registro superficial
destes indicadores durante estas atividades.

5.3.9 Logistica Operacional

A andlise da logistica operacional do programa de
beneficiamento dos residuos, proposta como um dos objetivos deste
trabalho, ndo teve o resultado esperado.
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Problemas de atraso na aquisi¢do dos equipamentos, bem como
para a aquisicdo dos equipamentos necessarios, impossibilitaram a
COMCAP de aplicar a sua logistica de operacao proposta na elaboracéo
do projeto e portanto ndo foi possivel verificar o uso das caixas
estaciondrias e da mobilidade do novo picador florestal em outras bases
da companhia.
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6 CONCLUSOES

O beneficiamento dos residuos de podas, é uma atividade de
gestdo integrada dos residuos solidos urbanos ainda muito recente no
Brasil, mas que tem sido impulsionada pela Politica Nacional de
Residuos Solidos, instituida pela Lei Federal N° 12.305 de agosto de
2010.

Poucos sdo 0s municipios no pais que estdo em busca de
adequar-se as metas e prazos propostos por esta lei federal, em
especialmente no que diz respeito a reciclagem dos residuos soélidos
organicos.

Poucos também sdo os estudos publicados sobre este tema em
nivel nacional, muito embora tenha-se percebido uma mudanca deste
cenario nos Ultimos anos.

O inicio beneficiamento dos residuos de podas iniciado pela
COMCAP no ano de 2011, ndo contou com a "economia de
experiéncia" absorvida de outras iniciativas no pais. Deste modo,
muitos foram os erros, os fracassos e principalmente os aprendizados
durante os anos de operagao deste programa.

Com a captacdo dos recursos financeiros oriundos do Fundo de
Reconstituicdo de Bens Lesados - FRBL, este programa que estava na
iminéncia de ser encerrado, ganhou forcas com a chegada de novos
equipamentos.

No inicio do programa em 2011, pouco se falava sobre o tema, 0
gue levou a companhia ter que encarar este grande desafio sem
experiéncia alguma, no gerenciamento dos residuos de podas.

A avaliacdo do programa de beneficiamento dos residuos de
podas realizado na COMCAP, como proposta para este trabalho, no
gual acompanharam-se estas atividades por aproximadamente 6 meses
revelou as dificuldades que a companhia tem enfrentado no
gerenciamento dos residuos de podas no municipio de Florianépolis.

Problemas operacionais devido & escassez de funcionarios, de
equipamentos em bom estado de conservagdo, de manutencdo de
equipamentos, bem como de estrutura fisica, associados a falta de
recursos tem limitado a implantacdo de melhorias no CTReS do
Itacorubi, o que compromete de um certo modo, as atividades
realizadas nesta unidade e inclusive a de beneficiamento dos residuos
de podas.

A baixa produgdo de cavacos produzidos durante os 3 anos de
programa, refletiu na baixa porcentagem de beneficiamento e no
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acimulo de uma grande quantidade de residuos de podas no Patio de
Podas do CTReS.

O beneficiamento dos residuos de podas, mostrou-se ser uma
atividade que pode trazer consideraveis economias para os cofres da
companhia, com o desvio da destinagdo final destes residuos nos aterros
sanitarios.

Os cavacos produzidos apresentaram diversas aplicagdes que ndo
somente 0 uso como matéria prima para a compostagem. Estes
materiais tem sido usados na COMCAP para acdes de educacdo
ambiental que envolvam o reuso dos residuos de podas, como seu uso
em hortas orgénicas e em canteiros ornamentais.

Com relagdo avaliagdo as metas propostas pelo projeto, bem
como da avaliacdo da proposta operacional elaborada pela COMCAP
no inicio do projeto, verificou-se que problemas de aquisicdo dos
equipamentos impossibilitaram a COMCAP de realizar a operagéo
deste programa conforme o planejado.

A metodologia atualmente realizada na companhia, difere um
pouco da proposta inicialmente deste projeto, muito embora isso €
aceitavel diante das dificuldades enfrentadas.

A esperanca de que este atual cendrio na companhia,
caracterizado pelos baixos indices de beneficiamento dos residuos de
podas e pelo constante acimulo dos residuos de podas sem
beneficiamento possa ser mudado, é enorme.

Para isto a COMCAP deve encarar um desafio maior ainda:
reestruturar suas unidades com novos equipamentos e novos
funcionarios, uma vez que todas as suas unidade operam com um
quadro de funcionarios e equipamentos muito abaixo do necessario.

Cabe ressaltar que o Brasil carece de trabalhos referentes a esta
tematica em seu atual momento. As possibilidades de beneficiamento
destes residuos sédo inimeras.

Finalmente, espero que este trabalho possa servir de apoio para
outros trabalhos que possam vir a ser realizados num futuro breve.
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