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1. Arquivo do projeto de extensio ou documento que descreva o projeto:

Esse projeto consiste na implementacdo de um novo sistema de separacdo e
destinagao de residuos solidos residenciais em comunidades controladas em duas cidades
de pequeno porte no norte do Parand, Sabaudia e Astorga. O trabalho tem como objetivo
proporcionar dados as administragdes municipais para a elaboragdo de politicas locais
direcionadas a reciclagem e reaproveitamento de residuos organicos-bioldgicos. Para
isso, serdo fornecidos aos cidaddos participantes sacolas de quatro cores diferentes
destinadas a disposi¢do de plastico, metal, papel e residuos orgénico-bioldgico. Tais
sacolas serdo recolhidas semanalmente para a verificacdo da qualidade de separagdo e
potencial de compostagem/biodigestao sendo isso feito ao longo de um ano. Feedback da
populacdo bem como da administragdo publica serdo coletados ao longo do projeto na
forma de questionarios e formularios. Todo o trabalho sera realizado em parceria direta
com a administragdo municipal e associa¢do de catadores de lixo de cada cidade.

O objetivo principal ¢ estabelecer padrao de qualidade no tocante a presenca de
impurezas (plastico, vidro, entre outros materiais ndo compostaveis) de separagdo para o
lixo orgénico-biologico proveniente de residéncias para producao de biogés no municipio
de Sabaudia-PR e Astorga-PR. Os objetivos especificos sdo: Verificar a viabilidade de
implementa¢do do sistema Bag-in-bin como principal método coleta seletiva de residuos
no municipio; levantar dados para implementacdo de pontos de coleta seletiva no
municipio; verificar a eficiéncia de separacdo de residuo orgénico-bioldgico nos
domicilios; levantar dados preliminares (produgdo de biogas especifica média, carga
orgdnica média, soélidos totais, etc) para dimensionamento de biodigestor
municipal/regional para o lixo orgénico-bioldgico residencial; desenvolver métodos de
avalia¢do primaria padrdo para modelos de coleta seletiva em cidades de pequenos e
médio porte.

2. Agdes ja realizadas:

As atividades realizadas no ano de 2024 se dividiram entre trabalhos em campo e
laboratoriais. Os trabalhos de campo foram realizados em sua totalidade nos municipios
de Astorga e Sabiudia na forma de coleta e triagem de material organico para
compostagem e reciclavel bem como a producdo de composto localmente. Ja atividades
laboratoriais se concentraram na caracterizagao do fertilizante organico produzido em
termos de macro nutrientes e outras caracteristicas agronomicas.



A coleta de material, tanto reciclavel quanto do organico para compostagem
aconteceu durante os meses de janeiro a novembro em Sabaudia e desde fevereiro em
Astorga, com previsdo de término em fevereiro deste ano (2025). O procedimento de
coleta de ambos residuos foi realizado durante todo o periodo pelas associacdes de
catadores de lixo reciclavel de cada municipio (Figuras a seguir).







O numero de residéncias acompanhadas durante o periodo foi de 37 em Sabaudia
e 34 em Astorga. Residéncias avaliadas em Astorga eram organizadas em condominios e
em Sabaudia ndo. Os dias de coleta foram fixos na terca-feira em ambas cidades, sendo
coletado somente o material organico para compostagem adicionalmente na sexta-feira a
partir de agosto.

Durante o periodo foram distribuidas sacolas plésticas reciclaveis coloridas para
os moradores. Em Sabaudia, foram distribuidas semanalmente um kit contendo uma
sacola vermelha, amarela, azul e duas marrons, seguindo o padrao de coloragao de lixeira
para reciclavel. J& em Astorga, foram entregues pacotes contendo 500 sacolas verdes e
marrons, reciclavel e organico para compostagem respectivamente, aos zeladores que
distribuiram aos moradores conforme a necessidade. As sacolas foram respostas
conforme pedido destes (Figuras a seguir).
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Ap0s a coleta o material foi pesado utilizando balangas disponiveis na associa¢ao e
encaminhado para a triagem. O material reciclavel foi separado pela associagdo nos
seguintes materiais:

Pléstico polietileno tereftalato (PET);

Pléstico polietileno de alta densidade (PEAD);
Plastico polietileno de baixa densidade sacolinha (PEBD)
Pléstico polietileno de baixa densidade tipo cristal;
Pléstico polipropileno (PP);

Papelao;

Papel branco;

Papel misto;

Embalagem multicamada tipo Tetra Pak;

Vidro misto;

Sucata;

Aluminio

Ja o material organico para compostagem foi triado pelos pesquisadores, sendo
excluidas sacolas com contaminagdes visiveis ou rasgadas. Apos a separagdo, o material
reciclavel foi pesado e o organico seguiu para compostagem.

O processo de compostagem foi conduzido em composteiras de trés compartimentos
empilhados. Cada comportamento consiste em uma caixa plastica vazada com fundo
impermeabilizado coberto com telas plasticas permitindo a aeracdo (Figuras a seguir).












Cada compartimento foi alimentado semanalmente sem ocorrer mistura prévia do
material a fim de evitar contaminagdo cruzada entre sacolas e perca total do composto.
Ap6s o periodo de um més cessou-se a alimentagdo. O periodo total de compostagem foi
de 90 dias apds a ultima alimentag¢do seguida por uma semana de estabilizacdo fora da
composteira em sacos aerados. O material de cada composteira foi remexido
semanalmente. O processo foi realizado a seco, ou seja, sem a coleta e disposicao do



chorume do sistema de compostagem. As composteiras foram separadas por més e por
cidade, gerando um total de 36 compartimentos e 12 composteiras para cada municipio.

As analises laboratoriais foram realizadas apenas no composto organico estabilizado. Os
parametros avaliados foram:

e Nitrogénio total;

e Fosforo total e soluvel em acido citrico;
e Potassio;

e Enxofre total;

e Carbono Organico Total (COT);

e (Capacidade de troca de Cétions (CTC);
e Umidade;

e pH.

Os ensaios foram realizados seguindo a metodologia do manual de métodos
analiticos oficiais para fertilizantes e corretivos do ministério da agricultura em triplicata.
Todas as andlises foram conduzidas nos laboratérios do Departamento de Engenharia
Quimica com excecdo do Nitrogénio total, que sdo feitos pelo Laboratério de Meio
Ambiente e Quimica do SENAI de Curitiba. Foram analisados os compostos organicos
dos meses de meses de coleta de dezembro até maio. Os ensaios para os demais meses
estdo previstos para serem iniciados a partir da segunda semana de marco deste ano
(2025).

4. Resultados e acdes derivadas

As atividades de pesquisa até aqui realizadas j4 geram resultados parciais
suficientes para algumas acdes j& serem realizadas ou iniciadas. Durante o periodo foi
coletado um total de 2760 kg em Astorga e 4000 kg em Sabaudia sendo somados o
material descartado para compostagem e para reciclagem. Desse total, 460 kg e 955 kg
foram de material destinado a compostagem e 2300 kg e 3045 kg de material destinado a
reciclagem, para Astorga e Sabdudia respectivamente.

O material coletado apresentou porcentagem de rejeito muito maior em Sabaudia
do que em Astorga, no acumulado a fracao de rejeito total descartado foi de 32% e 52%
respectivamente. Essa quantidade ocorreu devido a grande diferenga no aproveitamento
do residuo reciclavel nas cidades, ndo sendo superior a 45% em Sabaudia frente aos 65%
em Astorga. O aproveitamento do material destinado a compostagem foi similar nas duas
cidades, principalmente no primeiro semestre de avaliacdo, uma vez que apresentou uma
queda gradual em Sabaudia.

A quantidade coletada de material destinada a reciclagem variou pouco ao longo
do periodo em ambas cidades, ficando entorno das médias de 893 g/sem.dom (por semana
e por domicilio) e 712 g/sem.dom em Astorga e Sabaudia, respectivamente. Entretanto, a
quantidade de material descartada para compostagem variou substancialmente ao longo
do periodo em ambas localidades. Essa diferenga ocorreu devido a variagao da adesdo das
familias com a separacdo de material biologico. Essa condi¢do também foi influenciada
a fatores sazonais, principalmente residuo verde e de jardinagem.



Em relacdo a caracterizacdo do material coletado, verificou-se a predominancia
de papel e plastico na fracdo reciclavel, sendo plastico PET e papeldo os tipos com
maiores presencas de cada categoria. Em Astorga, foi verificado uma quantidade de vidro
muito superior ao observado em Sabiudia. Em adi¢do, ndo foi verificado a presenca de
papel branco em separado no lixo descartado em Sabaudia.

Sobre o composto organico produzido, s6 foram feitas analises de bateladas
referentes at¢ o més de maio, para ambas cidades. Resultados parciais indicam relagao
C/N abaixo do limite maximo de 30, com valores de COT acima do minimo permitido.
O composto proveniente de Astorga apresentou uma quantidade de nutrientes maior do
que em Sabdudia. Ambos apresentaram um pH levemente basico na média. Resultados
resumidos para o material sdo apresentados na tabela a seguir:

. L Astorga Sabaudia
Nutriente/Caracteristica
Valor Unidade Valor Unidade
Fdsforo total 1,9 % P205 1,3 % P205
Fosforo Sol. Ac. Citrico2% | 1,4 % P205 0,5 % P205
Potéssio 0,5 % K20 0,4 % K20
Nitrogénio 2,2 % N 1,3 % N
Enxofre 0,1 %S 0,1 % S
CTC 550,2 | mmol/dm3 | 439,9 | mmol/dm?3
Carbono Organico 51 % CO 39 % CO
Umidade 65°C 25 % 26 %
pH 8,14 - 7,80 -
C/N 23,2 - 30,0 -

A seguir sdo apresentados os resultados utilizando gréaficos e descrevendo-os.

Sabaudia



Descarte semanal para reciclagem Sabaudia
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Figura I - Descarte semanal por domicilio de material destinado a reciclagem em Sabdudia.

O material coletado para reciclagem em Sabdudia apresentou uma fragao elevada
de rejeito. O aproveitamento do material foi maximo em marco, 55%, porém em termos
quantitativos, o maior valor foi em maio, 839 g/sem.dom, Apesar do pico de coleta ser
em janeiro e setembro, estes meses ndo apresentaram grandes diferencas em relacdo a
média, 719 g/sem.dom, na quantidade reciclada. Apesar dessas variagdes, a taxa de
reciclagem do material ndo se distanciou mais de 10% (em valores absolutos) da média
global.
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Figura 2 - Descarte semanal por domicilio de material destinado a compostagem em Sabaudia.

O lixo destinado a compostagem teve uma taxa de coleta crescente nos primeiros
5 meses de projeto, quando alcangou a marca 414 g/sem.dom, se mantendo estavel por
trés meses. Neste periodo, entretanto, verificou-se uma leve queda gradual no
aproveitamento do material coletado, que se acentuou ao final do projeto, com quedas
bruscas entre os meses de setembro e novembro, 65% para 27%. Vale ressaltar que a



quantidade de material coletado se manteve elevada durante os meses finais, mas apenas
sustentada pelo rejeito, que se mostrou predominante.
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Figura 3 - Descarte semanal per capita de plastico, papel, vidro, metais e material orgdnico para compostagem em
Sabaudia

O material reciclado consistiu majoritariamente de plastico e papel ao longo de
todo periodo, com alternancia entre a majoritariedade entre os dois, porém com valores
muito préximos. Mesmo com a presenga de picos de papel em maio e setembro, os demais
meses apresentaram valores proximos, ndo desviando mais do que 15% em relagdo a
média. Esse comportamento foi verificado também para o plastico, porém sem a presenga
de picos. Metal e vidro, tiveram coletas intermitentes, ndo sendo verificados em varias
semanas, o que resultou em valores médios muito baixos. Comparativamente, a
quantidade de material para a compostagem em massa foi similar e até mesmo superior a
de papel e plastico, com exce¢ao dos dois primeiros meses e do ultimo més de avaliagao.
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Figura 4 — Composicdo do Papel e Plastico reciclados em Sabdudia

Em relagdo a composicdo do papel, verificou-se a predominancia de papelao
frente aos demais tipos de papel, sendo mais de 50% do total. Ja a composicao do plastico



se dividiu em cinco tipos, sendo PET e PEAD os com maior presenca em massa, 40% e
28% respectivamente. Os demais tipos, Cristal, PP ¢ PEBD ndo somaram um terco do
total.

Astorga
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Figura 5 - Descarte semanal por domicilio de material destinado a reciclagem em Astorga

O material coletado para reciclagem em Astorga apresentou uma fracdo de rejeito
baixa, com picos em Abril e Setembro, quando ao fracao de rejeito foi de 47% e 46%
respectivamente. O aproveitamento do material, entretanto, foi maximo em marco, 78%,
porém em termos quantitativos, o maior valor foi em Agosto, 1096 g/sem.dom, Mesmo
com a taxa de reciclagem sendo sempre superior a 50%, verificou-se um periodo de queda
gradual entre junho e setembro. Com excecao de abril, todos outros meses ficaram a 20%
em relacdo a média global de 896 g/sem.dom.
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Figura 6 - Descarte semanal por domicilio de material destinado a compostagem em Astorga.



O lixo destinado a compostagem foi coletado em quantidades similares ao longo
de todo projeto, com pico positivo em junho de 457 g/sem.dom e minimo em dezembro,
58 g/sem.dom. Entretanto o aproveitamento do material foi superior a 80% em 8 de 10
meses, com oscilacdes em outubro e dezembro apenas. Nao € possivel verificar perfil de
queda de qualidade de separagdo com o tempo de projeto, gerando um perfil mais ou
menos estavel de média de 83%.
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Figura 7- Descarte semanal per capita de plastico, papel, vidro, metais e material orgdnico para compostagem em
Sabaudia

O material reciclado consistiu majoritariamente de papel durante todo o ano,
sendo superado apenas pelo organico destinado a compostagem em junho e abril. Durante
o periodo foram observados picos na coleta de papel em margo, agosto e dezembro, sendo
superior a 500 g/sem.dom. J4 o plastico se manteve estavel, ndo variando acima de 20%
da média de 280 g/sem.dom, exceto em abril. A coleta de vidro sempre foi superior a de
metal, com picos em novembro e julho, que por sua vez ndo apresentou outliers. Vale
ressaltar que, mesmo sendo inferior ao papel na maioria dos meses, a quantidade de
organico destinada a compostagem foi maior do que a de plastico em 5.
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Figura 8 - Composi¢do do Papel e Plastico reciclados em Astorga



