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Palavras-chave: Resumo

Gesté&o de residuos sdlidos; Este estudo apresenta uma proposta para aprimorar a gestdo de residuos so-
Sustentabilidade; lidos no municipio de Campina Grande do Sul, na regiao metropolitana de Cu-
Usina de triagem ritiba-PR. A iniciativa surgiu a partir da identificagdo de fragilidades nos siste-
Mecanizada; mas de triagem e destinacao de residuos, observadas por meio de levanta-
Logistica Reversa; mento de dados locais. Diante disso, evidencia-se a necessidade de solu¢oes
Tecnologia ambiental. tecnoldgicas e integradas, especialmente para municipios de pequeno porte,

que enfrentam alta geracao de residuos per capita. Como base teérica e téc-
nica, foi analisado o artigo de Borja Velazquez Marti (2024), que aborda tecno-
logias aplicadas a separacao de residuos, com destaque para o Cribado Rota-
tivo, conhecido como Trommel, tecnologia que se mostrou mais adequada as
necessidades locais. A proposta central, consiste na implantacdo de uma
Usina de Triagem Mecanizada (UTM), com aquisicao de dois equipamentos
principais: o Triturador Mével COMPAKTOR 300 e a Peneira Mével TROMMEL
SB 15.44 W Hibrido. Esses dispositivos promovem maior eficiéncia na triagem,
reducao de volume de residuos, aumento no reaproveitamento de materiais e
conformidade com normas ambientais e de seguranca. De acordo com Brasil
(2010) a iniciativa esta alinhada a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei
12.305/2010), aos principios da Logistica Reversa e aos Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel da ONU (Organizacao das Nacgoes Unidas). Os impactos
esperados envolvem ganhos ambientais, econdmicos e sociais, como a redu-
¢ao do envio de residuos aos aterros, geracao de empregos e valorizagao ins-
titucional. Conclui-se que a proposta € viavel, estratégica e sustentavel para a
realidade municipal.

Keywords: Abtract

Solid waste management; This study presents a proposal to improve solid waste management in the mu-
Sustainability; nicipality of Campina Grande do Sul, in the metropolitan region of Curitiba -
Mechanized sorting plant; PR. The initiative arose from the identification of weaknesses in waste sorting
Reverse logistics; and disposal systems, observed through local data collection. Therefore, the
Environmental technology. need for technological and integrated solutions is evident, especially for small

municipalities that face high per capita waste generation. As a theoretical and
technical basis, the article by Borja Velazquez Marti (2024) was analyzed,
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which addresses technologies applied to waste separation, highlighting the Ro-
tary Screen, known as Trommel, a technology that proves to be more suitable
for local needs. The central proposal consists of the implementation of a Me-
chanized Sorting Plant (UTM), with the acquisition of two main pieces of equi-
pment: the COMPAKTOR 300 Mobile Shredder and the TROMMEL SB 15.44 W
Hybrid Mobile Screen. These devices promote greater efficiency in sorting, re-
duce waste volume, increase material reuse, and ensure compliance with en-
vironmental and safety standards. According to Brazil (2010), the initiative is
aligned with the National Solid Waste Policy (Law 12.305/2010), the principles
of Reverse Logistics, and the UN Sustainable Development Goals. The expected
impacts involve environmental, economic, and social gains, such as reduced
waste sent to landfills, job creation, and institutional enhancement. It is con-
cluded that the proposal is viable, strategic, and sustainable for the municipal

context.

1 INTRODUGAO
1.1. Resumo das ideias chaves e objetivos

0 estudo em questao tem como objetivo investigar as fragilidades e os potenciais relacionados a gestao
de residuos sélidos, de um municipio da regiao metropolitana de Curitiba, para tanto, contou com visita
técnica para mapear o local onde acontece a separacao e destinacao dos residuos coletados, pelo sis-
tema de coleta da prefeitura municipal. Para as pesquisadoras, a visita in loco permitiu vislumbrar acoes
futuras e acdes sustentaveis. Visto que a coleta seletiva se mostra eficiente no municipio, questoes re-
ferentes a separacao, destinacao, logistica reversa, e educacao ambiental da populacao, podem ganhar
forca, para que o municipio torne-se referéncia na gestao de seus residuos.

1.2. Descricdo do municipio

Campina Grande do Sul, municipio da regiao metropolitana de Curitiba, € um municipio que tem 539
km2, 43.685 habitantes segundo Ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de
2022, com densidade demografica de 88,69 (hab/km?2). O municipio conta com a Secretaria Municipal
de Desenvolvimento Sustentavel que tem por objetivo, através de acdes, incentivar o desenvolvimento
ambiental e agricola de forma equilibrada e eficiente (PREFEITURA DE CAMPINA GRANDE DO SUL, 2025)
Os dados do Indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades (IDSC) (2025) estabelece 17 metas
globais por meio da Assembleia Geral das Nacdes Unidas (ONU) com objetivo de serem alcancadas até
0 ano de 2030, e tratam dos principais desafios de desenvolvimento enfrentados pelas pessoas, no
Brasil e no mundo. Segundo os dados, Campina Grande do Sul, apresenta algumas fragilidades no que
tangem o Trabalho Digno e Crescimento Econdmico (ODS 8), IndUstria, Inovacao e Infraestrutura (ODS
9), Cidades e Comunidades Sustentaveis (ODS 11), Parcerias para a Implementacao dos Objetivos (ODS
17).

A partir de pesquisas realizadas em campo e em bases digitais que reuniram e sistematizaram dados
relevantes para o estudo, mostrou-se que a gestdo de residuos sélidos do municipio apresenta agoes
positivas quanto a coleta seletiva, mas, fragilidades na gestao e destinacado de seus residuos.

Segundo dados do Instituto Agua e Saneamento (IAS), com base em fontes do IBGE de 2022, a populacao
de Campina Grande do Sul tem 98,64% do seu lixo coletado, onde 462 afirmam queimarem seu préprio
lixo e 147 utilizam outras formas de destinacao, como terreno baldio, encosta e area publica, dentre
outros destinos inadequados (INSTITUTO AGUA E SANEAMENTO, 2024).
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Atrelado a Gestao de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), o sistema da Logistica Reversa assegura a res-
ponsabilidade de envolver varias etapas, desde a coleta até a disposicao final dos residuos, que é fun-
damental para a gestao de residuos sélidos, conforme exigido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos,
que define responsabilidades compartilhadas ao longo do ciclo de vida dos produtos, contribuindo para
reducao do impacto ambiental, melhorando o reaproveitamento de recursos, beneficiando a economia,
o cidadao e o meio ambiente. A implementacao bem-sucedida de tecnologias para a logistica reversa e
para o manejo de RSU, prolonga a vida Util dos aterros sanitarios, uma vez que os materiais recuperados
deixam de ser enviados para ele (ABREMA, 2024, p. 47).

No Brasil, instituiu-se a Lei 12.305, em 2 de agosto de 2010 chamada de Politica Nacional de Residuos
Sélidos, sendo uma lei direcionada ao gerenciamento de residuos sélidos. Nas suas definicoes (art. 3°)
mais especificamente no item XVII vemos sobre a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos e refere-se aos autores envolvidos na producao e consumo, como:

[..] fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos
titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, para
minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os
impactos causados a salde humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de
vida dos produtos (Brasil, 2010).

Conforme Machado (2012), para uma gestao eficaz & necessaria a cooperacao e solidariedade do Poder
Pdblico, empresa e sociedade, pois se atuarem de forma separada, aliados a desinformacao e distantes
na gestao de residuos, a politica ambiental e social sera conduzida ao fracasso.

De acordo com uma pesquisa feita pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) em 2012, em-
basado em fontes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os municipios de porte pe-
queno (menores que 100 mil habitantes), comparados a outros portes e regidoes do Brasil, apresentam
uma maior quantidade de residuos coletados/produzidos. Ou seja, fica evidente a necessidade de aten-
cao para a gestao de residuos em municipios pequenos. Para mais, segundo a mesma pesquisa, a maior
destinacao final desses rejeitos sao os aterros terceirizados.

Segundo Alvarenga, Pereira e Salgado (2023) em “A tomada de decisao na gestao de residuos sélidos
de municipios pequenos brasileiros”, os aterros sanitarios exigem uma maior vigilancia devido alto indice
de agravantes ambientais que esses locais podem gerar, como exemplo o vazamento dos lixiviados liqui-
dos e gasosos, ficando evidente assim a necessidade e beneficios de um processo tecnoldgico na gestao
de residuos para uma melhor recuperacao, aproveitamento e tratamento dos mesmos, promovendo as-
sim um melhor desempenho ambiental, econdmico e social.

2.1 Identificagao e avaliacao dos processos de gestao de residuos.

Desde uma perspectiva global, se tem debatido sobre a gestao e manejo inadequado de residuos gera-
dos no ambito urbano como um problema de alto impacto social. Particularmente no Brasil, a gestao de
residuos sélidos urbanos é caracterizada por pressao e limitacao politicas, recebendo uma baixa priori-
dade e estratégica governamental. Sendo assim, o estudo busca formas de melhorar a classificacao e
separacao de todos os tipos de residuos, tanto residuos domésticos, quanto residuos volumosos como
os produzidos em estabelecimentos comerciais e indUstrias do municipio da regiao metropolitana de
Curitiba.
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Na busca por solucoes, segundo pesquisa realizada em estudo de Velazquez. (2024) identificamos no
inciso 5., mais especificamente no inciso 5.1. CRIBADO DE RESIDUOS MEDIANTE TROMMEL, que é su-
cintamente um método que faz a classificacdo e separagao de residuo e lixo urbano em fungéo de sua
forma e tamanho, ele consiste em um tambor cilindrico horizontal dividido em partes com diferentes
tamanhos de orificios para fracionar os materiais ali despejados, com uma certa inclinacao que gira em
seu préprio eixo, provocando que os residuos inseridos se desagregam e avancam no decorrer do com-
primento do tambor sendo fracionados com base na proporcdo de seu tamanho, os residuos que nao
passam pelos orificios do tambor cairdo no extremo da saida do tambor.

Em funcao do estudo analisado, debateu-se sobre uma agao para o desenvolvimento sustentavel, sendo
necessario que para sua melhoria diversos aspectos devem se alinhar aos principios da sustentabilidade,
definimos uma estratégia de acao que sera apresentada no decorrer do artigo.

3 PROPOSTA PRELIMINAR (UTM)

A estratégia apresentada pela empresa Lippel desenvolve um sistema tecnolégico novo no mercado, a
Usina de Triagem Mecanizada (UTM) com participacao na logistica reversa, consiste em uma instalacao
projetada para o manejo de residuos, incluindo a separacao e classificacao de residuos sélidos urbanos,
com o objetivo de reduzir custos operacionais, minimizar impactos ambientais e adequar as normas vi-
gentes além de maximizar a recuperacao de materiais reciclaveis e organicos. Por meio dessas maqui-
nas, conforme levantamento de dados e necessidades informadas, apresenta-se uma proposta técnica
de duas méaquinas (itens), o PROCESSADOR E TRITURADOR MOVEL DE MULTIPLOS RESIDUOS que atende
a presente necessidade de reduzir volumes e otimizar o processamento dos residuos oriundos de areas
urbanas e industriais, construcao e de entulhos domiciliares.

3.1. Triturador moével de mdltiplos residuos de duplo eixo COMPAKTOR 300

Projetado para o processamento de variados tipos de materiais, com estrutura compacta, é capaz de
processar todos os tipos de residuos gerados, residuos verdes, sélidos, desde galhos e restos de madei-
ras até pallets e materiais contaminados, lixos industriais, pneus de automéveis, sucatas leves, residuos

de concretos da construcao civil e demolicdo como também pode incluir a fungédo de abrir sacos.

Figura 1 - Esquema do Processador e Triturador

VENTILADOR REVERSIVEL

INCLUSO Heriulico sustivel

@ ventiador autchmpante e
para ciroagho de ar o motor
compartimento

UNIDADE DE TRITURAGAO
Trement degrande uame om0
SIStEMa (Omgrovado de dors emos \:
ncluso cassete reforgado de.

roca ripida

Fonte: Lippel (2025).
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0 processo de trituracao reduz o volume dos residuos em até 80%, transformando um problema em uma
solucao sustentavel e gerando um material com alto valor agregado no mercado quando transformado
em um combustivel.

0 equipamento apresentado na figura 1, é capaz de triturar diferentes tipologias de residuos, como do-
mésticos, comerciais, madeira e papel, em faixas médias de (5 a 15 t/h), apresenta desempenho ampli-
ado para residuos verdes (12 a 25 t/h) e, sobretudo, para residuos da construcao civil (80 a 100 t/h).
Suas especificacoes técnicas, que incluem dimensodes de 7,8 m de comprimento, 2,3 m de largura, 3,7
m de altura e peso de 15 t, associadas a uma tremonha de 2,25 m3 e motor Volvo Penta de 160 kW
(220 HP), demonstram sua robustez e potencial para integracao em sistemas de manejo de residuos em
larga escala.

Nesse sentido, o uso do Compaktor 300 favorece a otimizacao de processos logisticos, a valorizacao de
materiais e a reducao do volume destinado a disposicao final, alinhando-se aos principios da Politica
Nacional de Residuos Sélidos e as diretrizes da economia circular.

Os residuos triturados podem ser utilizados na compostagem organica em hortas comunitarias, canteiros
de flores e inlmeros outros lugares para seu reaproveitamento. Com detector de metais magnético ao
final da trituracao, evita danos ao equipamento e aumenta a eficiéncia no seu reaproveitamento, além
de estar em conformidade com as normas de seguranca NR-10 e NR-12, garantido também a seguranca
dos operadores.

3.2. Peneira mével TROMMEL SB 15.44 W HIBRIDO

O equipamento atua na classificacao dos materiais, complementando a UTM, permite a separagao de
fracoes finas e grossas, etapa essencial para a reciclagem e valorizagao dos residuos. Suas dimensoes
operacionais sao de 11,02 m de comprimento, 3,79 m de largura e 2,55 m de altura, com peso de
10.250 kg. 0 tambor, de 1.400 mm de diametro e 4.300 mm de comprimento, opera em velocidade de
até 23 rpm, possibilitando elevado desempenho. Tem capacidade de processamento de até 154 tonela-
das de material por hora, o que amplia sua aplicabilidade em centros urbanos de diferentes portes.

Além disso, a eficiéncia energética é um diferencial, com consumo médio de apenas 14 kWh ou 2,3 litros
de diesel por hora quando acoplado a gerador, favorecendo a reducao de custos operacionais. Assim, a
Peneira SB 15.44W oferece uma alternativa robusta para o tratamento de residuos sélidos urbanos,
alinhada a economia circular e as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos.

A Peneira Rotativa Trommel mével apresentada na figura 2., classifica residuos em diferentes granulo-
metrias e tipos de materiais, como o lixo urbano, residuos de madeira, compostagem, biomassa, carvao,
solo, cascalho, rejeitos e outros. Contando com quatro tamanhos diferentes de peneira para se ajustar
da melhor maneira a atividade, com tambor removivel para ser possivel configurar a maquina para aten-
der as necessidades especificas do municipio, incluindo o didmetro do tambor e dos furos de acordo com
cada tipo de material.
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Figura 2 - Peneira M6vel Trommel SB 15.44 W hibrido

Fonte: Lippel (2025).

Aintroducao de equipamentos como o Triturador Mével Compaktor 300 e a Peneira Trommel SB 15.44W
em uma UTM local seguiria as seguintes etapas adaptadas:

Planejamento: avaliar a geracao de residuos domiciliares e comerciais de Campina Grande do Sul (tone-
ladas/dia), tipos predominantes (domésticos, organicos, construcao, papel/plastico, etc.), coleta seletiva
existente (o municipio ja cobre praticamente toda a populagdo com coleta domiciliar; recupera cerca de
6,88% dos residuos coletados, segundo IAS (Instituto Agua e Saneamento) e demanda de destinacao.

Aquisicao: selecionar maquinas compativeis com essa demanda estimada, considerando faixa de produ-
tividade (por exemplo, se 0 municipio gera X toneladas por dia, escolher maquinas que nao fiquem su-
butilizadas ou sobrecarregadas).

Infraestrutura: definir local para instalacdo da UTM com boa acessibilidade rodoviaria, proximidade com
0s pontos de geragao (evitar muitos deslocamentos), espaco fisico para instalacdo segura e expansao.
Verificar eventuais obstaculos regulatérios, ambientais ou de vizinhanca.

Instalacao: montar os equipamentos com equipe especializada, assegurar condigdes de seguranca (nor-
mas, fundacoes, ligacoes elétricas ou de combustivel), implantar uso de EPIs para trabalhadores.

Treinamento: capacitar os operadores da UTM para uso seguro dos equipamentos, manuseio, manuten-
cao basica, seguranca operacional, praticas para minimizar desperdicios.

Coleta: ajustar ou reforcar sistema de coleta municipal para garantir regularidade de entrega dos resi-
duos a UTM, inclusive coleta seletiva.

Operacao: iniciar funcionamento, monitoracao do desempenho, eficiéncia, quantidade de residuo pro-
cessado por dia, duracao, eventuais gargalos, manutencao preventiva e corretiva continua.

Avaliagao: usar indicadores como custo por tonelada processada, energia consumida, reducao no volume
enviado ao aterro, ganhos com materiais reciclaveis, satisfacdo dos operadores, impactos ambientais;
fazer ajustes para aumentar eficiéncia.

Monumenta, Paraiso do Norte, PR, v. 13, n. 13, p. 1-8, dezembro 2025. 6



Os custos operacionais e de implementacao das maquinas em uma Unidade de Triagem e Manejo (UTM)
envolvem tanto o investimento inicial de aquisicao quanto as despesas recorrentes de operacao € ma-
nutencdo. No caso do Triturador Mével Compaktor 300, o valor de aquisicdo é de aproximadamente
R$2.230.000,00, com consumo médio de 10 a 13 litros de diesel por hora, tanque de combustivel de
330 litros e garantia de 12 meses ou 1.200 horas.

JA& a Peneira Mével Trommel SB 15.44W apresenta custo de implementacdo em torno de
R$1.490.000,00, com operacao hibrida que reduz o consumo energético para cerca de 14 kWh ou 2,3
litros de diesel por hora quando acoplada ao gerador.

Além do valor dos equipamentos, devem ser considerados custos complementares, como montagem,
start up, treinamento de operadores conforme a NR 12, manutencao preventiva e corretiva, seguro e
eventuais obras civis para adequacao da planta. Assim, a adoc¢ao integrada desses equipamentos repre-
senta um investimento inicial proximo a R$3,7 milhdes, mas garante significativa reducdo nos custos
logisticos e de destinacao final dos residuos, além de ganhos ambientais e sociais vinculados a eficiéncia
operacional da UTM. Uma estimativa segundo a empresa, que disponibiliza o equipamento a economia
anual, poderia estar entre R$150.000 a R$300.000, dependendo da eficiéncia, da valorizacdo de reci-
claveis e da reducao de custos de transporte/destinacao.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta de implantacao da Usina de Triagem Mecanizada (UTM) em Campina Grande do Sul revela-
se uma alternativa estratégica e sustentavel diante dos desafios enfrentados pelo municipio na gestao
de residuos sélidos. A adocao das tecnologias apresentadas, como o Triturador Mével Compaktor 300 e
a Peneira Trommel SB 15.44W, permite otimizar a separacao, o reaproveitamento e a destinacao ade-
guada dos residuos, reduzindo significativamente o volume enviado ao aterro e ampliando as possibili-
dades de reciclagem.

Os beneficios esperados transcendem a esfera ambiental. No campo econdmico, a UTM possibilita redu-
cao de custos logisticos e de destinacao final, além da geracao de receitas por meio da valorizagao de
materiais reciclaveis e da comercializacao de subprodutos. Ja na dimensao social, destaca-se a criagao
de empregos diretos e indiretos, o fortalecimento da imagem institucional do municipio e a promocao de
uma cultura voltada a responsabilidade socioambiental.

Além disso, a iniciativa estd em conformidade com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°
12.305/2010) e com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, reforcando o compromisso
de Campina Grande do Sul com praticas inovadoras de economia circular e com o futuro sustentavel das
cidades. Portanto, conclui-se que a implementacao da UTM nao apenas é viavel, mas representa um
investimento de longo prazo que contribui de forma integrada para a preservacao ambiental, a eficiéncia
econdmica e o0 bem-estar social da comunidade.
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