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RESUMO

Os Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) sdo aqueles gerados na vida quotidiana da
populacao, apresentando grande potencial poluidor, causador de degradacdo ambiental
quando mal gerenciado. A partir da Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS)
coube aos municipios a responsabilidade do correto gerenciamento dos seus RSU,
respeitando uma hierarquia: ndo geracéo, reducéo, reuso, reciclagem e disposicao final
dos rejeitos. Para atingir as exigéncias da PNRS, realizou-se um estudo de caso da
situacdo dos RSU de S&o Francisco de Paula — RS. Iniciou-se pela analise critica do
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), passando por um diagndéstico da
situacdo atual do municipio, tracando-se uma expectativa do crescimento populacional
e consequente geracdo de RSU, num alcance de 20 anos e apresentando alternativas
para o gerenciamento das fragcdes organica, reciclavel e de rejeito do RSU. O Municipio,
através de empresa terceirizada, faz o descarte de todo o RSU em um aterro sanitario
situado ha cerca de 215 km da sua sede, ndo atendendo, desta forma, o que preconiza
a PNRS. A destinacao do rejeito em aterro sanitario € considerada adequada, podendo-
se manter esse modelo de tratamento. Quando o Municipio apresentar projetos
qualificados, como os indicados neste estudo, podera obter recursos do do Fundo
Nacional do Meio Ambiente (FNMA) e do Fundo Socioambiental (FSA). Estes recursos
tornara 0 Municipio capaz de reduzir os riscos a saude e ao meio ambiente. O
Municipio também sera capaz de contemplar uma parcela vulneravel da populacdo
através da geracdo de emprego e renda além de diminuir os custos com destinacdo dos
residuos.

Palavras-chave: Sustentabilidade. PNRS. Residuos Sdlidos Urbanos. Reciclagem.

Compostagem. Incineracao.



ABSTRACT

Municipal Solid Waste (MSW) are the generated wastes in the daily life of the
population. These wastes present great polluting potential and cause environmental
degradation, when their managements are in wrong ways. The Federal Planning in
MSW (PNRS in Brazil). Determines that the municipalities are responsible for their
MSW’s management. The municipalities have to follow the rules for the non-generation,
for the reduction, for the reuse, for the recycling and for disposal of the MSW. For the
applying of the PNRS, a case study was made about the MSW’s current situation, in
Séo Francisco de Paula, RS, Brazil. The first step is a critical study of the Municipa Plan
for Basic Sanitation (MPBS). This study includes a diagnosis of the current situation of
this municipality. The study also includes the expectation in the population growth and
consequent MSW’s generation, in the next 20 years. Yet the study presents alternatives
for the management of the organic fraction and the recyclable, part of MSW’s and for the
management of the rest waste. The Municipality, Through an out sourced company,
currently disposes ALL the MSW in a sanitary landfill which is located about 300 km
from Downtown. This kind of disposal does not attend the PNRS” recommendations.
When the Municipality presents the qualified projects, as indicated in the study, it can
obtain resources of the National Environment Fund (FNMA) in Brazil. It also can obtain
resources of the social Environmental Fund (FSA) in Brazil. These resources will turn
the Municipality capable to reduce risks in health-care and the environment. The
Municipality will also be able to contemplate a vulnerable portion of the population
through the generation of employment and income besides reducing costs with waste.

Keywords:. Sustainability. PNRS. Municipal Solid Waste (MSW). Recycling.

Composting. Incineration.
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1. INTRODUCAO

Sete bilhdes de seres humanos produzem anualmente 1,3 bilhdes de toneladas
de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) — uma média de 1,2 kg por dia per capita. Quase
a metade desse total é gerada por menos de 30 paises, os mais desenvolvidos do
mundo. Se o nimero parece assustador, um cenario ainda mais sombrio é tracado por
estudos da Organizacdo das Nacfes Unidas (ONU) e do Banco Mundial em que se
estima que daqui a dez anos, serao 2,2 bilhdes de toneladas anuais. Na metade deste
século, se o ritmo atual for mantido, teremos nove bilhdes de habitantes e quatro
bilhdes de toneladas de lixo urbano por ano. (HOORNWEG,; BHADA-TATA, 2012;
pagina 1).

O Brasil é um pais de dimensdes continentais, de modo que o gerenciamento do
Residuo Soélido Urbano (RSU) néo € uniforme em toda sua extenséo. A Regido Sul é a
mais avancada em relacdo a disposi¢cdo adequada dos RSU, ao passo que a Regido
Norte é a menos avancada (Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Urbana e
de Residuos Especiais - ABRELPE, 2015).

De acordo com dados de 2008 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE), divulgados pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA):

[...] 99,96% dos municipios brasileiros tém servicos de manejo de Residuos
Sdlidos, mas 50,75% deles disp6em seus residuos em vazadouros; 22,54% em
aterros controlados; 27,68% em aterros sanitarios. Esses mesmos dados
apontam que 3,79% dos municipios tem unidade de compostagem de residuos
organicos; 11,56% tem unidade de triagem de residuos reciclaveis; e 0,61%
tém unidade de tratamento por incineragdo. A pratica desse descarte
inadequado provoca sérias e danosas consequéncias a saude publica e ao
meio ambiente e se associa ao triste quadro socioecondmico de um grande
numero de familias que, excluidas socialmente, sobrevivem dos ‘lixdes’ de onde
retiram os materiais reciclaveis que comercializam. (MMA, 2017).

Na regido Sul, 9,99% do RSU gerado é disposto sem qualquer tipo de
tratamento, seguido pela regido Sudeste 12,11%; e Centro-Oeste 32,97%. A regiao

Nordeste apresenta 46,48% do RSU disposto de maneira totalmente inadequada
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enquanto que na regido Norte, mais da metade (54%) do RSU gerado apresenta
destinacgao totalmente inadequada ABLERLPE (2015).

Quando se fala de poluicdo e degradacdo ambiental causados pelo mau
gerenciamento dos residuos sélidos, o problema nédo esta relacionado apenas aos
impactos ao meio terrestre, mas também se refere ao meio aquético. Segundo
ARAUJO; COSTA (2003), o lixo acumulado em mares e oceanos vai além do aspecto
estético estando associado as questdes ambientais e de saude publica. Em termos de
saude publica, esse acumulo de residuos contribui para a proliferacdo de virus,
bactérias e fungos, responsaveis pela propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica.
Em termos de fauna maritima, podem provocar desde o aprisionamento de animais até

a ingestao desses residuos, em ambos 0s casos, podem levar a morte de animais.

Com vista a minimizar os impactos ocasionados pelo mau gerenciamento dos
RSU em 2010 o Congresso Nacional sancionou a Politica Nacional dos Residuos
Solidos (PNRS), que traz uma série de medidas para o correto gerenciamento do
mesmo. Apresenta uma hierarquia que deve ser seguida por todos os geradores de
residuos, de forma que o descarte final deve ser apenas do rejeito, ou seja, residuo
sem nenhum valor comercial, resultante das atividades, seja de consumo ou de
producdo. A PNRS entrou em vigor no ano de 2010 e todos 0s municipios tinham um

prazo de quatro anos para se adequarem a nova lei.

De acordo com o dltimo panorama lancado pela ABRELPE, com dados
referentes ao ano de 2016, foram coletados 71,3 milhdes de toneladas de RSU,
atingindo uma cobertura de coleta de 91% para o pais, mostrando um crescimento em
relacdo a 2015. No entanto, esses “9% nao coletados” resultam em sete milhdes de
toneladas de residuos que ndo foram objeto de coleta. Em relacdo a disposicéo final
dos RSU coletados, houve uma piora em relacdo ao ano anterior (2015), de 58,7%,
para 58,4% ou 41,7 milhdes de toneladas enviadas para aterros sanitarios.
Aproximadamente 3.331 municipios brasileiros, dispuseram aproximadamente 41,6%
do coletado (29,7 milhdes de toneladas de residuos) em lixdes ou aterros controlados,
que ndo possuem o conjunto de sistemas e medidas necessarias para protecdo do

meio ambiente contra danos e degradacfes. JA em relacdo aos recursos aplicados
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pelos municipios em 2016 para a execucdo de todos os servicos de limpeza urbana
aplicados no Brasil, em média, cerca de R$9,92 mensais por habitante, uma queda de
0,7% em relacdo a 2015. Outro fator importante levantado foi em relacéo a geracao de
empregos diretos no setor de limpeza publica, o qual apresentou queda de 5,7% em
relacdo ao ano anterior, com a perda de 17.700 postos formais de trabalho no setor
(ABRELPE, 2016).

Sao Francisco de Paula, Municipio da Serra Gaulcha, possui uma area de
3.264,49 km2 e uma populacdo estimada em 21.679 habitantes (para o ano de 2017),
dividida entre a zona urbana e a zona rural (IBGE). Em relacdo a Gestdo de Residuos
Solidos, possui uma empresa contratada responsavel pela coleta seletiva e néo
seletiva, além da destinacao final dos residuos, tanto da area urbana quanto rural. Essa
coleta é direcionada, de acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB),
ao Aterro Sanitario de Minas do Ledo, que dista aproximadamente 216 km do
municipio. O custo médio, por habitante, dispendido pelo municipio, de acordo com o
contrato firmado entre a Prefeitura Municipal e a empresa responsavel, é de

aproximadamente R$ 7,73/habitante/més, valor esse inferior & média nacional.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Propor alternativas para a problemética dos Residuos Sdlidos Urbanos em Sé&o
Francisco de Paula, visando a economia de recursos naturais e financeiros e avaliar a
possibilidade de geracdo de renda para populacdo em situacdo de vulnerabilidade

econdmica.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram: 1) Avaliar o Plano Municipal de Saneamento
Basico da cidade de Sao Francisco de Paula; 2) Apresentar diagndstico da situagéo
atual do municipio em relacdo ao gerenciamento de residuos soélidos; 3) Propor
sistemas de reciclagem e compostagem adequados a realidade local; e 4) Realizar um
estudo comparativo entre a implantacdo de sistemas de compostagem e reciclagem

versus a disposicao em aterro sanitario (custos de deslocamento e disposic¢ao).
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. DEFINCAO DE RESIDUO SOLIDO

Para efeitos da PNRS, residuos soélidos sédo definidos como:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se propde proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissoélido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solugfes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel”.

Ja a ABNT NBR 10.004/2004, por sua vez, define residuos sélidos como:

[...] residuos nos estados sdlidos e semi-solido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo lodos provenientes de sistemas de
tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem invidvel seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua,
ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel.”.

Podem ser classificados, de acordo com o artigo 13 da PNRS, quanto a origem e
periculosidade. Quanto a origem, basicamente tem-se os de origem domiciliar e de
limpeza urbana que, caracterizam os RSU; residuos industriais, residuos hospitalares,
residuos dos servicos publicos de saneamento basico, residuos da construcéo civil,
residuos agropastoris, residuos de servicos de transporte e de mineragdo. Ja quanto a
periculosidade, podem ser classificados como residuos perigosos e residuos nao

perigosos.

3.2. POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PNRS)

A Lei n® 12.305/10 (BRASIL, 2010) que institui a PNRS é bastante atual e

contém instrumentos importantes para permitir o avango necessario ao Pais no
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enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econdmicos decorrentes
do manejo inadequado dos residuos sélidos.

O Artigo 1° institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS),
apresentando os principios, objetivos e instrumentos, diretrizes da gestdo integrada e o
gerenciamento dos residuos sdlidos. Incluem neste rol os residuos: perigosos, as
responsabilidades dos geradores e poder publico e os instrumentos econdmicos. Esta
lei se aplica a toda a sociedade, ou seja, pessoa fisica e juridica, de direito publico ou
privado, responsaveis, direta ou indiretamente pela geracdo de residuos sdlidos e as
gue desenvolvam acdes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de
residuos sdlidos.

Ficam excluidos desta lei os assuntos pertinentes ao tratamento e destinacao
final dos rejeitos radioativos, uma vez que possuem legislacdo especifica. A PNRS, em
seu Artigo 3° apresenta algumas definicdes importantes, entre elas:

e Destinacédo final ambientalmente adequada: destinacao de residuos que inclui a

reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento
energético ou outras destinacBes admitidas pelos 6rgdos competentes do
Sistema nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), do Sistema Nacional de
Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade
Agropecuaria (SUASA), entre elas a disposi¢do final, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos;

e Disposicao final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em

aterros, observando normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais
adversos;

e Coleta seletiva: coleta de residuos solidos previamente segregados conforme

sua constituicdo ou composicao;
e Reciclagem: processo de transformacdo dos residuos solidos que envolvem a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas

a transformacdo em insumos ou novos produtos, observadas as condigdes e 0s
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padrbes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sisnama e, se couber do
SNVS e do Suasa;

Geradores de residuos sélidos: pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou

privado, que geram residuos solidos por meio de suas atividades, nelas incluido
0 CONSUMO;

Gerenciamento de residuos sdlidos: conjunto de acdes exercidas, direta ou

indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos soélidos e disposicéo
final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de
gestdo integrada de residuos solidos ou com plano de gerenciamento de
residuos sélidos, exigidos na forma desta lei;

Gestao integrada de residuos sélidos: conjunto de acdes voltadas para a busca

de solucdes para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes
politica, econémica, ambiental, cultural e social, com controle social sob a
premissa do desenvolvimento sustentavel;

Reutilizacdo: processo de aproveitamento dos residuos soélidos sem sua
transformacao bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condi¢des e os
padrées estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sisnama e, se couber do
SNVS e do Suasa;

Servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos: conjunto de

atividades previstas no art. 7° da Lei n°® 11.445, de 2007.

De acordo com o artigo 6° os principios da PNRS séo:
| — a prevencéo e a precaucao;
Il — o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

Il — a visdo sistémica, na gestdo dos residuos sélidos, que considere as
variaveis ambiental, social, cultural, econémica, tecnolégica e de salde

publica;

IV — o desenvolvimento sustentavel;
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V — a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacdo entre o fornecimento, a
precos competitivos, de bens e servicos qualificados que satisfacam as
necessidades humanas e tragam qualidade de vida e a reducdo do impacto
ambiental e do consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo,

equivalente a capacidade e sustentacdo estimada do planeta;

VI — a cooperagdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor

empresarial e demais segmentos da sociedade;
VII — a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

VIII — o reconhecimento do residuo sdlido reutilizavel e reciclavel como um
bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de

cidadania;
IX — o respeito as diversidades locais e regionais;
X — o direito da sociedade a informacéo e ao controle social;

XI — a razoabilidade e a proporcionalidade.

Ja o artigo 7° apresenta os objetivos da PNRS, sendo eles:

|- protecdo da saude publica e da qualidade ambiental,

Il — ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos
residuos sélidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos

rejeitos;

Il — estimulo a adogéo de padrdes sustentaveis de producéo e consumo de

bens e servicos;

IV — adogéo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como

forma de minimizar impactos ambientais;
V —reducao do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VI — incentivo a indistria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de

matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;
VIl — gestédo integrada de residuos sélidos;

VIl — articulacéo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com
o setor empresarial, com vistas a cooperagdo técnica e financeira para a

gestdo integrada de residuos sélidos;
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IX — capacitacéo técnica continuada na area de residuos sélidos;

X — regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizacdo da
prestacdo dos servicos publicos e limpeza urbana e de manejo de residuos
sélidos, com adocdo de mecanismos gerenciais e econdmicos que
assegurem a recuperacao dos custos dos servicos prestados, como forma
de garantir sua sustentabilidade operacional e financeira, observada a Lei n°
11.445, de 2007,

Xl — prioridade, nas aquisicbes e contratacdes governamentais, para: a)
produtos reciclados e reciclaveis; b) bens, servicos e obras que considerem
critérios compativeis com padrées de consumo social e ambientalmente

sustentaveis;

Xl — integracdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas
acOes que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos

produtos;
Xl — estimulo & implementacédo da avalia¢éo do ciclo de vida do produto;

XIV — incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e
empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao
reaproveitamento dos residuos solidos, incluidos a recuperacdo e o

aproveitamento energético;

XV — estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel.

Entre os instrumentos da PNRS, conforme mensurado no artigo 8°, podemos
destacar: a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas
relacionadas a implementagdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos; o incentivo a criagdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras
formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis; o
monitoramento e a fiscalizagdo ambiental, sanitaria e agropecuéria; a cooperacéo
técnica e financeira entre os setores publico e privado para o desenvolvimento de
pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias de gestao, reciclagem,
reutilizacdo, tratamento de residuos e disposicao final ambientalmente adequada de
rejeitos; a educacdo ambiental; os incentivos fiscais, financeiros e crediticios; o Fundo

Nacional do Meio Ambiente e o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
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Tecnoldgico; o Sistema Nacional de Informag8es sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos
(SINIR) e em Saneamento Basico (SINISA); os acordos setoriais; os termos de
compromisso e 0s termos de ajustamento de conduta; o incentivo a adocdo de
consorcios ou de outras formas de cooperacéo entre os entes federados, com vistas a

elevacao das escalas de aproveitamento e a reducao dos custos envolvidos.

O artigo 9° apresenta a ordem de prioridade na gestdo dos residuos sdlidos,

conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1: Hierarquia na gestdo dos RSU.

APLICAGAO OBRIGATORIA A
PARTIR DE 02/08/2014

(eliminagao dos lixdes)

Fonte: Machado (2013)

De acordo com o § 1° do artigo 9°, poderéo ser utilizadas tecnologias que visem
a recuperacdo de energia dos residuos, devendo, para tanto, ser comprovada a
viabilidade técnica e ambiental e a obrigatoriedade de um plano de monitoramento dos
gases aprovado pelo érgdo ambiental. Segundo o artigo 10°, cabe ao Distrito Federal e
aos municipios a gestdo integrada dos residuos solidos gerados nos respectivos
territorios, estando sujeitos ao controle e fiscalizacdo dos orgaos federais e estaduais
do Sisnama, do SNVS e do Suasa, bem como da responsabilidade do gerador pelo

gerenciamento de residuos, consoante o estabelecido nesta lei.
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A gestéo integrada dos residuos solidos envolve todos os setores da sociedade,
desde o poder publico, com a fungédo de promover coleta e destino adequado, quanto a
populacdo. Desta forma, de acordo com o Art. 35, cabem aos consumidores: | —
acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos solidos gerados; Il —
disponibilizar adequadamente os residuos soélidos reutilizaveis e reciclaveis para coleta
ou devolucdo. A critério do poder publico municipal podem ser instituidos incentivos
econdmicos aos consumidores que participam do sistema de coleta seletiva referido, a

partir de uma lei municipal.

Em relacdo a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos,
cabe ao titular dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
sélidos, observando, se houver, o plano municipal de gestdo integrada de residuos
sélidos, de acordo com o Art. 36: adotar procedimentos para reaproveitar os residuos
sélidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos servi¢os publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos soélidos; estabelecer sistema de coleta seletiva; articular com os
agentes econdmicos e sociais medidas para viabilizar o retorno ao ciclo produtivo dos
residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos servicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos sdlidos; realizar as atividades definidas por acordo setorial ou
termo de compromisso na forma do § 7° do art. 33, mediante a devida remuneragao
pelo setor empresarial; implantar sistema de compostagem para residuos sélidos
organicos e articular com os agentes econémicos e sociais formas de utilizacdo do
composto produzido; dar disposicdo final ambientalmente adequada aos residuos e
rejeitos oriundos dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
soélidos. O titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
sélidos priorizara a organizagdo e o funcionamento de cooperativas ou de outras formas
de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por
pessoas fisicas de baixa renda, bem como sua contratacdo. Para essa contratacao €
dispensavel licitagdo, nos termos do inciso XXVII do art. 24 da Lei n° 8.666, de 21 de
junho de 1993.

O poder publico podera instituir medidas indutoras e linhas de financiamento
para atender, de acordo com o Art. 42, prioritariamente, as iniciativas de: | — prevencao

e reducao da geracao de residuos soélidos no processo produtivo; Il — desenvolvimento
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de produtos com menores impactos a salde humana e a qualidade ambiental em seu
ciclo de vida; 1l — implantacdo de infraestrutura fisica e aquisicdo de equipamentos para
cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda; IV — desenvolvimento de
projetos de gestdo dos residuos sélidos de carater intermunicipal ou, nos termos do
inciso | do caput do art. 11, regional; V — estruturacéo de sistemas de coleta seletiva e
de logistica reversa; VI — descontaminacdo de areas contaminadas, incluindo as areas
orfas; VIl — desenvolvimento de pesquisas voltadas para tecnologias limpas aplicaveis
aos residuos sdlidos; VIII — desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e
empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento
dos residuos.

De acordo com o Art. 54 da PNRS, a mesma deveria entrar em vigor em quatro
anos a partir da publicacéo da referida lei, ou seja, agosto de 2014, no entanto, poucos

municipios fizeram a implementacéo da referida lei.

3.3. PANORAMA GLOBAL, NACIONAL E REGIONAL DOS RSU.

3.3.1. RSU no mundo

O RSU atualmente se constitui como um dos mais importantes subprodutos de
um estilo de vida urbano, e vem crescendo mais rapido que a taxa de urbanizagcédo. Ha
dez anos, havia 2,9 bilhdes de habitantes urbanos, os quais geravam cerca de 0,64 kg
de RSU por habitante por dia (0,68 bilhées toneladas por ano). Estima-se que hoje esse
montante aumentou para cerca de trés bilhées de habitantes gerando 1,2 kg por pessoa
por dia (1,3 bilhdo de toneladas por ano). Provavelmente até 2025 aumentara para 4,3
bilhdes de residentes urbanos gerando cerca de 1,42 kg/habitante/dia de residuo sélido

municipal (2,2 bilhdes de toneladas por ano) (Banco Mundial, 2012).
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A Tabela 1 apresenta os principais paises em termos de geracao de RSU. Neste

cenario, em termos absolutos de geracdo de RSU, o Brasil apresenta a terceira maior

geracado, perdendo apenas para EUA e para a China, embora apresente uma geracao

418% menor que os EUA e 348% menor que a China. Por outro lado, em termos de

geracao per capita, arquipélagos como Trinidad e Tobago, por exemplo, possuem uma

geracao per capita 558% superior aos EUA e 1398% superior ao Brasil.

Tabela 1: Principais geradores em quantidade de residuos versus principais

geradores per Capita

GERADORES EM QUANTIDADE

GERADORES PER CAPITA

Posicao Pais Total (ton./dia) Per ca-pita
(kg/dia)

1 EUA 624.000 2,58
2 China 520.000 1,02
3 Brasil 149.000 1,03
4 Japéo 144.000 1,71
5 Alemanha 127.000 2,11
6 india 109.000 0,34
7 Russia 100.000 0,93
8 México 99.000 1,24
9 Reino Unido 97.000 1,79
10 Franca 90.000 1,92

Total 3.352.000 1,20

i Per capita
Pais )
(kg/dia)
Trinidad e Tobago 14,40
Kuwait 5,72
Antigua e Barbuda 5,50
Sao Cristévao e
. 5,45
Névis
Guiana 5,33
Sri Lanka 5,10
Barbados 4,75
Santa Lucia 4,35
Ilhas Salomao 4,30
Nova Zelandia 3,60

Fonte: Autor (2018), adaptado de Senado Federal (2014).
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Também, de acordo com Banco Mundial (2012), existe uma enorme quantidade
de dados atuais sobre a producéo e a gestédo de residuos sélidos urbanos. A Tabela 2
apresenta dados atuais da populacdo de diversas regides do mundo e a geracao de

RSU bem como uma projecéo para o ano de 2025.

Tabela 2: Populagdes humanas por regides e projecao de residuos Urbanos -
2012 e projecao 2025

Dados Atuais (2012) Projecéo para 2025
~ GeragdoResiduo . . Projecéo Residuo
Populacao Populacéo projetada
. Urbano Urbano
Region Urbana Populacdo Populgéo
Total Percapita Total bulag pulc Percapita Total

total Urbana

(milhdes)  (kg/hab/d) (t/d) (milhdes)  (milhdes)

(kg/hab/d)  (Ud)

Africa 260 0,65 169.119 1.152 518 0,85 441.840
Leste da Asia e 777 0,95 738.958 2.124 1.229 1,5 1.865.379
Pacifico
Asia Oriental e 227 1,1 254.389 339 239 15 354.810
central
America Latina e 399 11 437.545 681 466 16 728.392
Caribe
Oriente Médio e
1o Monts 162 1.1 173.545 379 257 1,43 369.320
Organizagéo
para
Cooperacdo 729 2,2 1.566.286  1.031 842 2.1 1.742.417
Econbmica
eo
desenvolvimento
Sul da Asia 426 0,45 192.410 1.938 734 0,77 567.545
Total 2.980 1,2 3.532.252  7.644 4.285 1,4 6.069.703

Fonte: Adaptado de Banco Mundial (2012)

Também, de acordo com o relatério do Banco Mundial (2012) as taxas de
geracdo de RSU séo influenciadas pelo desenvolvimento da economia, pelo grau de
industrializagédo, pelos héabitos da populacdo e clima local. A quantidade de residuo
gerado é diretamente proporcional a taxa de urbanizacéo, bem como o nivel de renda e

urbanizacdo também estéo diretamente relacionados com o padréo de vida e aumento
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de bens de consumo e servi¢os. Residentes de zonas urbanas produzem cerca de duas
vezes mais residuos que habitantes de zonas rurais.

A Alemanha, considerada lider mundial em tecnologias e politicas de residuos
sélidos, possui os indices de reaproveitamento mais elevados do mundo. Atualmente
destina menos de 1% para aterros sanitarios, e desde 2005 proibiu o envio de RSU
sem tratamento e residuos da inddstria aos aterros. Entre 2002 e 2010 reduziu a
producdo de RSU em 6,81%. De acordo com o Eurostat, em 2011, 63% de todos os
residuos urbanos foram reciclados na Alemanha (46% por reciclagem e 17% por
compostagem), ao passo que no continente europeu a média foi de 25%. Na Alemanha,
oito em cada dez quilos do rejeito do RSU néo reaproveitado sdo incinerados, gerando
energia (SENADO FEDERAL, 2014). De acordo com EIGENHEER (2009), a cobranca
de taxas de remocéo de RSU é cobrada na Alemanha desde antes de 1851.

A publicacdo do Senado apresenta o Japdo como outro excelente exemplo na
gestdo dos RSU. Como possuem uma area territorial pequena, comparada a populagéo
— 127 milhdes em 372 mil km? (337 hab./km?), essencial a reducédo do volume de
residuos solidos levados aos aterros. Em 1970, entrou em vigor a Lei de Gestao de
Residuos, envolvendo toda a cadeia da producdo e destinagdo do residuo, com a
aplicacdo dos Trés ‘Rs’: reduzir, reciclar e reaproveitar. O pais possui mais de 1,2 mil
plantas de incineragcdo de RSU em atividade e, desde 1997, as emissdes de dioxinas e
outros poluidores de usinas de incineracdo foram reduzidas em 98%. Uma dessas
usinas esta no distrito de Shibuya, em Tdéquio, e processa 200 toneladas diarias de
residuos, gerando energia que é utilizada na propria cidade. Desde 1995 possui
legislagéo que incentiva a coleta seletiva e a reciclagem, gerando investimento em alta
tecnologia também para o reaproveitamento de materiais. Garrafas pet que sao
produzidas no Japao sdo compostas 100% de resina reciclada, o que reduz em 90% o
uso de novos plasticos e em 60% as emissdes de dioxido de carbono. A resina também
€ utilizada em material de construgéo, assim como em moveis, equipamentos e outros
utensilios. O Japao investiu em fabricas para reciclagem de eletrodomésticos, assim,
cada peca é desmontada e suas partes sdo separadas manualmente, entre plastico,

metal e outros componentes.
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Outro exemplo apresentado pela publicacdo do Senado Federal (2014) é a
Suécia. Nesse pais se investe em coleta seletiva desde 1961. Em Estocolmo, 100 %
dos domicilios contam com a coleta seletiva através de um sistema a vacuo de coleta.
ApoOs a chegada do residuo a central, os materiais sdo separados e compactados em
contéineres, de onde seguirdo para reaproveitamento, compostagem, incineracdo e
outros processos. Atualmente, existem mais de 700 sistemas instalados em diversos
paises, atendendo locais como hospitais, aeroportos, cozinhas industriais e fabricas. As
vantagens que esse sistema apresenta sao evidentes: os diferentes tipos de residuos
ndo se misturam durante a coleta; o nimero de caminhfes de coleta de lixo em
circulacdo é menor; a poluicdo sonora e atmosférica é reduzida; e, por fim, gera uma
economia de 30% a 40% dos gastos municipais com o servigo de coleta.

De acordo com reportagem no site ecycle, devido ao eficiente modelo de
reciclagem e aproveitamento de RSU adotado no na Suécia, as usinas geradoras de
energia elétrica e térmica a partir da incineracao de lixo ficaram sem matéria-prima. A
solucao foi comprar o lixo de paises vizinhos - cerca de 800 mil toneladas por ano. As
usinas de incineracdo suecas suprem aproximadamente 1/5 das necessidades do
sistema de aquecimento de prédios de habitacéo e edificios comerciais do pais, e, além
disso, fornece eletricidade a 250 mil lares. Espera-se que paises como a lItalia e a
Roménia, que ndo tém reciclagem muito desenvolvida, enviem seu lixo para as usinas
suecas (ECYCLE). .

Outro exemplo a ser seguido € da cidade de Sao Francisco, hos EUA, que tracou
uma meta de zerar a remessa de RSU aos aterros sanitarios até o ano de 2020. Para
tanto, a partir de 1989 comecou a colocar em pratica essa meta. A prefeitura investiu na
educacdo ambiental e na pesquisa por novas tecnologias que permitam o
reaproveitamento dos materiais descartados pela populagdo. Também implantou
programas para reciclagem e compostagem de quase todo o residuo produzido,
introduzindo incentivos econdmicos (quem faz mais compostagem paga menor taxa de
lixo). Proibiu a utilizacdo de sacolas plasticas. Investiu em parceria publica privada
(PPP) para assegurar coleta seletiva e programas de compostagem e reciclagem a 350
mil domicilios e 65 mil estabelecimentos comerciais. Em 2011, os 850 mil habitantes da

cidade produziam pouco mais de dois milhdes de toneladas de lixo por ano. Desses,
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1,6 milhdes (80%) foram transferidos para a reutilizacao, reciclagem (incluindo materiais
de construcdo e demolicdo) e compostagem de residuos alimentares, papéis sujos de
alimentos e residuos de jardinagem. Além disso, San Francisco reduziu em 12% as
emissOes de gases de efeito estufa, retornando aos niveis de 1990. A administracao
local ja recicla 85% dos seus residuos (SENADO FEDERAL, 2014).

No entanto, ainda existe uma grande diferenca entre os paises-membros da
Unido Européia: enquanto Alemanha, Austria, Holanda e Bélgica, por exemplo, est&o
muito avancados, outros paises, em geral do Leste Europeu e até a Italia ndo possuem
um sistema de gerenciamento dos seus residuos tdo eficientes quanto aos paises

mencionados.

3.3.2. Realidade brasileira na gestdao dos RSU

Para tracar o perfil brasileiro acerca da gestdo do RSU, foram utilizados os dados
publicados pela ABRELPE - na publicacdo “Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil”,
entre os anos de 2005 a 2016. O Panorama referente ao ano de 2006 ndo esta mais
disponivel para download. Os demais Panoramas podem ser acessados diretamente
pelo sitio eletrébnico da ABRELPE.

Esses panoramas apresentam dados relativos ao setor, sendo os principis dados
para fins de classificacdo e entendimento da evolucdo do gerenciamento dos RSU. Os
dados séo referentes a: quantidade de RSU gerado e coletado, indices de coleta
seletiva e disposicao final. Esses dados séo apresentados na Tabela 3, com a evolugao
desde o ano de 2005 até o ano de 2016.
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Tabela 3: Evolugdo da quantidade de RSU gerado e coletado, % de coleta
seletiva e % de destinacao final adequada, no Brasil entre os anos de 2005 a 2016.

Ano RSU gerado (t/d) RSU coletado % coleta seletiva % destinagdo
(t/d) final adequada
2005 173.524 164.774 8 47
2007 168.653 140.821 65 39
2008 169.659 149.199 55 54,9
2009 156.194 137.693 56,6 57
2010 166.763 148.377 57,6 57,6
2011 169.762 152.149 58,6 58,06
2012 171.863 160.443 59,8 57,98
2013 209.280 189.219 62,1 58,26
2014 215.297 195.233 64,8 58,3
2015 218.874 198.750 69,3 58,7
2016 214.405 195.452 69,9 58,42

Fonte: Compilagédo do autor (2018) (ABRELPE — 2005 a 2016)

As Figura 2 e Figura 3 mostram a representacéo grafica dos dados apresentados
na Tabela 3.
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Figura 2: Evolugdo na Geragao e coleta de RSU, no Brasil entre os anos de 2005 a
2016.
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Fonte: Compilagéo do autor (2018) (ABRELPE — 2005 a 2016)

Figura 3: Evolucéo no % de coleta seletiva e destinacdo adequada dos RSU, no Brasil
entre os anos de 2005 a 2016.

% coleta seletiva x % destinacao adequada

2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

H % coleta seletiva B % destinacdo final adequada

Fonte: Compilagéo do autor (2018) (ABRELPE- 2005 a 2016)
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A cada ano, o Panorama dos Residuos Sélidos da ABRELPE, permite constatar
uma evolugdo das praticas em termos percentuais, no entanto isso néo se reflete em
termos absolutos, uma vez que as quantidades de residuos sem coleta, sem destinacao
adequada e sem posterior aproveitamento sdo cada vez maiores (Brasil, 2014).

Dos planos de residuos sélidos da Unido, Estados e Municipios apresentados
até agosto de 2012, conforme previsto na Politica Nacional de Residuos Solidos,
poucos foram colocados em pratica. Os planos devem prever acfes de coleta,
transporte, transbordo tratamento, destinacdo ambientalmente adequada dos residuos
sélidos e correto descarte final dos rejeitos.

Em 2013, apenas 33,5% dos municipios brasileiros possuiam o Plano Municipal
de Gestéo Integrada de Residuos Sdélidos (SENADO FEDERAL, 2014). Para o Senador
Cicero Lucena (PSDB — PB):

“Os planos municipais sdo uma das ferramentas mais relevantes da Politica
Nacional de Residuos Sélidos. E condi¢cdo necessaria para o Distrito Federal e
0S municipios acessarem os recursos financeiros da Unido destinados a
limpeza urbana e ao manejo de residuos soélidos” (SENADO FEDERAL, 2014).

Também nessa publicacdo, o técnico do IPEA Albino Rodrigues Alvarez

acrescenta que:

“‘Devemos sair da posi¢éo de achar que, em quatro anos, se poderia resolver o
problema da disposicao de residuos solidos no Brasil. De achar que os
municipios detém a estrutura e 0S recursos necessarios. Isso ndo é verdade.
Metas sdo importantissimas, mas essa foi fora das nossas condi¢des. Houve
grande dificuldade de elaboracdo dos planos municipais e até dos planos
estaduais. Mesmo o plano nacional: embora elaborado, ha muita dificuldade na
sua decretacao” (SENADO FEDERAL, 2014).

Ja o diretor-executivo da ABRELPE, Carlos Roberto Vieira da Silva Filho,

acredita que o prazo nao foi o problema, acrescentando:

“os lixdes ja estariam proibidos desde 1981, quando entrou em vigor a
Politica Nacional de Meio Ambiente. “Além disso, os lixdes estdo
criminalizados dentro do ordenamento nacional desde 1995, com a Lei de
Crimes Ambientais, que estipulou as penas para aqueles que poluem e
degradam o meio ambiente”. Entdo, ndo temos aqui que discutir se s&o
quatro anos, se foi muito ou se foi pouco. Tivemos 33 anos” (SENADO
FEDERAL, 2014).
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3.3.3. Realidade do Rio Grande do Sul na gestdo dos RSU

Os Planos Estaduais de Residuos Sdlidos (PERS) sao instrumentos da PNRS -
Lei Federal n°. 12.305/2010 que permitem aos Estados o conhecimento do panorama
atual e o planejamento de ac¢des visando atender as metas imediatas e de curto, médio
e longo prazo para a gestdo adequada de residuos solidos. Destacando-se as acdes
necessarias para a efetivacdo da Educacdo Ambiental, da coleta seletiva, da inclusédo
social, do apoio a comercializacdo de materiais reciclaveis, da compostagem e da
destinacdo adequada de rejeitos.

O Rio Grande do Sul apresentou o seu (PERS — RS) foi langado ainda em 2014,
dentro do prazo de quatro anos definidos pela PNRS. Conforme definido pela PNRS, o
PERS-RS terd vigéncia por prazo indeterminado e apontara para um horizonte de

atuacao de 20 anos, prevendo-se sua revisdo a cada quatro anos.

O PERS-RS considera de maneira integrada os 497 municipios do estado do Rio
Grande do Sul. As tipologias de residuos solidos contempladas pelo PERS-RS:
Residuos Sodlidos Urbanos (RSU); 2. Residuos Soélidos de Servicos de Saneamento
(RSan); 3. Residuos Sodlidos de Servicos de Saude (RSS); 4. Residuos Sdélidos da
Construcéao Civil (RCC); 5. Residuos Sélidos de Mineracdo (RSM); 6. Residuos Sélidos
de Servicos de Transportes (RST); 7. Residuos Sélidos Industriais (RSI) e 8. Residuos
Solidos Agrossilvipastoris (RSA). A Tabela 4 apresenta uma compilagdo dos dados

gerados pela ABRELPE em seus Panoramas dos Residuos Sélidos.
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Tabela 4: Dados de geracao, coleta e destinacdo final adequada no Rio Grande

do Sul.

ANo RSU gerado RSU coletado Destinacao final adequada
RS (t/d) RS (t/d) RS (%)

2009 7.412 6.808 69,5%

2010 7.960 7.302 68,3%

2011 8.036 7.457 70,0%

2012 8.225 7.635 70,0%

2013 8.485 7.953 70,2%

2014 8.643 8.123 70,4%

2015 8.738 8.224 70,6%

Fonte: Compilacdo do autor (2018) (ABRELPE — 2009 a 2015)

3.4. TIPOS DE RESIDUOS E METODOS DE TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL
DOS RSU

Quando se fala em tratamento e disposicado final dos RSU, é necessario que se
tenha em mente que foi aplicado, na integra o artigo 9° da PNRS e o que sera disposto
€ apenas o rejeito. Sendo assim, o residuo pode ser dividido em: organico, reciclavel e
rejeito e que, para cada tipo de residuo, existe um método especifico de tratamento e

disposicao final (BRASIL, 2012).

3.4.1. Residuo organico

De acordo com a NBR 13591:1996, compostagem pode ser definida como:

[...] € um processo de decomposicdo biolégica da fragdo organica
biodegradavel dos residuos, efetuado por uma populacdo diversificada de
organismos, em condi¢cdes controladas de aerobiose e demais parametros,
desenvolvido em duas etapas distintas: uma de degradacao ativa e outra de

maturacao.
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Também, de acordo com definicdo do MMA os residuos orgéanicos sdo, por
definicdo, compostos por restos de animais ou vegetais descartados de atividades
humanas, podendo ser de origem domeéstica ou urbana (restos de alimentos e podas),
agricola ou industrial (residuos de agroinddstria alimenticia, induUstria madeireira,
frigorificos), de saneamento béasico (lodos de esta¢cdes de tratamento de esgotos), entre
outras. Uma vez em ambientes naturais equilibrados, ocorre a degradacao espontanea,

reciclando os nutrientes nos processos da natureza.

A ferramenta digital Atlas D—Waste™ mostra dados em tempo real de diversas
informacdes referentes as questfes de RSU no mundo, podendo selecionar qual pais e
quais informagdes séo desejadas. De acordo com essa ferramenta, como apresentado
na Figura 4, o residuo organico representa uma parcela de 51,4% de todo o RSU
gerado. De acordo com BARBOSA E IBRAHIN (2014) sdo compostos por restos de

alimentos, folhas, cascas, sementes e outros residuos organicos industrializados.

Figura 4: Parcela de residuo organico no RSU gerado diariamente no Brasil

BRAZIL
. Crganic matter: 51.4
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Fonte: Waste Atlas (2018)

O método de tratamento do residuo organico mais amplamente divulgado € a

compostagem que pode ser definida como:

[...].processo biologico de decomposicdo e reciclagem de matéria orgéanica
contida em restos de origem animal ou vegetal, formando um composto. Ela
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possibilita um destino Util para os residuos orgéanicos agricolas, industriais e
domeésticos, reduzindo seu volume em aterro BARBOSA E IBRAHIN (2014).

Para BIDONE E POVINELLI (1999), alguns componentes da matéria organica sao
consumidos pelos microrganismos para a formagdo de suas estruturas metabdlicas,
outros sdo metabolizados e outros transformado em hdmus, o qual apresenta
propriedades completamente diferentes das do residuo que foi originada. Também,
segundo os autores, a transformacao biol6gica se d& devido a acdo de microrganismos
e € influenciada pelos seguintes fatores: bactérias, fungos, actiomicetos, umidade,
oxigenacao, temperatura, relagcdo carbono nitrogénio, pH e tamanho de particula. O
processo de compostagem ocorre em quatro fases distintas, sendo elas mostradas na

Figura 5.

Figura 5: Fases da compostagem
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Fonte: Adaptado de BIDONE E POVINELLI (1999) e LIMA (2014)

Para LIMA (2014) o processo de compostagem se da via decomposi¢cado aerodbia,

podendo durar de trés a quatro meses e é dividido em trés fases, sendo que a primeira
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seria uma fase mesofilica, onde a temperatura aumenta (25 — 40 °C) na razdo da
atividade dos microrganismos aerobios que degradam as matérias organicas facilmente
mineralizaveis, segundo BIDONE E POVINELLI (1999), essa fase pode levar algumas
horas (12 — 24 h) ou alguns dias, dependendo das caracteristicas ambientais da regiao.
A fase dois é denominada, segundo LIMA (2014) como fase termofilica, na qual as
temperaturas se matem entre 55 e 65 °C, neste momento, BIDONE E POVINELLI
(1999) sugerem a introducdo de um “fator externo de controle”, que seria o
revolvimento, com ou sem umidificacdo, ou a aeracdo mecanica de forma intermitente.
Para esses autores é nesta fase que ocorre a degradacéo ativa do material, podendo
demorar entre 60 e 90 dias “windrow method” ou cerca de 30 dias quando sé&o
operadas na forma de leiras estaticas aeradas. A fase trés ou, de acordo com LIMA
(2014) é a fase de arrefecimento, correspondente a diminuicdo da atividade microbiana
e, de acordo com BIDONE E POVINELLI (1999) pode levar de trés a cinco dias em
condi¢cdes normais. Diferentemente de LIMA (2014), BIDONE E POVINELLI (2009)
acrescentam uma 4° fase, que seria a de maturagdo ou cura do material compostado,
onde ocorrera a formacédo dos acidos humicos e podendo levar de 30 a 60 dias.

No Brasil, atualmente destacam-se trés tipos de processos de compostagem
(BIDONE E POVINELLI, 1999):

1- Processo Dano: se da através de um bioestabilizador, com introducdo de ar
por meio de caixas e valvulas em pontos distribuidos ao longo do equipamento. O
processo natural de fermentacdo provoca um aquecimento da massa devido a
presenca dos microrganismos e a constante injecdo de ar que provoca a digestao
acelerada e a decomposicao aerdbica da matéria organica. Deste processo resulta o
composto cru que é entdo levado ao péatio de maturagdo primaria, onde, num prazo
minimo de 60 dias, em leiras com altura de 1,50 a 1,80 m, ocorrera a complementagéo
da degradacéao da matéria organica.

2- Processo windrow: as leiras possuem alturas variando de 1,50 a 1,80 m e
larguras de 2,50 a 4,50 m, podendo ser piramidal em cunha ou tronco piramidal, em
funcdo das condigBes climaticas locais. O reviramento pode ser manual ou mecanico,

onde sdo repostas a umidade adequada ao desenvolvimento do processo além do
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controle de temperatura. O tempo de compostagem nas leiras windrow é de cerca de 60
a 90 dias, além dos 45 a 60 dias para a humificagéo.

3- Processo das leiras estaticas aeradas: a compostagem € realizada pela a
injecdo de ar forcado, desta forma, tornam-se necessarios equipamentos de controle,
dispositivos adequados a difusédo do ar na leira além de um soprador, insuflando ar por
cerca de 2 minutos a cada 30 minutos. A degradacdao ocorre em menor tempo, se
comparado com o método windrow, a eliminacdo de patdgenos ocorre em cerca de 15
dias, a estabilizacdo ocorre em 30 dias e de 45 — 60 o material esta completamente
humidificado.

As usinas de reviramento do tipo windrow e lareira estatica aerada sdo as mais
adequadas as comunidades de pequeno e médio porte, pois exigem menores valores
de investimento para implantacdo e menores custos operacionais. A destinacao final
desse residuo organico, na forma de composto organico pode ser aplicada para
correcdo das caracteristicas do solo, jardins, hortas, aduba¢édo do solo para producéo
agricola, uma vez que tem a caracteristica de aumentar a retencao de agua pelo solo e
devolver & terra os nutrientes necessario, diminuindo a utilizacdo de herbicidas e
pesticidas e, consequentemente, diminuindo os residuos perigosos gerados durante o
processo (BARBOSA E IBRAHIN, 2014) ao passo que evita a contaminacdo ambiental
uma vez que reduz a poluicdo do ar e da agua subterranea, (WANGEN; FREITAS,
2010). BIDONE e POVINELLI (1999), além do uso agricola, apresentam estudos na
Europa onde o composto € refinado moido e utilizado como alimentacdo para suinos
como fonte de ferro, que auxilia no controle da anemia. Na Alemanha, 6 composto é
utilizado como meio filtrante de gases, evitando mau cheiro e a poluicdo atmosférica em
indUstria que manipulam matéria organica. No Brasil, experiéncias na engorda de

suinos e peixes mostraram-se viaveis.

3.4.2. Residuo Reciclavel

Segundo BARBOSA E IBRAHIN (2014), residuo reciclavel, ou residuo seco sao

compostos por embalagens plasticas, papéis, vidros, metais diversos e embalagens
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longa vida. Segundo a ferramenta Atlas D—Waste™ a taxa de reciclagem brasileira é
de cerca de 1%, conforme se pode perceber na Figura 6.

Figura 6: Taxa de reciclagem brasileira

BRAZIL
Recycling Rate(%): 1

Fonte: Waste Atlas (2018)

De acordo com o artigo 9° da PNRS, as acfes referentes ao residuo reciclavel
(seco) referem-se, na hierarquia, as etapas de reutilizacdo, que vem a ser a atribuicao
de uma nova funcdo ao que seria descartado, prolongando a vida util, através do
reaproveitamento, ao passo que a reciclagem significa proceder a transformacéo fisico-
quimica de um material para obtengcdo de um novo produto ou matéria prima. Assim,
para BARBOSA E IBRAHIN (2014), a reciclagem é importante, pois reduz quantidade
de residuos que serdo encaminhados, na melhor das hipéteses ao aterro sanitario ou
enviados para disposi¢do inapropriada, visto que 42 % do residuo coletado séo
dispostos de maneira irregular (ABRELPE, 2017); reducdo dos impactos ambientais
durante a producdo de novas matérias primas; reducdo no consumo de energia elétrica;
geracdo de novos empregos ligados aos materiais reciclaveis e a reducao do impacto

ambiental.
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3.4.3. Rejeito

A PNRS, no seu artigo 3° define rejeito como residuos sélidos que, depois de
esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos
tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, nao apresentem outra
possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente adequada. No Brasil, de
acordo com pesquisadores, percentual médio de rejeitos no RSU é aproximadamente
18%.

Os métodos de disposicao final adequado, mais amplamente utilizado, € o aterro
sanitario que pode ser definido, segundo BARBOSA e IBRAHIN (2014) uma obra de
engenharia com o objetivo de acomodar os rejeitos do RSU no menor espaco possivel,
causando menor dano ou risco possivel a saude publica e ao meio ambiente, sendo
coberto diariamente por uma camada de terra ou outro material inerte. Exige cuidados
especiais e técnicas especificas a serem seguidas, desde a selecdo e o preparo da

area até a sua operacao e monitoramento.

No projeto do aterro sanitario devem ser propostos todos os elementos de
protecdo ambiental, tais como: impermeabilizacdo; sistema de recobrimento diario e
cobertura final; coleta e drenagem de liquidos percolados; coleta e tratamento dos
gases; drenagem superficial; tratamento de liquidos percolado e sistema de
monitoramento. A eficiéncia da operacdo se dard por meio do controle de aguas
superficiais e subterraneas, monitoramento da qualidade do chorume e do efluente
tratado, caracterizacdo dos residuos da massa aterrada, monitoramento geotécnico do

macico do aterro e o controle da saude das pessoas envolvidas na operacao do aterro.

Os aterros sanitarios, por ser a forma de armazenamento dos residuos no solo,
nao podem ser considerados a alternativa mais indicada, uma vez que 0s espacos uteis
para essa técnica se tornam cada vez mais escassos. Pensando nessas dificuldades
em relacdo aos aterros sanitarios, a PNRS preconiza que poderdo ser utilizadas
tecnologias visando a recuperacao energética dos residuos sélidos urbanos, desde que
tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e ambiental e com a implantacdo de
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programa de monitoramento de emissdo de gases toxicos aprovado pelo 6rgéo

ambiental.

Neste aspecto, a incineracdo entra como alternativa para o gerenciamento dos
rejeitos do RSU. Cabe ressaltar que tratamento térmico € todo e qualquer processo cuja
operacdo seja realizada acima da temperatura minima de oitocentos graus Celsius e
que todos os sistemas de tratamento térmico de residuos deverdo atender aos critérios
técnicos fixados na Resolucdo CONAMA 316/2002, complementados, sempre que
julgado necessario, pelos 6rgdos ambientais competentes, de modo a atender as

peculiaridades regionais e locais (CONAMA, 2006).

A NBR 11.175/1990 define incineracdo de residuos solidos como um processo
de oxidacdo ocorrendo as altas temperaturas que destr6i ou reduz o volume ou
recupera materiais ou substancias, e incinerador seria qualquer dispositivo, aparato,
equipamento ou estrutura usada para a oxidacdo a alta temperatura que destréi ou
reduz o volume ou recupera materiais ou substancias (ABNT NBR 11.175/1990). Ja
BARBOSA e IBRAHIN (2014) definem incineragdo como um processo de eliminacéo de
residuos solidos urbanos e industriais que consiste na queima controlada dos residuos
em fornos, permitindo a reducdo do seu volume e a destruicdo dos microrganismos
patogénicos. No processo de queima existe a geracdo de gases toxicos, sendo
necessaria a instalacao de filtros e equipamentos especiais, com o intuito de atender a
legislacado vigente. (CONAMA, 2006).

A Figura 7 apresenta o diagrama de processo de um sistema completo de
incineracdo de residuos. O sistema é composto pelo incinerador propriamente dito

(Figura 7a) e o tratamento de gases (Figura 7 b).
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Figura 7: Fluxograma Processo Incineracdo Luftech. 7 a) Incinerador - 1)
Incinerador, propriamente dito; 2) sistema de distribuicdo de ar; 3) extrator automatico
de cinzas; 4) camara de pds-combustdo; e 7 b) lavador de gases - 5) Quench- Venturi;
6) Torre Scrubber; 7) Sistema de neutralizacdo dos gases e 8) chaminé com

monitoramento continuo

INCINERADOR TRATAMENTO DE GASES

an

T

Fonte: cedido por Luftech Solu¢cdes Ambientais EIRELE (2018)

O incinerador € composto pela camara de alimentacdo, onde comeca 0 processo
de queima. Esta camara € composta por duas tampas, a tampa interna e a tampa
externa, as quais sado sincronizadas para que nao permanecam as duas abertas ao
mesmo tempo. A tampa interna protege o operador e evita que gases provenientes da
queima escapem por ela. Entre uma alimentagdo e outra ocorre a exaustdo dessa
camara. Abaixo da camara de alimentacdo fica a cAmara de secagem, seguida pela
camara de gaseificacdo, onde ocorre a gaseificacdo do residuo, com oxigénio sub-
estequiométrico, fazendo com que todo o residuo seja transformado num gas rico em
CO, o qual é queimado nas camaras de combustdo e pds combustdo. Esse gas rico em
CO possui um poder calorifico elevado, atuando como combustivel para manutencao
das temperaturas de processo. O tempo de retencdo do solido no interior do reator € da

ordem de 60 minutos ao passo que o tempo de residéncia dos gases nas camaras de
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combustéo € de 2 s (CONAMA 316/2002). As temperaturas de operacao das camaras
de combustédo séo de no minimo 800 °C. Caso a temperatura fique inferior, a CLP trava
a camara de alimentacéo. Sistemas com capacidade superior a 500 kg/h sdo equipados
com extrator automatico de cinzas, de modo que o sistema pode operar continuamente,

respeitando as manutencdes preventivas e periodicas.

Como resultado do processo de queima, sao obtidas as cinzas, que sao inertes e
correspondem de 3 a 5% do total alimentado, e um géas rico em CO,, particulado e
acido. Caso o residuo contenha cloro na composicao, pode ocorrer a formacéao dioxinas
e furanos, que sdo compostos toxicos cancerigenos. Para LUSCOMBE; BRASIL (2004)
as condicdes facilitadoras na formacédo de dioxinas/furanos em processos térmicos sao
a presenca de organoclorados ou outros compostos contendo cloro; temperaturas no
processo entre 200 - 400°C; e equipamento de controle de poluicdo operando entre 200
- 400 °C. Na incineracdo do RSU, as fontes de dioxinas e furanos sao: PVC, papel

alvejado e lixo doméstico danoso.

Desta forma, o sistema precisa contar com um sistema de tratamento de gases,
a fim de resfriar e neutralizar os mesmos e evitar a reformacao de dioxinas e furanos,
além da possibilidade de geracdo de energia. Figura 7b apresenta o sistema de
tratamento de gases proposto pela Luftech. A primeira etapa do processo é o
resfriamento dos gases. Como a faixa de reformacdo das dioxinas e furanos séo entre
200 — 400° C o sistema deve ser resfriado, em fracdo de segundos, abaixo dessa
temperatura. Como se pode observar na Figura 8, a temperatura dos gases na saida
da camara de pés-combustao € de 879 °C e, ao passar pelo quench, é resfriada a 62
°C. O quench possui duas fungdes principais: reducdo brusca de temperatura, pelo
contato com a agua de recirculacdo e abatimento de particulado, através da queda de
pressdo na garganta do Venturi. Uma vez resfriado o gas, esse é direcionado para a
torre scrubber, onde o particulado abatido é removido e 0 gas neutralizado através de
um controle automatico de pH. Na chaminé, possui um exaustor com inversor de
frequéncia, que mantém a pressdo negativa em todo o sistema e onde também é
instalado o sistema de monitoramento continuo, de CO e O,, que mostram a eficiéncia
do processo de queima (baixo CO) e se houve diluicdo, através da concentracao de O».

O monitoramento continuo também manda informacbes ao CLP para que haja o
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intertravamentos da camara de alimentacdo, caso algum dos parametros estejam em

desacordo com a legislagao.
Figura 8: Temperaturas de operacao do sistema de incineracédo Luftech

NERADOR RGL 200 SE 02= 4.3
Em leitura

tac3o Liberada ,_

Fonte: cedido pela Luftech Solugbes Ambientais Eireli (2018(

De acordo com a resolucdo CONAMA 316/2002:

[...] o equipamento deve ter instalado e em condicdo de funcionamento um
sistema de intertravamento, para interromper automaticamente a alimentacao
de residuos, no minimo, em casos de: a) baixa temperatura de combustdo; b)
falta de indicacdo de chama; c) falta de energia elétrica ou queda brusca de
tensao; d) queda do teor de oxigénio (O,), quer na camara pds-combustao ou
na chaminé; e) excesso de mondxido de carbono (CO) na chaminé em relacédo
ao limite de emissdo estabelecido; f) mau funcionamento dos monitores e
registradores de oxigénio ou de monoxido de carbono; g) interrupcdo do
funcionamento do Equipamento de Controle de Poluicdo (ECP); e h) queda de

suprimento do ar de instrumentacdo (CONAMA, 2002).

Como relatado por CAMPELLO (2016) um equipamento de incineracdo de

residuo hospitalar, de mesmo modelo ao apresentado na Figura 7 apresentou
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rendimento/eficiéncia térmica do incinerador (Camara primaria) para o teste de queima

de 98,60% e uma eficiéncia de destrui¢cdo de residuos (EDR) de 99,9979% além disso,

a emissao de dioxinas na ordem de 0,30 ng/Nm3, ou seja, 60% inferior ao preconizado
pela Resolucdo CONAMA 316/2002.

3.4.3.1.

Gerenciamento do RSU

O gerenciamento do Residuo Sdlido Urbano gerado em um Municipio passa por

uma série de processos, entre eles podemos destacar, de acordo com BARBOSA E
IBRAHIN (2014):

Quem fara a coleta: Esse sistema pode ser executado diretamente pela

prefeitura, ou por empresa privada contratada para tal fim;
Definicdo de coleta seletiva separada da coleta do residuo organico;
Determinacéo do tipo de coleta podendo ser manual ou mecanizada;

Determinacédo das rotas: a logistica € importante, pois determina as rotas
diarias a serem seguidas. E importante o acompanhamento desta etapa,
com ampla divulgacdo a populacdo, para que o residuo figue exposto o

minimo de tempo possivel;

Como o municipio tem uma area extremamente grande, com porgoes de
populacdo distante da sede do municipio, fazer uma logistica em separado
para essas comunidades pode ser uma excelente alternativa para reducéo

de custos com logistica;

Definicho de area para implementacdo de estacdo de

transbordo/segregacéo/compostagem;

Estudo de viabilidade para inser¢cdo dos materiais reciclados bem como do

composto produzido

E por fim, determinacdo do método de disposicéo do rejeito.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

O presente estudo adotou a metodologia baseada no estudo de MOL (2007). A
pesquisa realizada aqui é um estudo empirico descritivo, tratando-se basicamente de
um estudo de caso da situacado dos RSU do municipio de S&o Francisco de Paula — RS.

Inicialmente, realizou-se um estudo critico do Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB) de Sédo Francisco de Paula, RS e posteriormente foi realizado um
diagnéstico da situagcdo atual do municipio, no tocante ao gerenciamento dos RSU.
Esse diagndstico foi realizado em conjunto com Secretario Municipal de Protecéo
Ambiental, Alexandre Gilceano Bossle Camelo.

Em seguida, foi realizado um levantamento bibliografico dos assuntos pertinentes
a pesquisa, englobando consulta as leis, artigos de interesse cientifico, informacfes em
sites de pesquisas que tenham dados sobre a questdo dos residuos soélidos urbanos
em diferentes escalas: no mundo, no Brasil e no Rio Grande do Sul.

Além disso, foi feito um levantamento de dados referentes a populacéo,
economia e destinacdo dos RSU do municipio de Sédo Francisco de Paula, tracando
uma expectativa do crescimento populacional e consequente geracdo de RSU, num
alcance de 20 anos. Essas informacfes foram obtidas na pagina eletrénica de 6rgaos

institucionais como IBGE e Ministério das Cidades.

Uma vez determinadas as caracteristicas populacionais e de residuos, foram
feitas propostas como alternativas para o gerenciamento da fragdo organica, reciclavel
e rejeito, a partir de projetos de engenharia. Por fim, foi elaborado um comparativo entre

as alternativas propostas com o gerenciamento atual praticado pelo municipio.
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5. RESULTADOS

5.1. PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO (PMSB) DE SAO FRANCISCO
DE PAULA

Com a publicacdo da Leide Saneamento Béasico N.° 11.445/2007, (BRASIL,
2007) todas as prefeituras tém obrigacdo de elaborar seu Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB). Sem esse Plano, a partir de 2014, a Prefeitura ndo pode
mais receber recursos federais para projetos de saneamento basico. O PMSB deve
contemplar os quatro componentes do saneamento basico, que compreende o0 conjunto
de servigos, infraestruturas e instalacbes operacionais de: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos e drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas, apresentando um diagndstico da situacao atual do

Municipio e as acfes que devem ser tomadas, a curto, médio e longo prazos.

Desta forma, o PMSB de S&o Francisco de Paula foi realizado a partir de um
contrato firmado entre o Consorcio Publico de Saneamento Basico da Bacia

Hidrografica do Rio dos Sinos e a Concremat Engenharia e Tecnologia S/A.

No presente estudo foram abordados apenas questdes de manejo de residuos
soélidos, de modo que n&o foram incluidos outros aspectos elaborados no PMSB. Sendo
assim, em relacdo a Limpeza Urbana e Residuos Solidos na situacédo atual (periodo
referente a elaboragdo do plano, correspondente & assinatura do contrato (2012) e a

entrega do relatério (2014), o PMSB apresenta 0s seguintes quesitos em resumo:

e Planejamento e gestdo: Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°
12305/2010) e a Lei de Saneamento Basico (Lei n° 11445/2007) sao as

normativas que norteiam a gestao e gerenciamento dos residuos;

e Fiscalizacdo e controle: As normativas legais que norteiam, de forma

direta e indireta, os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos
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sélidos séo, entre outras: Lei Municipal 2392/06; Lei Municipal 2394/06;
Plano Municipal 2008; Lei Municipal 2689/2010 — Como essas legislacdes
foram criadas antes da publicacdo da Politica nacional de Residuos
Solidos e a lei de Saneamento basico, essas precisam se adequar as

especificidades das mesmas;

Prestacdo dos Servicos: Os recursos para tratamento e disposicdo dos

Residuos Sdlidos sdo arrecadados juntamente com a cobranca de IPTU,
no entanto, além do valor cobrado/ arrecadado com o IPTU ser inferior ao
valor necesséario para o0s servigos relacionados aos residuos sélidos, o
mesmo ndo contempla os servigos de coleta, transporte e destinacao final

dos residuos de saude.

Geracdo, acondicionamento e caracterizacdo dos residuos soélidos

urbanos: as principais prerrogativas das leis de residuos solidos e
saneamento basico sdo a ndo geracao, reducao, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e destinacdo adequada dos rejeitos. O
PMSB propde algumas ac¢des que o municipio deve atender para sanar a
problematica, como por exemplo, a intensificacdo de campanhas de
educacdo ambiental, investimento e ampliacdo de parcerias junto a

cooperativas e atendimento a logistica reversa e responsabilidades
compartilhadas, entre outras acoes.

Coleta diferenciada e nao diferenciada: o municipio exerce a coleta

seletiva;

PEVS e ecopontos: A cidade trabalha na implementacédo do sistema de

logistica reversa e responsabilidade compartilhada, no entanto, a
prefeitura ainda € a encarregada pela logistica reversa de algumas

tipologias de residuos, embora o plano néo especifique quais;

Triagem de reciclaveis secos: ndo ha galpdes de triagem instalados em

Séo Francisco de Paula, nem cooperativas ou associacdes de catadores,

embora possua catadores informais;
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e Tratamento de organicos: O municipio ndo possui instalado em seu

territorio Usina de Compostagem;

e Transbordo e transporte de rejeitos: N&o possui transbordo. Os “rejeitos”

provenientes da coleta regular e coleta diferenciada percorrem 216 km até

sua disposicao final;

e Destinacdo final dos rejeitos: residuos nédo beneficiados e rejeitos sao

destinados para o Aterro Sanitario da SIL Solu¢cdes Ambientais — Unidade

de Minas do Leao;

e Servico de limpeza publica: Poucas sdo as informacfes diagnosticadas a

respeito das operacdes e dos servicos de limpeza publica;

e Residuos de servico de saude: S&o gerenciados dentro dos preceitos da

lei;

e Residuos de construcdo e demolicdo: o Municipio ndo possui Plano

Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil;

e Passivos Ambientais: Sdo Francisco de Paula possui em seu territorio

uma area com passivo desativado, para o qual foi celebrado um TAC
entre a FEPAM e o municipio para a recuperacdo de uma area degradada

gue fica localizada no Parque Municipal Natural da Ronda.

O PMSB apontou um déficit nas questdes relacionadas a triagem de reciclaveis
secos, tratamento de organicos, transbordo e transporte de rejeitos, no entanto ndo
apontou nenhum tipo de solugcdo para essas questdes importantes. Desta forma, o
presente estudo podera oferecer ao gestor municipal subsidios para que possa corrigir
essas falhas e, com isso, adequar-se ao atendimento a Politica Nacional dos Residuos

Sélidos.

O PMSB apontou que a destinagdo do RSU, visto que ndo existe tratamento de
organico nem de triagem de secos reciclaveis, ocorre junto ao aterro sanitario SIL

Solugcbes Ambientais, no municipio de Minas do Leé&o.
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5.2. DIAGNC')S~TICO DA SITUACAO ATUAL DA GESTAO DOS RESIDUOS
SOLIDOS EM SAO FRANCISCO DE PAULA

A segunda etapa desse projeto foi realizar um levantamento de dados sobre a
situacdo atual do municipio referente ao ano de 2016. Esse diagnostico se deu a partir
de reunibes com o Prefeito Marcos Aguzzoli e Secretario Municipal de Protecéo

Ambiental, Alexandre Gilceano Bossle Camelo.

Existia no ano de 2016 um contrato firmado entre a prefeitura e a empresa
Reciclagem Serrana Eireli ME. Este contrato firmado apresentava os direitos e deveres,
de ambas as partes, cujo objetivo principal era a coleta e destinacdo dos residuos
sélidos gerados, tanto na zona urbana quanto na zona rural. A empresa deveria anotar,
diariamente, as quantidades de residuos coletados e encaminhar, mensalmente, para a
prefeitura, respeitando um roteiro semanal. O pagamento era realizado mensalmente,
com um valor fixo R$ 158.715,05 (R$1.904.580,60 anuais), para a coleta e destinacao
de aproximadamente 300 toneladas mensais. O contrato ndo especificava qual seria o
valor correspondente a coleta e qual o correspondente a disposicao final. O contrato
previa que a empresa deveria fornecer, mensalmente, planilha com as quantidades de
residuos coletados, no entanto, segundo informacdes do secretario Municipal, a
prefeitura ndo possui tais planilhas. No entanto, de acordo com relatos de moradores do
municipio, a coleta ndo era realizada de forma adequada e a coleta seletiva nédo

acontecia conforme o cronograma disponibilizado pela empresa.

No ano de 2017, a empresa SOLLARIS LIMPEZA URBANA - EIRELI ME
assumiu a coleta e destinagdo do RSU gerado no municipio, mediante termo Aditivo de
Retificacdo e Complementacédo do Contrato de Prestacdo de Servico N° 059/2017 (ver
contrato Anexo A). Esse contrato prevé a coleta e destinacao final dos residuos sadlidos.
A empresa tema a obrigacdo de pesar mensalmente o residuo, uma vez que o
pagamento seria de acordo com o peso. O contrato prevé coleta e disposi¢do
aproximada de 300 toneladas por més, com custo de R$ 207,00 reais por tonelada de

residuo coletado e outros R$ 165,00 por transporte e destinagao final do mesmo.
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Com a expectativa de 300 toneladas mensais, 0 custo aproximado para o
gerenciamento dos Residuos Sélidos Urbanos da Cidade de Sdo Francisco de Paula
sera de, aproximadamente, R$ 111.600,00 por més, apresentando uma economia em
relacdo ao contrato anterior. Fica claro que existe uma separacado entre 0s custos de
coleta e destinacao final dos RSU. Esta separacao € importante para uma analise mais
detalhada de cada um desses processos.

A prefeitura publicou em sua pagina oficial no Facebook o roteiro da coleta
seletiva e do organico, urbano e rural. Embora exista um cronograma, nota-se bastante
descontentamento, por parte da populacédo, quanto a execucao dos servigos de coleta
dos residuos, sobretudo através de manifestagcdes em midias sociais. Essa informacgéo
€ importante, principalmente para a gestdo, pois acaba sendo uma opinido da
populacdo em relacdo ao servico prestado, cabendo ao 6rgdo municipal responséavel

fazer as fiscalizacBes necessarias para o cumprimento do contrato.

Durante a realizacdo do presente estudo ainda ndo existiam dados referente as
quantidades dos residuos coletados e dispostos, tampouco existia 0 comprovante da
destinacdo final. Desta forma, como ndo foi possivel fazer uma estimativa sobre a
geracdo e coleta de RSU na cidade de Sao Francisco de Paula, foram utilizados dados
de bibliografia para estimar a geracdo de RSU para proposi¢cdo das alternativas para o
correto destino dos residuos.

Com base em Panoramas lancados, desde 2003 até 2015 pela ABRELPE foi
feito um levantamento especifico da evolucdo da geracdo de RSU, na regido Sul do
Brasil. A Tabela 5 apresenta uma compilacdo dos dados apresentados. Podemos ver
claramente que houve um aumento crescente na geracdo de RSU entre os anos de
2007 e 2012 e depois a geragao comecgou a diminuir. Acredita-se que essa diminuigao
seja reflexa das inUmeras campanhas de consciéncia ecoldgica que estdo sendo
veiculadas ultimamente, além da incluséo de educacdo ambiental em diversos niveis de

educacao, sobretudo, na educacéo basica.
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Tabela 5: Geragéo percapita de RSU na Regiéo Sul do Brasil

Ano geracao (kg/hab/d)
2003 -
2004 0,527
2005 -
2006 -
2007 0,749
2008 0,766
2009 0,859
2010 0,874
2011 0,887
2012 0,905
2013 0,761
2014 0,771
2015 0,77

Fonte: Compilag&o do autor (2018) (ABRELPE — 2003 a 2015)

5.3. ALCANCE DO PROJETO

Como subsidios para que a Prefeitura Municipal possa fazer um planejamento
em longo prazo das questfes relacionadas a gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos, foi
feita uma extrapolacdo de dados até o ano de 2037, num horizonte de 20 anos de
alcance do projeto, conforme Art. 15 da PNRS, embora este artigo refira-se ao Plano
Nacional de Residuos Sélidos. Essa extrapolacdo € importante para mostrar como a
populacao tende a evoluir e como isso afetara as estruturas para gerenciamento dos

residuos solidos urbanos da cidade.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) disponibiliza, em meio virtual uma planilha

de célculo para a estimativa do crescimento populacional, conforme a Tabela 6.

Para a elaboracéo desta projecdo devem-se fornecer dados da Populagcéo Total
e dados da Populacdo Urbana. Esses dados sao reais, uma vez que o IBGE faz esse
levantamento populacional, em todos os municipios brasileiros. A Tabela 6 apresenta

dados ja publicados pelo IBGE que foram utilizados aqui para as projecdes futuras.
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Tabela 6: Estimativa de crescimento populacional

ANno Populagéo T;;(?Dgg (':I'roetztlzl Populagéo Populagéo ;:);%Seﬁ rbe::é
Total (hab) (% é.a) Urbana (hab) Urbana (%) % 'a.a)
1960  33.250 - 6.650 20,00% -
1970  31.805 -0,44% 7.073 22,24% 0,62%
1980  23.137 -3,13% 9.898 42,78% 3,42%
1991 19.251 -1,66% 11.190 58,13% 1,12%
2000 19.725 0,27% 12.268 62,20% 1,03%
2010 20.537 0,40% 13.004 63,32% 0,58%

Fonte: Autor (2018) adaptado de MMA (2017)

Os dados das células em amarelo sdo referentes ao Municipio de Sao Francisco
de Paula e foram retirados de planilhas do IBGE (2017) (Séries Histéricas e
Estatisticas) De acordo com esses dados, ocorreu uma inversdo entre os anos de 1970
a 2010 em termos de populagcédo Urbana e Rural, devido ao grande éxodo rural ocorrido,

principalmente, entre os anos de 1970 e 1980.

A planilha proposta pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) apresenta varias
metodologias de célculo para a projecao de populacdo, entre elas podemos destacar o
m Método aritmético, o método geométrico e o método dos minimos quadrados. O
meétodo adotado para a estimativa de crescimento populacional no presente estudo foi
Método Geométrico, pois ele pode ser mais realista em caso de um crescimento maior
do que o esperado. Assim, os resultados foram utilizados para dimensionamento das
alternativas para implementacdo da gestédo dos Residuos Sélidos urbanos do Municipio

de Sao Francisco de Paula.

Utilizando a ferramenta de célculo para a projecdo populacional foi feita a
estimativa populacional do Municipio de Sdo Francisco de Paula que servira para

nortear os dimensionamentos das unidades propostas, conforme mostrado na Tabela 7.
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Tabela 7: Estimativa populacional do municipio de Sao Francisco de Paula pelo

método geométrico

Populacéo Populacao Populacéo

ANO  Total (hab) Urbana (hab) Rural (hab)
2011  20.620 13.080 7.540
2015  20.955 13.388 7.567
2020  21.382 13.784 7.598
2025  21.818 14.192 7.626
2030  22.263 14.611 7.652
2035 22716 15.043 7.673
2037 22.900 15.219 7.681

Fonte: Autor (2018) adaptado de MMA (2017)

Ao fazer a projecdo para o crescimento populacional do municipio, percebe-se
gue ndo ha uma variacao significativa ao longo dos proximos 20 anos, conforme Tabela
7. Dessa maneira, serdo considerados, para fins de dimensionamento de unidades de

tratamento, os indices populacionais estimados para os proximos 20 anos.

5.4. PROPOSTAS PARA A PROBLEMATICA RSU

Para atender a PNRS s&o apresentadas aqui propostas para o tratamento e
disposicdo do residuo organico, reciclavel e o rejeito. Desta forma, em funcdo dos
dados levantados na sec¢édo 5.3, o residuo foi dividido em trés categorias: Organico,
onde sera apresentada uma proposta de geracdo de composto organico (adubo)
através do processo de compostagem; Reciclavel, onde se propfe a apresentar a
estruturac@o necessaria para o processo de segregacao e, consequentemente, agregar
valor ao residuo para que possa ser vendido, gerando receita aos envolvidos e; Rejeito
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onde se pretende apresentar um comparativo entre as formas possiveis de destinacao:
aterro e incineracdo, apontando as vantagens e desvantagens de cada método, bem

Ccomo 0s custos envolvidos.

A etapa de coleta, parte importante do processo de gerenciamento de RSU sera
comum a todos os tipos de residuos, uma vez que sera dividida entre coleta de residuo
organico e reciclavel. O rejeito serd determinado no processo de segregacao desses

residuos.

5.4.1. Coleta

A coleta é a principal etapa do processo de gerenciamento de residuo, uma vez
gue é a partir dela que o RSU chegara a usina de tratamento e disposicao final. Quanto
melhor for o sistema de coleta, melhor serd a segregacao entre organico, reciclavel e
rejeito. A etapa de coleta ndo envolve apenas o fato de passar o caminhdo em frente as
residéncias e fazer o recolhimento, vai muito, além disso, passa pela programacao da

coleta, rota, horarios, tipos de caminhdes.

Portanto, o primeiro ponto a ser definido é a efetividade da coleta seletiva, ou
seja, coleta do residuo organico e do reciclavel separadamente. Embora haja
especificado no contrato da empresa prestadora do servigo, ela ndo é devidamente
realizada. Essa definicdo € crucial, pois dela dependera o éxito dos processos
posteriores. Uma vez definida os dois tipos de coleta, deve-se fazer uma campanha de
conscientizacdo populacional, mostrando a importancia da segregacao do residuo e,
principalmente, apresentando as rotas com dias e horarios definidos para cada coleta e
qual destino e tratamento cada residuo recebera. E muito importante, nessa etapa, que
haja um acompanhamento da coleta. O processo como um todo € complexo, pois
envolve todas as camadas da populacdo. Como dificiimente se tem uma separacéo
100% dos residuos, sera considerado que todos os residuos que cheguem a Usina
passardo pela esteira de triagem e, nesta, serd realizada a separacéo total do residuo,
onde cada tipo de residuo segue para sua destinacao final.
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De acordo com BARBOSA e IBRAHIN (2014) os residuos domiciliares séo
aqueles gerados em atividades domésticas, podendo ser divididos em secos e Uumidos
(organicos). Dentro dessa classificacdo, o autor engloba nos residuos secos as
embalagens plasticas, papéis, metais vidros, embalagem longa vida, pode-se
acrescentar, ainda, as embalagens de papeldo, isopor além de todos os derivados
destes. Ja os umidos (organicos), seriam os restos de alimentos, folhas, cascas,

sementes e outros residuos organicos industrializados.

Cabe ressaltar que os residuos industriais ndo sdo de responsabilidade da
prefeitura, sendo que cada empresa deve apresentar seu plano de gerenciamento de
residuo, de acordo com o que gerado no seu processo produtivo. Os passiveis de
reciclagem podem ser encaminhados junto com a coleta seletiva, no entanto, os
residuos dos processos bem como suas embalagens devem seguir as orientacdes da
logistica reversa. Em linhas gerais, embalagens de agrotoxicos, 6leos e combustiveis,
pilhas, baterias, remédios entre outros possuem destinacdo especifica, ndo podendo
ser, em hip6tese alguma, misturados ao residuo domiciliar. Cabe também, a prefeitura,

fazer essa fiscalizacao.

5.4.2. Composic¢ao do residuo municipal

Como o objetivo do trabalho ndo € a determinacdo especifica da composicao
gravimétrica do residuo gerado em Séo Francisco de Paula serdo utilizados dados de
literatura para a determinacdo da fracdo de organicos, reciclaveis e rejeitos, etc. No
entanto, uma vez implantado as proposicOes apresentadas, poderdo ser realizados

estudos para a determinacéo gravimétrica do RSU gerado em S&o Francisco de Paula.

A Tabela 8: apresenta uma compilacdo da composicdo dos residuos sélidos
urbanos. Foram agrupados os residuos em trés categorias: organico, rejeito e

reciclavel.



Tabela 8: Composi¢cdo gravimétrica média

Fonte Municipio Matéria organica Rejeito/ outros Reciclavel
Novo
NOVO HAMBURGO (2016) 40% 23% 37%
Hamburgo
IPEA (2012) 51% 17% 32%
SOUSA 63% 14% 21%
ALCANTARA (2010) Céaceres/ MT 60% 11% 28%
(GUADAGNIN et al., 2014) S.”' 36% 20% 43%
Catarinense
CARVALHO et al (2013) Barreiras/ Ba 64% 10% 26%
Nova Ponte -
SIQUEIRA et al (2015) MG 40% 38% 21%
PERS RS (2015) RS 65% 15% 20%
PREFEITURA MUNICIPAL 0 0 0
DE PELOTAS (2015) Pelotas/ RS 54% 25% 23%
BARRETO et al (2015) SC 49% 9% 42%
COSTA etal (2012) Salinas/ MG 53% 16% 31%

MEDIA

52%

18%

30%

Fonte: Compilag&o do autor (2017)

A ferramenta fornecida pelo IBGE (2017) para calculo de estimativa populacional
também apresenta a expectativa de geracdo de residuos solidos, em toneladas por dia
e toneladas por ano. Para o devido calculo, a ferramenta do IBGE considera 365 dias
ao ano. Sendo assim, a Tabela 9 apresenta uma estimativa de geracdo diaria de

residuos solidos - urbano e rural - para a cidade de S&o Francisco de Paula.



Tabela 9: Estimativa
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anual de geracdo de residuos para o municipio de S&o

Geracao per

Geragdo diaria

Geracao anual

Populacdo capita
Ano g’ota(i: de regi duos de residuos de residuos
(hab) solidos solidos so6lidos
(kg/habrdia) (ton/dia) (ton/ano)
2011 20.618 0,89 18,3 6.675
2015 20.943 0,77 16,1 5.886
2020 21.349 0,77 16,3 5.961
2025 21.755 0,76 16,5 6.035
2030 22.161 0,76 16,7 6.107
2034 22.486 0,75 16,9 6.164

Fonte: Autor (2018) adaptado IBGE (2017)

Desta forma, as Tabela 8 e Tabela 9 foram utilizadas, conjuntamente, para o

dimensionamento das unidades triagem/reciclagem/compostagem e destinacgéao final.

5.5. TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL DOS RSU

Neste capitulo seréo abordados os métodos de disposicao final, de acordo com

cada tipo de residuo.
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5.5.1. Estagao de transbordo —triagem de residuos

Segundo BARBOSA E IBRAHIN (2014), transbordo trata-se de uma instalacao
intermediaria entre o servico de coleta e o ponto de destinacdo final, podendo ser
classificado de acordo com o meio de transporte adotado, o tipo de armazenagem,
tratamento prévio do residuo e quanto ao sistema de reducéo de volume adotado.

Todo o residuo coletado no municipio deve ser direcionado para a UTC a ser
criada, em local estratégico no Municipio. Uma vez consolidada a coleta seletiva,
apenas os residuos reciclaveis serdo encaminhados a essa unidade. Na mesma deve
existir uma esteira de catacdo, onde os residuos serdo separados por categoria e
direcionados para cada etapa: o reciclavel para venda, o organico para compostagem e
0 rejeito para destinacao final (incineracao ou aterro sanitario). A administracdo do local

ficara a cargo da empresa prestadora dos servicos.

No galpdo de triagem ficardo armazenados apenas os residuos reciclaveis, o
rejeito e organico serdo direcionados para unidades especificas. Sendo assim, seu
dimensionamento levara em conta apenas a geracao de residuos reciclaveis. A Figura
9 apresenta 0 esquema da unidade de triagem e compostagem de residuos solidos

domiciliares do Municipio de Porto Alegre.
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Figura 9: Esquema de unidade de triagem e compostagem de residuos soélidos

domiciliares
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N | ‘
PINLIRAMENTO 4

CONERCUEACAD COMPOSTO CRGANKCO

Fonte: Site da Prefeitura Municipal de Porto Alegre

5.5.2. Residuo reciclavel

Na hierarquia de gerenciamento de RSU, apresentada pela PNRS, as primeiras
etapas sdo: a ndo geracao residuo, seguida pela reducéo do residuo gerado (caso nao
seja possivel “ndo geracdo”) seguidas pela reutilizagdo, reciclagem, tratamento e

disposicéo final, conforme apresentado anteriormente na Figura 1..

Uma vez que as duas primeiras medidas foram aplicadas, ainda resta uma
determinada geracgéo de residuo. A PNRS elenca medidas de reutilizacéo e reciclagem.
Reutilizar significa, em linhas gerais, dar outro destino a um material, por exemplo: a
utilizacdo de um pneu para fazer uma floreira. Ja a reciclagem, consiste em fazer com
que o residuo volte a sua composicdo original, por exemplo, latinhas de aluminio
passam por um processo e voltam a matéria prima, ou seja, volta a ser a matéria prima
aluminio. Os processos de reciclagem, além de recuperar a matéria prima, economizam
agua e energia no processo de beneficiamento. Sendo assim, em termos de

gerenciamento, a reciclagem € mais efetiva, visto que a matéria prima pode ser utilizada
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para fazer outros objetos, para outros usos, ao passo que a reutilizacdo apenas impede
que, naquele momento, o residuo seja descartado e dado o destino correto.

5.5.2.1. Expectativa de geracéo de residuo

A Tabela 10 que mostra a quantidade de residuo gerado pelas populacbes
urbana e rural por dia, ao longo do periodo considerado para o projeto. Como o
municipio possui uma area rural extensa, com diversos “distritos”, o presente estudo
apresenta uma solucdo para a area urbana, e que pode ser replicada nos demais

distritos, otimizando-se, a logistica da coleta dos residuos.

Para fins de dimensionamento, foram considerados os resultados meédios de
populacado, geracdo anual de residuo percapita e geracao diaria de residuo na zona
urbana. Para a zona rural, precisaria considerar distrito por distrito, sendo necesséria a
adequacao desse estudo para projetos posteriores. Dessa forma, 0s parametros

utilizados para dimensionamento do sistema foram:
e Populacdo média de 13.998 habitantes zona urbana
e Geracdao percapita de residuo soélido (kg/hab/d) — 0,7723
e Geracao percapita de residuo solido reciclavel (kg/hab/d) — 0,23169

e Producéo diaria de residuo reciclavel (kg/d) — 3.239 kg/d
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Tabela 10: Quantidade diaria de residuo reciclavel gerado no Municipio de Sdo

Francisco de Paula

Geracao per

Populacéo Populagéo capita Reciclavel (kg/d)
Ano Urbana Rural de residuos
(hab) (hab) solidos Urbano  Rural
(kg/habl/dia)
2011 13.080 7.538 0,887 3.481 2.006
2015 13.388 7.555 0,77 3.093 1.745
2020 13.784 7.565 0,765 3.163 1.736
2025 14,192 7.563 0,76 3.236 1.724
2030 14.611 7.550 0,755 3.309 1.710
2034 14.956 7.530 0,751 3.370 1.697
Média 13.998 7.554 0,7723 3.239 1.750

Fonte: Autor (2018)

A Tabela 11 apresenta uma compilagdo de dados de literatura para a

composicdo média dos residuos reciclaveis.
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Tabela 11: Composicao (%) média dos reciclaveis no RSU no Brasil de acordo

com diversos autores.

Metais

(ferrosos e papel/pape
Fonte N30 lao/tetrapa Plastico  Vidro Texteis eletrdnico
ferrosos) ck
NOVO
HAMBURGO 3% 46% 38% 14% 0% 0% 100%
(2016)
IPEA (2012) 9% 41% 42% 8% 0% 0% 100%
SOUSA 5% 43% 29% 5% 19% 0% 100%
ALCEZA(')\IlTO/;RA 9% 33% 47% 12% 0% 0% 100%
((étUQDggﬂ')N 10% 26% 40% 9%  10% 4% 100%
CAS\@OLE? et gy 34% 43%  15% 0% 0% 100%
5'3%5(')?3 et 4% 42% 51% 506 0% 0% 100%
PREFEITURA
D'\QUPNE'E(')PTAALS 12% 44% 36% 6% 0% 0% 100%
(2015)
BA;(F;%I?) et 206 50% 36%  12% 0% 0% 100%
CO(Szg’i\z‘;t al 5% 79% 7% 9% 0% 0% 100%
Média 6,6% 43,84%  36,98% 9,41% 2,95%  0,22% 100%

Fonte: Compilacdo autor (2018)

Pode-se estimar a quantidade diaria de cada material que pode ser recuperado e
enviado para reciclagem, além de se ter uma estimativa diaria da geragao de recursos
da venda dos reciclaveis. Existe um mercado para a compra de sucata (reciclaveis) e os
valores variam entre as regides e de acordo com a quantidade ofertada e o grau de

separacao, entre outros cuidados que ajudam a valorizar o produto final. Foi realizado



65

um orgcamento com uma empresa localizada no municipio de Sao Leopoldo, CTS
Papéis (orcamento ANEXO B — ORCAMENTO COMPRA RECICLAVEIS).

Desta forma, a Tabela 12 apresenta o potencial de arrecadacdo com a venda de
reciclaveis. Para fins de demonstracao, considerou-se conforme ANEXO B valores para
papel misto (papel, papeldo, tetrapack), ferrosos misto (ferrosos, néo ferrosos, aluminio,

etc.), plastico misto (todos os tipos de PET e demais plasticos).

Tabela 12: Potencial de arrecadagcéo mensal com a comercializagéo dos reciclados

. % Quantidade Valor de venda R$/d
Material residuo gerada diaria (R$/kg) * arrecadado R$/mensal
Metais (ferrosos g 5no, 214 0,57 121,98 2439,60
e nao ferrosos)
papelipapeldofte 43 g9, 1420 0,30 426,00 8520,00
trapack
Plastico 36,98% 1198 0,05 59,90 1198,00
Vidro 9,41% 305 0,03 9,15 183,00
Texteis 2,95% 96 igm(;’ri'l‘;: - 0
Eletrnico 0,22% 11 igm(;’ri'l‘; - 0
Total 100% 3244 R$ 617,03 R$ 12340,60

Fonte: autor (2018)

*Os valores apresentados aqui sao referenciais, podendo variar de acordo com

as caracteristicas do residuo triado.

E importante, durante o processo de segregacao, identificar os residuos de maior
potencial de venda, como latas de aluminio, lacres, tampas de garrafas PET, papel,

papelédo, separando por tipo. Pela tabela de precos apresentada no Anexo B, nota-se
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que existe uma diferenca significativa em termos de valores praticados. Residuos

téxteis serdo classificados como rejeito, visto que ndo possuem valor comercial.

Em relacdo ao residuo eletrénico, esse tem destinacdo especifica, ndo sendo
destinado para coleta seletiva ou de organicos, sendo que existe um ponto de descarte

junto a prefeitura.

55.2.2. Estrutura necessaria

Seguindo instrucdes do Caderno de Especificacdes Técnicas e desenho técnico,
da Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parana (2013) é
necessario observar o zoneamento vigente no Plano Diretor Municipal a fim de escolher
o terreno onde serd implantado a Central de Triagem e Compostagem. Em caso de
auséncia desse e inexisténcia de indica¢des na Lei Organica do Municipio, recomenda-
se observar o0s seguintes critérios: o local deve ser longe de nascentes, cursos d’agua,
fundos de vale, mananciais e vegetacdo nativa; dar preferéncia a regides industriais;
evitar bairros residenciais — principalmente de grande densidade demogréfica e o lote
deve ser afastado do centro urbano, mas com infraestrutura viaria para facil acesso ao
local.

Sendo assim, devido as indicacBes e caracteristicas supracitadas, o Distrito
Industrial seria o local mais viavel para a instalacdo da Central de Triagem e

Compostagem do Municipio de S&o Francisco de Paula.

Dimensionamento do Galpé&o de Triagem

De acordo com SILVA (2013), no termo de referéncia, as areas das unidades de
triagem é escalonadas em quatro portes, com areas especificas destinadas a operacao

dos residuos reciclaveis, de acordo com 0s seguintes critérios:
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UT (1) - Para processar até 0,25 ton/dia — drea operacional do galpdo de 55 a 75
m?%;

UT (2) - Para processar de 0,25 a 0,6 ton/dia — drea operacional do galpdo de
100 a 120 m?;

UT (3) - Para processar de 0,6 a 1 ton/dia — area operacional do galp3o de 200 a
220 m%;

UT (4) - Para processar de 1 a 2 ton/dia — area operacional do galpdo de 450 a
500 m’.

Este Termo de Referéncia também apresenta um dimensionamento por unidade a partir

da faixa populacional, como mostra a Tabela 13.

Seré utilizado este método para dimensionamento da area do galpdo, visto que o
método por capacidade de residuo processado ndo abrange a capacidade gerada pelo

municipio.
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Tabela 13: Areas minimas para os projetos por faixa populacional

Area minima por gleba (considerando a reserva legal)

o
— © %) &

I g 3 s 3 S o

g S n << ¢ ' £ £ E

Faixa de S o $ 2 £ ,‘_3 2 Y TR

[¢}] —~~ —

populagido ¥ o & o E 5 <) S S 3 ¢

. (@] - © = © — O ]

(habitantes) £ @ —~ c g < g @ g © S O

o £ Q o D =2 z% S = g E IS S

- e = o c T T = o =

T8 & s £ 8 5 3

[<H) S wl c

S Q =]

o O o

8_ >

até 2.000 04 0,5 500 1.100 5 500 1.500

2.001 a 06 0,5 500 1.100 7 500 1.500
5.000

5.001a 08 1,0 750 1.500 9 500 1.500
10.000

10.001 a 12 2,0 1.500 1.500 13 700 1.500
20.000

20.001 a 20 3,0 3.000 1.500 21 700 1.500
30.000

30.001 a 25 5,0 4.000 2.000 26 700 1.500
50.000

50.001 a 30 6,0 7.000 2.000 31 750 1.750
100.000

100.001 a 35 8,0  11.000  2.000 40 900 1.750
150.000

150.001 a 40 10,0 15.000  2.000 45 900 1.750
200.000

200.001 a 45 15,0 25.000  2.000 50 1.000 1.750
250.000

Fonte: SILVA (2013)

Portanto, de acordo com a Tabela 13, para fins de dimensionamento do galpao
operacional, 0 mesmo deve ser instalado em uma area de 700 m2. O Ministério das
Cidades (PINTO e GONZALEZ, 2008), editou uma cartilha com orientacbes para

projetos dos galpbes de triagem. Segundo essa e em funcdo da area do galpao
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estimada seguindo instrucbes do Termo de referéncia proposto por SILVA (2013), é
possivel determinar as seguintes caracteristicas do galpdo de triagem a ser instalada

no Municipio de Sao Francisco de Paula, RS:

Quanto a area e equipamentos previstos

Pela area dimensionada, 700 m2, pode ser considerada uma estrutura de porte
meédio: até 700 m2, e deve conter, no minimo: 1 prensa, 1 balanca, 1 carrinho e 1
empilhadeira. A medida que a unidade comeca a operar, pode Se rever essas

quantidades e, caso necessario, ir acoplando outros elementos.

Para funcionamento adequado do barracdo de reciclagem devem ser utilizados
equipamentos que faciltem o trabalho e manuseio dos residuos, como o0s
apresentados, conforme a Tabela 14, a qual apresenta 0s equipamentos, as

caracteristicas bésicas e os custos para aquisigdo.



Tabela 14: Equipamentos para o Galpdo de Triagem e caracteristicas

Equipamento

Caractaristica llustracéo

Prensa
enfardadeira

Vertical,
capacidade 20 t

70

Mecanica,
Balanca capacidade 1000
kg
. 2 eixos, i
Carrinho capacidade 300 &
plataforma kg
Carrinho manual Manual,
para transporte capacidade 150
de bags kg -
Capacidade
1000 kg
. . deslocamento !
empilhadeira ;
manual energia
de elevacgéo
elétrica

Fonte: adaptado de Elementos para organizagdo da coleta seletiva e projetos dos galpdes de
triagem -2008 do Ministério das Cidades

Quanto as equipes de trabalho

A cartilha do Ministério das Cidades (PINTO E GONZALEZ, 2008) também
sugere uma indicacéo para o numero de pessoas envolvidas no processo, ressaltando
que o volume total de materiais a serem processados, depende de fatores como o
namero de pessoas envolvidas, o dimensionamento das equipes, além das
caracteristicas fisicas das instalacdes.

Desta forma, como a expectativa de geracdo de residuos da coleta seletiva é da
ordem de 3.000 kg por dia, de acordo com a orientagcdo do Ministério das Cidades o
namero total de pessoas envolvidas pode girar em torno de 29 pessoas, divididas em
diferentes fungdes desde triadores a administradores, conforme apresentado na Tabela

15. Para uma melhor organizacdo e divisdo do trabalho, sugere-se a formacdo de
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turnos, de forma a aproveitar ao maximo as instalacdes além de aumentar as pessoas

envolvidas no processo.

Tabela 15: Dimensionamento da equipe de trabalho em um galpdo de triagem de

coleta seletiva

) ) Dimensionamento da
Dimensionamento segundo )
equipe segundo

Fungédo PINTO E GONZALEZ _ 3
capacidade de produgéo
(2008) .
diaria
Triador interno 200 kg por dia 15
Deslocadores de tambores 1 a cada 5 triadores 3
Retriadores de plasticos 1 a cada 5 triadores
Retriadores de metal 1 a cada 15 triadores
Conseguem enfardar 600
Enfardadores 3
kg/d
o 1 a cada 20 pessoas ha
administradores 2
producéo
Total de pessoas envolvidas na operacao 29

Fonte: adaptado de Elementos para organizagao da coleta seletiva e projetos dos galpoes de
triagem -2008 do Ministério das Cidades (PINTO E GONZALEZ, 2008).

Organizacéo da area de triagem

Da mesma forma, a cartiha do Ministério das Cidades propde algumas
alternativas quanto a organizagdo da éarea de triagem, com vistas a aumentar a
eficiéncia das mesmas. A quantidade de tipos de materiais resultantes da separacéo
deve ser definida de acordo com as caracteristicas do mercado em cada localidade,
conforme apresentado no orcamento do ANEXO B e mostrado na Tabela 16. Desta
forma, o planejamento dos materiais a serem segregados e 0s a serem vendidos como
misto € de fundamental importancia. Algumas premissas podem ser importantes: (1)
Colocacéo dos materiais mais constantes em tambores; (2) Colocacdo dos materiais

menos constantes em sacos pendurados nos tambores ou nas mesas e (3) Realizar a
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retriagem dos metais e dos plasticos no momento de deslocamento dos mesmos para

as baias.

Tabela 16: Tipos de materiais triados

Papel Plastico Metal Vidro Outros
Branco PET Aluminio latas Vasilhames Tetrapack
Misti Plastico duro Aluminio perfis Cacos Chapas raio X
Revistas Pléastico filme Cobre Planos isopor
Jornais PVC Ferrosos latas
Acartonado Ferrosos chapas
Papeldo

Fonte: adaptado de MMC (2008)Elementos para organizagcéo da coleta seletiva e projetos dos galpdes de
triagem -2008 do Ministério das Cidades

A melhor forma de acomodar as mesas de triagem é em funcdo da quantidade
de recicladores que estardo trabalhando em um mesmo momento. Em funcéo disso, a
conformacdo em mesas transversais a esteira propicia um maior namero de
recicladores por unidade de area.

A Figura 10, proposta pelo Ministério das Cidades, além de mostrar a distribuicao
em mesas transversais, apresenta indicativos de distancias minimas que devem ser
respeitadas para a melhor otimizacdo do trabalho. Essas caracteristicas, juntamente

com outras informacgdes de Layout seréo utilizadas para o dimensionamento do galpao.
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Figura 10: distribuicdo de mesas transversais
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Fonte: Elementos para organiza¢éo da coleta seletiva e projetos dos galpdes de triagem -2008 do
Ministério das Cidades

De acordo com a Figura 10, as bombonas servem para classificar os residuos.
Dependendo de qual for o grau de separacdo tantas bombonas serdo necessarias.

Nesse exemplo possuem 16 compartimentos para 16 tipos de residuos diferentes.

Dimensionamento do galpdo em funcdo das etapas de trabalho

O trabalho na usina segue uma ordem pré-determinada. O material chega da
coleta e € depositado no silo de armazenamento (1), este silo deve ter a capacidade
para absorver a quantidade de residuo para dois dias de trabalho. Considerando a
densidade do material em média de 45 kg/m3 e uma média de 3.000 kg de material para
triagem por dia e considerando dois dias de armazenamento, o volume total a ser
armazenado no silo sera de (6.000kg/45kg/m3) 133 m3.

Do silo, o material é alimentado as mesas de triagem (2), onde ocorre a primeira
separacao, de modo que cada residuo é depositado em um recipiente especifico. Uma
vez que 0s containers para deposito dos residuos vdo sendo cheios, estes sao
encaminhados para as baias (3) de armazenamento temporario onde os residuos de
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maior potencial de mercado, passam por uma segunda separacdo. Apds esse
processo, o0 residuo, ja devidamente triado, vai para a prensa (4) onde ocorre o
enfardamento, fase essa também de suma importancia, pois reduz o volume do
residuo, resultando numa economia de espaco para armazenamento e de transporte
para venda. A Ultima etapa € o armazenamento (5) onde o residuo j& compactado é
armazenado para o posterior transporte para venda. A

Figura 11, de proposicdo do Ministério das Cidades, apresenta o fluxo dos

processos no interior do galpao de triagem.

Figura 11: Fluxo de processos no galpdo de triagem

e

alambrado
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lriagem estoque
fardos secundana a triar
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prensagem mesa de friagem
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depdsilo primaria

Fonte: Elementos para organizagéo da coleta seletiva e projetos dos galpdes de triagem -2008 do
Ministério das Cidades

A mesma cartilha também sugere a organizacdo do galpdo de acordo com a
topografia. A Figura 12 apresenta uma distribuicdo com diferentes niveis, de modo a
facilitar a operacdo e ndo haver necessidades de equipamentos auxiliares para o
icamento (ponte rolante) das cargas para o fluxo do processo. Nesta figura pode-se
notar a utilizagdo do galpdo. Neste exemplo, o escritorio, refeitério e vestiario foram
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executados em um mezanino, de forma que estas estruturas ndo consumam area “in-
planta”, o que resultaria em um terreno de maiores proporcdes. Este tipo de
aproveitamento otimiza a area construida. Além das estruturas citadas, é importante
uma sala para realizacdo de treinamentos e uma area para descanso e primeiros
socorros. A area para treinamento pode ser utilizada com proposito de qualificar, “in-
loco”, os triadores, além de utilizar para campanhas de educacdo ambiental junto a

sociedade em geral.

Figura 12: Construgéo do pavilhdo em diferentes niveis

caplacho | escritdrio painéis de
|de aguas vestiano aquecimento
i pluvias refeitdrio solar
T 1
e e e
.
mazanino
pr— 2
) ' 4% TR AT g
| W— £
. | |!
iorensa baias para 1 triador descarga
120 ton sublipos de acada em dasnivel
docas de residuce 200 kg (possivel
expedicio colatado rampa)
estoque ac dia silo
expedicdo tambores 15a20
1 semana friagem dias de
cargas fechadas primania | coleta

Fonte: Elementos para organizacdo da coleta seletiva e projetos dos galpdes de triagem -2008
do Ministério das Cidades

Projeto construtivo do galpao de triagem

Para determinacéo das dimensdes do galpdo, é necessario considerar, além da
area de silo, triagem, baias de armazenamento e triagem secundaria, area de
prensagem e estocagem, as areas de vestiario, refeitoério, administracdo, sala de

treinamento, enfermaria e area de lazer e descanso.



76

InstalacGes de apoio

Como ja afirmado, as instalacdes de apoio podem ser localizadas em pavimento
superior (mezanino) ou eventualmente, numa edificacdo anexa ao Galpao, deixando-se
0 piso deste 0 mais livre possivel para a realizagdo das tarefas especificas de triagem e

processamento dos materiais.

Escritorio

Local onde serdo armazenados 0s registros de materiais triados e vendidos,
informacdes de funcionérios, contas de luz e telefone, ou seja, local onde sera realizada
a administracdo do nego6cio. Em funcdo disso, e pelo fato de haver apenas um
administrador por turno, ndo necessita ser uma instalacdo muito grande, de modo que a
cartilha do Ministério das Cidades sugere algo em torno de 10 m2. Sera necessaria
instalacdo de uma mesa com cadeira para computador, talvez uma pequena area para
reunides e instalacdo de armarios. A geometria da sala serd em funcdo da prépria

geometria do galpéo.

Sanitario

De acordo com a NR 24/1978, as instalacbes sanitadrias devem ser separadas
por sexo, desta forma, seréo instalados dois vestiarios exatamente iguais. Em relacao a
area destinada aos sanitarios, € considerada satisfatoria uma metragem de 1 m? para
cada sanitario, por 20 operarios em atividade. A quantidade de funcionarios, por turno
sera de aproximadamente 15, conforme a Tabela 15. Dessa forma, 1 vaso sanitario

seria suficiente por vestiario.

Em relacdo aos chuveiros, a NR 24 exige que seja instalado um chuveiro para
cada 10 trabalhadores. Da mesma forma, serdo em média 15 operarios por turno, entre

homens e mulheres, de modo que sera instalado um chuveiro em cada vestiario. Ja os
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lavatorios poderdo ser formados por calhas revestidas com materiais impermeaveis,
possuindo torneiras de metal, tipo comum, espacadas de 0,60 metros, devendo haver
disposicdo de uma torneira para cada grupo de 20 trabalhadores. Os aspectos
construtivos deverdo respeitar as caracteristicas de piso, parede, revestimento e

cobertura de acordo com a NR 24.

Vestiario

A area do vestiario sera dimensionada em funcdo do nimero de trabalhadores,
devendo respeitar a area de 1,50 m2 por trabalhador. Dever4 manter um iluminamento
minimo de 100 lux, devendo ser instaladas lampadas de 100 W/ 8m2 de area com pé

direito de 3,0 m, ou outro tipo de luminaria que produza o mesmo efeito.

Deverao ser instalados armarios de compartimentos duplos com as seguintes
dimensbes minimas de 1,20 m de altura por 0,30 m de largura e 0,40 m de
profundidade, com separacéo ou prateleira, de modo que um compartimento com altura
de 0,80 m se destine a abrigar as roupas de uso comum enguanto O outro

compartimento com altura de 0,40 m a guardar roupas de trabalho.

Também deverdo ser construidos dois vestiarios, um masculino e outro feminino,
para comportar 8 funcionérios (visto que serdo dois turnos, com area minima de 12 m2
cada um. Os armarios poderdo ser compartilhados, de modo que os pertences sejam
recolhidos no final do expediente para que os funcionarios do outro turno possam

utiliza-los.

Refeitorio

Deve ser prevista instalacdo de pia, bebedouro, micro-ondas e/ou fogéo, para

gue os funcionarios possam aquecer seus alimentos e realizar as refei¢oes.
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A NR 24 sugere o minimo de 1 m2 por trabalhador, de modo que o refeitorio tera
uma area de 15 m2. Deve-se rever a instalacdo de mesas e cadeiras moveis de modo

gue este espaco possa ser utilizado como sala de treinamento/ reunides.

A Tabela 17 apresenta o dimensionamento minimo das estruturas de apoio, em

funcé@o do numero de trabalhadores, conforme dimensionado na Tabela 15.

Tabela 17: Resumo das estruturas de apoio

Unidades a ser

Instalag&o Quantidade Referéncia )
instaladas
o 1 um para cada 20 o
Vaso sanitario . Box minimo 1 m2 2 (1 masc e 1 fem)
USUarios
. 1 um para cada 20 Largura minima
Lavatorio ) 2 (1 masc e 1 fem)
USUarios 0,60 m
) 1 um para cada 20
Chuveiro . 2 (1 masc e 1 fem)
usuarios
Vestiario Armarios individuais 1,50 m2 por usuario 12 m2 cada vestiario
. ) H=1,20 m; I=0,30m; .
Armario Compartimento duplo 8 por vestiario
p=0,40m
o Em funcéo do nimero )
Refeitorio 1,5 m2 por usuario

de usuéarios

Fonte: Autor (2018)

No projeto de instalacdo do galp&o de triagem deverdo ser considerados o0s

seguintes aspectos:
Distribuicdo de energia: devera ser previsto a posicao das prensas, tomadas de

apoio e iluminagéo.
Distribuicdo de agua: prever os pontos de utilizacdo de 4gua ao longo do galpao

e solucéo para lavagem de pisos, mesas de triagem e silo.
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Outras instalacGes: Prever distribuicdo de telefonia e dados, protegao contra

descargas elétricas e protecao contra incéndio.

Desta forma, considerando todos os expostos no capitulo 5.5.2.2, as dimensdes
basicas do Galp&o deverédo estar de acordo com as dimensfes apresentadas na Figura

13. As medidas encontram-se em centimetros.

Figura 13: Layout do projeto do galpao, vista superior
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Fonte: Autor (2018)

A Figura 14 mostra a vista lateral do galpdo de triagem. Nota-se que 0 mesmo
deve respeitar um desnivel, a fim de os processos de descarregamento ocorra de
norma natural, sem necessidade de elevacdes. As medidas encontram-se em

centimetros.
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Figura 14: Layout do projeto do galpao, vista lateral.
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Fonte: Autor (2018)

A Figura 15 apresenta a planta baixa da area de apoio, que devera ser

executada em um mezanino sobre area de armazenamento dos fardos. As medidas

encontram-se em centimetros.

Figura 15: Planta baixa da area de apoio
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5.5.2.3. Investimentos

Ficando a cargo da prefeitura a execucao do projeto, 0s investimentos relativos a
aguisicdo da area podem ser desconsiderados, visto que 0 municipio possui area
abundante, inclusive no distrito industrial, para a constru¢do do pavilhdo. Desta forma,
sera desconsiderado o custo de aquisi¢cdo da area.

A cartilha proposta pelo ministério das cidades apresenta uma série de
investimentos que podem ser considerados na elaboracdo do projeto de galpdo de
triagem e reciclagem, em funcéo dessa indicacdo, e conhecendo o custo de fabricagcéo
do pavilhdo, foram estimados os demais investimentos. De acordo com o Sinduscon
RS, o valor do m2 de pavilhdo industrial, com referéncia ao més 10/2017 é de R$
748,64. Dessa forma, o custo para construcdo do pavilhdo seria de aproximadamente
R$ 480.000,00. Uma vez conhecido o custo do pavilhdo, que representa mais de 44%
do custo total do empreendimento, a Tabela 18 apresenta uma estimativa para os

demais custos envolvidos na implantagéo de um galpé&o de triagem e reciclagem.
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Tabela 18: Investimentos na implantacao do galpao de triagem

ITENS DE CUSTO PORTE MEDIO R$ custo
Locacéo 0,35% R$ 3.788,90
Limpeza do terreno 1,97% R$ 21.326,12
Cercamento 4,24% R$ 45.899,86
Portédo 0,92% R$ 9.959,40
Guarita 1,06% R$ 11.474,97
Edificio de apoio 20,01% R$ 216.617,05
Galpéao de triagem (estrutura, piso, alvenarias) 44,34% R$ 480.000,00
Distribuig&o de energia e telefonia 0,67% R$ 7.253,04
Distribuicédo de agua 0,50% R$ 5.412,72
Esgoto sanitario 0,72% R$ 7.794,32
Drenagem de aguas pluviais 1,31% R$ 14.181,33
Protecdo e descargas atmosféricas 0,60% R$ 6.495,26
Prevencéo e combate a incéndio 1,76% R$ 19.052,77
InstalacGes de uso de &gua de chuva 8,86% R$ 95.913,40
Instalac6es de aquecimento solar 7,80% R$ 84.438,43
Tratamento paisagistico 3,82% R$ 41.353,18
Totem 0,35% R$ 3.788,90
Outros 0,72% R$ 7.794,32
Total 100,00% R$ 1.082.543,98

Fonte: adaptado de Elementos para organizagéo da coleta seletiva e projetos dos galpdes de
triagem -2008 do Ministério das Cidades

5.5.2.4. Beneficios da correta destinacdo de RSU

Existem varios beneficios sociais, ambientais e econdmicos quando ocorre uma
destinacéo correta dos RSU. Em termos sociais, ocorre a geracao de empregos diretos
e indiretos, promovendo a inclusdo das camadas mais vulneraveis da sociedade além
do incentivo as atividades envolvidas com a reciclagem. Além disso, pode ocorrer a
implantagdo de micro-empresas recicladores, com aumento da mao de obra
economicamente ativa e o aumento do desenvolvimento de uma consciéncia ambiental
na populagdo. Em termos ambientais, uma vez que esses residuos triados s&o
vendidos para posterior reciclagem, podemos citar, conforme (AMARAL et al, 2011) a
economia de energia, preservacao de recursos naturais e a diminuicdo da quantidade
de residuo a ser aterrado. Também a diminuicdo dos impactos causados pelos veiculos

que transportam residuos para disposicdo em aterro. No caso de Sao Francisco de
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Paula, o trajeto entre o Municipio e o ponto de descarte, Minas do Ledo € de,
aproximadamente, 216 km, onde podem ocorrer acidentes e derramamentos de

combustiveis, causando impactos e poluicdo ao longo de todo o trajeto.

De acordo com BENJAMIN (1993) a reciclagem de aluminio representa uma
economia de 90 — 97% de energia, 95% de agua, 97% da poluicdo atmosférica. Ja o
aco, a economia de energia chega entre 47 — 74%, 85% de uso de agua, 97% da
poluicdo hidrica e 40% referentes a descartes de mineracdo. Na recuperacao do papel,
a reducdo de energia chega de 23 — 74%, 74% de uso de agua, 35% da poluicdo
atmosférica, e 58% de rejeitos de mineracdo. Ja a reciclagem de vidro, a reducao de
energia fica entre 4 —32%, 20% do uso de agua, 80% de reducao de polui¢do hidrica e
50% de reducéo de rejeitos de mineragéao.

5.5.2.5. Orgcamento e viabilidade para implantacéo do projeto

A gestdo dos RSU deve ser um planejamento de longo prazo, pois os custos de
implantacdo sdo altos. Para solucionar futuros questionamentos sobre quem deveria
arcar com o investimento inicial, sugere-se que no inicio da implantacdo desse projeto
0S investimentos sejam suportados pela prefeitura, a fim de manter o local como
propriedade do municipio. Uma vez que a prefeitura possua essas instalacdes, quando
realizar as licitagbes para a coleta e tratamento e disposicdo do residuo, podera
demandar a efetiva coleta seletiva e operacao da unidade de triagem por uma empresa

privada.

Um pré-requisito fundamental deve ser a manutencdo dos funcionarios
envolvidos no processo, garantindo que os empregos figuem no municipio. Com isso,
pode-se reduzir o custo atual cerca de R$ 165,00/tonelada. Em contrapartida, a
empresa contratada pode utilizar a venda do material triado para custear parte dos
valores operacionais. Como apresentado na Tabela 18, o custo para implementacéo do

sistema é da ordem de 1 milhdo de reais.
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Em contrapartida, de acordo com o contrato que a prefeitura possui com uma
empresa que presta este servigo, o custo de transporte e disposi¢cao do residuo até o
aterro sanitario em Minas do Le&o é de R$ 165,00 por tonelada transportada e disposta,

sendo assim:

Custo mensal de transporte e destinacao de residuos passiveis de reciclagem:
R$165,00/ton x 3ton/d x 24 d/m = R$ 11.880,00 mensais, o equivalente a R$
142.560,00 por ano. Neste cenario, a partir de 7,6 anos, tratando-se apenas da parcela
referente ao residuo reciclavel, o municipio passaria a economizar na disposi¢ao

ambientalmente adequada.

Além dos valores economizados com a ndo destinacdo dos RSU ao aterro
sanitario, ainda pode-se contabilizar o valor arrecadado com a venda do material
reciclado. De acordo com o apresentado na Tabela 12, o potencial minimo de
arrecadacdo mensal, minimo, com a comercializacdo dos materiais separado na
triagem é da ordem de R$12.300,00. Cabe ao administrador do local, conhecendo a
realidade do residuo coletado, definir qual o grau de segregacdo, ou seja, segregar
plastico do papelédo, por exemplo, ou segregar em categorias, tais: papel branco, papel

pardo, jornal, revista, papeldo e etc.

5.5.3. Residuo organico ou tmido

Quando separados na fonte, ou seja, onde existe uma politica de coleta seletiva
e organica, pode ocorrer a reciclagem dos residuos organicos, com sua transformacao
em adubo ou fertilizante orgéanico. Essa transformacao pode ser feita em varias escalas
e modelos tecnolégicos. Pequenas quantidades de residuos organicos podem ser
tratadas de forma doméstica. Esse modelo pode ser aplicado a zona rural da cidade, de
modo que cada propriedade possa ter a sua producdo de composto organico, onde o
mesmo podendo ser utilizado na prépria propriedade ou comunitario, enquanto grandes
guantidades podem ser tratadas em plantas industriais. Os processos mais comuns de
reciclagem de residuos organicos sdo a compostagem (degradacdo dos residuos com
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presenca de oxigénio) e a biodigestdo (degradagdo dos residuos com auséncia de
oxigénio) (MMA 2017).

5.5.3.1. Expectativa de geracéo

A Tabela 19, mostra a expectativa de crescimento populacional e,
consequentemente, a evolucdo da geracdo de residuo organico, tanto urbano quanto
rural. Devido ao fato de a zona rural ser muito extensa e ficar a uma distancia
consideravel da sede do municipio, serdo propostas alternativas separadas para zona
urbana e para zona rural, podendo, caso seja viavel economicamente, ser replicada

nessas areas.

Tabela 19: Expectativa de geracédo de Residuos Organicos

Geragao per Organico (kg/d)
Populacéo Populacao capita

Ano Urbana Rural de residuos
(hab) (hab) solidos Urbano Rural

(kg/hab/dia)
2011 13.080 7.538 0,887 6.033 3.477
2015 13.388 7.555 0,77 5.361 3.025
2020 13.784 7.565 0,765 5.483 3.009
2025 14.192 7.563 0,76 5.609 2.989
2030 14.611 7.550 0,755 5.736 2.964
2034 14.956 7.530 0,751 5.840 2.941
Média 13.998 7.554 0,7723 5.615 3.033

Fonte: Autor (2017) adaptado IBGE

Para fins de dimensionamento, foram considerados os resultados médios de
populacdo, geracdo anual de residuo percapita e geragcdo diéria de residuo na zona

urbana.
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Para a zona rural, podem ser aplicadas técnicas de compostagem individual ou
comunitaria. No entanto, para essa determinagéo, € necesséario um estudo dos distritos,
abrangendo a populacao, geracdo de residuo para poder determinar o melhor tipo de

processo.
Dessa forma, os parametros utilizados para dimensionamento do sistema foram:
e Populacdo média de 13.998 habitantes zona urbana
e Geracao percapita de residuo solido (kg/hab/d) — 0,7723
e Geracao percapita de residuo solido organico (kg/hab/d) — 0,401596
e Producéo diaria de residuo organico (kg/d) — 5.615 kg/d

e Geracao mensal de residuo organico (kg/més) — 168.450 kg/més

De acordo com CHAGAS da SILVA; SANTOS (2010) a densidade da fracdo da
matéria organica, no momento da coleta é de 1.213 kg/m3. Conhecendo a densidade do
material e a quantidade de residuo gerado diariamente, podemos determinar o volume

de residuo gerado.
Sendo assim:

m

vV __"'residuoorgénico
residuoorganico ™ D

Onde:
Vresiduo organico € 0 volume que este residuo ira ocupar, calculado em ms;

Mresiduo organico € @ massa da parcela de residuo organico coletado diariamente,

em kg e;
P é a densidade do residuo, neste caso, segundo Silva e Santos, 1.213 kg/m3

168.450kg/ més

Ve anico=
residuoorgéanico 1213 kg/m3

=138,87m3/més=4,62m3/d
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Dessa forma, serdo gerados 4,62 m3 da fracdo organica de residuo por dia. Essa
informacao € de extrema importancia para o célculo da quantidade de leiras que serdo

necessarias para o processo de compostagem.

5.5.3.2. Método de gerenciamento — tratamento e disposi¢ao final

O método de tratamento da parcela organica do RSU gerado no municipio de
Séao Francisco de Paula proposto sera a compostagem. O processo de compostagem

sera termofilica em leiras estaticas com aeracao passiva.

Dimensionamento de uma unidade de compostagem

De acordo com o Manual de Orientagcdo, Compostagem Doméstica, Comunitaria
e Institucional de Residuos Organicos, proposto pelo MMA (2017) a largura da leira néo
deve ultrapassar 2 metros, para permitir a entrada de ar no interior da mesma. O
comprimento sera de acordo com o planejamento e dinAmica do patio de compostagem
e de areas disponiveis, geralmente variando entre 1 e 20 metros. Com um formato
preferencialmente retangular, as leiras sao pilhas regulares da mistura de material seco
(rico em carbono) e material organico (rico em nitrogénio).

Segundo OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ (2008), a altura das leiras deveréo ser
de 1,5 a 1,8 m. Nao devem ser inferiores a 1,5 m, pois seria dificil manter a temperatura
do residuo, uma vez que nao apresentaria volume suficiente, em contrapartida, alturas
superiores a 1,8 metros ndo devem ser adotadas, pois pode provocar a compactacao,

devido ao excesso de peso, 0 que comprometeria a aeragao.

Em funcdo da quantidade mensal de residuo, sera determinado o volume de leira
necessario para o processo, em funcdo disso, e das dimensbes das leiras, sera

determinada a quantidade de leiras necessaria para 0 processo.
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Volume da leira de compostagem (V)

O volume é determinado dividindo-se a massa total de residuo gerado em 1 més
pela massa especifica do residuo. Conforme calculado anteriormente, o volume de

residuo é de 139 m3/més.

Dimensodes das leiras

Considerando uma altura maxima de 1,8 m, a area “in planta” que as leiras

deverdo ocupar é de:

\
Aleiras _F

Onde:

Aliras € @ area necessaria para a construcao da leira (m?)

V é o volume mensal de residuo organico passivel de compostagem (m3) e;
H é a altura da leira.

Amraszmzﬁ,zz m2
18m
Dessa forma, serdo necessarios aproximadamente 77 m2 para a implementacao
das leiras de compostagem. Para facilitar o processo de compostagem, o revolvimento
das leiras e a propria operacdo do sistema, serdo consideradas varias leiras, ao inves
de apenas uma. Em funcéo da orientacdo do MMA , a geometria da leira sera: largura:
2 m; comprimento: 10 m, totalizando uma éarea de 20 m?2 por leira. Desta forma,

teremos:
Area de 1 leira: 20 m?2

Quantidade de leiras: 4 leiras, o que totalizara 80 m2 de area para implantacédo

(um pouco superior aos 77 m2 calculados).
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Desta forma, teremos 4 leiras com 2 metros de largura, por 10 metros de

comprimento por 1,8 metros de altura.

Calculo da area do patio de compostagem

Para a determinacéo da area do pétio para compostagem, € necessario levar em
conta alguns aspectos, tais como: a area da leira, propriamente dita, a area de folga
para reviramento da leira; e o tempo de maturacdo do residuo, visto que 0 processo
leva, em média, 120 dias para acontecer, ou seja, o ciclo de operacdo é de quatro
meses. Desta forma, o pétio tera que ter area suficiente para acomodar o residuo por

quatro meses a fim de completar o ciclo.
Area da base da leira (Ab): é a area propriamente dita que a leira ocupa.
(Ab) =10 m x2 m =20 m?
Area de folga para reviramento (Af): sera considerada a mesma area da leira
Af =10m x 2m = 20 m?

Assim, a area ocupada por leira serda de 40 m2. Como para tratar a quantidade
mensal de residuo gerado sdo necessarias 4 leiras, teremos entdo, uma area de 160

m2.

A fim de exemplificar, consideraremos o inicio do processo em janeiro de 2018.
Dessa forma, a medida que os residuos chegarem a unidade de compostagem, as
leiras serdo montadas, de forma que ao final do primeiro més teremos quatro leiras
formadas. No segundo més, outras leiras comegam a serem montadas, visto que as
primeiras estdo no processo de geracao de composto, assim sucessivamente até o final
do quarto més, onde teremos um total de 16 leiras. A medida que o processo vai
acontecendo, vai gerando a producéo do composto. Ao final do quarto més, o composto
que comecou a ser produzido no primeiro més ja esta pronto e novas leiras séo

formadas no lugar destas.
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Sendo assim, o patio devera ter, no minimo, a area para producdo de 16 leiras
que serdo intercaladas para producdo do composto. Desta forma, a &rea minima do
patio de compostagem sera de 40 m2 por leira vezes 16 leiras, totalizando uma area de
640 m2. Na hora da montagem das leiras, no patio de compostagem, deve-se seguir 0
modelo apresentado. A Figura 16 mostra as dimensdes das leiras que devem ser

executadas.

Figura 16: Dimensdes de uma leira de compostagem

10m

2m

AREA DA LEIRA — 20 m?

1,8m

Fonte: Autor (2018)

Rendimento da Compostagem

O rendimento da compostagem € de 1/3 a 1/2 do volume inicial, dependendo do
material de origem e da umidade. Sendo assim, uma vez que ndo se conhece o0
residuo, sera considerado que o rendimento inicial sera de 1/3 do volume (OLIVEIRA;
SARTORI; GARCEZ, 2008). Desta forma, podemos estimar a quantidade de composto

gerado por més na central de compostagem.

Como calculado anteriormente, o volume mensal de residuo organico gerado é

da ordem de 140 m3/més. Considerando um rendimento de 1/3, em relacéo ao volume
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inicial, teremos aproximadamente 45 m2 de composto mensal. De acordo com
BARBOSA E GONCALVES (2013) a densidade média do composto produzido em
diferentes processos foi de 850 kg/m3. Sendo assim, serdo geradas 38,2 toneladas de
composto organico por més. Seguindo orientagdes NEVES (2007), utilizam-se doses
entre 10 a 50 ton/ha (20 a 100 m®ha.). Dependendo do tempo de cultivo organico e das
exigéncias das culturas. Desta forma, o composto gerado podera atender uma area
entre 0,5 e 3 ha.

5.5.3.3. Estrutura necessaria

De acordo com o Manual Orientativo para Compostagem, do Ministério de Meio
Ambiente, um péatio de compostagem requer espaco Util para atender a todos os seus
requisitos, entre eles: uma area para as leiras; areas para armazenagem dos materiais
ricos em carbono; area para lavacdo e armazenagem das bombonas; e, ainda, uma
area para o periodo de maturagdo do composto.

A éarea deve ser impermeabilizada e possuir um sistema de drenagem do
lixiviado, para posterior tratamento ou até mesmo utilizacdo para manter a unidade das
leiras. Este mesmo manual orientativo relata que experiéncias brasileiras com
compostagem termofilica em leiras estaticas indicam que, para compostar um volume
total de 100 toneladas por més, é necessaria uma area minima de 1.500m2, incluindo
uma area de coleta do liquido e barreiras arborizadas nas extremidades.

Sendo assim, para a expectativa de geracdo seria necessaria uma area de 2520
mz2. Outro ponto importante no caso de Sao Francisco de Paula, em funcédo do alto
indice de umidade e pluviosidade, € que se construa uma area coberta para a
maturacdo das leiras. A Figura 17 apresenta um exemplo de uma planta de
compostagem alema que possui leiras a céu aberto e leiras cobertas, provavelmente

em fase de maturacédo, o galpéo coberto ajuda a proteger contra as intemperies.
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Figura 17: Patio de compostagem em larga escala na Alemanha.

Fonte: MMA (2017)

5.5.3.4. Investimentos envolvidos

Para a implementacdo de uma usina de compostagem, além da éarea para
instalacdo, sdo necessarios computar os custos de preparacdo do terreno, construcao
do galpdo para a fase de maturacdo do composto e maquinario. A movimentacao das
leiras pode ser realizada de forma manual ou mecanizada. Caso seja realizada de

forma mecanizada, é necessario ter um trator e/ou retroescavadeira para o servico.

Considerando que todo o sistema de gerenciamento de RSU estara concentrado
em um unico ponto, ou seja, unidades de triagem e separacdo, compostagem e
destinacao final, as estruturas podem ser aproveitadas. Deve-se entdo, acrescentar
outro pavilhdo apenas com cobertura para o armazenamento do composto para fase

final de maturacao.

Sera considerado um galpdo para comportar quatro leiras, com uma area de 80
m2 (20 m2 por leira). De acordo com o Sinduscon RS, o valor do m? de pavilhdo
industrial, com referéncia ao més 10/2017 é de R$ 748,64. Dessa forma, o0 custo para
construcdo do pavilhdo seria de aproximadamente R$ 60.000,00.

Em uma pesquisa na internet (mercado livre), o valor de uma retroescavadeira,
usada, varia entre R$21.000,00 e R$145.000,00, dependendo do ano, modelo e etc.
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Entre a construcdo do pavilhdo, aquisicdo de uma retroescavadeira e demais
materiais necessarios para a implementacao, podemos estimar um custo da ordem de
R$200.000,00. Em contrapartida, uma vez que todo o residuo orgénico coletado sera
encaminhado & central de compostagem, ndo havera custos com transporte e

destinacao final em aterro sanitario, como o que acontece atualmente.

O valor pago pela prefeitura Municipal de S&o Francisco de Paula, para
transporte e disposicdo dos RSU no aterro da SIL em Minas do Ledo é de é de R$

165,00 por tonelada transportada e disposta, sendo assim:
e Geracao mensal de residuo orgéanico (kg/més) — 168.450 kg/més

O que gerara uma economia de R$ 27.720,00 mensais, de forma que a partir do
décimo més a estrutura ja tera sido paga, ou seja, o retorno do investimento sera de

aproximadamente um ano.

5.5.3.5. Beneficios

O tratamento da parcela organica do RSU via compostagem, trds uma série de
beneficios, como a utilizacdo do composto gerado em paisagismo e floricultura;
reflorestamento de areas degradas; matéria-prima para a fabricacdo de fertilizantes
organo-minerais; recuperacdo de areas sujeitas a erosdo e de solos esgotados;
protecdo de taludes e encostas; material de cobertura em areas de mineragao e aterros

sanitarios, etc.

Afora esses aspectos, que trata da reciclagem da matéria organica, pode-se citar
outros beneficios ao meio ambiente, como a ndo utilizagdo de combustiveis fésseis

para transporte até aterro além da propria utilizacdo de aterro sanitario.
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5.5.4. Rejeito

Rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que néo a disposicéo final ambientalmente

adequada;

Sdo duas as possibilidades de disposicdo adequada para o rejeito do RSU,
disposicdo em aterro sanitario, o qual trata de uma obra de engenharia com todos os
cuidados necessarios a preservacdo ambiental. No entanto, nesse processo de
disposicao, os residuos levam o tempo natural para se decompor (por exemplo, plastico
100 anos).

Outra possibilidade de disposicdo adequada € a incineracdo, a qual pode ser
definida como um processo de combustdo controlada onde ha a decomposicéo térmica
dos residuos. Neste processo, ocorre a destruicdo de 90 — 95% do residuo, restando
apenas as cinzas, que sao materiais inertes ao processo. O controle da incineracao é

bastante rigoroso para garantir que ndo haja contaminagéo atmosférica.

Hoje o método de disposicdo empregado pelo municipio € a disposi¢cao em aterro
sanitario, de modo que este trabalho apresentard a incineragdo como método de
disposicéo dos rejeitos.

5.54.1. Expectativa de geracéo

A Tabela 20 mostra a expectativa de crescimento populacional e,
consequentemente, a evolugao da geragao de rejeito, tanto urbano quanto rural. Devido
ao fato de a zona rural ser muito extensa e ficar a uma distancia consideravel da sede
do municipio, serdo propostas alternativas separadas para zona urbana e para zona

rural, podendo, caso seja viavel economicamente, ser replicada nessas areas.



Tabela 20: Expectativa de geracao de Rejeitos

Geracdao per

Rejeito (kg/d)

Populacao Populacao capita

Ano Urbana Rural de residuos
(hab) (hab) solidos Ubano  Rural

(kg/hab/dia)
2011 13.080 7.538 0,887 2.088 1.204
2015 13.388 7.555 0,77 1.856 1.047
2020 13.784 7.565 0,765 1.898 1.042
2025 14.192 7.563 0,76 1.941 1.035
2030 14.611 7.550 0,755 1.986 1.026
2034 14.956 7.530 0,751 2.022 1.018
Média 13.998 7.554 0,7723 1.944 1.050

Fonte: Autor (2018)

Para fins de dimensionamento, foram considerados os resultados médios de

populacdo, geracdo anual de residuo percapita e geragdo diéria de residuo na zona

urbana.

Dessa forma, os parametros utilizados para dimensionamento do sistema serao:

e Populagdo média de 13.998 habitantes zona urbana

e Geracao percapita de residuo solido (kg/hab/d) — 0,7723

e Geracao percapita de rejeito (kg/hab/d) — 0,139

e Producdo diaria de rejeito (kg/d) — 1.944 kg/d
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5.5.4.2. Dimensionamento do sistema de Incineracao

Os sistemas de incineracao sdo compostos de trés partes distintas:

Incinerador propriamente dito, onde ocorre a destruicdo do residuo. A combustao
ocorre a altas temperaturas a fim de garantir que todos os poluentes persistentes sejam
destruidos, bem como ocorra a destruicdo de dioxinas e furanos, possiveis de serem
formadas uma vez que o residuo possui cloro na sua composi¢cdo. Como produto da
combustdo, tem uma fracdo de inertes (cinzas) que corresponde de 3 a 5% do residuo
alimentado e outra fracdo gasosa, composta basicamente por CO,, Vapor de agua,
particulado e gases &acidos de enxofre, cloro, etc., dependendo da composi¢édo

elementar do residuo.

A segunda etapa do processo consiste no tratamento dos gases, de modo que o
gas efluente na chaminé esteja em condi¢cdes adequadas. O tratamento de gases

envolve uma etapa de resfriamento, remocéo de particulado, neutralizacéo e exaustao.

A terceira etapa refere-se ao monitoramento continuo dos gases da chaminé.
Nesta etapa, sdo monitorados dois parametros de fundamental importancia:
Concentracdo de Monoxido de carbono, que mostra a extensdo das reacdes de
combustdo, visto que na combustdo completa, temos a formacdo de CO, e agua. O
mondxido de carbono (CO) é formado quando a reacdo ndo € completa, desta forma,
quanto maior for a concentracdo de CO, menos eficiente € o processo. Outro parametro
importante é a concentragdo de Oxigénio (O,), visto que ele pode mostrar se ha ou ndo
diluicho dos gases, por exemplo, no caso de injetar um excesso de ar apds a
combustdo, aumenta a vazdo dos gases, fazendo com que as concentracdes dos
poluentes parecam menores. De acordo com a Resolugdo CONAMA 316/2002, a
concentracdo dos poluentes na chaminé deve ser medida a 7% de Oxigénio. Uma vez
que a concentracdo seja maior que 7%, devem-se corrigir as concentracdes ao

percentual de oxigénio medido.

7

Para o correto dimensionamento do sistema de incineragdo, é necessario

conhecer: a quantidade de residuo a ser incinerado; a composi¢ao elementar e o poder
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calorifico do mesmo. A quantidade de residuo €, em média, 1944 kg/dia de rejeito
conforme mostra a Tabela 20. Considerando 200 kg/h operando 10 horas por dia. Outra
informacéo importante € a composi¢ao elementar do residuo, pois a partir dela pode-se
determinar o poder calorifico do residuo e estimar os poluentes e as concentracdes
esperadas. Segundo Rossi (2014) o Poder Calorifico Inferior (PCI) do RSU é da ordem
de 2700 kcal/kg.

5.5.4.3. Estrutura necessaria

Existem véarias empresas no Brasil que trabalham com a fabricacdo de sistemas
de incineragdo. No Rio Grande do Sul, na cidade de Alvorada, situa-se a empresa de
maior renome no que diz respeito a incineracdo de residuos de servico de saude. A
empresa trabalha com equipamentos com capacidade entre 50 kg/h e 1000 kg/h,

dependendo do poder calorifico do residuo.

De acordo com as informacdes obtidas, para atender a demanda de residuo
gerado no Municipio seria necessario um equipamento com capacidade de 200 kg/h
trabalhando em um regime de 10 horas diarias. Caso haja um incremento na
quantidade de residuo gerado, pode-se estender o horario de operacao, respeitando-se
as manutencdes do equipamento. Em termos de geracdo de energia, 0 sistema pode
fornecer energia na forma de ar quente, que pode ser utilizado para manter aquecido o
local de trabalho ou através do fornecimento de agua quente, também possivel de
alimentar o prédio do sistema. A geracdo de energia elétrica ndo € economicamente

viavel para essa capacidade.

Para a implantacdo do sistema de incineracdo sdo necessarias as seguintes
estruturas: pavilhdo para instalacdo do sistema; rede de combustivel auxiliar (éleo
diesel ou GLP para inicio do processo); agua para 0 processo de tratamento de

efluentes; reagentes para neutralizacdo (NaOH) dos gases.
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O equipamento ocupa uma area de aproximadamente de 10 x 15 m, j& contando
a area de circulacdo e manutencdo. A Figura 18 mostra o sistema de incineracédo

instalado no estado de Sao Paulo.

Figura 18: Incinerador Luftech
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Fonte: site Luftech (acessado em 03/12/2017)

55.4.4. Investimento inicial

Para a instalacdo de um sistema de incineragdo, tém-se alguns custos
envolvidos, entre eles pode-se citar o investimento de aquisicdo do equipamento; o
investimento para a fabricacdo do pavilhdo além dos custos de operacdo que englobam

0s insumos necessarios (dgua, energia, pecas de reposicao) e custos com pessoal.

Custo de aquisicdo: de acordo com informagbes da empresa, para um
equipamento de 200 kg/h é da ordem de R$1.200.000,00. O pavilhdo para instalacao
do equipamento deve ter, aproximadamente, 200 m2 (contando area de instalacdo e

armazenamento de residuos). De acordo com o Sinduscon RS, o valor do m2 de
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pavilhdo industrial, com referéncia ao més 10/2017 é de R$ 748,64. Dessa forma, o
custo para construcéo do pavilhdo sera de aproximadamente R$ 150.000,00.

Também de acordo com informacdes da empresa, o custo operacional é da
ordem de R$0,45 por kg de residuo (considerando insumos e méo de obra), o que
totalizaria um custo mensal de R$18.000,00. Cabe ressaltar que este equipamento €
capaz de incinerar outros tipos de residuos, como residuo de servico de saude,
residuos industriais, etc., de forma que poderia dar um incremento na receita bruta
atendendo outros geradores de residuos, como hospitalares e residuos que possuem
logistica reversa, tais como embalagens de agrotdxicos, embalagens de dleo

combustivel, residuos de postos de combustiveis etc.

Resumidamente, para implantacdo de um sistema de incineracdo para

tratamento do rejeito proveniente da coleta de RSU do Municipio, seria:
e Custo de implantacao: Equipamento + pavilhdo: R$ 1.350.000,00
e Custo mensal operacdo: R$ 18.000,00

Uma vez implantado o tratamento final do rejeito pelo processo de incineracgéo,
seriam deixados de transportar e dispor, em aterro sanitario, cerca de 40 toneladas
mensais de rejeito. Atualmente, essa disposicdo custa a prefeitura aproximadamente,
R$ 6.600,00.

5.5.4.5. Orgcamento e viabilidade de implantacéo

Se considerar isoladamente a questdo da disposicdao do rejeito coletado no
Municipio, o custo fica inviavel, visto que somente o custo de operacdo do sistema
(aproximadamente R$18.000,00) é bastante superior ao custo praticado hoje com a
disposicdo do residuo (rejeito) em aterro sanitario, que € da ordem de R$6.600,00

mensais.

No entanto, algumas medidas podem ser tomadas para que o investimento seja

mais atrativo. De acordo com o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil no ano de
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2015 (ABRELPE), a geracao percapita de residuo do servico de saude é de 1,27
kg/hab./ano. Isso representa, para a cidade de S&o Francisco de Paula, uma geracao
de aproximadamente 27.400 kg de residuo de servico de saude por ano ou, 2280

kg/més.

Hoje, no Rio Grande do Sul, os métodos de disposi¢cao de RSS aplicados sdo a
Incineracdo e a Autoclave. O custo dessa destinacdo é de aproximadamente R$2,50
por kg de residuo (segundo fornecedor de servico de incineracéo localizado em Caxias
do Sul). Uma vez que a unidade a ser instalada também pode fazer o tratamento deste
tipo de residuo, trazendo esse gerenciamento para 0 municipio, poderia gerar uma

receita adicional de R$5.700,00, sem comprometer a capacidade do sistema.

Outra possibilidade seria a implantacdo de um consorcio dos municipios para
gerenciamento dos residuos do servico de saude. Se considerarmos apenas 0S
municipios, que integram o COREDE Regido das Horténsias (Cambara do Sul, Canela,
Gramado, Jaquirana, Nova Petrépolis, Picada Café e Sado Francisco de Paula) a
populacdo total em 2016 (FEE 2017) é de 140.085 habitantes, com potencial de
geracdo de aproximadamente 178.000 kg de RSS por ano, ou aproximadamente
15.000 kg de RSS por més. Esse residuo daria um incremento de 500 kg/d de residuo a

ser incinerado, 0 que ndo impactaria significativamente no desempenho do incinerador.

Um possivel consorcio para o gerenciamento do residuo poderia representar um
incremento de aproximadamente R$ 37.000,00 mensais. Considerando esse
incremento de receita e o custo de disposi¢céo do rejeito que, atualmente esta na ordem
de R$ 6.600,00, o “pay-back” do investimento seria de menos de cinco anos, 0 que

tornaria o investimento mais atrativo.

No entanto, a analise ndo deve ser apenas pelo viés econémico, devendo-se
pensar também nas questbes ambientais e nas questbes sociais. As questdes que
envolvem aterro sdo bastante complicadas, embora as estruturas sejam seguras para a
destinacdo dos residuos, ndo se tem uma destruicdo imediata do residuo, levando
centenas e até milhares de anos para se decompor, afora essas questbes, também
deve-se levar em conta os danos causados ao meio ambiente pela queima de

combustiveis fosseis para o transporte desses residuos, visto que a realidade brasileira
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ainda é de equipamentos de transporte movidos a combustiveis fésseis que além de

ndo ser uma fonte renovavel, causam diversos problemas de poluicdo atmosférica.

Cabe ressaltar que, embora haja certa ressalva em termos de incineracdo de
RSU, pois muitas pessoas acreditam que o fato de incinerar os residuos tirara o
‘emprego” dos catadores e familias envolvidas com a coleta seletiva. Essa preocupagao
€ um mito, visto que, conforme apresentado neste trabalho, trata-se apenas de uma
pequena parcela do rejeito, ou seja, parcela de residuo que ndo tem mais nenhuma
possibilidade de reciclagem ou reutilizacéo e residuo do servico de saude que, por suas
caracteristicas patogénicas, ndo se prestam a reutilizacdo/reciclagem. Com essa
medida, evita-se que esse rejeito acabe em lixdes, como por exemplo, 0 que possui No
Parque da Ronda, em S&o Francisco de Paula, levando muitas pessoas a viver em

condi¢cBes sub-humanas.

De acordo com publicacdo do Senado Federal, existem atualmente, a niveis
mundiais, cerca de 1,5 mil usinas térmicas, que queimam o RSU para gerar energia ou
calor em 35 paises. O Japdo, o bloco europeu, a China e os Estados Unidos lideram o
ranking. As usinas reduzem a cerca de 10% o volume do RSU que entra, transformado
em cinzas que podem ser aproveitadas como base de asfalto ou na construcdo civil.
Neste, produzem energia elétrica, vapor, agua gelada e combustivel. A tecnologia de
queima ideal, que reduz a um minimo os impactos ambientais, € cara e 0 custo do
megawatt-hora produzido € bem superior a outras fontes convencionais. Ja a
compostagem tem sido incentivada principalmente na Europa Ocidental (SENADO
FEDERAL, 2017).

5.6. SINTESE DOS RESULTADOS

O projeto apresentou solucdes de engenharia para o pleno atendimento a PNRS.
Desta forma a

Tabela 21 apresenta a sintese dos resultados encontrados para cada uma das
alternativas propostas. Caso 0 projeto seja implantado em uma Unica etapa, o retorno
do investimento total serd de aproximadamente R$ 2.632.543,00. Se confrontarmos

com o custo anual praticado pela prefeitura, de aproximadamente R$ 554.400,00 o
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retorno do investimento se dard em 4,74 anos, tempo este muito baixo se comparado

com o alcance do projeto que € de 20 anos.

Tabela 21: Sintese dos resultados encontrados

RECICLAVEL ORGANICO REJEITO
1
+ Construgéo Tratamento via Disposicdo  em aterro
Triagem compostagem adequada e mais vantajoso

* Processamento 3.400

kg/d
* Possibilidade

geracdo de cerca de

29 empregos

+ Custo implantacdo
R$1.082.543,00

 Economia
transporte

destinacdo -

142.560,00 anuais

* Payback cerca de 8

anos

+ Geracao renda venda

composto

5.618 kg/d residuo
organico por dia

38,7 T/més de
composto

Composto utilizado
em pracas do
municipios

Custo de implantacéo
~R$200.000,00
Economia com
transporte e
destinacdo em aterro
— R$27.720,00
Payback — inferior 1

ano

economicamente
Incineragéo é alternativa
2000 kg/d

Incinerador com
capacidade de 200 kg/h
Custo de implantacao
R$1.350.000,00

Custo de operacao
R$18.000,00

Reducdo de custo com
transporte e destinacdo —
R$6.600,00

Possibilidade de tratar RSS
da regido

Aumento da receita em R$
37.000,00 mensais
Payback 4,5 anos

Fonte: Autor (2018)
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CONCLUSAO

O Municipio de Séao Francisco de Paula ndo esta respeitando o que preconiza a
PNRS, ou seja, o correto gerenciamento dos residuos solidos urbanos. Possui um
contrato com uma empresa terceirizada que faz a coleta e a destinacgao final, de todo o
residuo coletado, em aterro sanitario, situado a cerca de 300 km do municipio. Para
esse servico o municipio paga mensalmente aproximadamente R$ 111.600,00 (R$
1.399.200,00 anuais) para a coleta e destinacdo de aproximadamente 300 toneladas
més de residuo, resultando em um gasto médio de R$ 5,32/habitante/més, valor este
que é aproximadamente 80% inferior a media nacional. Desta forma, seria importante
gue 0 municipio revisse a cobranca referente a taxa de lixo, normalmente veiculada ao
IPTU, corrigindo essa discrepancia para prestar um servico de maior qualidade aos
municipes, além de melhorar a qualidade ambiental e a salde publica garantindo o
atendimento a PNRS e, com isso, se credenciando ao recebimento de verbas federais

para o setor.

Para o correto gerenciamento do residuo reciclavel, propés-se como alternativa a
construcdo de uma central de triagem com capacidade de processamento de 3.400
kg/d gerando, para correta operacdo do sistema, aproximadamente 29 empregos
(funcionérios, cooperativa de catadores, etc.). O custo para a implantacdo deste
sistema serd de aproximadamente R$1.082.543,00 e geraria uma economia com a
destinacdo dos residuos de aproximadamente R$ 142.560,00 anuais. Além disso, deve-
se computar a possibilidade de ganhos com a venda dos materiais reciclaveis, que
podera ser utilizado para pagamento dos funcionarios envolvidos no processo. Essa
venda geraria, na pior das hipoteses, onde a segregacdo do material ndo for a mais

rentavel, um valor mensal aproximado de R$ 13.200,00.

Em se tratando de residuo organico, a maneira adequada de tratamento se dara
via compostagem e posterior producdo de um composto organico que podera ser
aplicado, por exemplo, nas pracas do municipio. A geracdo de residuo organico no
municipio é de 5.618 kg/d. O custo total para implantacdo desta alternativa é de
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aproximadamente R$ 200.000,00 e a economia com a destinacdo dos residuos
organicos é da ordem de R$ 27.720,00 mensais de forma que o pay-back seria de

menos de um ano.

Em se tratando do rejeito, a alternativa apresentada foi a de incineracdo. A
capacidade de geracado de rejeito € de cerca de 1950 kg/d. Devido & complexidade dos
incineradores, 0s custos de instalacdo sdo bastante elevados, além dos custos
operacionais (insumos, manutencdes e mao de obra). Para atender a demanda do
municipio, seria necessario um equipamento com capacidade de 200 kg/h, onde o
custo de instalacdo (equipamento + pavilhdo) € de aproximadamente R$1.350.000,00
além de um custo operacional de R$18.000,00 mensais. A instalacdo deste
equipamento geraria uma reducdo de custo de destinacdo de aproximadamente R$
6.600,00 mensais, 0 que ndo pagaria nem o custo operacional. No entanto, o sistema
de incineracao € capaz de tratar, além do rejeito, Residuos do Servico de Saude (RSS),
de modo que uma alternativa para a viabilidade do sistema poderia ser a de um
consércio de municipios integrantes do COREDE das Horténsias, ao qual pertence o
municipio de Sao Francisco de Paula, para o tratamento dos seus RSS nesta unidade.
Isto poderia gerar uma receita adicional de R$ 37.000,00, o que traria um retorno no

investimento de aproximadamente 4,5 anos.

No entanto é importante ressaltar que a destinacdo do rejeito em aterro sanitario,
como o que ocorre hoje, € uma destinacdo adequada, podendo esta ser mantida. No
entanto, é crucial que o municipio comece a pensar, urgentemente, na implementagéo
de processos de triagem/reciclagem e compostagem. Caso opte-se por comecgar com
esses dois tipos de tratamentos e disposicdo final os custos totais seriam de
R$1.282.543,28 reais 0 que geraria uma economia com destinacdo destes residuos de
R$ 475.200,00 anuais, de forma que o retorno do investimento seria de menos de trés

anos.

O Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA) e o Fundo Socioambiental (FSA)
da Caixa lancaram edital (setembro 2017) de apoio a projetos de compostagem em
municipios ou consorcios publicos intermunicipais que atuem na gestao de residuos

soOlidos. No total, serdo R$ 10 milhdes para projetos no valor minimo R$ 500 mil e
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méaximo de até R$ 1 milhdo. De forma que se o municipio possuir os projetos, pode se

credenciar a esses editais para subsidiar a implantacédo desses sistemas.

Como recomendacdo, sugere-se que a prefeitura se responsabilize pela
implantacédo destes sistemas, podendo, criar uma estrutura municipal, como o caso do
DMLU em Porto Alegre ou terceirizar a operacdo. Sendo dona das estruturas podera
exigir nas licitacbes para prestacdo dos servicos que seja executado o correto
gerenciamento, podendo, inclusive, exigir a contratacdo de funcionarios locais para a

operacédo dos sistemas.

Desta forma, além do atendimento aos objetivos especificos do trabalho
podemos concluir que também atingiu os objetivos do programa do Mestrado em
Ambiente e Sustentabilidade, visto que as proposicdes compreendem solucdes de
carater social, propondo inclusdo da populacdo no processo como um todo, mais
especificamente no tocante a geracdo de empregos; as questdes ambientais estdo
explicitadas nas propostas para gestdo do RSU, visando o reuso/reciclagem, tanto de
residuo seco quanto umido, diminuindo impactos diretos com transporte/descarte e, no
ambito econdmico, propostas viaveis de implantacdo, com retorno financeiro em

curto/médio prazo.
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ANEXO A - Minuta Contrato Prefeitura Municipal Sdo Francisco de Paula e Empresa
Sollaris Limpeza urbana EIRELE ME

> | MUNICIPIO DE SAO FRANCISCO DE PAULA
U Estado do Rio Grande do Sul

TERMO ADITIVO DE RETIFICACAO E COMPLEMENTACAO DO CONTRATO DE
PRESTACAO DE SERVICO N° 0592017

Comsolidagiio do contrato de prestacio de
servigos com dispensa de lcitagfio, processo n”
0312007 amparado o art 24 incio 11, da Lel
Federnl n* 866693,

As pares qualificadas no contrato n® 0532017, 0 Mundciplo de Sio Franclsco de Paula, inscrito no CHEJ sob o”
BR. 756 870000147, com sade na Av. Mbo de Cagilhes, o 4, Cenirg, na cdade de 580 Francisco de Paula'RE, nesde ato
regresentado pelo Prefito Municipal Marcos André Aguenolli, brasileire, casado, CFF sob o 447 592 310-72, aqi denominado
CONTRATANTE, e de autro lxda, SOLLARIS LIMPEZA URBANA ~ EIRELI ME; pesoa juridica de dreio privada, CHPD
25141 742000168, localizada na Bua Doutor Galdine Munes Vieira, n.® 390, baimo Jodim Sabara, Porio Alegre®5, neste aio
repredentsda pelo sen Presidente, Anderson Oliveira da Silva, brasileira, casado, CPF o B18646710-68 RG 6075363306,
residentes ¢ domiciliado na ma Dowtor Galding Munes Vieira, n"390, casa 20, baimo Jardim T, Sclbcn. Panto Alegre/RS, ora
denominsdys CONTRATADA, resolvem cmsolidar o referido cmrsto com ret Besglo & conpl = I agne

CLAUSULA |- D0 ORIETO E DA FISCALIZACAD ) )
L1 O abjetn do presente cmirsio constste na predagio dos SERVIQUE DE REQCOLHIMENTO DOS RESIDUOE 30LID0S
URBAMOS E RURAIS — RSL - gerados no Municiplo de S350 Francisco de Paula, comproendendo:
Ttem a) Coleta dos Residuos sdlidos whanos @ ruras;
Tiem b) Tramspontes & destinagdo final dos residoos;
§1% O mentante dos redidnos sdlidos a serem recolludos fica estmmsdn am 300 fon el ol s Smds
2" Cada carga de residoos sdidos recolhidos deverd ser pesada na balanga instalada na empresa Ravber M adeiras LTDA, situada
na RS 020, distitoindusnal;
53" de responsahilidade da comratada, o pagamenta do custo das pesagens;
% Ao fnal de cada neds, para efeiio de pagamenio do montante de residuos recolhidos ¢ dos reddoos destinados 2o sterro fnal &
cmiatmda deverd juntar os comprovantes das pesagens didrias referenies a cada veiculo whilizado na coleta, bem como juntar o8
COmprovanies das pedapens referenies 504 rejeilos deatinados 0 serro final; ¢ serd pago o wotal relbrente &s toneladss efet vamente
coletadas & referenie &3 toneladas efetivamenie entregnes md:ﬂmu final
L2 Para s fcalizscio de todos o servigos objeto do present irato, s5o desdgmados o sepninies Hacada:
a)  Evaldo Lopes dos Reis — Gestor do contrato;
by Antinio Carlos Machado de Matos — Fiscal Administrativo
) Adron Speremberger Munes — Fiscal Téomoo

CLAUSULA 11— DA EXECUCAD

2.1 O ahjeto do presenie contrato deverd ser cumprido de ssgunda & séhado no haréno compreendido emtre 25 07:00 horas <da
manh ¢ 2200 horas, na zona urbana

2.2 Ma mna rural, o recollimemta deverd ser efetusdo wna wez por semana

23 O conwatado deverd willizar 3 (wés) veiculos no recothimento dos residoos silidos, com compactadores

24 A contatads deverd manter equipe de fmciondrios compativel com od servigos a serem execulados, devidaments capac tad o
para & tarefa ¢ com os instramenios de prodeio.

2.5 Ovorrendo circonitanc & imprevists durante 8 execogio dos serige que obrigoem & conrastads & sdodtic pessoss Baicas oo
cmaar peses juridicss on aquipamentos para prestar 05 servigos instendidos, wodo ¢ qualquer encargo e responsabilidade
decormente de ajnstes serd exclusiva da conrateda, sssegurado 50 contratanie o direito de fscalizsr & pressio dedsed servigod.

CLAUSULA 1= D9 PREC O

3L 0 CONTRATANTE pagard & CONTRATADA o valor mensal caleulado sobre o peso dod readdos coletsdos & raeSo de RS
207,00 { duzentos o sede rexis) & onelsda de redduos e RS 165,00 (cenio @ sements & cmoo reais) o vakor da onelads rangorixla
de regjeitos wié a destinagdo final, referente a0 servigos descritns nos itens 1.1 "a™ ¢ "H°

3.2 Mo prego giuwstsdo esdo moluidos odos @ quatiquer encargos tehalliges @ previdencidnos, esummdo a DONTRATADA a
mais ampla responsabilidads no que conceme & méoe de obra, inclusive Segure de Acidente de Trabalho

3.3 A madimpléncia da comratada com relaglo sos encangos sociais, trahalhiges, fscais & comercizis ou indemizagdes, no trans fere
&0 comtratante 4 regponsahilidades por sen pagamento, nem poderd onerar o objeto conwratada, de acordo com o ant. 71, panégrafo 17,
da Lei Faderal n* 8 66693

Prefeitura de 530 Francizsco de Paula — RS

Av. Jilio de Castilhos, 444 - Centro - S8o Francisco de Paula - RS — 95 400-00:0 - Fone: (54) 3244-1214
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MUNICIPIO DE SAQ FRANCISCO DE PAULA
Estado do Rio Grande do Sul

CLAUSTULA IV - DA FORMA DE PAGAMENTO

4.1 O pagsmenio serd efetado mensalmenie, medismie depdaiio na conta comente da contratada, o Jdo Banco | agbncia
o 0 décime dia do més subseqents w0 da prestgdo dos serviges, condicinado & apresentagho da repectiva planitha de medigho,
da nota fscal de prestsclo de servigo , comprovanies das pesapens dideiss o msds:

a) Guia do GFIP {gnia de recolhimento do FGTS ¢ informages 4 Previdéncia Social);

by copia des CTPS (Cameirss de Trabalho ¢ Previdéncia Social) dos respectives emgregsds com o4 conirstes de wabalho
devidamenie anotadios, exames médicos admisionais e demissgonais, s for o casa;

¢} o comprovanie de formecimenio de EPl3 s irabalhador e,

) relago dos empregados com a5 repectivas funglies, junaments com 0% respectivos pisos salanias de cada categoria, hem como
declaracie mensal do FGTS;

&) aipia do regigro de ocoméncss relatadas pelo fscal do contrata, em confirmidade com o Decreto Municipal n° 1547 de 29 de
junha de 2017, quoe regulamenta a gestio ¢ a fiscalizag o das contratagies da admini sragho, bem como declaragdo do fiscal de qoe
foclas s norms regul amentadones de saicle e seguranga dotrabaho ditadas pelo Minisiénio do Trahalho & Emprego foram atendidss;
42 A Administragdo efemard, por ocasilo do pagamento mensal, a relengdo previdencidria, no percenmtual de 11% (onze por
centa), nos termios do art 31, da Led n® 821281, & mads os percentuats adicionads, quando for o oo, evcstuades = emgr esxs
enquadradas po ant 2M-C da TN MPS 032005

CLAUSULA V - D0 VIGENCTA E IO REAJUSTE

5.1 Este comrato vigorard pelo periodo de 180 (cenio ¢ oitenta) dias & cmtar desta data on s a celebragio do contrato decoments
da bcitscSo jh insdsurads para & coleta de residuos shlidos.

5.2 8e decorrerem mais de 12 (done) meses de vighncia desle contrata, serd facubado ds partes pramover resjusie do valor global,
com base no indice do IGPM- FGV, do periodo.

CLAUSULA VI- DO REEQUILIBRIO FINANCEIRC

Ceomendo dessquilibnio financero incidents nos itens que complem a presagdo dos servigos contratados, serd facultado o
ressquilitrio mediante comprovag So, pela conratada

CLAUSTLA V- DA DOTACAD ORCAMENT AR LA

As depess resulianies do presente conlrato correrdo por conta da seguinie dotascSo orgamenidris vigenie ¢, em ca0 de renova ¢lo,
amuhncs aquivaleme devers ser prevists nos respectvos orgamentos | SECRETARLA MUNICIPAL DE OBRAS - Rubrca ~ &
SRG0 390000,

CLAUSULA VI DAS OBRIGACOES E DOS DIREITOS
B 1 Sho obrigachies da CONTRATADA:

a) Ditservar on direitos de todos os trshal hxlores’'empregados vtlizados na presegdo dos servigos, o quats deverlio edar segurados
cmira niscos de acidemtes de wabalho, cuidando das prescrighes das Leis Trabalhisfas e Previdencidriss, a Nomeas
Regulamentadoras do Minst#ério do Trahalho, demasis remulamenios ¢ portarizs, ficando & Contratada como imica & exclisgva
responsdvel por todas as infraghes em que incomer;

b) Manter duranie tods & execuglo deste contrato, em compatibilidads com & obrigaghes ors msmidas, lodas & condigies da
habilita$o & qualificagio apreseniadas;

c) Apresentar mensalmente CMD do FGTS e INSS,

d) Responder ¢ se responsahilizar por quaisquer danos pessoais on materiais cansados duranie & execugho dos servigos, & erceinos
o0 &0 patrimdnio piblico;

&) AFCar com 08 custos necessdnios para a prestago de servign fais como salémios meteriais, encangos sociais ¢ trabalhistas,
imposios, (s, vedcnlos, equipamenios, mbquinss, insalspies, combustiveis licenc smenios,

) Efetusr o recolhimenio dos reddoos silidos urhanos gerados no Municipio, nos locais, diss & hordnios constantes neste contrado,
na proposta @ no plano de wabalho, transhonda, triagem, ranspone ¢ destinagdo final para atemmo sanitinio, devi damente licenciado
ara reccher o5 rejeitos.

&) Inormar 0 fiscal do cmirato o5 casos de depdsito imegnlar de residoos efon falta de recipiente adequada, &, especialmenie, s2
em desconformidade com o padsfies de ergonamia ident ficados;

h) Manter preposto no Municipio, o qual deverd respander pela Contratada ¢ ser o elo enire 0 Coniratante ¢ a Contratada;

i) Permitir livre acesso ds suss maalaglies, & seus veicukos & &x seus empregados para o fiscal do conirado & para o Téomico em
Seguranga do Trabalho, representanies do Comiratante;

I ME0 trams ferir & teroeirod, no todo oo em pante, &3 obrigapies decorrentes do contrato, sem prévia anudncia do Con rstante,

k) Manier & fiscalizagio do Mumnicipio atualizada quanto & from wilizada na execuglo dos servigos, informando placss, prefivos ¢
setores de cada vedcnlo,
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o

1 Atender fodas a5 solicitegdes da fiscaliaglo do contratante, com o formecimenio de mfrmagies o dados sobwe 08 servigos,
indicadares de acidenies de wabalho o owlros referenie s & gestho de saide ¢ seguranga do irabalho, deniro dos prazos estipalados;
m) Samar invedi stemenie quad squer irmegularidsdes ou defieiios veri ficados pela fscalizsclo do Mumid pio;

n) Executar o servigo de rma silenciosa ¢ ordeira, sem al gazama o gritos por parte dos sens empregados;

o) Exigir & manier, por pane de seus empregadod, o rato whano para com a popalsgso em geral;

P Retirar da via piblica, no prazo mésdmo de 02 horas, qualquer veiculo que por falha mecinica esigja impossibilitsdo de ransitar,
comuncamdo o fso 30 fscal do cmrsio;

o) Mamter 0% veioulos @ equipamentos em servigo em hoas condiglies de Bmpesa;

1) Transis com o welcdos coldores, quando em servigo, de forma & chmar o mindimo impedimanto 50 irdnsio dos demads
vedculos, buscando sempre a facibitsglio da ulinapessagem;

5) Promaover e namento periddico a0s seus matorisiss em prifica de diregio defensiva ¢ ransponte de cangas perigosas, ministrado
por prafissional habiliado, com emisdo de centi ficada;

fy Fomecer telefone celular a0 preposio, sendo qos este equipamento deverd permanccer ligado enquanto hoover serviges em
el

u) Promover, &s sns expensas, a mais ampla divalgacso dos hordrios, frequéncias ¢ locais em que 03 servigos conratuais serdo
emcutados, com a aprovaglo formal do contratante, stravés de comumnicaglio impressa enplicativa, digrituida s cada residéncia ou
estabelecimento indicando a forma de scondici mamento & quais o5 materiais possiveisde colet;

v) Abender todas & demds condigies do Plano de Trabalho ¢ exigéneiss do Edital ¢ seus snenns, que eveniuslmente nSo eslejam
epecificadas nesta clinsla;

x) Bmdtir ART quando necesabria,

v) Submeter o5 veiculos ntlizados na prestagio de servigos 4 visionia da Secretania Municipal de Obras, a cada 6 meses bem comeo,
conirstsr seguro conira berceiros dos caminhies uilizados

%) Anoter em planilhes, disriamenie, os volumes recollidos de redduos, em m?, entregando-as a0 fiscal do contrato o final de cada

AL Sho direitos da CONTRATADA:

bl

a) Reosher o5 valores relstives sos servigos | los em com i CEHITA ) N X (51

B3 Sho obrigachies do CONTRATANTE:

&) Efetnar os pagamentos pelod servigos adequadsmenie prestados ¢ comprovados & cada mbs,

b) Receher & verificar eveninais reclamagies dos mamicipes e providenciar nas mesdidas cometivas;

&) Mo realizsr aliersghes mil sterais do objeto;

) Motificar, formal & fempestivamente, 8 CONTRATADA sobre as imegulan dades olservadss no cumprimenio deste contrato.

B4 Eho diveitos do CONTRATANTE:

o) Fiscal trar, stranvdss da Secreteria Mumicipal de Obres o Viego a execugdo dos servigos comratsdos;

by Conferir o8 documentos de pessg éns dos resdduos & od documeniod & sefem enregoes pels conratads

o) Verificar & exigr o cumprimento de todes &5 nommas regu lamentadores do Mini séniodo Trabalho & Emprega;

) Fiscalizar ¢ endgir o correio pagamenio Jos salinios ¢ encangos dos emgregados da Contratada;

&) Fiscalrear & exigr & aderquada apresentagdo dos veiculos (pintora, lmpeea, analmsgdo, el ) whbzsdos na execuglio do objeto ora
i atmdo;

1) Examinar &5 Careiras Profissionais dos empregados colocados & seu servigo, para comprovar o regigno de fingo profissoal;
&) Bxigir a anotag#o em planilhas ¢ & emirega destas planilhas, conforme previsio nas obrigagdes da contratada;

by Encampar 0s vedcolos ¢ demads squipamentos ¢ toda a loglstica em caso de descontinuidade ds prestagSio dos servigos ora
coniratados.

CLAUSULA 1X - DAS SANCOES APLICAVEIS

9L O nSo comprimento das obrigaghes constanies no projeio hisico ¢ nos planos de trahalho  anexos a0 presemte comirado,
sjeitard a conirateds &3 sepnintes penalidedes, apbs prévia noti ficecSo ¢ insiaor si:8o de processo sdmdm srstvo:

a) Por deivar de coletar o lixo cometaments acondicionado ¢ digposto para recolhimenio, comprovsdam ente colocado antes da
passxgem do veicula coletor. Mults de 0,005 veres oprego mensal do contrata, por economis ndo coletada;

) Por nio executar cometmments o roteire contratade ¢ constanie do Plano de Trabalho oun, sinda o local, designado pelo fiscal do
Wlumi cipao demtro do setor de coleta: MMula de 0,005 vewes o progo mensal do contrado, por rotera n#o execntsd o cometamene, ;

<) Por imiciar o5 sarvigos fora dos hordnios determinados: Muka de 0,005 vezes o prego mensal do coniraio, para cada rofeiro nio
expcntadofinicisdo na fomss o hordrios previstos;

) Por terminar 05 servigos akdm dos hordrios previstos no Projeto Bésico, no Plano de Trabalho ¢ neste conwrata: Multa de 0005
vemed 0 progo mensal do contrsto, por hora de st &0, por foleiro;

) Por ntilizar equipamenios de coleta em desacordo com o Plano de Trabalbo: Multa de 0001 vemes o prego mensal do comrato, par
equipamenio, por dia de ntlizsgso;
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1) Por tramsitar com o5 veioulos coletores em vekicidacde incompativel com 8 bos execugdia do servige ou nis manter o veiculo
parado enquanto o5 empregados estiverem efemando a coleta ¢ a deposiando no caminh $o; Multa de 0,01 vezes o prego mensal do
conir s, por aconmbng A

) Por deixar suja a via pibdica por demamamenio de dewritos dos residuos coletsdos: Multa de 00005 vemes o valor mensal do
i &0, por ocorming &;

h) Por no atender as arientagdes do fiscal do confratante: Multa de 0,005 vemes oprego mensal do contrao, por ocoméncia;

i) Por descarmeg ar realduos em qualquer local diferene daqueles smorizsdos & que o tenham a LO apresentsds na docomen sgho
habilitatdria: Multa de 0.5 vemes o prego mensal do contrato, por ocaméncia,

i) Por tramditar com velcdle coldores fors dos dems redpectivos roleine com fimeondrios coletores de live, sendo ramiporados
nos ednhos dos equpamentos: Mults de 0,005 vemnss o prego mensal do contrato, para veiculdas par ocoménaa;

k) Por no dispar de toda equips prevista no plano de trabalho ¢ no contrato: Multa de 0,005 vezes o prego mensd do contrao, por
acoméncia, por tuma e por dis;

Iy Por mibo dispor de preposto enquanto hoover a prestagdo de servigos em execuglo: Multa de 0,005 vezes o prego mensal do
conir o, por goomincia, por fumaoe por dis;

m) Por no dispor do mimero minimo de squipamenios proposios no plano de trabalho ¢ nestie conirato; Multa de 001 vezes o
rego memsal do conirata, por squipamenta, por dis;

n) Por nio dotar 05 equipamentos coletores de residoss de todos o5 acessinios ¢ leweiros definidos nos planos de wabahho: Mulia de
0,005 vemes o prego menssl do conirsto, pof equipamenta, por dis;

o) Por nio dispor o3 equipamentos com & femam entas necessinios a0 bom dessmpenho dos servigos: Mulia de 0,005 vezes oprego
mensal do contrato, pof equipamenio, por dis;

P Por permitir que seus empregados trabalhem sem uniformes on equipamentos de protecio individual: Mula de 0005 vezes o
g0 menssl do cmato, por emgregado, por dia;

o Por desoumprir quansquer des nonmes regul amentadores de saikle @ seguranga do irabatho dederminades pela Portana 321478 do
Ministério do Trabalhoe Bmprego: Molia de (0005 veses o prego mensal do conirato para cads iam descomprida, por ocombnga;
1) Por manter seus veicuks edacionados em via piblica fora dos horénios de servigo @ sem justficstiva: Mults do 001 vemss o
prego mensal do cmrsto, por vedculo, por ocomineds;

) Por ndo stender solictacda de inBrmaglies da fiscabizack do contratante, dentra dos pramos estipulsdis; Mubia deo (001 vemss o
oo menssl do cmato, por ocombng s,

) Por mdo saner mmedistamente ou no prazo determmads Tregulanidades demiificades pels fiscalizagio do Mmicipa: Mulia de
0,01 vezes o prego mensal do comrato, por ocoméncia;

u) Por permatir que seus empregalos promovam slgaramas, gritaniss, falem com o respeito pars com & populaga, durants &
exmcugdo dos servigos: Mulia de 0,005 vemes o prego mensal do comtrato, por acoméneia;

v) Por nSo manier prepasio do petenclamento operscional, devidamente mmido de telefone celulsr em funconsmento duranie o
horimiode servigo da colet: Multa de (U005 vezes o prego mensal do conirato, par dia ou lameo;

x) Por iransiter com o3 vedculos colslores, impedindo propositadsmente o v e irdnsito dos demads velcalos: Malta de 0,005 vemes
o prego memsal do cnirata, por ocaménas;

v) Por permitir que seus emprogados soliciiem contribuigies on gratificagies nos domicllios stendide pelo senrigo: Muola de
0,005 vemes o prego mensal do cmirato, por acoméncia;

) Par expcutar ownos servigod, que ndo sgam o ohjeto do presente contrato, dorsnte os hordrios de coleta @ com a3 equipes on o8
emipamenios prestadones de senigo para o comtratamte: Multa de 001 vemes o prego mensal do contrato, por acoméncia;

&) Por coletsr quasquer oulrds (ipos de resddoos que ndo edtgjam definidos no projeto bisico: Muli de 0,005 veses o prego
mensal do comraio, por oooméncia;

ah) Por transportar wrabalhadores em desacordo com as Nomias de Trinsito Brasileras: Multa de 0,01 vemes o prego mensal do
conirsio, por irabahador, por aoomencia;

ac) Por strasar o inicio da prestagio dos servigos, confonme data aprazada na “Ordem de Inicio dos Servigos™ a ser expedida pelo
omirstanie, apis & maEnstwa do contrato: Multa de 005 vesss o prege memsal do contrata, por dia de straso, hmotado este 2 5
{eingan)y dias;

ad) Por realizsr 8 servigos com imegulsridades, pasiveis de comecSio doranie & exscnSo ¢ sem prejuteo so resmlsdo; advenéncts
o pramo para sanar & imegulanidades aponiadas;

we) Decarsgio de Inidomeidede para licier ¢ contrster com a Adminisirsgho Piblica enquanio perdurarem od motivos
determinanies da punicho, oo ¥ que ssja promovida a resbilitg$o, na forma da Lei perante a propria antoridade que aplicou a
penalidade,

af) Pela inexscucho ol o parcial do confraio o cmirstante poderd, garantida a prévia defesa, aplicar a comiratada a5 seginies
aanghes: suspersdo tempordria de panicipsiSo em bcitsgBo o impedimenio de conirstar com & AdminisraiSo, por prazo nio
superior a2 (dois) mos;

ag) Os valores das mukas serdo duplicados em casos de reincidéncia especifica e quadroplicados a partir da segunda reincidéncia
egecifica.

9.2 Nenhum pagamento serd efetmado pela Administragko enquanto pendente de liquidagso qualquer obrigagso financeira que for
st a0 restador dos servigos em vinude de penalidade ou insdmmpléncs cmiratual

CLAUSULA X - D4 RESCISAG

10.1. O presente conersto serd rescindido de pleno direita, independentemente de notificaglo ou nlerpelsglo judicial oo
endrajudicial sem quakquer espéoie de indenizagio 4 empresa prestadora dos servigos nos casos de:

&) inexecuglo tolal ou parcisl do contrato por panie da conirastads, nos lermos dos artigos 77, 78, 79¢ B0 da Lei # 66693,

b procedimenios imegulares da coniratada que venha a cansar fransiomos ¢ prejuizes d contraante efou a lerosiros;
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a) faléncia ou houidegio da coniratada;

) incorpaor agda, fsdo on cislo da contratada que venha & prejudicar a execng $odo comtrato;

o) interraplo dos wabalhos, total oo parcial, consecutivos o intercalsdos, independenie das pe nalidsdes provisias nosie conrao,
1) n&o cumprimenio de qualquer nma das clinsnlas do contraio;

&) amdgdvel, por scordo enire &5 paries, conforme prevé o Incio [T do Antigo 79, da Led n" 8 666/93,

h) descisbo jodicial wansitada em julgado

i) concluabo da liciiegSo & ser instawrada

102 Verificads a rescisdio do omirata, o contratants terd & chrigaglo, apenss, de pagar 08 servigos execuiados pela contratada até
squels duia

CLAUSULA X1- DA PARALISAC A0 DOS SERVIC 0S8
11.1. Na hipitese de paralisaclo dos servigos consdanies dese omirata, por decislio da contratada o coniratanie fica suanizado a
wtilizar a estrotra, inclosive caminhdes, méqinas, smipamenios ¢ pessoal da contratada, conforme eswbelece o art 58 W da Lai
BOOGTS por se trater de servigo essen cial do Municipio, o que fics aniec padamente amiido pel s comratada
CLAUSILA X1 = DA VINCULACAD AD EDITAL E SEUS AN EXOS
12.1 Bste conrato fica vinculado a8 seus smexod ¢ &0 Plno de Trabaho apresentado pela contratads, 08 quads passsm & integras
este instrumenio conramal
CLAUSULA X1 = D43 FOR
12.1. As partes elepem o Foro da Comsnca de 880 Francisco de Panls, RS, com rendincia a qualqoer outro, por mads privilogisdo
e soja, para dirmmir & quesiiies judiciats provenientes do presenie Contrato

hsos ¢ conwatados, finmam o presenie instumento, em quatre viss de igual deor ¢ forma na presenga de duss
ftesfemunhes, para que produzs os efeiios legas

550 Francisco de Paula, 27 de Setembro de 2017,

Marom Amdré Agueeolli Sollaris Limpeza Urbana EIRELI
Prefein
Conratane Contratads

FISCATS DN CONTRATOR

Antinio Carlos Machado de Mats Adrton Spare mbserger ™ unes
Exaldo Lopesdos Beis
TESTEMUMNHAS
Mdddia Klein Andreia Bertuol Araujo
CPF 030 362 900-28 (PFR34271 470-53
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ANEXO B - ORCAMENTO COMPRA RECICLAVEIS
Bom dia Roberto,

A CTS Papeis trabalha com diversos tipos de materiais reciclaveis, dentre eles o papeldo, papel e plas
ticos em geral.
Conforme haviamos falado via telefone, a CTS trabalha com tabelas de pregos, que se baseia na frequéncia e
volume
de entrega de nossos fornecedores, conforme esses requisitos analisamos qual a melhor tabela.
A CTS nao trabalha com aluminio ou materiais ferrosos.
Em anexo segue uma TABELA BASICA de "carga fechada”, na qual s&o os fornecedores de longe e que
trazem 0 material
em fardos.
Qualquer divida a disposicéo (51) 3238-5049.

Att, Thiago.
Comercial CTS.

. ape'\s.t\ F—]

Comercial P

@C O (51) 3238-5050 o
o nosso papel é reciclar (51) 9991-2323



Tabela 22 : Sugestéo de precos comprarecclaveis CTS Papeis
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FORNECEDOR: TABELA PADRAO - TABELA PADRAO

Produto

APARA BRANCA - FARDO
APARA BRANCA - SOLTO
ARQUIVO BRANCO - FARDO

ARQUIVO BRANCO - SOLTO

BANDEJA - FARDO
BANDEJA - SOLTO
CANUDOS - SOLTO

CARTONAGEM - FARDO

CARTONAGEM - SOLTO

CHAPAS - FARDO
CHAPAS - SOLTO
CIMENTO - FARDO
CIMENTO - SOLTO
DUPLEX - FARDO
DUPLEX - SOLTO

EMBALAGEM LONGA VIDA
TETRA - FARDO

EMBALAGEM LONGA VIDA
TETRA - SOLTO

FITAS CLASSIFICADAS -
FARDO

FITAS CLASSIFICADAS -
SOLTO

FITAS MISTAS - FARDO

FITAS MISTAS - SOLTO

KG

KG

KG

KG

KG
KG
KG

KG

KG

KG
KG
KG
KG
KG
KG

KG

KG

Preco
R$ 0,90

R$ 0,90
R$ 0,47

R$ 0,47

R$ 0,05
R$ 0,05
R$ 0,60

R$ 0,52

R$ 0,52

R$ 0,57
R$ 0,57
R$ 0,27
R$ 0,22
R$ 0,16
R$ 0,16

R$ 0,18

R$ 0,14

R$ 0,10

R$ 0,05

R$ 0,05

R$ 0,05

Produto

JORNAL - FARDO

JORNAL - SOLTO

KRAFT - FARDO

KRAFT - SOLTO

MICRO ONDULADO - FARDO
MICRO ONDULADO - SOLTO
ONDULADO TIPO | - FARDO

ONDULADO TIPO | - SOLTO

ONDULADO TIPO Il - FARDO

ONDULADO TIPO Il - SOLTO
ONDULADO TIPO 1l -FARDO
ONDULADO TIPO 1l -SOLTO
PAPEL MISTO | - FARDO
PAPEL MISTO | - SOLTO
PAPEL MISTO Il - SOLTO

PAPEL MISTO II -FARDO

PLASTICO CANELA - FARDO

PLASTICO CANELA - SOLTO

PLASTICO COLORIDO - FARDO

PLASTICO COLORIDO - SOLTO

PLASTICO CRISTAL - FARDO

KG

KG

KG

KG

KG
KG

KG

KG

KG
KG
KG
KG
KG
KG

KG

KG

KG

KG

KG

UN

Preco
R$ 0,40

R$ 0,40
R$ 0,57

R$ 0,55

R$ 0,22
R$ 0,22
R$ 0,45

R$ 0,43

R$ 0,43

R$ 0,36
R$ 0,31
R$ 0,31
R$ 0,30
R$ 0,30
R$ 0,18

R$ 0,18

R$ 1,05

R$ 0,80

R$ 0,15

R$ 0,10

R$ 1,25

Fonte: CTS Papeis



