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1. APRESENTAGAO

A gquestdo que envolve os residuos sélidos, juntamente com os demais
setores do saneamento basico (abastecimento de d&gua potavel, esgotamento
sanitdrio, drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas e limpeza publica - Politica
Nacional de Saneamento Basico), apresenta-se como determinante para
sustentabilidade, tendo em vista a possibilidade de contaminacdo e poluicdo que os
mesmos oferecem considerando o volume e as tipologias geradas nas diversas
atividades humanas, questdo que se agrava cada vez mais pelo crescimento
populacional e pelo incremento da producdo de residuos ocasionado pelas

modificacdes nos padrdes de consumo.

O gerenciamento dos residuos solidos urbanos sdo de responsabilidade do
poder publico municipal, incluindo, de forma genérica, os residuos domésticos,
residuos com caracteristicas domésticas gerados em estabelecimentos comerciais e
residuos provenientes de limpeza urbana como podas, capinas e varrigcdes. Os
residuos gerados em atividades econOGmicas, principalmente os que apresentam

algum tipo de periculosidade s3o de responsabilidade dos geradores.

Grande parte dos municipios brasileiros apresentam ag¢des voltadas para a
coleta dos residuos, no entanto, ndo atendem as necessidades no que se refere ao
tratamento e destinacdo final adequado. Como consequéncia, no ano de 2010 foi
aprovada a Lei Federal 12.305 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
com o objetivo de ordenar todas as etapas do gerenciamento de residuos e garantir
o tratamento e destinagdo final adequados, promovendo a melhoria nas condi¢des

sanitarias e ambientais das cidades.

O presente documento, seguindo o termo de referéncia, constitui-se na

Meta 3: Andlise de Possibilidades de Gestdo Associada entre os municipios.

PMGIRS — XANXERE 8
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2. DEFINICAO DE TERMOS

Na sequéncia sdo apresentadas algumas definicdes adotadas na legislacdo a

cerca dos residuos solidos:

Residuos sdlidos: material ou substancia resultante de atividades humanas
em sociedade, nos estados sélido ou semissdlido, bem como gases contidos e
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’dgua resultante de atividades humanas em sociedade, a

cuja destinacao final se deve proceder.

Residuos urbanos: os provenientes de residéncias, estabelecimentos
comerciais prestadores de servicos, da varricdo, de podas e da limpeza de vias,
logradouros publicos e sistemas de drenagem urbana passiveis de contrata¢do ou

delegacdo a particular, nos termos de lei municipal.

Residuos perigosos: aqueles que em funcdo de suas propriedades quimicas,
fisicas ou bioldgicas, possam apresentar riscos a saude publica ou a qualidade do

meio ambiente.

Residuos de servigos de saude: os provenientes de qualquer unidade que
execute atividades de natureza médica assistencial ou animal, os provenientes de
centros de pesquisa e desenvolvimento ou experimentagao na area de farmacologia
e saude, medicamentos e imunoterdpicos vencidos ou deteriorados, os
provenientes de necrotérios, funerarias e servicos de medicina legal e os

provenientes de barreiras sanitdrias.

Rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperagdao por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicao

final ambientalmente adequada.

PMGIRS — XANXERE 9
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Geradores de residuos sélidos: pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico
ou privado, que geram residuos sélidos por meio de suas atividades, nelas incluido o

consumo.

Gerenciamento de residuos sdlidos: conjunto de acbes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinagao final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestao

integrada de residuos sélidos, exigidos na forma da legislacdo.

Gestdo integrada de residuos sdlidos: a maneira de conceber, implementar,
administrar os residuos sélidos considerando uma ampla participacdo das areas de
governo responsaveis no ambito estadual e municipal, sob a premissa do

desenvolvimento sustentavel.

Minimizagéo da geragdo de residuos: a reducdo, ao menor volume,
qguantidade e periculosidade possiveis dos materiais e substancias, antes de

descarta-los no meio ambiente.

Destinagdo final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que
inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e o
aproveitamento energético ou outras destinacbes admitidas pelos 6rgaos
competentes de meio ambiente, saude e vigilancia sanitdria, entre elas a disposicdo
final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos

a saude publica e a seguranga, e a minimizar os impactos ambientais adversos.

Disposi¢cdo 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 seguranga e a minimizar os impactos ambientais

adversos.

PMGIRS — XANXERE 10
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Unidades receptoras de residuos: as instalacdes licenciadas pelas
autoridades ambientais para a recep¢ao, segregacao, reciclagem, armazenamento e

para futura reutilizacao, tratamento ou destinacao final de residuos.

Coleta seletiva: o recolhimento diferenciado de residuos sdlidos,
previamente selecionados nas fontes geradoras, com o intuito de encaminha-los
para reciclagem, compostagem, reuso, tratamento ou outras destinacdes

alternativas.

Limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da varricdo e

limpeza de logradouros e vias publicas.

PMGIRS — XANXERE 11
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3. OBJETIVO DA ANALISE DE POSSIBILIDADES DE GESTAO ASSOCIADA

A Proposta de Gestdo Associada para os municipios indicados no Estudo de
Regionalizacdo da Gestdo Integrada de Residuos Sélidos do Estado de Santa
Catarina mostrard as vantagens e desvantagens, pontos criticos na proposta assim
como na elaboracdo de Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos

Sdlidos.

O objetivo dessa etapa é avaliar as alternativas de gestdo associada com
acoes compartilhadas entre municipios, visando a elaboracdo de Plano
Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos, caracterizando futura

constituicdo de um Consadrcio Publico para a gestdo dos residuos sélidos.

Para elaboracdo dessa etapa serdo seguidos os preceitos das leis:

v" LEI n? 11.445/2007 — Da Politica Nacional de Saneamento Basico;

v' LEI n2 12.305/2010 — Da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos;

v" LEl n2 11.107/2005 — Dos Consdrcios Publicos (dispde sobre normas gerais

de contratacdo de consdrcios publicos e da outras providéncias).

PMGIRS — XANXERE 12
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4. ANALISE DE POSSIBILIDADES DE GESTAO ASSOCIADA

Todas as sugestles e proposicoes a seguir foram realizadas considerando o
Estudo da Regionalizacdo da Gestdo Integrada de Residuos Sélidos do Estado de
Santa Catarina constante no Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos
elaborado pelo governo do estado em 2012. Basicamente o estudo apresenta a
regido em uma configuracdo idéntica a da Associacdo dos Municipios do Alto Irani —
AMAI, porém, por conta de afinidades politicas e econémicas foi inserido, no
estudo, o municipio de S3o Domingos, essa configuracdo é apresentada na Figura 1.
Considerou-se também, a geragao didria de 107 toneladas de residuos para fins de

calculos.

N JUPA
DURENGO DO OESTE
A GALVAO
) HORIZONTE

CORONEL MARTINS
BAO LOURENGO DO OESTE

I

RAT! £oRMOSA DO SUL
SANTIAGO DO SUL

oL
AGUA DOCE
UNIAO DO OESTE
AGUAS FRIAS
NOVA ERECHIN
NOVAITABERABA.  OEEEY o o e
A Pontos de Disposi¢éo Final
G {777 Regides (PEGIRS)

Mwﬂ A A & Alpumlnm - Regiao de Xanxeré

SEARA ARABUTA THEOR T

Figura 1: Regiao para o estudo da Gestao Associada
Fonte: SDS SC (2012)
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4.1. A Gestdo Associada

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), estabelecida na Lei n¢
12.305/2010, reafirma a definicdo da Lei n? 11.445/2007 (Lei Nacional do
Saneamento Basico) da obrigatoriedade da elaboracdo de Planos de Residuos

Sélidos para todos os municipios do pais.

A maioria dos municipios brasileiros, por serem de pequeno porte ou por
estarem localizados em regides mais pobres, ndo tem capacidade financeira e ndo
dispbem de recursos técnicos suficientes para a gestdo plena, direta e
individualizada de alguns de seus servigos publicos, como, por exemplo, a gestdo de

residuos solidos.

E neste cendrio que a gestdo associada surge como alternativa inovadora e
solucdo institucional para a integracdo regional da organizacdo e da gestdo dos
servicos publicos por meio de consércios dos municipios envolvidos. Essa solugdo
respeita a autonomia constitucional dos municipios e, ao mesmo tempo, permite
gue eles se juntem para dar escala suficiente para a viabilizacdo e sustentabilidade

da prestagao dos servigos de suas competéncias.

O Art. 39, inciso Il, da Lei n? 11.445, define a gestdao associada como uma
associagao voluntdria de entes federados, por convénio de cooperagao ou consércio

publico.

A integracdo regional de municipios para a organiza¢do, planejamento e
execucao de fungdes publicas de interesse comum esta definida no Art. 252, § 32 da

Constituicao Federal que diz:

“§ 39 Qs Estados poderdo, mediante lei complementar, instituir regides
metropolitanas, aglomeragées urbanas e microrregibes, constituidas por
agrupamentos de Municipios limitrofes, para integrar a organizagdo, o

planejamento e a execu¢do de fungdes publicas de interesse comum.”

PMGIRS — XANXERE 14
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Nesse contexto, a Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 30, inciso V,
institui competéncia para organizar e prestar os servicos publicos de interesse local

dos Municipios, assegurando sua autonomia administrativa.

“Art. 30. Compete aos Municipios:

V - organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou
permissdo, os servigos publicos de interesse local, incluido o de transporte coletivo,

que tem cardter essencial.”

A gestdo associada e sua execucdo por meio de consdrcios publicos estao

previstas no art. 241 da C. F.:

“Art. 241. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
disciplinardo por meio de lei os consdrcios publicos e os convénios de cooperagéo
entre os entes federados, autorizando a gest@o associada de servicos publicos, bem
como a transferéncia total ou parcial de encargos, servicos, pessoal e bens

essenciais a continuidade dos servicos transferidos.”

A integracdo regional trata de um instrumento de coordenagdo federativa
dos estados, sendo a participacdo dos municipios nas referidas organizagdes

compulséria, quando instituidas.

J4 a gestdo associada e os consdrcios publicos sdo instrumentos de
cooperacao federativa, cujas instituicdes sdo da iniciativa e competéncia dos entes

federados e cuja participacao é voluntaria.

O Decreto n2 6.017/2007, que regulamente a Lei n2 11.107/2005, definiu em

seu art. 22 gestdo associada de servicos publicos, da seguinte forma:

“IX - gestdo associada de servicos publicos: exercicio das atividades de
planejamento, regulacdo ou fiscalizagdo de servicos publicos por meio de consdrcio

publico ou de convénio de cooperagdo entre entes federados, acompanhadas ou ndo

PMGIRS — XANXERE 15
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da prestagdo de servigos publicos ou da transferéncia total ou parcial de encargos,

servicos, pessoal e bens essenciais a continuidade dos servicos transferidos.”

Segundo a Lei n? 11.445/2007, a prestacdo regionalizada é caracterizada

por:
| - um Unico prestador dos servicos para varios Municipios, contiguos ou ndo;

Il - uniformidade de fiscalizacdo e regulacdo dos servicos, inclusive de sua

remuneracao;

Il - a compatibilidade de planejamento.

A Lei n? 12.305/2010, da Politica Nacional dos Residuos Sélidos, também

aborda no seu documento sobre Gest3o Associada:

“Art. 16. A elaborac¢do de plano estadual de residuos sdlidos, nos termos
previstos por esta Lei, é condigcdo para os Estados terem acesso a recursos da Unido,
ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e servigos relacionados a
gestdo de residuos sdlidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou

financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade.

§ 1° Seréo priorizados no acesso aos recursos da Uniéo referidos no caput os

Estados que instituirem microrregibes, consoante o § 3° do art. 25 da Constituicdo

Federal, para integrar a organizagdo, o planejamento e a execugdo das a¢bes a

cargo de Municipios limitrofes na gestdo dos residuos sdlidos. “

“Art. 18. A elaboragdo de plano municipal de gestéo integrada de residuos
sdlidos, nos termos previstos por esta Lei, é condicdo para o Distrito Federal e os
Municipios terem acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a

PMGIRS — XANXERE 16
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empreendimentos e servigos relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos
sdlidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades

federais de crédito ou fomento para tal finalidade.

§ 1° Serdio priorizados no acesso aos recursos da Uniéo referidos no caput os

Municipios que:

| - optarem por solugées consorciadas intermunicipais para a gestGo dos
residuos sdlidos, incluida a elaboragéo e implementagdo de plano intermunicipal, ou
que se inserirem de forma voluntdria nos planos microrregionais de residuos sdlidos

referidos no § 1° do art. 16;

Il - implantarem a coleta seletiva com a participagcdo de cooperativas ou
outras formas de associagcdo de catadores de materiais reutilizaveis e recicldveis

formadas por pessoas fisicas de baixa renda.“

A gestdo associada de servigos publicos pode ser entendida tanto do ponto
de vista interno, das atividades que a constituem, como do ponto de vista externo,
diferenciando-a de outras formas de prestacdo de servigo publico. Do ponto de
vista interno, a gestao associada pode ser constituida pelo planejamento, regulacdo,

fiscalizagcdo e prestacao de servigo publico.

Pode, também, haver tanto atuacdo conjunta dos entes da Federagdo —
como na situacdo em que se cria uma agéncia reguladora consorcial, ou pode ser
que um ente da Federac¢dao venha a delegar o exercicio da regulagao, fiscalizagao ou

prestacdo a 6rgao ou entidade de outro ente da Federagao.

Observa-se que somente o planejamento é indelegdvel, uma vez que se trata
de atividade que vincula a Administracdo Publica e ndo ha como o delegatario

praticar ato que venha a vincular o delegante.
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Quando a delegacdo ou a atuacdo conjunta se referir a prestacdo dos
servicos publicos, é obrigatdrio o contrato de programa, o qual estard presente
qguando o servico for prestado conjuntamente, bem como quando for prestado de
forma delegada. Vale lembrar, também, que o plano deve ser elaborado pelos
municipios individualmente ou de forma integrada realizado por meio do préprio

consarcio publico, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada.

4.2. Defini¢do das responsabilidades publicas e privadas

Para definicdo das diretrizes e estratégias, e a programacado das agoes, serd
considerado os diferentes agentes envolvidos e suas respectivas responsabilidades.
Basicamente, e sem prejuizo da responsabilidade compartilhada, estas

responsabilidades sdo as seguintes:

v Servicos publicos de limpeza urbana e manejo dos residuos domiciliares —
orgdo publico competente (autarquia intermunicipal na forma de Consércio

Publico ou 6rgao municipal, isoladamente);

v" Residuos gerados em ambientes publicos — gestor especifico (RSS gerado em
hospitais publicos, RCC gerado em obras publicas, residuos de prédios

administrativos, etc.);

v" Residuos gerados em ambientes privados — gerador privado (atividades em

geral);

v" Residuos definidos como de logistica reversa — fabricantes, importadores,

distribuidores e comerciantes;

v" Residuos com Plano de Gerenciamento obrigatério: gerador privado
(instalacdes de saneamento, industrias, servicos de saude, mineradoras,

construtores, terminais de transporte e outros);
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v" Acondicionamento adequado e diferenciado, e pela disponibilizacdo
adequada para coleta ou devolugdo — consumidor/gerador domiciliar

(municipes em geral).

O PMGIRS ainda estabelece o limite entre pequenos geradores, atendidos
pelos servicos publicos de manejo de residuos, e os grandes geradores,
responsdveis diretos pelo gerenciamento, e possivelmente, pela elaboracdo e
implementacdo de plano especifico, como por exemplo, para residuos que
apresentam volumes mais significativos: residuos secos, organicos, rejeitos e

residuos da construcdo, e outros.

O Ministério do Meio Ambiente incentiva a implantacdo de um Modelo
Tecnoldgico que privilegia: o manejo diferenciado; a gestdo integrada dos residuos
solidos, com inclusdo social; a formalizacdo do papel dos catadores de materiais

reciclaveis e o compartilhamento de responsabilidades com os diversos agentes.

Esse modelo pressupde um planejamento preciso do territdrio, com a
definicdo do uso compartilhado das redes de instalagdes para o manejo de diversos
residuos, e com a definicdo de uma logistica de transporte adequada, para que

baixos custos sejam obtidos.

4.3. Modelos de Arranjos Institucionais e Organizacionais para a Gestdo de

Residuos Sdlidos

A Lei Federal n? 11.445/07, no capitulo Il, dispGe a respeito do exercicio da
titularidade e prevé que o Municipio devera formular a politica publica de
saneamento basico, devendo para tanto satisfazer as condi¢des, previstas no art.

9e,

Perante as exigéncias legais citadas nessa lei, é indispensavel apresentar
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alternativas institucionais para o exercicio das atividades de planejamento,
regulacdo, fiscalizacdo e prestacdo de servicos, bem como a formulacdo de
estratégias, politicas e diretrizes para alcancar os objetivos e metas do Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos - PMGIRS, incluindo a criacdo ou
adequacdo de o6rgdos municipais, associacdes, cooperativas ou consércios

intermunicipais de prestacao de servico, regulacdo e de assisténcia técnica.

Nesse conjunto, a Lei n? 11.445/2007 traz trés formas de presta¢do dos
servicos publicos de saneamento basico, incluindo o setor de residuos sdlidos: a
prestacdo direta, a prestacdo indireta, mediante delegacdo por meio de concessao,
permissdo ou autorizacdo, e a gestdo associada. Na sequéncia a descricdo dessas

formas de prestacao de servigos publicos.

4.3.1. Prestacdo Direta

A Lei n? 11.445/2007, em seu art. 99, inciso Il, prevé que o municipio preste
diretamente os servigos publicos de saneamento basico. Essa prestacdo pode

ocorrer via administragao central ou descentralizada (outorga).

A prestacdo direta centralizada ocorre por meio de 6rgao da administragao
publica. Ja, a prestacdo direta descentralizada pode ocorrer por autarquia, empresa

publica, sociedade de economia mista e fundacao.

4.3.2. Prestacao Indireta

O Poder Publico Municipal, titular dos servicos publicos de saneamento
basico, pode delegar a prestacdao dos servigos para terceiros, sempre por meio de
licitacdo (Lei n? 8.666/93), na forma de concessdo, permissdo, autorizacdo ou

terceirizagao.
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Existem trés alternativas de delegacdo que sdo consideradas vidveis para o
setor: as concessdes comuns, as por parcerias publico-privadas e os contratos de

terceirizagao.

Na concessdao comum, a Administracdo delega a prestacdo das atividades
para uma empresa privada ou estatal, que devera atender a legislacdo e regulacdo
do titular, as normas gerais da Lei n? 8.984/1995, que dispbe sobre o regime de
concessdo e permissdo da prestacdo de servicos publicos. Nesta modalidade o

poder concedente ndo paga ao particular pelo servico.

Ha uma relacdo direta entre a concessionaria e o usudrio, ou seja, ndo ha

despesa publica envolvida, o usuario é quem paga.

Nas parcerias publico-privadas, Lei n? 11.079/2004, a concessao
administrativa (art. 29, § 49) visa justamente o oposto da concessdao comum. O
Poder Publico (Administracdo Publica) assume o papel de usuario, e paga pelo
servico em seu lugar. E exigido investimento minimo do particular de 20 milhdes, e

prazo contratual de, no minimo, cinco anos (art. 22, § 42, da Lei n2 11.079/2004).

No contrato simples de terceirizagao, ocorre simples contratagdao de um
servico por cada exercicio financeiro. N3o se exige investimento minimo do
particular, nem se vincula a remunera¢ao ao desempenho. Como exemplo pode
citar os servigos de coleta e destinagao final de residuos sélidos, que na maioria dos

Municipios Catarinenses sdo realizados por meio de contrato de terceirizagao.

Salienta-se, ainda, que a Lei n2 11.445/2007 prevé a prestacdo dos servicos
publicos de saneamento basico por meio de autorizagdao pelo Poder Publico, que
sdo os casos de usuarios organizados em cooperativas ou associa¢des, desde que se
limite a: determinado condominio e localidade de pequeno porte,
predominantemente ocupada por populacdo de baixa renda, onde outras formas de

prestacdo apresentem custos de operagcdo e manutengdo incompativeis com a

PMGIRS — XANXERE 21




AMAI @cenne

IO engenharia e consultoria logistica

capacidade de pagamento dos usudrios (art. 10, § 10).

E, ainda, a legislacdo determina que a autorizacao prevista noinciso | do § 12
do artigo supracitado deverd prever a obrigacdo de transferir ao titular os bens
vinculados aos servigcos por meio de termo especifico, com os respectivos cadastros

técnicos.

4.3.3. Prestacdo por Gestao Associada

Com o regime federativo adotado na CF/88, que se destaca pela autonomia
politica, econdmica e administrativa dos entes federados (Unido, Estados,
Municipios e DF), é oportuno determinar mecanismos que possam vincular as
entidades federativas para que os servicos publicos sejam executados com

celeridade e eficiéncia em prol dos usudrios.

Para atender este objetivo, conforme ja mencionado, a CF/88 prevé no art.
241 a gestdo associada na prestacdo de servigos publicos, a ser instituida por meio
de lei, por convénio de cooperagdo e consorcios publicos celebrado entre os entes

federados. Essa figura é regida pela Lei n2 11.107/2005 e Decreto n2 6.017/2007.

A Lei n? 11.445/2007, no art. 8, dispGe que os municipios, os titulares dos
servicos publicos de saneamento basico, poderdo delegar a prestacdo de servigo,
nos termos do art. 241, da CF/88, ou seja, prestacdo por gestdo associada.
Entretanto, ressalta-se que o instrumento juridico que formaliza a gestao associada

por convénio, encontra ébice expresso no art. 10 da referida lei:

“Art. 10. A prestagdo de servicos publicos de saneamento bdsico por
entidade que ndo integre a administra¢do do titular depende da celebracdo de
contrato, sendo vedada a sua disciplina mediante convénios, termos de parceria ou

outros instrumentos de natureza precdria.”
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O supracitado dispositivo demanda que a prestacdo de servicos de
saneamento basico por terceiro ndo integrante da Administracdo Publica do
Municipio (titular) ocorra por intermédio de contrato, vedando-se expressamente a

utilizacdo de instrumentos juridicos precarios, como convénio.

Na delegacdo dos servicos publicos de saneamento bdsico por gestdo
associada, é aconselhavel a utilizacdo do mecanismo de consércio publico, que é
uma entidade, com personalidade juridica prépria, de direito publico ou de direito
privado, constituida por entes da federacdo, cujo objetivo é estabelecer cooperacao

federativa para a prestacdo associada de servicos publicos.

E importante compreender que o consércio publico ndo é um instrumento
para promover a concessdo de servico publico a um dos consorciados ou entidade
gue componha a Administracdo de um dos consorciados. A figura do consércio
publico presta-se a gestdo associada do servico publico, ndo ocorre concessao de
servico publico entre os membros do consércio. A concepgdo do consdrcio publico

depende das exigéncias de pressupostos e formalidades legais.

Inicialmente, os entes da federacdao que pretendem constituir consércio
publico devem firmar protocolo de intengdes, como prevé o art. 3 da Lei n?
11.107/05. Trata-se do documento base do consdrcio publico, que deve esclarecer

as suas premissas delineadas nos incisos do supracitado dispositivo.

O protocolo de intengdes deve definir a personalidade juridica do consércio
publico, que, a teor do art. 6 da Lei n2 11.107/05, pode ser de direito publico ou de

direito privado.

Igualmente, o protocolo de inten¢des, em conformidade com o § 22 do art. 3
da Lei n? 11.107/05, deve definir também como serd a participacdo dos entes
consorciados em relacdo ao gerenciamento do consoércio publico e processo

decisério, inclusive com a indicacdo de quantos votos cada ente consorciado possui

PMGIRS — XANXERE 23




AMAI @cenne

IO engenharia e consultoria logistica

na Assembleia Geral, garantindo-se a cada um deles pelo menos um voto.

O protocolo de intencdes é o documento que define as regras do consércio
publico, apresentando suas regras fundamentais. No consércio publico, de direito
publico ou de direito privado, se faz necessario que disponha de estatuto, cuja

funcdo é estabelecer as normas internas de funcionamento e organizacgao.

Cabe ressaltar que o art. 11 da Lei n® 11.445/07 prescreve que o contrato
que tenha por objeto a prestacdo de servicos publicos de saneamento bdsico
depende do atendimento de uma série de requisitos, como: existéncia de plano de
saneamento basico, estudo de viabilidade técnica e econdmico-financeira,
existéncia de normas de regulacdo, incluindo a designacdo da entidade de
regulacdo e de fiscalizacdo, realizacdo prévia de audiéncia publica, entre outros.
Estes requisitos legais devem ser interpretados com cautela, sob pena de incorrer

em implicagcGes desarrazoadas.

4.4. Avaliagdo da Interagdo, Complementaridade ou Compartilhamento dos

Servicos com Municipios Vizinhos

Os servigos de coleta de residuos domiciliares apresentam por parte da
empresa prestadora de servicos, compartilhamento no uso de veiculo de coleta e
mao de obra com outros municipios, que sdo atendidos no mesmo dia ou até em

outros dias da semana.

Quanto ao tratamento e disposicao final, os servicos sdao também
compartilhados, visto que estas atividades sdo prestadas por empresa privada,
cujos servicos sao similarmente prestados a outras cidades. Ocorre tal
compartilhamento, pois, a empresa contratada recebe em seu aterro sanitario,

além dos residuos de Xanxeré, os residuos de outros municipios.
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Nesse contexto, o Quadro 1 apresenta as informacdes referentes ao volume

de residuos gerados e aos custos financeiros do compartilhamento com a coleta,

tratamento e destinacdo final dos residuos pelo municipio, que é atendido pela

empresa Continental Obras e Servigos Ltda.

Quadro 1: Estimativa de volume de residuos e custos financeiros e atuais dos

municipios da AMAI

Gastos com
i Recolhimento e Numero de RSU
MUNICIPIO
Destinagao de habitantes (Ton/dia)
Residuos (RS /més)

Abelardo Luz RS 33.074,46 17.584 11,42
Bom Jesus RS 9.450,83 2.721 1,78
Entre Rios RS 4.500,00 3.118 1,96

Faxinal dos Guedes RS 42.056,19 10.797 7,25
Lajeado Grande RS 8.098,30 1.488 0,96
Marema RS 8.344,46 2.094 1,33
Ouro Verde RS 7.144,32 2.281 1,44

Passos Maia RS 6.180,00 4.387 2,74

Ponte Serrada RS 44.000,00 11.358 7,58

Sao Domingos RS 23.000,00 9.530 6,35

Vargeao RS 15.691,70 3.590 2,34

Xanxeré RS 204.122,53 46.981 19,84
Xaxim RS 83.333,33 27.039 12,76
Ipuagu* RS 33.074,46 6.798 4,22
TOTAL R$ 488.996,12 149.766,00 107,64

*Municipio que n3o estd elaborando o PMGIRS através do convénio AMAI/SDS SC.
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4.5. Alternativas para Gestao Associada de Residuos Sélidos

Na escolha da melhor localizagao das areas de manejo local, intermunicipal
e/ou regional, um dos fatores importantes é a consulta ao Plano Diretor Municipal

como forma de auxilio.

Na sequéncia, alguns exemplos de instalacGes para o manejo diferenciado e
integrado, regulado, normatizado que poderdo ser adotados como estratégias para
a gestdo adequada dos residuos sélidos, conforme indicacdo do Ministério do Meio

Ambiente:

v" PEVs — Pontos de Entrega Voluntéria (Ecopontos) para acumulacdo temporéria
de residuos da construcdo e demolicdo, de residuos volumosos, da coleta

seletiva e residuos com logistica reversa (NBR 15.112).

v" LEVs — Locais de Entrega Voluntaria de Residuos Recicldveis — contéineres,
sacos ou outros dispositivos instalados em espagos publicos ou privado

monitorados, para recebimento de reciclaveis.

v'  Galpdes de triagem de reciclaveis secos, com normas operacionais definidas

em regulamento.
v" Unidades de compostagem/biodigestdo de orgénicos.

v ATTs — Areas de Triagem e Transbordo de residuos da construcdo e demolicio,

residuos volumosos e residuos com logistica reversa (NBR 15.112).
v" Areas de Reciclagem de residuos da construcdo civil (NBR 15.114).

v" Aterros Sanitdrios (NBR 13.896).
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v' ASPP - Aterros Sanitarios de Pequeno Porte com licenciamento simplificado
pela Resolucdo CONAMA 404 e projeto orientado pela nova norma (NBR
15.849).

v' Aterros de Residuos da Construcdo Classe A (NBR 15.113). Essas instalacdes
sdo, na pratica, a oferta de enderecos fisicos para a atracdo e concentracao de

diversos tipos de residuos.

Seguindo as alternativas indicadas, na sequéncia é feito um resumo das

acoes propostas para Gestdo Associada dos residuos sélidos:

v Possibilidade de implantacdo de aterro sanitario consorciado;

v Utilizacdo de cooperativa de catadores na central de triagem do aterro

consorciado;
v" Implantac¢3o de central de compostagem no aterro consorciado;

v' Implantacdo de sistema de tratamento dos residuos sélidos através de

Incinerador;

v' Implantacdo de sistema de tratamento dos residuos sélidos através de

Carbonizador;

v" Implantac3o de sistema de tratamento dos residuos sélidos através de Usina

RAD;

v" Implantac3o de sistema de tratamento dos residuos sélidos através de Usina

WSS;
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v" Continuar com a terceiriza¢do dos servicos de coleta transporte tratamento e

disposigao final dos residuos sélidos;

v Realizar/implantar a coleta seletiva através de cooperativa de catadores, com

central de triagem em um dos municipios integrantes da Associagdao — AMAI;

v" Implantac3o de Locais de Entrega Voluntaria de Residuos Recicldveis (LEVs) —
na forma de contéineres, sacos ou outros dispositivos instalados em espacos

publicos ou privados monitorados, para recebimento de reciclaveis;

v Criac3o de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) nas estradas principais ou

proximas as maiores comunidades na area rural;
v" Implantac3o de aterro licenciado para Residuos da Construgado Civil — RCC;

v" Implantac¢3o de recicladoras de Residuos da Construc3o Civil - RCC.

4.6. Créditos de Carbono e Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL)

O crédito de carbono é um dos mecanismos de flexibilidade permitidos pelo
Tratado de Kyoto, acordo assinado pelas principais na¢des poluidoras, em 1997, no
Japao. Esse sistema possibilita que os paises do Norte cumpram as exigéncias de
reducdo de emissdes de gases poluentes fora de seu territério. Praticamente, pode-
se dizer que, ao comprar créditos de carbono, o comprador estd adquirindo uma
licenca para emitir Gases do Efeito Estufa equivalente a quantidade de créditos que
adquiriu. Cada tonelada de CO; ndo emitido a atmosfera equivale a um crédito de
carbono.

Porém, para poder comercializar os créditos de carbono é necessario que a
empresa possua certificado de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

O MDL foi criado pela Conferéncia das Partes da Convencdao Quadro das

Na¢bes Unidas sobre Mudancas do Clima (UNFCCC - United Nations Framework
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Convention on Climate Change) como uma maneira de ajudar os paises a
cumprirem as metas do Protocolo de Quioto (Art. 12).

A proposta do MDL consiste na implantacdo de um projeto em um pais em
desenvolvimento com o objetivo de reduzir as emissdes de gases do efeito estufa
(GEEs) e contribuir para o desenvolvimento sustentavel local. Cada tonelada de CO,
equivalente deixada de ser emitida ou retirada da atmosfera se transforma em uma
unidade de crédito de carbono, chamada Reducdo Certificada de Emissdao (RCE), que
podera ser negociada no mercado mundial. Os principais compradores sdo paises,
empresas ou individuos que desejam reduzir as emissdes de GEEs de uma maneira
mais barata que investir em acdes no proéprio territorio.

Todas as tecnologias apresentadas a seguir sao passiveis de certificacdo e

posterior comercializacdo dos créditos de carbono.

4.7. Analise da Alternativa de Implantacdo de Aterro Sanitario Consorciado

Na sequéncia é mostrada com maior detalhamento, a alternativa de
possibilidade de implantacdo de aterro sanitdrio consorciado entre os municipios da

AMAI, considerando os fatores necessarios para a implantacgao.

4.7.1. Disponibilidade de Areas para Implanta¢io do Empreendimento

A disponibilidade de terreno é fator decisivo quando se tem por objetivo a

construcdao de um empreendimento desse porte.

Para a implantagdo de aterro sanitario consorciado, é importante também
ater-se a necessidade de areas onde possam ser retiradas boas quantidades de
terra (para que sejam dispostos sobre as células diariamente) visando a cobertura

didria dos residuos.
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Pelos célculos efetuados, para atender a demanda necessaria dos municipios

que fazem parte da AMAI, é necessaria uma drea de aproximadamente 23 ha,

considerando um tempo de vida util de 30 anos.

4.7.2. Disponibilidade de Mao de Obra

A disponibilidade de mao de obra é um fator de grande importancia para a
escolha do municipio sede do empreendimento, considerando que seja um

municipio que possua logistica favoravel.

Ressalta-se a importancia da utilizacdo de cooperativas ou associacoes de
catadores na central de triagem, que é a atividade que mais demanda aporte

operacional.

4.7.3. Equipamentos para Coleta e Transporte dos Residuos Sélidos

A coleta adequada dos residuos sélidos é essencial para que se tenha uma
otimizagdo da reciclagem e, dessa forma, descarte-se na célula de disposicao final,
apenas rejeitos inserviveis que nao podem ser reciclados nem utilizados como

matéria prima para compostagem.

Para que a coleta seja adequada é necessaria a separacdo por parte da
populacdo que gera os residuos, para que, assim, a coleta seletiva recolha apenas
materiais recicldveis e a coleta convencional recolha apenas os materiais nao
passiveis de reciclagem. E importante ressaltar que dentre os materiais n3o
passiveis de reciclagem tem-se os organicos que podem ser utilizados como matéria

prima para compostagem e os rejeitos que tem como destino a vala de rejeitos.
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Para a coleta e transporte consideramos duas opg¢des distintas. A situacdo 1
considera um aporte tecnolégico maior utilizando um sistema automatizado de
coleta e transporte ao passo que a situacdo 2 considera a utilizacdo de tecnologias

mais comuns utilizando-se o sistema que ja existe nos municipios.

4.7.3.1. Situagcdo 1

Buscando uma coleta eficiente, e utilizando-se das tecnologias recentes
optou-se pela utilizagdo de contéineres (Figura 2). Os mesmos serdao dispostos de
forma a ndo fazer com que o municipe precise se deslocar muito. Contando que
havera em todos os municipios, a coleta seletiva, faz-se necessario a implantacdo de

contéineres para reciclaveis e contéineres para ndo reciclaveis.

Figura 2: Container
Fonte: Themac
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Em busca de uma maior eficiéncia e menor esforco por parte dos
operadores optou-se por caminhdo compactador de carga lateral (Figura 3), com
alto rendimento e flexibilidade de operacdo que permite introduzir rapidas

adequacdes para atender as diversas demandas que eventualmente aparecam.

Conta com dois bracos mecanicos, controlados desde a cabine, para levantar
os contéineres e descarregar os residuos na tolva. Uma vez descarregados, os
residuos sdao empurrados e compactados na caixa compactadora, por meio de um

sistema de prensa mecanizado.

Figura 3: Caminhao
Fonte: Themac

Tendo em vista que o container receberd residuos em sacos plasticos e os
mesmos muitas vezes ndo sdao bem lacrados haverd um pouco de vazamento de
liquidos no interior do container, para que ndo haja mau cheiro, é importante uma

unidade para efetuar a limpeza do mesmo, sendo assim optou-se por um caminhao
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lava contéineres de carga lateral, o mesmo é constituido de equipamento integrado
ao sistema de coleta de residuos que realiza a lavagem e higiene periédica no
interior e exterior dos contéineres. Conta com um tanque separado para a agua

limpa e usada, preservando assim as mais altas normas de higiene.

4.7.3.2. Situacao 2

Trata-se do sistema convencional, comum na maioria dos municipios, onde
se ha quatro coletores por quadra, aproximadamente. A coleta e o transporte sao
realizados por caminhdo compactador de carga traseira na qual os colaboradores
(conhecidos como garis) andam pendurados na parte externa do caminhdo coletor
para gque possam pegar com as maos 0s sacos contendo os residuos, (correndo o
risco de se cortar caso haja vidro), e langcam para dentro do caminhdo. Esse sistema,
como se sabe, apresenta um alto indice de insalubridade. O veiculo, bem como os

coletores, podem ser visualizados nas Figuras 4 e 5.

Figura 4: Caminhdao Compactador
Fonte: Damaeq
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Figura 5: Coletores

4.7.4. Educacdao Ambiental

Para se ter a disposicdo adequada, faz-se necessario um programa de
educacdo ambiental continuo, abrangendo todos os municipes, e priorizando as

escolas.

Sendo assim, poderdo ser feitas palestras nos centros comunitdrios dos
municipios participantes do empreendimento. Serdo distribuidos panfletos
explicativos a popula¢cdo, bem como chamadas explicativas nas radios, tendo em

vista que a radio difusdo é costumeira nos municipios em questao.

I ——
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4.7.5. Aterro Sanitario

Para o inicio do processo de implantacdo, haverd necessidade de adquirir o
terreno para implantacdo do aterro sanitario onde serd feita a disposicao final dos
residuos sélidos. Para que seja feita uma disposicdo final adequada, varias etapas
devem ser cumpridas e, para isso, faz-se necessdrio estudos ambientais, além da
aquisicdo de inUmeros equipamentos para implantacdo, operacdo e manutencao

das atividades do empreendimento.

4.7.6. Estudos, Projetos e Taxas de Licenciamento

Tendo em vista que se busca obter, além da unidade de tratamento e
disposicdo final dos residuos sdlidos urbanos, também uma central de triagem com
tratamento dos organicos, poderdo ser necessarios/exigidos o EIA — Estudo de

Impacto Ambiental e o RIMA — Relatdrio de Impacto Ambiental.

Para que seja liberada a Licenga Prévia — LP para implantagdo do aterro,
devem ser realizado inumeros estudos no ambiente em questdo, tais como
profundidade do terreno ao aquifero, profundidade de solo argiloso, sondagens de
rochas, estudos de distancia do empreendimento de regides de APP e recursos

hidricos, possiveis impactos na fauna e flora que poderao vir a acontecer.

Todos esses estudos sao realizados por uma equipe técnica multidisciplinar,
constituida de varios profissionais de modo que o estudo tenha uma abrangéncia
muito ampla para que se tenha o parecer técnico em todas as dreas do

conhecimento.

Os estudos realizados por todos esses profissionais sdao juntados em um
Unico documento denominado Estudo de Impacto Ambiental — EIA e, através desse

estudo, faz-se um Relatério de Impacto Ambiental — RIMA. Assim, através da analise
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dos pareceres técnicos e da descricdao dos profissionais de todas as areas possiveis,
0 6rgdo ambiental pode decidir se o empreendimento terd um impacto muito
negativo para a regido, se tera um impacto muito positivo, ou se é inviavel
ambientalmente e, dessa forma, liberar ou ndo o licenciamento do local para a

atividade em questao.

A partir dessa liberacdo pode-se iniciar os trabalhos para elaboracdo do
projeto executivo completo, que deve ter os profissionais mais capacitados para

gue se tenha um projeto bem elaborado.

Munidos do projeto executivo iniciam-se as obras, com autorizacdo do érgado

ambiental através da Licenca de Instalacdo — LI.

Depois de terminadas as obras e analise final do 6rgdo ambiental, que
verifica se realmente o projeto foi seguido a risca, é liberada a Licenca de Operagao
— LO. Lembrando que, como far-se-d duas licencas, uma para disposicdo e
tratamento de residuos soélidos urbanos e outra para central de triagem e

tratamento de organicos ter-se-a duas licengas LP, duas LI e duas LO.

4.7.7. Unidade de Disposi¢ao Final

A unidade de disposicao final dos residuos sélidos, conforme coloca a
RESOLUCAO do CONAMA n2 404/2008, no art. 4, inciso VI - uso de dreas que
garantam a implantagdo de empreendimentos com vida util superior a 15 anos.
Lembrando ainda da necessidade de area para reserva legal, atendendo a exigéncia
do art. 12 item Il da Lei n2 12.651 de 2012 que reformou o Cddigo Florestal

Brasileiro. Na sequéncia, algumas considera¢cdes que podem ser levadas em conta:
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v" Na area de reserva legal podera ser criado um parque que abrigard uma das
lagoas de tratamento de chorume, serd uma area onde os colaboradores

poderdo descansar ao ar livre com a sombra das arvores.

v' Como unidades de disposicdo final foram consideradas trés unidades,
construidas no formato de valas em formato trapezoidal, para o

acondicionamento dos rejeitos.

v' Depois de preenchidas as valas, ainda poderd se utilizar a forma de

disposicdo final em formato de pirdmide, conhecido por aterro positivo.

v" Uma tubulacdo de PVC revestida com geomembrana impermedvel pode
ligar as valas de rejeito as lagoas de tratamento para escoamento do

chorume.

v" Tubulagdes de concreto revestidas de pedra brita, fixas por alambrado,
podem ser alocados no interior das valas de rejeito para coleta dos gases,
produto da reacao da degradacao dos rejeitos, distantes um do outro por

um raio de 20 m (vinte metros).

v' Para a pavimentacdo das vias internas, que estardo entre as células de
disposi¢do final, pode ser feita por pavimentagao tipo paver buscando ter
uma maior drenagem, visto que a pavimentacgdo asfdltica isola totalmente o

solo abaixo dela do ambiente.

v" Buscando aumentar ainda mais o tempo de vida util do aterro, além de ser
uma solucdo ecologicamente correta e rentavel, pode-se utilizar o
tratamento dos residuos organicos fazendo-se a compostagem, assim se

destina uma drea para que sirva como patio de compostagem.
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v' O pétio de compostagem terd piso impermedvel, com captacdo de
percolados sob o piso, que levardo o lixiviado até a estacdo de tratamento.

A impermeabilizagao sera feita através de pavimentagao asfaltica.

v" 0 tratamento dos liquidos percolados far-se-a com a utilizacdo de lagoas de
tratamento que sdo compostas apenas por tratamentos microbioldgicos,
onde sdo utilizadas uma lagoa anaerdbia, uma facultativa e uma de

polimento, sendo que a eficiéncia é inferior.

4.7.8. Edificagdes, Maquinas e Equipamentos

Nesse item é considerada a construcdo das edificacbes dentro do aterro
bem como as maquinas e equipamentos necessarios para operagdo e manutengao

do aterro sanitario e suas diferentes unidades.

4.7.8.1. Central de Triagem, Armazenamento e Carregamento

Poderd ser construido em alvenaria convencional e pré-moldado, um
barracdo com area de 1.500m? que sera a central de triagem, onde todo o material
(residuos sdlidos) que chegar ao empreendimento passara pela triagem para
separacao dos reciclaveis, de acordo com sua natureza (plasticos, papel, vidro, etc.)

e separagao dos organicos.

O que for considerado rejeito, que sdao materiais ndo passiveis de reciclagem
e nao passiveis de compostagem, irdo, através de uma esteira até uma cacamba
que, quando cheia, sera encaminhada a célula de disposicado final e descarregada.
Para isso, serdo necessarias duas esteiras, uma para materiais reciclaveis, outra
para organicos e nao reciclaveis. Dentro do barracdo devera ter dois banheiros, um

masculino e um feminino, e uma pia conjunta, lembrando da necessidade legal de
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qgue haja acessibilidade para portadores de necessidades especiais. O mesmo pode

se aplicar ao refeitdrio.

ApOds a triagem os materiais reciclaveis deverao ser prensados em forma de
fardos para diminuir o volume e facilitar o transporte e armazenamento, sendo

assim, faz-se necessario duas prensas.

Outro item que é facilitador e necessario para o carregamento, bem como
para o armazenamento dos fardos, é a empilhadeira com pneus de borracha, para
acesso em terrenos ndo lisos, fazendo-se necessaria uma unidade, além de uma

balanca pequena de até 500 kg para a pesagem dos fardos e controle de qualidade.

4.7.8.2. Recep¢ao e Administracao

A recepcdo e a administracdao do empreendimento podem ter uma guarita
no portdo de entrada, logo apds a edificacdo onde serd o escritdrio da
administracdo bem como a sala de pesagem (onde serdao anotados os pesos dos

caminhdes que chegam para dispor seus residuos no empreendimento).

4.7.8.3. Refeitdrio e Vestiario

Caso se considere que o empreendimento esteja localizado no interior do
municipio, fazendo com que fique dificil o retorno dos colaboradores para casa, no
periodo do almogo, pode ser edificado um refeitério, com capacidade para 50
pessoas. Anexo ao refeitdrio se coloca o vestidrio, onde os colaboradores poderao

guardar seus pertences e onde havera dois banheiros um masculino e um feminino.
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4.7.8.4. Maquinas para Manutengdo do Aterro Sanitario e Compostagem

Para a manutencdo do aterro sanitario, bem como do patio de
compostagem, faz-se necessdrio um aparato de mdaquinas pesadas, as quais fardo a
compactagdo dos residuos na célula de disposi¢ao final, revolvimento das leiras de
compostagem, retirada de terra para espalhamento sobre a célula de disposicdo

final, entre outros.

Para realizar a compactacdo dos residuos dispostos na célula de disposicao
final poderd ser utilizado um trator de esteira em funcdo do seu alto peso, o que
facilita a compactacdo, e devido ao fato de que esse tipo de veiculo dificilmente ird
atolar. O principal objetivo de compactar os residuos é maximizar o tempo de vida

util do aterro.

Para o espalhamento diario de terra sobre a célula de disposicdo final seria
necessario uma retroescavadeira para a retirada da terra do terreno destinado a
esse fim e um caminhdo cacamba o qual levard e descarregard a terra sobre os
residuos. O espalhamento pode ser feito pelo trator de esteira, pois 0 mesmo nao

correra o risco de atolar sobre os residuos.

Para o revolvimento das leiras de compostagem, (processo que é necessario
para que se tenha uma formacdo uniforme do composto e com qualidade), podera
ser efetuado através de trator de rodas pequeno, com pa frontal. Pelo fato do
veiculo ser menor, facilita as manobras entre as leiras de compostagem e, como a

carga serd pequena, ndo ha necessidade de um veiculo com poténcia muito grande.

4.7.9. Estimativa de Investimentos

Foram realizados estudos e consultas com fornecedores para que pudesse

ser realizada uma estimativa do investimento necessario para a implantacdao dos
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sistemas propostos. Os Quadros 2 a 8, a seguir, apresentam as estimativas de

investimentos necessdrios para a concretizacdo da implantacdo de um aterro

sanitdrio consorciado, com central de triagem e unidade de compostagem, além de

um adequado sistema de coleta, transporte, disposicdao final e tratamento dos

residuos sdlidos. Para essa estimativa foram consideradas duas situacdes distintas,

partindo do principio que a area para instalacdo ja estivesse pré-estabelecida:

4.7.9.1.

Situagdo 1: Utilizacao de Contéineres

v Dispostos de forma a n3o fazer com que o municipe precise se deslocar

muito, contando que havera em todos os municipios a coleta seletiva, faz-
se necessario a implantacdo de contéineres para reciclaveis e contéineres

para ndo reciclaveis.

Em busca de uma maior eficiéncia e menor esforco por parte dos
operadores, coloca-se o uso de caminhdo compactador de carga lateral,
(alto rendimento e flexibilidade de operagdo que permite introduzir
rapidas adequaglGes para atender as diversas demandas que

eventualmente aparecam).

Compactacdo dos residuos na caixa compactadora (sistema de prensagem

mecanica).
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Quadro 2: Investimento para o sistema de coleta e transporte situagao 1

Produto Situacdo 1 Quantidade| Valor Unitario Valor Total
Caminh3do Compactador de Carga
11 RS 570.000,00 | RS 6.270.000,00
Lateral
Caminhdo Lava Container de
1 RS 596.000,00 | RS 596.000,00
Carga Lateral
Container para Residuos
o 1530 RS 5.100,00 RS 7.803.000,00
Reciclaveis
Container para Residuos nao
o 1530 RS 5.100,00 RS 7.803.000,00
Reciclaveis
TOTAL R$ 22.472.000,00
4.7.9.2. Situagdo 2: Sistema Convencional

v Comum na maioria dos municipios, onde se tem em média quatro

coletores por quadra;

v" A coleta e transporte sdo realizados por caminhdo compactador de carga

traseira;

v" Os colaboradores (lixeiros - garis) andam pendurados na parte externa do
caminhdo coletor para que possam pegar com as mdos 0s sacos contendo

os residuos;

v" Sistema com alto indice de insalubridade.
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Quadro 3: Investimento para o sistema de coleta e transporte situagao 2

Produto Situacao 2 Quantidade| Valor Unitario Valor Total
Caminh3do Compactador de
11 RS 198.000,00 |RS 2.178.000,00
Carga Traseira
Coletores para Residuos
6120 RS 250,00 RS 1.530.000,00
Reciclaveis
Coletores para Residuos ndo
6120 RS 250,00 RS 1.530.000,00
Reciclaveis
TOTAL R$ 5.238.000,00
Para a instalacdo/implantacdo do empreendimento também se faz

necessarios estudos ambientais, elabora¢do do projeto executivo (esse sim tera os

valores reais de todos os custos bem como dimensionamento), além das licencas

ambientais necessarias para o pleno funcionamento do empreendimento.

Quadro 4: Investimentos para estudos e licenciamentos do empreendimento*®

Produto Quantidade | Valor Unitario Valor Total
EIA RIMA 1 RS 400.000,00 | RS 400.000,00
RAP 1 RS 40.000,00 RS 40.000,00
Lp? 1 RS 1.868,10 RS 1.868,10
LP 2 1 RS 611,00 RS 611,00
Projeto Executivo 1 RS 50.000,00 RS 50.000,00
L 1 R$4.647,19 R$4.647,19
LI 2 1 R$1.521,35 R$1.521,35
LO' 1 RS 9.294,00 RS 9.294,00
LO?2 1 RS 3.042,73 RS 3.042,73
TOTAL R$ 510.984,37

(*) nesse caso considerou-se que o 6rgio ambiental fiscalizador exija EIA/RIMA e RAP.
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S50 as licencas para unidade de tratamento e ou disposi¢do de residuos sélidos urbanos

em aterros sanitarios

2 S30 as licencas para central de triagem de residuos sélidos urbanos com ou sem

tratamento orgénico

Realizaram-se também estimativas referentes as unidades de disposicao

final bem como encanamentos e estrutura viaria para facilitar os acessos as células

de disposicao final.

Quadro 5: Investimentos para células de disposicao final e tratamento dos

residuos.
Produto Quantidade | Valor Unitario Valor Total
Geomembrana
258.928 m? RS 30,00/m? RS 7.767.836,14
PEAD 2 mm
Cano de PVC 100 mm 10000 m RS 7,00/m RS 70.000,00
Tubos de PVC 400 mm 1000 um RS 30,00/m RS 30.000,00
Tubos de PVC 800 mm 2500 un. RS 120,00/un. RS 300.000,00
Pedra Brita N2 4 30m?3 RS 45,00/m3 RS 1.350,00
Alambrado (A=2m) 2000 m RS 70,00/m RS 140.000,00
Pavimentagao tipo
25.000 m? RS 45,00/m? RS 1.125.000,00
Paver
Pavimentacdo Asfaltica 8.000 m? RS 50,00/m? RS 400.000,00
TOTAL RS 9.834.186,15

Foram realizadas estimativas de custo para edificacdo e aquisicao de

equipamentos basicos, necessarios ao funcionamento da central de triagem e envio

dos rejeitos as células de disposicao final.
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Quadro 6: Investimentos para barracio de triagem e armazenamento

Produto Quantidade Valor Unitario Valor Total
M? de construgdo 1600 RS 350,00 RS 560.000,00
Esteira para triagem 2 RS 12.500,00 RS 25.000,00
Vaso sanitario 10 RS 150,00 RS 1.500,00
Pia de banheiro 6 RS 180,00 RS 1.080,00
Prensas 3 RS 40.000,00 RS 120.000,00
Paleteiras 2 RS 3.800,00 RS 7.600,00
Palete 100 RS 100,00 RS 10.000,00
Empilhadeira 1 RS 115.000,00 RS 115.000,00
Balanca pequena 2 RS 5.500,00 RS$ 11.000,00
Balanca grande 1 RS 20.000,00 RS 20.000,00

TOTAL

R$ 871.180,00

Estimou-se,

também, o

investimento necessario para aquisicio de

maquinario para operacdo e manutencdo do aterro, desde a coleta de rejeitos da

central de triagem até a compactagao dos rejeitos na célula de disposi¢ao final.

Quadro 7: Investimentos de maquinas para manutencao do aterro sanitario

Produto Quantidade Valor Unitario Valor Total
Caminhdo 2 RS 255.000,00 RS 510.000,00
Cagamba 2 RS 55.000,00 RS 110.000,00

Trator de esteira 1 RS 610.000,00 RS 610.000,00
Trator de rodas 1 RS 90.000,00 RS 90.000,00
Retroescavadeira 1 RS 250.000,00 RS 250.000,00

TOTAL

R$ 1.570.000,00

Foram estimados também os valores sobre projetos voltados para educacao

ambiental, além do mobiliario para escritério e refeitdrio.
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Quadro 8: Investimentos para educa¢ao ambiental, recep¢ao e escritdrio, vestidrio
e refeitdrio.

Produto Quantidade Valor Unitario Valor Total
Educagao Ambiental 1 RS 27.800,00 RS 27.800,00
Recepcdo e escritdrio 1 RS 7.250,00 RS 7.250,00
Vestiario e refeitdrio 1 RS 10.650,00 RS 10.650,00

No Quadro 9 apresenta-se um resumo dos investimentos necessarios para
implantacdo do aterro sanitdrio consorciado, além da coleta e transporte dos
residuos sélidos, para a situacdo 1. Essa é a situacdo mais adequada, tendo em vista
qgue a coleta e transporte sdo feitas de forma automatizada, eliminando, assim,

todo o servico insalubre.

Quadro 9: Resumo dos investimentos para situa¢ao 1*

ITEM VALOR

Coleta e Transporte RS 22.472.000,00
Estudos e Licenciamentos R$ 510.984,37
Células de disposicao final e tratamento dos residuos RS$ 9.834.186,15
Barracdo de triagem e armazenamento RS 871.180,00
Madquinas para manutenc¢ado do aterro sanitario RS 1.570.000,00
Educacdo Ambiental RS 27.800,00
Recepcao e escritério RS 7.250,00
Vestidrio e refeitdrio RS 10.650,00
TOTAL R$ 35.304.054,37

*Considerando coleta e transporte com caminhGes compactadores de carga lateral (situagdo 1)

No Quadro 10 apresenta-se um resumo dos investimentos necessarios para

implantacdo do aterro sanitdrio consorciado, além da coleta e transporte dos
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residuos soélidos, para a situacdo 2. Essa situacdo é que demanda menos

investimento, porém é a que mais mantém atividades insalubres.

Quadro 10: Resumo dos investimentos para situagdo 2**

ITEM

VALOR

Coleta e Transporte

RS 5.238.000,00

Estudos e Licenciamentos

RS 510.984,37

Células de disposicao final e tratamento dos residuos

RS 9.834.186,15

Barracdo de triagem e armazenamento

RS 871.180,00

Maquinas para manutencdo do aterro sanitario

RS 1.570.000,00

Educacdo Ambiental

RS 27.800,00

Recepcdo e escritorio

RS 7.250,00

Vestiario e refeitério

RS 10.650,00

TOTAL

R$ 18.070.050,52

**Considerando coleta e transporte com caminhdes compactadores de carga lateral (situagdo 2)

Realizando o rateio considerando o numero de habitantes dos municipios

que fazem parte do arranjo regional para a gestao associada dos residuos sélidos,

temos que o municipio de Xanxeré, ao se optar pela implanta¢do do aterro sanitario

consorciado, desembolsaria um valor de aproximadamente RS 11.074.741,79 para a

situacdo 1 e RS 8.116.274,50 para a situac¢do 2, lembrando que hé a possibilidade de

se encaminhar projeto junto a financiamento federais que podem subsidiar a

implantacdao do empreendimento.
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4.7.10. Custos de Manutencao e Operagao do Aterro Sanitdrio

Para a manutencdo do empreendimento sdo necessarios varios profissionais
de diversas areas. O Quadro 11 apresenta uma estimativa de custos para a
operacdo e manutencdo do aterro sanitdrio considerando os profissionais
necessarios para isso além dos profissionais necessarios para coleta dos residuos.
Considerou-se entdo, o regime celetista de contratacdo dos funciondrios podendo-
se, ao implantar o empreendimento, utilizar-se do regime estatutdrio que teria
menos incidéncias por encargos sociais e trabalhistas, conforme Sinap e INMET a
porcentagem incidente para o estado de Santa Catarina é de 71,98 %. Além disso,
conforme NR 15, Norma Regulamentadora que trata sobre atividades e operacbes
insalubres, os funcionarios que tem contato permanente com os residuos sélidos
caracterizam-se como insalubridade de grau maximo, o que assegura ao
trabalhador um adicional de 40% do salario minimo nacional. Lembrando que, na
operacionalizacdo da central de triagem, estd considerando-se a utilizacdo de
cooperativas ou associagdes de catadores que tem como rendimento mensal a

venda dos materiais triados.

Com base na IN SRF n2162/98, também foi considerado a depreciacdo dos
veiculos utilizados na coleta e transporte e manutenc¢ao do aterro sanitario. A taxa

de depreciagao é de 20% ao ano ou 1,67% ao més.

Para o consumo de combustivel considerou-se 3km/l. Para o consumo de

pneus considerou-se vida util do pneu de 30.000 km com duas recapagens incluidas.

Para dleo de lubrificagdo considerou-se o valor de RS 0,10 por km rodado.

Para manutencgao dos veiculos considerou-se, num periodo de 5 anos, valor

equivalente a 60% do valor de aquisigao dos veiculos.
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Quadro 11: Custos com coleta dos residuos (Situagdo 2), manutengao e operagao

do aterro sanitario

Despesas com Mao de Obra

. Salario .
Servico Encargos |Insalubridade Total
mensal
1 Administrador RS 2.549,45 | RS 1.835,24 - RS 4.384,89
1 Encarregado Geral RS 2.748,02 | RS 1.978,02 RS 289,6 RS 5.015,64
2 Operadores de trator
) RS 789,68 RS 568,41 RS 289,6 RS 3.295,38
esteira
2 Operadores de retro
. RS 1.217,25 RS 876,18 RS 289,6 RS 4.766,05
escavadeira
2 Operadores de
oL RS 1.428,36 | R$1.028,13 RS 289,6 RS 5.492,19
caminhdo cacamba
Operador do sistema de
R$ 1.771,57 | R$1.275,18 RS 289,6 RS 3.336,35
compostagem
Cozinheiro R$ 1.057,84 | RS 761,43 - RS 1.819,27
Auxiliar de Limpeza RS 1.007,79 | RS 725,41 RS 289,6 RS 2.022,80
12 Motoristas de
o RS 1.226,58 | RS 882,89 R$289,6 |RS 28.788,87
caminhao
Responsével Técnico RS 4.344,00 | R$3.126,81 RS 289,6 RS 7.760,41
40 Garis RS 1.118,00 RS 804,74 RS 289,6 RS 88.493,46
Outras Despesas
Energia Elétrica RS 4.000,00 RS 4.000,00
Combustivel/Oleo/Pneus | RS 10.592,40 RS 14.148,40
. Poco
Agua (;
artesiano
Depreciacao dos
i 26.219,00 26.219,00
veiculos
Manutenc¢ao dos
i RS 31.280,00 RS 31.280,00
veiculos
TOTAL RS 230.822,71
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Com isso, fazendo-se um rateio em funcdo do numero de habitantes
existente no municipio tem—se que, para o municipio de Xanxeré o custo médio
mensal de manutencdo, considerando também a coleta e o transporte dos residuos,
exceto reciclaveis que, como citados anteriormente serdo de responsabilidade das

cooperativas ou associacdes de catadores, sera de RS 72.408,17.

4.8. Sistema de Tratamento de Residuos Através de Incinerador

Existem modelos e formas de se dar o destino final adequado para os
residuos soélidos de formas diferenciadas, com maior aporte de tecnologia.
Conforme a propria Politica Nacional dos Residuos Sélidos cita “§ 19 Poderdo ser
utilizadas tecnologias visando a recuperacdo energética dos residuos sdlidos
urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e ambiental e
com a implantagdo de programa de monitoramento de emissGo de gases toxicos
aprovado pelo orgdo ambiental”. Dentre outras solugdes com maior aporte de
tecnologia tem-se o sistema de tratamento através de incineradores no qual os
residuos sao gaseificados a 6502C, destruindo componentes organicos e removendo
produtos residuais na forma de gases ou cinzas. Todos os gases que sdo gerados no
processo sao queimados a 11002C e as cinzas sdo esfriadas e removidas do

incinerador e encaminhadas para aterro CLASSE I.

O resultado em volume, é a eliminagdao, em média, de 98% do residuo. Os
gases restantes sdo limpos pelo lavador de gases e liberados na atmosfera pela

chaminé do lavador.

4.8.1. Investimento para Implantagao do Sistema de Incineragao

O valor de investimento para implantacdo com sistema de incineracgdo é

consideravelmente elevado, pois as maquinas existentes tem medida de eficiéncia
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de queima por hora. Trabalhou-se com um aparelho no qual ocorre a incineragao de

500 kg/h (foi a maior maquina que se conseguiu orcamento para realizar estimativa
de investimentos). Considerou-se a jornada de trabalho de 8 horas didrias. Sao
necessarios 27 incineradores para queimar as 107 toneladas/dia geradas nos

municipios. Cada incinerador custa em média RS 1.700.000,00.

Considerando aquisicdo de todo o sistema e equipamentos de coleta e
transporte dos residuos, bem como infraestrutura para central de triagem e
valoracdo dos residuos reciclaveis, juntamente com a aquisicdo dos incineradores
necessarios para atender a demanda de todos os municipios que fazem parte da
AMAI, foram estimados os valores de investimento necessarios para implanta¢cdo do
sistema de tratamento dos residuos utilizando sistema de incineragdo,
apresentados no Quadro 12, considerando rateio em funcdo do numero de

habitantes.

Quadro 12: Investimento necessdrio pra implantacdao do sistema de Incineragdo
para os municipios da AMAI

Municipio Investimento para o Sistema de Incineragao

Abelardo Luz RS 3.580.675,05

Bom Jesus RS 554.084,21

Entre Rios RS 634.926,34

Faxinal dos Guedes RS 2.198.620,82

Lajeado Grande

RS 303.005,26

Marema RS 426.406,59
Ouro Verde RS 464.485,88
Passos Maia RS 893.336,07

Ponte Serrada

RS 2.312.858,69

Sao Domingos

RS 1.940.618,36

Vargeao

RS 731.040,91
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Municipio Investimento para o Sistema de Incineragao
Xanxeré RS 9.566.861,62
Xaxim RS 5.506.020,97
lpuacu* RS 1.384.294,19
TOTAL R$ 30.497.235,00

*Municipio que ndo estd elaborando o PMGIRS através do convénio AMAI/SDS SC.

4.8.2. Outras informagoes sobre o sistema de Incineragao

Diante de novas tecnologias sempre surgem algumas duvidas quanto ao
funcionamento, eficacia, possiveis poluentes emitidos, vida util do maquinario entre
outros. Para suprir essas duvidas questionou-se o fabricante.

Referente ao tempo de vida Uutil do equipamento cita-se que é diretamente
dependente do tempo de utilizacdo da madaquina, na pior das hipoteses e
considerando jornada de funcionamento de 8horas/dia, terd no minimo 10 anos de
vida util.

No que tange aos gases oriundos da queima dos residuos, cita o fabricante
que o sistema se enquadra dentro dos parametros exigidos no Teste de Queima da
Conama 316/2002, inclusive furanos, dioxinas e metais pesados.

Na mesma preocupacdo quanto aos poluentes liquidos, pois o sistema
possui lavadores de gases. Cita-se ser necessdria a instalacdo de uma ETE, a qual,
segundo o fabricante, ja estd inclusa no valor total do aparato, para tratamento dos
efluentes gerados pelo lavador. O reaproveitamento e a reutilizacdo da dagua
tratada no sistema lavador de gases ficam em torno de 90%.

As cinzas resultantes da queima podem ser dispensadas até em Aterros de
Residuos da Construgao Civil.

Ha uma unidade em funcionamento em Iguatama — MG que realiza o
tratamento dos residuos de salde com um equipamento similar ao proposto. Ha,

também, uma unidade na llha do Fundao — RJ, onde busca-se, também, realizar
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recuperacao energética com intuito de gerar energia elétrica. No Sistema da Ilha do
Funddo o material é triado, retirando os recicldveis, ap6s os residuos passam por
um pré tratamento onde é realizada a secagem do material antes de incinera-lo.
Este sistema possibilita o comercio de créditos de carbono na Ilha do Fundao.

Foi ressaltado pelo Comité Diretor que, caso opte-se por essa tecnologia,
deve ser avaliado a poluicdo em locais onde existe o Incinerador para tratamento

final do lixo orgénico.

4.9. Sistema de Tratamento de Residuos Através de Carbonizador

Um modelo pouco utilizado ainda no pais, porém que também se mostra
eficaz no tratamento dos residuos é o Sistema de Tratamento dos Residuos através
de Carbonizagdo, buscando ser uma solu¢do para o manejo adequado dos residuos

solidos.

A carbonizacdo seria a transformacao dos residuos em carvao, basicamente
o0 mesmo procedimento usado em fornos de transformacdo de madeira em carvao
(carvoarias). A maioria dos residuos sdo passiveis de carbonizagdo, exceto metais e
vidros, mas mesmo assim ndo precisam ser separados antes do processo e sim

usado normalmente apds o processo, ja limpos e com valor agregado maior.

A diferenca fundamental entre incineracdo e carbonizacdo é que sem
oxigénio os residuos ndo entram em combustdo, ndo ocorre, portanto a queima do
residuo, mas sim a desidratacdo do material. Isso é importantissimo, pois apesar
das altas temperaturas a carbonizacdo ocorre em ambiente relativamente umido,
evitando dessa forma a corrosao excessiva dos equipamentos e permitindo ainda a

obtencado de diversos subprodutos.

O sistema possui as seguintes etapas:

(1) Funil de Entrada;
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(2) Tubo de Transporte;

(3) Helicoide de Transporte;

(4) Tubo de Entrada do Carbonizador;
(5) Camara de Evaporacdo de Liquidos;
(6) Camara de Carbonizacdo;

(7) Camara de Secagem;

(8) Funil de Retirada;

(9) Camaras de Combustao;

(10) Chaminég;

(11) Sistema de Filtragem.

O sistema funciona conforme fluxograma da Figura 6. A Figura 7 apresenta o

sistema de carbonizacdo dos residuos montado.

RESIDUOS DA COLETA -
RSU

'

Recepcdo

'

Esteira Transportadora e Seletiva i
— el | }

I4

Forno de Carbonizagdo

o30% |
|
Cinzas (5%) Vapor Umldo,"Seco
| Filtro |
‘ Armazenamento |
KN e e oo

I |

A

Figura 6: Fluxograma do Processo de Carbonizagcao
Fonte: Avesuy
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Figura 7: Sistema de Carbonizagao Montado
Fonte: Avesuy

Esse produto possui fabricantes no préprio estado de Santa Catarina, porém
0 6rgdo ambiental do estado, FATMA, ainda ndo liberou licen¢a para operagao do

sistema.

4.9.1. Investimento para Implantacao do Sistema

Considerando aquisicdo de todo o sistema e equipamentos de coleta e
transporte dos residuos, bem como infraestrutura para central de triagem e
valoracdo dos residuos reciclaveis, juntamente com a aquisicdo dos equipamentos
de carbonizacdo necessdrios para atender a demanda de todos os municipios que
fazem parte da AMAI, foram estimados os valores de investimento necessdrios para
implantacdo do sistema de tratamento dos residuos utilizando sistema de

carbonizacdo, que s3ao apresentados no Quadro 13. Considerou-se jornada de
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trabalho do equipamento de 20 horas diarias, conforme indicacdo do fabricante.

Essa solucdo dispensa a necessidade de aterro sanitario.

Quadro 13: Investimento necessario para implantagio do Sistema de
Carbonizacao

Municipio Investimento para o Sistema de Carbonizagdo
Abelardo Luz RS 1.666.650,68
Bom Jesus RS 257.902,44

Entre Rios RS 295.530,98
Faxinal dos Guedes RS 1.023.363,70
Lajeado Grande RS 141.035,95
Marema RS 198.473,98
Ouro Verde RS 216.198,26
Passos Maia RS 415.809,63
Ponte Serrada RS 1.076.536,53
S3o0 Domingos RS 903.274,62
Vargedo RS 340.268,19
Xanxeré RS 4.452.963,80
Xaxim RS 2.562.816,63
Ipuagu* RS 644.329,58
TOTAL R$ 14.195.155,00

*Municipio que n3o estd elaborando o PMGIRS através do convénio AMAI/SDS SC.

4.9.2. Custos de Manutengao e Operacao do Sistema de Carbonizagao

Para a manutenc¢ao do empreendimento s3ao necessarios varios profissionais
de diversas areas. O valor estimado para os custos para a operagdao e manutengao
do Sistema de carbonizagao, considerando os profissionais necessarios para isso, é

de RS 165.686,19 mensais aproximadamente. Nesse valor estdo incluidos, também
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os custos de coleta e transporte dos residuos, além de todos os profissionais

necessarios a manutencdo adequada do empreendimento.

Com isso, fazendo-se um rateio em funcdo do numero de habitantes
existente no municipio tem—se que, para o municipio de Xanxeré o custo médio

mensal de manutencdo serd de RS 51.975,10.

4.9.3. Outras informagoes sobre o sistema de Carbonizacdo

Com uma tecnologia incomum, mais recente no mercado brasileiro surgem
duvidas referentes ao funcionamento, eficacia, possiveis poluentes emitidos, vida
util do maquinario, entre outros. Para suprir essas duvidas questionou-se o
fabricante.

Para que seja minimizada a corrosdao do equipamento se dimensiona o
equipamento para cada situacdo afim de que o equipamento trabalhe 24 horas,
para que o fogo ndo deixe aparecer oxidacdo (oxidacdo é resultante da oxidacdo do
ferro pela dgua). A parte do cilindro carbonizador é de INOX 316 o que aumenta a
vida atil, ndo havendo paradas, ndo ird ocorrer dilatacdo e contragao, que sao
pontos onde aparecera a corrosao. A camara de combustdo para aquecimento do
cilindro carbonizador sera isolada com baquelite e pintura do tipo PU o que ird
minimizar oxidacdo externa que é o maior problema. Quanto as pecas de
substituicdo, serdao pegas externas de redutor de rotacao do cilindro carbonizador
(pegca comum no mercado).

O chassi, caso nao seja feito resfriamentos for¢cados ou paradas longas por
falta de material, ndo sofrera dano algum.

Quanto ao fechamento externo, apdés 4 anos, devera ser feito
acompanhamento de algum possivel ponto de oxidagdo, mas, caso ndao ocorra
muitas paradas longas, ndo sera necessario nenhuma troca, pois chaparias sdo

feitas com chapa ACO COR 500 (mesma utilizada em casco de navio)
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impermeabilizadas. Caso o processo funcione conforme o dimensionamento
realizado, o equipamento terd vida util muito longa, acima de 20 anos.

No que tange os gases oriundos da queima dos residuos bem como da
gueima do carvdo gerado, o fabricante cita que, como se trabalha com baixas
temperaturas e periodos longos para aquecimento, tera formacdo basicamente de
vapor d’agua, e ndo terd emissdao nenhuma de gas para atmosfera, pois todo o gas
sera liquefeito no lavador de gases, a fim de termos apenas dgua acida e lignina. O
carvao gerado é carbono puro, entdo nao terd problema nos gases de queima do
carvao.

Ha uma unidade em funcionamento em Unai — MG que realiza o tratamento
dos residuos com um equipamento similar ao proposto. Este é o primeiro sistema a
ser licenciado no Brasil; por ser o primeiro encontra dificuldades por falta de
conhecimento e parametros para andlise. A tecnologia da unidade de Unai ndo
gueima derivados de petréleo com o lixo organico e o lixo orgéanico precisa ser seco
antes da carbonizacdo.

Uma empresa local patenteou um sistema que queima junto derivados de
petréleo (plastico) e ndo ha necessidade de que os residuos sejam desumidificados
antes da queima. Ainda ndo possui nenhuma unidade em pleno funcionamento
para fins comerciais.

Novamente, por conta de ser uma tecnologia ainda recente no mercado,

nao ha histdricos de testes quanto a toxicidade do carvao produzido no processo.

4.10. Sistema de Tratamento de Residuos através de Usinas RAD (Rotary Aerobic

Digestor)

Um sistema inovador que vem sendo utilizado na Europa, com o intuito,
além de solucionar a problematica dos residuos sdlidos, também gerar energia
elétrica, é o Sistema de Tratamento de Residuos através de Usinas RAD (Rotary

Aerobic Digestor). Nesse sistema todos os residuos sdo coletados e encaminhados a
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central de triagem onde separa-se os reciclaveis dos ndo reciclaveis e encaminha-se
os nao recicldveis para digestores aerébios rotativos que aceleram a decomposicdo
dos residuos organicos gerando biomassa seca que serve como combustivel para os

maodulos geradores de energia elétrica.

A Figura 8 apresenta o balango de massa existe em cada fase do tratamento

dos residuos.

O equipamento, por ser em moédulos, pode ser colocado em varios
municipios para a transformacdo dos residuos em biomassa e posteriormente
encaminhar apenas a biomassa, com volume bem inferior, o que ocasiona uma
reducdo nos custos de logistica, para a central geradora de energia elétrica. O
Quadro 14 apresenta os moddulos do sistema RAD bem como um exemplo de
eficiéncia energética, que indica que para cada 100 ton. de lixo bruto, consegue-se
gerar 2MW de energia elétrica, energia suficiente para abastecer uma cidade de

aproximadamente 2.000 habitantes.

Quadro 14: Mddulos do sistema RAD

Mobdulo | Fungao Entrada Saida
REC Separar Lixo Bruto Reciclaveis — 20t
Reciclaveis 100 ton. N3o Recicl./Combustiveis-5t
Inertes - 5t
Lixo catado — 70t
RAD Digere o Lixo Lixo catado Biomassa seca — 36t
70 ton. Agua ¢/ NPK — 7t
Evaporagao — 27t
GER Geragdo de Biomassa Seca | Energia elétrica—2 MW.
Energia Elétrica 36 ton. Cinzas — 9t
BLO Producao de Cinzas 9 ton. Blocos p/ Calgamento.
Blocos para Areia
calcamento Cimento
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A Figura 9 apresenta o RAD, ao passo que a Figura 10 apresenta um exemplo

de médulo gerador de energia elétrica em funcionamento.

RAD — Balanco de massa

- Reciclaveis — 58 t/fd
el COR — 14 t/d
s |nertes — 14 t/d

202 t/d

Biomassa — 105 t/d

- Cinzas — 26 t/d

|

|

|

|

|

|

|

|

1 7

| e r_'
| L u,.@ | — Agua com MPK — 20 t/d
: ; L& sl Evaporativas — 77 t/d
|

|

|

|

|

|

|

|

|

ENERGIA

Figura 8: Balan¢o de Massa do Sistema RAD
Fonte: Alkem

Conforme o fabricante, o ideal era se ter, no minimo, producao diaria de 300
ton. de residuos para viabilizar a implantacdo do mddulo gerador de energia
elétrica. Como a regido da AMAI ndo gera esse montante, seria cabivel que, ao
optar-se por esse tipo de sistema de tratamento dos residuos sélidos, houvesse
uma conversa com outras associacdes para que fosse possivel implantar, inclusive,

esse modulo.

PMGIRS — XANXERE 60




= AMAI CERNE
- _ @ ambienta]
ARBTOACAD TN WUSICROS DO IO AN | engenharia e consuitoria logistica

Figura 9: RAD
Fonte: Alkem

Figura 10: Médulo Gerador de Energia Elétrica
Fonte: Alkem
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4.10.1. Investimento para Implantacdo do Sistema RAD

Considerando aquisicdo de todo o sistema e equipamentos de coleta e

transporte dos residuos, bem como infraestrutura para central de triagem e

valoracdo dos residuos recicldveis, juntamente com a aquisicdo dos médulos RAD

necessarios para atender a demanda de todos os municipios que fazem parte da

AMAI, foram estimados os valores de investimento necessarios para implantacdo do

sistema de tratamento dos residuos utilizando sistema RAD com geracdo de energia

elétrica, que sdo apresentados no Quadro 14.

Quadro 15: Investimento necessdrio para implantacdo do Sistema RAD

Municipio

Investimento para o Sistema de RAD

Abelardo Luz

RS 6.865.924,09

Bom Jesus

RS 1.062.453,34

Entre Rios

RS 1.217.467,66

Faxinal dos Guedes

RS 4.215.842,95

Lajeado Grande

RS 581.010,86

Marema RS 817.632,23
Ouro Verde RS 890.649,05
Passos Maia RS 1.712.966,84

Ponte Serrada

RS 4.434.893,42

Sao Domingos

RS 3.721.124,69

Varge3o RS 1.401.766,80
Xanxeré RS 18.344.402,85
Xaxim RS 10.557.763,96
Ipuagu* RS 2.654.376,25
TOTAL RS 58.478.275,00

*Municipio que ndo esta elaborando o PMGIRS através do convénio AMAI/SDS SC.
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Ndo pode-se estimar o custo de manutencdo por conta de ndo se ter
conhecimento dos profissionais necessarios para o pleno funcionamento do
sistema.

Conforme o fabricante, o Grupo possui Sistema similar instalado em Abu

Dhabi nos Emirados Arabes e em Praga na Republica Tcheca.

4.11. Implantagdao do Sistema Wilson Steam Storage — WSS para Tratamento dos

Residuos Sdlidos

Outro sistema inovador que ndo é muito comum no Brasil é o sistema
Wilson Steam Storage — WSS que busca possibilitar o reaproveitamento de todos os

materiais que sdo encaminhados a usina.

Numa autoclave com vapor seco de alta pressdo e temperatura, a biomassa
(restos de comida, papel, papeldo, restos vegetais de podas, aparas de gramados,
etc) contida nos RSU é rapidamente reduzida para 15% do seu volume original,
transformando-se pela reacdo térmica e forgas dindmicas do processo em fibras
com alto teor de celulose, completamente esterilizadas. A fragdo do lixo composta
por material sélido como metais ferrosos e nao ferrosos, plasticos, grandes pedacgos
de tecido e madeira e pequenos entulhos sdao também esterilizados, limpos e
separados, para processamento e posterior reciclagem e reuso. Todo o lixo que
entra no processo, sem qualquer separacao prévia ou classificacdao, é, no prazo de
apenas alguns minutos reduzido, esterilizado e classificado para reaproveitamento.
Nada é desviado para aterros e nenhum efluente contaminante gasoso ou liquido é
emitido para o meio ambiente. A primeira etapa deste processo de tratamento de
RSU, logo que o lixo é descarregado dos caminhdes compactadores de lixo, é sua
limpeza, esterilizacdo e reducdo drastica da fragcdo organica. As etapas posteriores
de selecdo e classificacdo sdao executadas com materiais limpos e sanitizados;
nenhuma pré-selecdao domiciliar ou coleta seletiva de lixo é necessdria. Apesar de

nao exigir a pré-selecao do lixo, a Tecnologia WSS convive harmoniosamente com
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coletas seletivas ja implantadas e com catadores, quer cooperativados, quer
autonomos. O processo WSS de reducdo, reuso e reciclagem total é explicada em

detalhes sob o titulo Tecnologia.

Ainda ndo se soube de plantas operando nesse sistema no Brasil, porém na
Europa ja ha plantas em operagdo desde 2001 em Bridgend, no Pais de Gales e,

desde 2006, em Limerick, Irlanda.

N3o conseguiu-se estimar os valores necessarios de investimentos para
implantacdo desse sistema, mas é uma alternativa interessante para futuras

analises de implementacao.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Vale aqui destacar, que sob o ponto de vista das potencialidades de
valorizacdo de residuos por praticas de reciclagem e disposicao final de residuos
seja em aterro sanitario, seja através de outras alternativas aqui apresentadas, o
fator “escala” apresenta-se como fundamental para a viabilidade econémica dos
servicos, visto que, com isso, ocorre uma diluicdo dos custos de implantacdo,

operag¢do, manuten¢do e monitoramento.

Assim, o PMGIRS constitui um conjunto de operacbes destinadas a dar aos
residuos solidos produzidos em uma localidade o destino mais adequado do ponto
de vista ambiental e sanitario, de acordo com suas caracteristicas, volume,
procedéncia, custo de tratamento, possibilidades de recuperacdo e de

comercializacdo (ILPES, 1998).

As diretrizes e as estratégias de gerenciamento de residuos sélidos urbanos
buscam atender aos objetivos do conceito de prevencdo da polui¢do, minimizando
a geracao de residuos e poluentes prejudiciais ao meio ambiente e a saude publica.
Desse modo busca-se priorizar, em ordem decrescente de aplicacdo: a redugdo na
fonte, o reaproveitamento, o tratamento e a disposicao final. No entanto cabe
mencionar que a hierarquizacao dessas estratégias é funcdao das condicbes legais,
sociais, econdmicas, culturais e tecnoldgicas existentes no municipio, bem como das

especificidades de cada tipo de residuo (CASTILHOS JR et.al., 2003).

Para CASTILHOS JR et.al., (2003) o sistema de GIRSU pode ser composto por
atividades relacionadas as etapas de geracdo, acondicionamento, coleta e
transporte, reaproveitamento, tratamento e destinac¢ao final. Em relacdo a geragao,
a alteracdao no padrdao de consumo da sociedade que promova a nao geragao e
incentive o consumo de produtos mais apropriados ambientalmente contribui para
melhoria da condicdo de vida da comunidade. Além disso, a segregacdo dos

residuos com base em suas caracteristicas podera possibilitar a valorizacdo dos
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mesmos proporcionando maior eficiéncia das etapas subsequentes de
gerenciamento por evitar a contaminacdo de materiais reaproveitdveis em

decorréncia da mistura de residuos.

As etapas do PMGIRS devem acompanhar toda a vida util do residuo, desde
o momento do descarte, onde o material torna-se residuo para quem o descarta,
passando pelas etapas de acondicionamento, coleta e transporte, tratamento e

destino final.

O principal indicador para o planejamento de todo o sistema de
gerenciamento dos residuos, principalmente para o correto dimensionamento de
instalacGes e equipamentos é a taxa de geracdo de residuos per capita, que
representa a geracdo de residuos gerados por um habitante num especificado
periodo de tempo, referente aos volumes efetivamente coletados e a populacdo

atendida.

Uma coisa é certa, a adogdo de qualquer sistema, por mais completo que
seja ndo deve isentar o municipio da coleta seletiva e da educagdao ambiental para
separacdo dos residuos. E sempre mais vidvel e sustentdvel para o planeta a

reciclagem do que é passivel de reciclagem, do que a simples queima.

Os valores aqui apresentados foram estimativas baseadas nas legisla¢des
vigentes, Normas Regulamentadoras, Instru¢des Normativas, NBR’s, CLT, Sindicatos.
E importante se atentar ao fato de que, ao elaborar o projeto executivo deve-se

aferir todos os valores para poder se ter os valores atualizados.

Conforme o Comité Diretor, o municipio de Xanxeré ndo aceitara mais
receber lixo dos outros municipios, no sistema de aterro sanitario, sem
contrapartida financeira. O 6nus da area inutilizada e a possibilidade de

contaminacgao do lencol freatico por centenas de anos deve ser ressarcida.
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7. APENDICES

7.1. Apéndicel

Relatdrio da Oficina de Analise das

Possibilidade de Gestao Associada
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