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A ABRELPE - Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais apresenta os Estudos Técnicos, Ambientais, Econdmico-financeiros e
Juridicos que foram desenvolvidos com o objetivo de subsidiar os Procedimentos para
a Licitacdo da Concessao para a Prestacdo dos Servigcos de Manejo de Residuos

Sélidos e Limpeza Urbana, na Modalidade de Parceria Publico-Privada.

O Estudo esta apresentado, conforme a seguinte estruturagao:
v 1. Conhecimento da Situagao Atual;

2. Modelo Operacional,;

3. Estudo de Engenharia;

4. Modelo Econémico e Financeiro;
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5. Relatoério Juridico Institucional.

Observa-se que a ABRELPE apresenta, na area Juridica, um parecer com orienta-
cOes, diretrizes principais e recomendacdes, para que o Municipio desenvolva as Mi-
nutas Juridicas em seus setores competentes. Assim, ficam resguardados os limites
entre as contribuicdes técnicas e as agdes de cunho processual e de padrdes licitato-

rios do Municipio.
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1. Conhecimento da Situacao Atual

Esta apresentado, a seguir, o conhecimento da situagcao atual do Municipio de Pilar do
Sul.

1.1. Caracterizacao do Municipio

A seguir estao descritas as principais caracteristicas fisicas, socioeconémicas e da or-

ganizacao da Politica Ambiental do Municipio de Pilar do Sul.

As principais caracteristicas do Municipio estdo apresentadas por meio dos seguintes
temas:

v" Conhecimento do local;

v" Conhecimento populacional;

v Caracteristicas socioecondémicas;

v

Aspectos ambientais.
1.1.1. Conhecimento do Local

Pilar do Sul € um Municipio brasileiro do Estado de Sao Paulo situado na Regidao Me-
tropolitana de Sorocaba, na Mesorregido Macrometropolitana Paulista e na Microrregiao
de Piedade.

Apelidada de “Nascente das Aguas’, localiza-se & latitude 23°48'47" Sul e longitude

47°42'59" Oeste, e esta a uma altitude 689 m, ocupando uma area total de 682,395 km>.

O acesso ao Municipio a partir da Capital, cuja distancia é de 142 km, pode ser feito
pelas Rodovias Presidente Castelo Branco (SP-280), Raposo Tavares (SP-270) ou
Rodovia dos Bandeirantes (SP-250) passando pela Rodovia Francisco José Ayub
(SP-264).

Localizagao de Pilar do Sul

s

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul



Detalhe da Localizagao de Pilar do Sul
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A abordagem deste item contemplara os seguintes aspectos:

v" Uso e Ocupacgao do Solo;
v Caracteristicas Climaticas;
v Hidrografia;
v" Vegetacgao;
v' Pedologia.

a) Uso e Ocupacao do Solo

Uma das principais categorias que deve ser considerada na analise do uso do solo € a

divisao do territério em Zonas Urbanas e Zonas Rurais.

Areas Urbanas e Rurais de Pilar do Sul
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Segundo a relagdo do Censo Demografico realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) em 2010, o Municipio tinha 2 areas urbanas:

v Area urbana da Sede Municipal de Pilar do Sul;

v Area urbana do conglomerado dos Bairros Jardim Cananeia e Chacaras Reunidas,

incluindo o Bairro Congonhas de Itapetininga.

Na area urbana da Sede do Distrito de Pilar do Sul, além dos usos residenciais,
concentram-se 0s usos institucionais e de comércios e servigos, especialmente na area
central da Cidade. Na area urbana dos loteamentos Jardim Cananeia e Chacaras Reu-

nidas predominam os usos residenciais de Chacaras de Recreio.

As areas rurais do Distrito de Pilar do Sul sdo ocupadas predominantemente por culturas
e reflorestamentos, entremeados por matas nativas, concentradas especialmente ao
longo dos rios e na porgao Sul do Municipio. Junto aos principais eixos de penetragao

estdo os Bairros Rurais dispersos pelo territério.

E verificado que as maiores densidades, ou seja, superiores a 30 hab./ha localizam-se
somente na Sede do Distrito de Pilar do Sul, ladeada por setores de baixa densidade

correspondentes as areas de expansao da Cidade.

Nas areas urbanas dos loteamentos Jardim Cananeia, Chacaras Reunidas e
Congonhas de lItapetininga, as densidades mais elevadas atingem patamares en-
tre 2 e 5 hab./ha. Na maior parte dessas areas urbanas e em toda a zona rural, as

densidades médias sao inferiores a 2 hab./ha.

As densidades de ocupacao do territério por Setores Censitarios, registradas pelo

Censo de 2010, estao representadas na figura a seguir:

Densidade Populacional por Setor Censitario do Municipio de Pilar do Sul

Fonte: IBGE - Censo 2010

b) Caracteristicas Climaticas

O clima em Pilar do Sul é classificado como subtropical (Cfa).

Na Classificagao Climatica de Koppen-Geiger, a segunda letra indica o padrao de pre-

cipitacdo, na qual o subtropical umido possui 2 subtipos:

v Cfa: clima subtropical umido com precipitagao abundante e bem distribuida ao longo
de todo o ano. Esse tipo climatico esta, a grosso modo, localizado intrinsecamente
no Sudeste de quase todos os continentes do globo, com excegédo da Europa e da
Antartida. No Sudeste da Oceania (Australia), Sudeste da América do Norte, Sudeste

da América do Sul e Sudeste da Asia;



v" Cwa: clima subtropical umido com invernos secos (a média do més mais seco é
menor que um décimo da precipitagdo média do més de verao mais umido - ou me-

nos de 40 mm).

Regides de Clima Subtropical no Mundo

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

O clima subtropical é caracteristico das areas de latitude entre 25° e 45°, com tempera-
turas médias anuais nunca superiores a 20°C, em que a temperatura minima do més

mais frio nunca € menor que -2°C.

Como foi observado no mapa apresentado, os climas subtropicais umidos sdo encon-
trados em uma porcao consideravel da América do Sul. O clima estende-se pelos
Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, na regido Sul do Brasil, em
partes da regido Sudeste do Brasil, em se¢des do Paraguai, todo o Uruguai e na regiao

do Rio de La Plata, na Argentina.

Grandes Cidades como Sao Paulo, Buenos Aires, Porto Alegre, Montevidéu e Bahia
Blanca tém um clima subtropical umido, geralmente na forma de verdes quentes e umi-
dos e invernos suaves a frios. Essas areas, as quais incluem os Pampas, geralmente

apresentam uma categorizagao climatica enquadrada no tipo Cfa.
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O clima Cwa ocorre em partes das terras altas tropicais do Estado de Sao Paulo, Mato
Grosso do Sul e préximo ao Altiplano Andino no Noroeste da Argentina. Essas areas
montanhosas apresentam temperaturas de verao, as quais sdo quentes o suficiente

para que o clima n&o seja classificado na categoria de clima oceéanico.

Em Pilar do Sul o verdo é morno, abafado, com precipitacao e de céu quase encoberto;
o inverno € curto, ameno e de céu parcialmente encoberto. Ao longo do ano, em geral,

a temperatura varia de 12°C a 28°C, e raramente € inferior a 8°C ou superior a 32°C.

A estagcao morna permanece por 3,8 meses, de 30 de novembro a 23 de margo, com
maxima temperatura média diaria acima de 27°C. O més mais quente do ano em Pilar

do Sul é fevereiro, com maxima de 28°C e minima de 20°C, em média.

A estacao fresca permanece por 2,9 meses, de 15 de maio a 11 de agosto, com maxima
temperatura diaria em média abaixo de 23°C. O més mais frio do ano em Pilar do Sul &

julho, com maxima de 22°C e minima de 12°C, em média.

Quanto as chuvas, € considerado dia com precipitacédo aquele com minima liquida ou
equivalente a liquida de 1 milimetro. A probabilidade de dias com precipitacdo em Pilar

do Sul varia acentuadamente ao longo do ano.

A estacao de maior precipitagcao dura 5 meses, de 29 de outubro a 28 de margo, com
probabilidade acima de 41% de que determinado dia tenha precipitagcdo. O més com
maior numero de dias com precipitagdo em Pilar do Sul & janeiro, com média de

19,9 dias com, pelo menos, 1 milimetro de precipitagao.

A estacao seca dura 7 meses, de 28 de margo a 29 de outubro. O més com menor
numero de dias com precipitagdo em Pilar do Sul é agosto, com média de 5,4 dias com,

pelo menos, 1 milimetro de precipitagao.




O quadro a seguir mostra os numeros médios de dias de chuvas por més, em Pilar do O territério do Municipio de Pilar do Sul esta subdividido em Sub-bacias de menor ex-

Sul. tensdo, correspondentes aos contribuintes das margens direita e esquerda dos
Rios Turvo, Claro e do Pinhal, relacionados a seguir:
Numeros Médios de Dias de Chuvas v' Margem direita do Rio Turvo
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho ] )
Chuva 19,9 dias 17,4 dias 15 dias 9,3 dias 7,6 dias 6,2 dias e Rio Turvinho;
Julho Agosto Setembro Outubro Novembro = Dezembro

e Corrego Guarets;

Chuva 5,6 dias 5,4 dias 8,8 dias 11,8 dias 13 dias 16,8 dias
Fonte: ABRELPE

e Corrego do Brejo;
e Ribeirao Agua Doce;

Quanto aos volumes de chuvas, as médias mensais sao as seguintes: . .
e Corrego dos Vieiras;

e Corrego da Estiva;
Médias Mensais dos Volumes de Chuvas

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho e Corrego Caxanga;
WS 2020mm 1835mm 1289mm  752mm  64mm  635mm « Cérrego do Maguem:
oies Julho Agosto Setembro Outubro Novembro = Dezembro « Corrego da Barra.
50,8 mm 40,5 mm 79,9 mm 94,1 mm 109,77 mm = 159,5 mm

Chuva
Fonte: ABRELPE

v" Margem esquerda do Rio Turvo

c) Hidrografia e Ribeirdo do Pilar;

e Corrego dos Lemes;

O titulo de “Nascente das Aguas”, dado a Cidade de Pilar do Sul, é devido aos rios, » Cdrrego do Peixinho;

corregos, ribeirdes e nascentes que nascem no Municipio e desaguam na Bacia do » Cdrrego Boa Vista;

Rio Paranapanema, além da qualidade da agua e auséncia de poluigao. « Cdrrego Olho d'Agua.

O Municipio de Pilar do Sul localiza-se a Leste da UGRHI 14, tendo como corpos d’agua v Margem direita do Rio do Pinhal

principais: o Rio Turvo, cortando o Municipio de Noroeste a Leste; o Rio do Pinhal, cor- o Corrego Terrivel;

tando o Municipio de Noroeste a Sul; e o Rio Claro, o qual desagua no Rio Pinhal. Per- « Cdrrego Pedro Vieira;

tencente & Sub-bacia do Alto Itapetininga, ainda conta com uma porgado pouco significa- * Corrego do Amaral;

tiva inserida em outra Sub-bacia que n&o faz parte da UGHRI 14. * Ribeirdo do Pombal ou Cachoeirinha.
v" Margem esquerda do Rio do Pinhal
e Corrego do Pinheirinho;

e Corrego do Brumado;




e Corrego Lajeadinho;

e Corrego da Ponte Alta;

e Corrego do Alegre;

e Corrego do Alegre Pequeno;
e Corrego do Alegre Grande;

¢ Ribeirdo da Borda ou da Serra.

v" Margem direita do Rio Claro
e Corrego da Cachoeirinha;
e Ribeirdo Trés Barras;
e Corrego da Avisa;
¢ Rio Clarinho;

e Corrego do Balduino.

v" Margem esquerda do Rio Claro
e Corrego do Gazeo;
e Corrego do Meio;

¢ Rio Claro Grande.

Além dos corpos d’agua principais, o extremo Norte do Municipio de Pilar do Sul apre-
senta outros como:

Corrego Seco;

Corrego do Fundao;

Corrego do Lajeado;

Corrego do Sitio Velho;

Cdrrego do Tanquinho;

Corrego Palmeiras;

A N N N A NN

Ribeirao dos Barros.

d) Vegetagao

Os remanescentes da vegetacédo original foram compilados no Sistema de Informacdes
Florestais do Estado de S&o Paulo (SIFESP), do Instituto Florestal da SMA/SP, reunidos

no Inventario Florestal do Estado de Sao Paulo em 2009.

Em Pilar do Sul, dos 68.500 hectares de superficie de cobertura original, restam
apenas 2.194,27 preenchidos por matas e 14.018,74 por capoeira, totalizando

16.213,01 hectares, ou seja, 23,67% da superficie total Municipal.

E ressaltado também que o Municipio possui 10.969,02 hectares de superficie reflores-

tada, equivalente a 16,01% de sua area total.

Quando comparados aos 17,5% correspondentes a cobertura vegetal original contabili-
zada para o Estado de Sao Paulo, decorrente da somatoéria de mais de 300 mil fragmen-
tos, é possivel afirmar que a vegetacao original remanescente do Municipio de Pilar do

Sul é regular.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Mapa Florestal do Municipio de Pilar do Sul
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e) Pedologia

O substrato de Pilar do Sul € composto, principalmente, por solos podzdlicos, latossolos
e cambissolos, conforme a figura apresentada na sequéncia, sendo reflexo do relevo do
Municipio e de sua geologia que, no caso do relevo, colinas e morros baixos s&o predo-

minantes.

No caso da geologia séo predominantes rochas sedimentares da Bacia do Parana, re-
presentadas por intercalagbes de sedimentos arenosos e siltico-argilosos e, os metas-
sedimentos de baixo a alto grau, por xistos e quartzitos, como pode ser visto na figura a

seguir.

Geodiversidade do Municipio de Pilar do Sul

Principais Tipos de Solo
ST LATOSOLOS

CAMBISSOLOS
7.7 SOLOS POOZOLICOS
—

1:200.000

—— Linha de Transmissdo
Principais Rodovies

Zona Urbans

— Pancpais Curses d'ague|
| Lages @ Represas

ncipais Tipos de Relevo

R1a - Planicies ¢ Terragos Fluviais

R4a1 . Colinas Amplas e Suaves

R4a2 - Colnas Dissecadas e Momos Baxos
R4b - Morros ¢ Seras Batxas

Rdc - Dominio Serrano

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Fonte: CPRM, 2010
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A area urbana do Municipio localiza-se, em grande parte, sobre um relevo naturalmente
favoravel a urbanizagao, com excecao da parte do extremo Sudeste Central. Nessa re-

gido ha um avango da Cidade sobre locais naturalmente desfavoraveis a urbanizacgéo.

Além disso, ha o progresso da urbanizagéo sobre as planicies fluviais, com constantes

aterramentos.

E importante destacar que existem, no Municipio, varios problemas de riscos geoldgicos
decorrentes da ocupacédo de planicies fluviais e intervencdes nao apropriadas em areas
de encosta, pois essas areas sado naturalmente suscetiveis as periodicas enchen-

tes/inundagdes e aos movimentos de massa, respectivamente.

Os setores de alto risco da area urbana do Municipio de Pilar do Sul estao elencados

no quadro a seguir:

Setores de Alto Risco da Area Urbana de Pilar do Sul

__________local _______________ NumSetor | __ Tipologia | Graude Risco

Deslizamento Planar

Bairro Turvo do Gées/Turvo dos Marianos SP_PILARDO_SR_1_CPRM Solo-s0lo R3-ALTO
Nova Pilar - Rua Anténio Vieira Murat  SP_PILARDO_SR_2_CPRM Des"zggs_';t;f'a“ar R3-ALTO
Corregos Campo Grande, Passagem e ~
Peixinho, e Ribeirdo Pilar, abrangendo os Inundagao e
! ' SP_PILARDO_SR 3 CPRM Solapamento de R3-ALTO

Bairros Centro, Campo Grande e
Sapopemba
Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Margens de Corrego



1.1.2. Conhecimento Populacional

A populagdo estimada de Pilar do Sul € de 30.095 habitantes, de acordo com o
IBGE (2015), com densidade de 44,1 hab./km?.

Em termos populacionais Pilar do Sul pode ser considerado um Municipio de médio

porte.

Na dinamica da evolucao populacional Pilar do Sul apresenta uma taxa geométrica de
crescimento anual de 0,99% ao ano (2000-2010), inferior 2 média da Regiao de Governo

(RG) de Sorocaba, de 1,52% a.a., e superior a do Estado de Sao Paulo, de 0,87% a.a.

Com uma taxa de urbanizagao de 78,57%, o Municipio de Pilar do Sul apresenta um
indice inferior ao da RG, de 88,83%, e do Estado, de 95,94%.

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) era 0,690, de acordo com o
IBGE (2010).

A taxa de fecundidade € de 2,40 filhos/mulher, sendo que a expectativa de vida do ha-
bitante de Pilar do Sul é de 69,81 anos.
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1.1.3. Caracteristicas Socioecondmicas

O Agronegoécio € o principal gerador de empregos na Cidade, com grandes empresas
de plantio, estocagem e logistica de cereais e graos, além de processamento e benefi-

ciamento de hortalicas, verduras e legumes.

A agricultura do Municipio € bastante diversificada e, atualmente, sdo muitos os produ-

tos cultivados pelos agricultores locais.

O destaque é para o cultivo de uvas finas, caqui e atemoia, conhecidas por sua qualidade,
que dispdéem de centenas de hectares de plantacao de varias espécies. Destaca-se tam-

bém na silvicultura, com grande area de reflorestamento de eucaliptos.

Na pecuaria, os gados leiteiros e de corte também sao duas das principais fontes de
renda do Municipio. A pecuaria diversifica-se com a criagdo de bufalos, cabras, ovelhas,
aves e suinos. A piscicultura (criagédo de peixes) € um bom exemplo que comegou a
crescer em Pilar do Sul; evidéncia disso € o aumento de pesqueiros e criadouros. O

principal fator que favorece a diversidade da regido é seu potencial hidrografico.

O comércio pilarense é bem estruturado e consegue suprir as necessidades dos mais

exigentes consumidores.

A Cidade de Pilar do Sul tem um imenso potencial econémico e turistico a ser explorado.
Dispde de uma area para instalacdo de novas industrias e, para desenvolver esse setor,

foi criado o Condominio de Pequenas Empresas, com infraestrutura completa.

Apesar de Pilar do Sul ter sido classificado com perfil agropecuario de relevancia no
Estado de S&o Paulo, o Setor de Servigos apresenta maior participagdo no PIB do Mu-

nicipio, seguido por Agropecuaria e, por fim, Industria.

O valor do PIB per capita em Pilar do Sul (2010) é de R$ 13.620,49 por hab./ano, o qual
ndo supera o valor da Regido de Governo (RG) de Sorocaba, de R$ 24.449,64, nem o
PIB per capita estadual, de R$ 30.264,06.

A representatividade de Pilar do Sul no PIB do Estado é de 0,03%, o que demonstra

baixa expressividade, considerando que a Regidao de Governo participa com 2,84%.

A grande representatividade da arrecadacéo direta de Pilar do Sul (79%) estad no
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), no Imposto Sobre Servigos (ISS) e no Im-
posto sobre Transmissao de Bens Imoveis (ITBI), os quais sao diretamente relacionados

ao porte populacional e econdmico do Municipio.

Pilar do Sul tem uma pequena participagao na economia da Regido de Governo de So-

rocaba, nédo chegando a 1% na sua arrecadacéo direta.

O clima ameno, influenciado pela proximidade da Serra do Paranapiacaba, onde estao
as nascentes e o0 sopro dos ventos predominantes, a auséncia de polui¢gao, proximidade
de grandes centros e facilidade de acesso, tém proporcionado um fluxo turistico emer-
gente, principalmente aos finais de semana, o que contribui para o desenvolvimento

econdmico do Municipio.

Pilar do Sul é alvo de turistas que procuram os “ares do campo”, longe dos grandes
centros, com clima agradavel, em um ambiente rural e com inumeras Chacaras de Re-

creio, as quais recebem mais de 120.000 visitantes anualmente.

Em Pilar do Sul, segundo dados do IBGE (2009), ha 12 estabelecimentos de saude, dos

quais 7 sao Publicos Municipais e 5 sao privados.
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No que tange a educacgao, segundo informagdes do IBGE (2012), ha 8 estabelecimentos

de Ensino Pré-escolar no Municipio, sendo que 6 sao Publicos Municipais e 2 privados.

O Ensino Fundamental é oferecido em 13 estabelecimentos e, desses, 7 sao Publicos
Municipais, 4 Estaduais e 2 privados. Ja para o Ensino Médio ha 6 estabelecimentos,

sendo 4 Estaduais e 2 privados.

A taxa de analfabetismo da populagdo com 15 anos de idade ou mais permite tracar o
perfil Municipal em relagéo a educacéo. Pilar do Sul possui uma taxa de 7,34%, percen-
tual de analfabetos maior do que a Regiao de Governo de Sorocaba e o Estado de Sao

Paulo.
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1.1.4. Aspectos Ambientais

Este Item reune elementos que permitem avaliar, preliminarmente, as condi¢des do
meio ambiente do Municipio no que diz respeito ao cumprimento de normas, legislagcéo
e instrumentos que visem o bem-estar da populacdo e equilibrio entre os processos

naturais e socioecondmicos.

Em relagdo ao Indicador de Meio Ambiente, as caracteristicas de Pilar do Sul estédo

apresentadas na tabela a seguir:

Aspectos Ambientais de Pilar do Sul
. Tema . Conceitos ___ Existéncia |
Unidade de Conservagdo Ambiental Municipal Nao
Legislagdo Ambiental (Lei de Zoneamento Especial de Interesse Ambiental
ou Lei Especifica para Prote¢cao ou Controle Ambiental)
Existéncia de Unidade Administrativa Direta (Secretaria, Diretoria,
Coordenadoria, Departamento, Setor, Divisdo, entre outros)

Organizacdo para Sim

Questdes Ambientais
Sim
Fonte: Fundagdao SEADE

A Prefeitura Municipal de Pilar do Sul conta, em sua estrutura organizacional, com a

Secretaria de Desenvolvimento Rural e Meio Ambiente, e com a Secretaria de Obras,

Infraestrutura e Urbanismo.

A primeira possui atribuigdes ligadas as questdes referentes a limpeza urbana e manejo
dos residuos solidos do Municipio, enquanto a segunda trata, entre outras, das questdes

relativas a Drenagem Urbana Municipal.
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1.2. Conhecimento dos Servicos de Manejo dos Residuos Sélidos Urbanos
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1.2. Conhecimento dos Servicos de Manejo dos Residuos
Sélidos Urbanos

A seguir estd abordado o conhecimento dos servicos de manejo de residuos
soélidos urbanos no Municipio de Pilar do Sul, referente a estrutura organizacional, aos

procedimentos técnico-operacionais e ao novo aterro sanitario.

O conhecimento dos servigos de manejo dos RSUs no Municipio esta apresentado atra-
vés dos seguintes temas:

v' Estrutura Organizacional,

v' Procedimentos Técnico-operacionais;

v" Novo Aterro Sanitario.

1.2.1. Estrutura Organizacional

Os organogramas atuais da Prefeitura de Pilar do Sul e da Secretaria de Desenvolvi-
mento Rural e Meio Ambiente, atual responsavel pelo manejo dos residuos sélidos ur-

banos do Municipio estdo mostrados a seguir:

Organograma Atual da Prefeitura de Pilar do Sul

PREFEITO

Marco Aurélio Soares

Secretaria de
Administragédo e
Recursos Humanos

Talita Costa de
Qliveira Venancio

Secretaria de
Cultura e Turismo

Jorge Takashi
Iriyama

Secretaria de
Desenvolvimento e
Integragao Social

Luci Dias de Gées

Secretaria de
Desenvolvimento
Rural e Meio Ambiente

José Almeida Rosa
Janior

Secretaria de
Educagao

Vera Lucia
Nicomedes Macedo

Secretaria de
Finangas,
Planejamento e

(— Patriménio

Edson Ribeiro de
Carvalho

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Secretaria de
Governo, Seguranga
Comunitaria e
Transito

Anderson Luiz

Secretaria de
Esporte, Lazer e
Juventude

Otavio Augusto
Ferreira

Secretaria de
Negocios Juridicos
e Tributarios

Milena Guedes C.
P. dos Santos

Secretaria de
Obras, Infraestrutura
e Urbanismo

Eduardo Oliveira
dos Santos Junior

Secretaria de
Salde e Bem-estar
Social

Rita de Cassia
Queiroz

21



22

Organograma da Organizagao Atual da Secretaria de Desenvolvimento Rural e Meio Ambiente

Secretdrio de
Desenvolvimento Rural e
Meio Ambiente

José Almeida Rosa Junior

Engeheira
Agronoma

Encarregado de

Encarregado de
Frota e Manutencdo

Engenheira Encarregado de
Ambiental | Servicos Publicos
Jamile Gongalves Idinal José Rodrigues

Servigo de
: Inspe¢do
Regina Canalho I \4ynicipal (SIM)

Administracdo

Estradas

Adilson José Pereira

Mania Katiane Dias
QOliveira

Jesse de Goes

Veterinario

Jodo Paulo Ribeiro da
Silva Mota

Técnica
Veterindria

Sueli Aparecida
Rodrigues Ferreira

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

A area de Engenharia Ambiental é responsavel pela interface entre a Prefeitura e a

ABRELPE (Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Espe-

ciais).



1.2.2. Procedimentos Técnico-operacionais

O sistema de coleta de residuos em Pilar do Sul € separado em coleta regular e coleta
de residuos secos que, posteriormente, passam por um processo de triagem na
Cooperativa de Reciclaveis de Pilar do Sul (COMARPS).

Embora idealmente a coleta regular seja de residuos n&o reciclaveis, devido a abran-
géncia da coleta de reciclaveis ainda néo ser em 100% dos Bairros Urbanos e Rurais
do Municipio, ainda ha o descarte de residuos reciclaveis junto a coleta regular, mas
com objetivos e metas de ampliacao para coleta de reciclaveis e reducao da fragcao re-

ciclavel na coleta regular.

Além da coleta de residuos, a Prefeitura possui pontos de recebimento de residuos es-
peciais, cujos locais estdo organizados em uma ferramenta denominada “Descarte
CERTO Pilar do Sul”, detalhada adiante.

A coleta, transporte, tratamento e destinacao final dos residuos dos servigos de saude

sao de responsabilidade de empresa terceirizada.

1.2.2.1. Coleta Regular (Residuos Nao Reciclaveis)

A coleta regular de residuos néo reciclaveis abrange 100% dos domicilios urbanos, e
atinge uma populagdao de 22.932 habitantes (IBGE, 2010). Atende uma média de
90% das propriedades rurais, que correspondem a 5.627 moradores de um total de
6.253 habitantes (IBGE, 2010).

E realizada por um caminhdo compactador que percorre todas as residéncias da area

urbana e pontos de coleta da area rural, sendo feita 3 vezes por semana nos Bairros

Urbanos e em parte dos Bairros Rurais, além de, 1 vez por semana, nos demais Bairros

Rurais, conforme o calendario apresentado a seguir:

Calendario de Coleta Regular em Pilar do Sul
Bairros/Locais
Y Centro, Jardim Paiotti, Vila Gasio, 2 Campo Grande, Ayub 2, Vila Sdo Manoel Jardim Nova
Pilar I, 1l e Ill, Vila Claudino, Campestre | e I, Zona Industrial, Canil, Refloresta, Olaria Toledo,
Recanto de Festas Chico Mineiro, Cananeia e Chacaras Reunidas
2 Centro, Jardim Primavera, Jardim Marajoara, Santa Helena, Beira Rio, Subestagao,
Jardim Sol Nascente, Jardim Esperanga, Recanto Paraiso, Jardim Colinas, %2 Campo Grande,

Segunda, Quarta e
Sexta-feira

Terga-feira, Quinta-feira

& Sabado Santa Cecilia, Jardim Nascimento, Ayub 1, Jardim Pinheiro, Jardim Ipé, Bonanza e Vale Verde
Terca-feira Caxanga, Turvo dos Antunes, Ilha, Panorama, Sossego, Turvo dos Gées e Ribeirdo
Quinta-feira Meia Légua, Pinhal de Cima, Chapadéao, Alegre, Ponte Alta, Pombal e Lavrinha

Sabado Turvo dos Antunes, Agua Doce, llha, Panorama, Bom Retiro, Turvinho, Serra, Paineira, Usina e

Camping Rugine
Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Coleta Regular de Residuos Soélidos em Pilar do Sul

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul
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1.2.2.2. Coleta e Reciclagem de Residuos Secos

A coleta dos residuos reciclaveis no Municipio de Pilar do Sul abrange, atualmente,
68% dos domicilios urbanos, atingindo uma populagéo de 15.594 moradores de um total
de 22.932 habitantes na area urbana (IBGE, 2010).

A coleta é feita de “porta a porta” - coleta dos residuos secos gerados nos domicilios,
em atividade semelhante a coleta regular dos residuos (ndo reciclaveis), ou seja, em
dias e horarios especificos, os residuos secos sdo depositados pelos municipes em
frente as residéncias, posteriormente removidos pelos coletores e, em seguida, pelo

veiculo de coleta.

O servigo de coleta de reciclaveis em Pilar do Sul é prestado pela Prefeitura Municipal
em conjunto com a Cooperativa de Materiais Reciclaveis de Pilar do Sul (COMARPS),
Entidade formalmente constituida pertencente a Rede Solidaria das Cooperativas
de Reciclagem de Sorocaba e Regiao.

Os catadores da cooperativa (atualmente 8 cooperados), séo treinados para fazer a co-
leta “porta a porta” e subdivididos por setores (conjunto de Bairros) atendidos pela coleta
1 vez por semana; recolhem todo o material entregue pelos moradores e armazenam
em bags que, posteriormente, sdo recolhidas pelo caminh&o gaiola de coleta seletiva da

Prefeitura em pontos combinados.

24

Localizagéo dos Setores de

Coleta Seletiva
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(A) Ayub, Jardim Primavera, Jardim Marajoara e Santa Helena; (B) Jardim Colinas e Vila Sdao Manoel;
(C) Jardim Nova Pilar | e Il e Campo Grande; (D) Jardim Campestre, Portal do Lago e Jardim Esperanca; e

(E) Centro e Jardim Paiotti.
Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Setor A




Py ]
Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Setor B

w.\_

P’i'
5
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Jardim Colinas

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Setor C

Jardim Campestre "'-’y.‘-u}ﬁ'
Portal do Lago
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Setor E

Coleta dos Residuos Reciclaveis em Pilar do Sul

P S - - -
Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Os catadores da cooperativa sdo orientados a ndo deixarem restos e nao escolherem
somente o material de maior interesse - comportamento comum dos catadores indivi-

duais de materiais reciclaveis.

Dessa forma, o material ndo reciclavel coletado é descartado apds o processo de tria-

gem na cooperativa (separagao dos residuos secos em suas parcelas especificas).

Para evitar transtornos com catadores individuais, os quais ndo fazem parte da coope-
rativa e escolhnem apenas materiais de maior interesse, os moradores foram instruidos
sobre o dia da coleta em seu Bairro para que possam separar o material e entregar aos

catadores devidamente identificados.

Os catadores da COMARPS trabalham uniformizados e sao fixos para os Bairros deter-

minados.
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Calendario de Coleta de Reciclaveis nos Bairros em Pilar do Sul

Dia da Semana | Setor | Bairro

Segunda-feira Setor 1 Jardim Marajoara, Jardim Santa Helena, Jardim Primavera e Jardim Ayub

Terca-feira Setor 2 Colinas e Sdo Manoel

Quarta-feira Setor 3 9 Escolas, Campo Grande e Jardim Nova Pilar | e Il
Quinta-feira Setor 4 Jardim Esperanca, Jardim Campestre e Portal do Lago
Sexta-feira Setor 5 Centro e Jardim Paiotti

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Na cooperativa, os cooperados responsaveis pela triagem (atualmente, 4 cooperados)
fazem a separagcado dos materiais, os quais sdo prensados e pesados. O galpdo da

COMARPS esta localizado na Rua Capitao Marques, 61, Bairro Beira Rio.

Os cooperados recolhem aproximadamente 20 t/més, em média, e a arrecadagao obtida

com a venda dos materiais é revertida em beneficios para eles.

As fotos a seguir ilustram as instalagdes da COMARPS.

Instalagcoes da COMARPS

Instalagbes da COMARPS
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Instalagcoes da COMARPS

Instalacdes da COMARPS
- o ;w.«'./‘

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

O Plano de Saneamento Basico do Municipio de Pilar do Sul (2014) mostrou, em seu
diagndstico, um indice de atendimento da coleta de reciclaveis de 50% na area urbana

e 20% na area rural em 2013.

Atualmente esse indice de atendimento foi ampliado para aproximadamente 68% na
area urbana. No entanto, o atendimento da area rural foi suspenso. A meta de atendi-
mento a médio prazo (préximos 5 anos) é de 100% para as areas urbana e de expansao
urbana (Bairros Panorama, Jardim Cananeia e Chacaras Reunidas), com revisao dos
Setores de Coleta, conforme identificados nas fotos, e de acordo com o cronograma de

atendimento apresentado adiante.
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Nos Bairros das areas de expansao urbana poderao ser instalados pontos de coleta e

esses receberdo o caminh&do conforme o calendario estabelecido.

A ampliacdo da coleta de reciclaveis diminuira a quantidade de residuos que seréo des-
pejados no futuro Aterro Sanitario.

Revisdo dos Setores de Coleta de Reciclaveis para a Ampliagéo do Atendimento a
100% da Area Urbana

.

.- PILARDOS

Pt ]

?’

L

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Setor

AS

F ( I‘.s \
(A) Jardim Primavera, Jardim Marajoara, Jardim Colinas, Jardim Esperanca e Vila Sao Manoel; (B) Centro, Jardim Paiotti,
Santa Helena, Jardim Sol Nascente e Recanto Paraiso; (C) Jardim Campestre, Campo Grande e Portal do Lago; e

(D) Santa Cecilia, Jardim Nascimento, Ayub 1 e 2, Jardim Pinheiro, Bonanza, Jardim Ipé, Vale Verde, Jardim Nova Pilar I,
I e 1ll, Parque Bela Vista e Zona Industrial.

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

. ‘*| o
Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do

Sul




Jardim Campestre

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Setor D

-
Zona Industrial

4 | \ ““Vale Verde

Bairros das Areas de Expansdo Urbana para a Implantacdo de Pontos de Coleta de Reciclaveis

I J\H,/\"/\\ /

g s - Jardim Panorama

Jardim Cananéia

Centro urbano de Pilar do Sul

g\ﬂ

xv\/

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Revisdo do Calendario de Coleta de Reciclaveis para a Ampliagdo do Atendimento
E@I

Segunda-feira Setor 1 ' Jardim Primavera, Jardim Marajoara, Jardim Colinas, Jardim Esperanca e Vila Sdo Manoel
Terca-feira Setor 2 Centro, Jardim Paiotti, Santa Helena, Jardim Sol Nascente, Recanto Paraiso e Vila Gasio
Quarta-feira ‘ Setor 3 Jardim Campestre, Campo Grande e Portal do Lago

Quinta-feira Setor 4 Santa Cecilia, Jardim Nascimento, Ayub e Ayub 2, Jardim Pinheiro, Bonanza, Jardim Ipé,

Vale Verde, Jardim Nova Pilar |, Il e lll, Vila Claudino, Parque Bela Vista e Zona Industrial

Sexta-feira Setor 5 Jardim Cananeia, Chacaras Reunidas e Panorama

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Com a analise das informacgdes apresentadas, conclui-se a notdria importancia da
coleta seletiva no Municipio como forma de preservagdo ambiental e aumento da vida

util do Aterro Sanitario.

E possivel perceber que a regido urbanizada da Cidade esta bem préxima das confor-

midades exigidas por lei, com atendimento de 100% da populagéo para coleta regular
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e 68% para coleta de reciclaveis, além de apresentar boa infraestrutura de separacgao,

triagem e destinacao dos residuos.

Os residuos produzidos na Cidade séo aproveitados através da reciclagem, o que gera
renda e empregos, contribui com o meio ambiente e com a sociedade, além de atender

as legislagdes ambientais.

O principal desafio enfrentado pelo Municipio é a regido rural e ampliagado do seu aten-
dimento pelo sistema de coleta seletiva. Para tal, Pilar do Sul possui metas e objetivos
estabelecidos para melhoramento do sistema, através da implantagdo e melhoria de
servigos, instrumentos de regulacgéao, fiscalizagdo, acompanhamento e, principalmente,
mecanismos de gestdo. Tal situagdo devera ser sanada em um periodo de, no maximo,

14 anos, conforme determinado no Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico.

1.2.2.3. Residuos dos Servicos de Salde - RSSs

Os Residuos de Servigos de Saude potencialmente patogénicos sdo enquadrados pela

CETESB como Classe | - Residuos Perigosos, exigindo manejo especial.

O Plano de Saneamento Basico do Municipio de Pilar do Sul (2014) mostrou, em seu
diagnéstico, um indice de atendimento da coleta de residuos dos servigos de saude de
100%, em 2013, que se mantém em 100% atualmente.

O servigo, desde a coleta até a destinacao, € realizado por empresa terceirizada.

A coleta é feita semanalmente no Hospital Municipal, nos postos de saude, prontos-

socorros, centros odontoldgicos e clinicas médicas.

A quantidade total estimada é de 850 kg/més.

A prestacdo dos servigos é regida pelo Contrato n® 09/2021, celebrado entre a
Prefeitura Municipal de Pilar do Sul e a Proactiva Meio Ambiente Brasil Ltda., em

23 de margo de 2021, com vigéncia de 12 meses.

1.2.2.4. Residuos da Construcao Civil - RCCs

A destinacdo adequada dos residuos da construcao civil representa um dos desafios
mais importantes da Prefeitura Municipal de Pilar do Sul. Atualmente, esses sao enca-
minhados para uma area de “bota-fora”, sem licenciamento, e aproveitados em aterros

de lotes urbanos e estradas rurais do Municipio.

Em 2014 foram obtidas as Licengas Prévia e de Instalacdo de um Aterro Municipal de
Inertes (n2 6001351) para a area atualmente utilizada como “bota-fora”. No entanto, em
razao do nao atendimento aos requisitos das Licengas, nio foi obtida a autorizacéo para

operacao.

1.2.2.5. Ferramenta Descarte CERTO Pilar do Sul

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS, Lei Federal n® 12.305/2010) define a
logistica reversa como “um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos soélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagao final

ambientalmente adequada” (Artigo 32, Inciso XlI).

Essa Politica trouxe, ainda, em seu Artigo 33, a exigéncia de implementagao da logistica

para uma gama diversa de produtos, ao definir que seus fabricantes, importadores, dis-
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tribuidores e comerciantes “séo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logis-
tica reversa, mediante o retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma

independente do servigo publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos”.

32
Poder Publico ainda sdo necessarias.

fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, portanto algumas ag¢des do

©

No Municipio de Pilar do Sul ainda existem desafios em relacéo a responsabilizacdo dos

Projeto Descarte CERTO Pilar do Sul

JARDIM
VALE VERDE

VILA CLAUDINO

LEGENDA
Nesse sentido, foram organizados e divulgados pontos de coleta para alguns residuos

Pilhas

pilhas e baterias, oleos e filtros de 6leo combustivel, eletronicos, embalagens de agro-
téxicos, medicamentos, pneus e 6leo de cozinha.

PILAR DO SUL

PINHEIROS
elencados como maiores causadores de problemas ambientais no Municipio, sendo:

Reciclavel

Filtro de 6leo (automoveis)

Eletrénicos

Av. MiguelPetrere
OAMPD GRANDE
Para organizar e divulgar esses pontos, além de auxiliar os municipes no descarte cor-
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reto de residuos criticos para o meio ambiente, foi criada a ferramenta “Descarte CERTO
biente da Prefeitura de Pilar do Sul.

Pilar do Sul”. A comunicagéao e divulgacao foram realizadas no Facebook de Meio Am-
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Embalagem de agrotoxicos
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Oleo usado (cozinha)
Pilar do Sul”.

A ferramenta foi criada, disponibilizada e divulgada para os municipes, com a ideia de

melhora-la continuamente, e ampliar os pontos de coleta e materiais recebidos.

]
z
3
3
3
o

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul
Desde a primeira divulgagédo houve 664 visualizagdes da ferramenta “Descarte CERTO

1.2.2.6. Projeto Piloto de Compostagem

Em Pilar do Sul, os residuos organicos constituem grande parte do total de residuos
solidos gerados e a técnica da compostagem representa uma alternativa promissora,
conforme o 3° Artigo, Inciso VII da Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(Lei n® 12.305/2010), uma vez que permite reduzir significativamente o volume de resi-
duos dispostos no Aterro Sanitario e seu produto final € um rico material em humus e
nutrientes minerais, o qual pode ser utilizado como recondicionador do solo por seu
potencial fertilizante.
e ——————————————————————————————————————————————————————————————



O Projeto Piloto de Compostagem de Pilar do Sul foi desenvolvido em parceria com o
Instituto Refloresta, ONG parceira do Municipio em diversos projetos ambientais, e ins-
pirado no modelo de gestdo comunitaria de residuos organicos chamado “Revolugao
dos Baldinhos”, desenvolvido em um Bairro de Santa Catarina, como resposta a um
problema de saude publica em uma regido de vulnerabilidade social; tornou-se um mo-
vimento empreendedor de referéncia, com impacto no meio ambiente e na qualidade de

vida das pessoas.

O Projeto Piloto de Compostagem sera desenvolvido, inicialmente, com foco nas esco-
las do Municipio de Pilar do Sul, mas a ideia € que o composto seja utilizado em uma
horta comunitaria, a qual sera desenvolvida no Instituto Refloresta, unindo a gestao am-

biental de residuo orgénico a um projeto social.

O material organico coletado e separado na escola sera transportado até o Instituto Re-
floresta e depositado na leira de compostagem. Apds a deposigao do material, sera feita
sua cobertura com residuos de capina secos; na sequéncia, as bombonas serao lavadas

e reservadas para a troca na escola.

Com o Projeto em andamento, as visitas monitoradas serédo parte das ferramentas de
comunicagao, pois ja sao praticadas em toda a area do Instituto. Também seréao utiliza-
das as redes sociais da Prefeitura, além de folhetos para conhecimento, por parte da
populagdo, e realizacdo de uma cartilha explicativa, passo a passo, da montagem da

composteira.

A primeira divulgagao do inicio do Projeto com a Escola Municipal de Ensino Infantil
(EMEI) Professora Eli Aparecida Leite, ja foi realizada nas redes sociais de Meio Ambi-
ente da Prefeitura de Pilar do Sul.

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Construcgao das Leiras do Projeto Piloto de Co

mpostagem
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1.2.2.7. Residuos de Poda e Capina

Os residuos de poda e capina das areas publicas e particulares sdo coletados pela Pre-
feitura e encaminhados ao Instituto Refloresta. Apds secos, esses materiais sdo, em
parte, reaproveitados no Projeto Piloto de Compostagem e, em parte, pelo proprio Ins-

tituto. Esta em estudo, a compra de uma maquina picadora de galhos.

1.2.2.8. Aterro Sanitario Municipal

Os residuos da coleta regular sdo encaminhados para o Aterro Controlado Municipal,
localizado na Estrada Municipal José Waldemar Mazer (SP-250, km 138), Bairro Avaré.
Possui as seguintes coordenadas geograficas: latitude 23°50'10.46" Sul e longitude
47°40'31.6" Oeste. A area do Aterro atual é de 59.409,16 m? e os residuos destinados

a ele sao de Classe Il A.

O Aterro é operado em valas e recebe, atualmente, 16,17 t/dia, de acordo com o Inven-
tario Estadual de Residuos Sélidos Urbanos elaborado pela CETESB, em 2021, o que
significa uma producao de 0,54 kg/hab. x dia.

O cobrimento dos residuos é realizado imediatamente apds o despejo dos residuos na
vala por maquina e operador fixos do Aterro (operagéo de segunda-feira a sabado, das
7h as 18h).

O dltimo indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR, 2020) obtido foi de 7,5, en-
quadrado na categoria “Adequado” da CETESB.

O atual Aterro Controlado Municipal de Pilar do Sul encontra-se em vias de encerra-
mento e necessita urgentemente de uma nova instalagdo, adequada as normas e tec-

nologias atuais, sobretudo no que tange a coleta e tratamento dos gases e percolados

gerados e necessidade reforgada pelo intenso processo de transformacgao urbana, eco-
ndémica e demografica do Municipio: crescimento populacional, urbanizagao e mudan-

¢as nos padrdes de consumo da populagdo ao longo dos ultimos 15 anos.

E importante frisar que a Ultima Licenca de Operacdo do atual Aterro foi emitida pela
CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo), em 23/07/2014, e possuia
validade de 05 anos.
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1.2.3. Novo Aterro Sanitario

Conforme mencionado anteriormente, o atual Aterro Controlado Municipal de Pilar do

Sul esta em vias de encerramento, e necessita urgentemente de uma nova instalagéo.

Para isso, a Prefeitura tomou as devidas providéncias em relagéo a obtencao da nova
area. O terreno esta localizado ao lado do atual Aterro, conforme mostra a figura a se-

guir:

Localizagdo da Area do Futuro Aterro Sanitario

LEGENDA

3 Aterro antigo

3 Aterro atual

[ Aterro futuro (em LP)
Bota fora

[ Edificacbes

[ Limite entorno (700m)

Fonte: Prefeitura Municipal de Pilar do Sul

Com area total de 294.000 m?, o imovel esta registrado no Livro numero 2 do Registro
Geral, matricula 9.410, em 03/01/2020 (Ficha 01) e, em 04/03/2020 (Ficha 02 - Desa-
propriagao), no Registro de Iméveis de Pilar do Sul.

O processo de desapropriagdo da area foi desenvolvido apdés ser assinado o
Decreto n2 3.583/2019, de 07 de marco de 2019, o qual “declara de utilidade publica,
para fins de desapropriagédo, o imével rural mencionado, situado no Bairro Avaré, neste

Municipio, para fins de implantacado de Aterro Sanitario e da outras providéncias”.

Para todo servigo a ser prestado pela CONCESSIONARIA, no qual houver necessidade
de obras de implantacao, reforma ou melhoria de Unidade Operacional, o Licenciamento
Ambiental sera necessario. Nesse caso, a CONCESSIONARIA sera responsavel por
levantar, junto a CETESB, todos os Estudos e Projetos requeridos para obtencao da

correspondente autorizagao.

A partir da identificagdo dos documentos, a CONCESSIONARIA também sera respon-
savel por preparar todo o material, submeter ao érgdo ambiental e fazer todo o acom-

panhamento, até a obtenc&o da Licenga Ambiental.

Dependendo do tipo de obra a ser implantada, podera ser necessaria a solicitacao de
um tipo de Licencga diferente - ou, em alguns casos, mais de uma, mas de forma se-

quencial.

No admbito do presente Projeto, poderéo ser necessarios requerimentos de uma ou mais

Licencas, descritas a seguir:

v Licencga Prévia (LP)
Concedida na fase preliminar do planejamento do Empreendimento ou atividade,
aprovando sua localizac&do e concepcéao; atestando a viabilidade ambiental e esta-
belecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas
fases de sua implantagao. Esse tipo de Licenga sera necessaria para obras implan-
tadas em novos terrenos, como por exemplo, o Aterro Sanitario e a Central de Tria-

gem.
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v Licencga de Instalagao (LI)
A ser expedida apds analise das especificacdes do Projeto Executivo do Empreen-
dimento, dos Planos, Programas e Projetos, nos quais estdo apresentados o aten-
dimento as condicionantes da LP e informagdes detalhadas do projeto; tecnologias
e processos adotados para neutralizagao, mitigagao ou compensacgao dos impactos

ambientais provocados, assim como procedimentos de monitoramento ambiental.

Esse tipo de Licenga sera necessario em obras que envolverem reformas ou melho-

rias.

Para obras que necessitarem de Licenga Prévia, a Licenga de Instalagdo sera a

etapa posterior a ser seguida.

v Licenca de Operagao (LO)
Encerrada a implementagao das obras de implantacao, sera protocolado o pedido
de Licenga de Operagéo junto ao 6érgdo ambiental, de forma que, ao final das etapas
de vistoria, seja emitida a LO, para autorizar o inicio da operag¢ao da atividade, apés
as verificagdes necessarias do funcionamento de seus equipamentos de controle de
poluicdo e do atendimento as condicionantes constantes nas Licengas Prévia e de

Instalagao.

As Licencas Ambientais poderao ser expedidas isoladas ou sucessivamente, de acordo

com a natureza, caracteristicas e Fase do Empreendimento ou atividade.

Apds a obtengado de qualquer uma das Licengas, é importante que a CONCESSIONARIA
faca o acompanhamento da implantagao de todas as condicionantes da Licenca, esta-

belecendo planos de controle proprios e evidéncias de todas as agcbdes tomadas.
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1.3. Servicos de Limpeza Urbana
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1.3. Servicos de Limpeza Urbana

A PNRS (Lei n2 12.305/2010) define Residuos Sdélidos Urbanos (RSUs) como os origi-
narios de atividades domeésticas em residéncias urbanas (residuos domiciliares) e da
varri¢cao, limpeza de logradouros, vias publicas e outros servigos de limpeza urbana (re-

siduos de limpeza urbana).

Os residuos de limpeza urbana (originarios da varrigao, limpeza de logradouros, vias
publicas e outros servigos de limpeza urbana), se forem organicos (poda de arvores, por
exemplo), devem ter um tratamento para residuos organicos. O que é rejeito deve ir

para uma disposi¢cao ambientalmente adequada.

A seguir estdo apresentados os Procedimentos Operacionais para os Servigos de Lim-

peza Urbana do Municipio de Pilar do Sul.

O Municipio ndo possui um Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos,

previsto na PNRS.

A Secretaria de Desenvolvimento Rural e Meio Ambiente possui atribui¢des ligadas as

questdes referentes a limpeza urbana e manejo dos residuos solidos do Municipio.

De acordo com o Artigo 26 da Lei n® 12.305/2010 “O titular dos servigos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos solidos € responsavel pela organizagao e pres-
tacao direta ou indireta desses servigos, observados o respectivo Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Sdlidos, a Lei n® 11.445, de 2007, e as disposi¢oes desta

Lei e seu regulamento”.

No caso de Pilar do Sul, os servigos de limpeza urbana sdo executados pelo regime de
prestacao direta, ou seja, pelos proprios funcionarios da Secretaria de Desenvolvimento

Rural e Meio Ambiente.

A equipe de varricado, coleta e transporte dos residuos para o Aterro Sanitario € com-

posta por 23 Servidores Municipais.

Para manutencao de Pracas, a equipe é formada por 8 funcionarios e, para execug¢ao

dos servigos de capina, poda e plantio, a Secretaria conta com 9 servidores.

Os residuos de poda e capina das areas publicas e particulares sao coletados pela Pre-
feitura e encaminhados ao Instituto Refloresta. Apds secos, esses materiais sdo, em

parte, reaproveitados no Projeto Piloto de Compostagem e, em parte, pelo Instituto.
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2. Modelo Operacional

2.1. Conceituacéao do Modelo Operacional e do Contrato Proposto
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2. Modelo Operacional

O Modelo Operacional de um Contrato de Concessao de longo prazo visa estabelecer
os parametros e formas de Prestacdo do Servico Adequado, a luz das metas e resulta-

dos minimos a serem esperados.

Neste Estudo, o Modelo que fundamenta as estimativas de custos de operar, manter,
fazer a gestao e controlar, € sempre considerado e referenciado a um conjunto de regras

e Parametros de Desempenho.

A sequir, esta descrita a conceituagédo do Modelo Operacional e do Contrato proposto,
assim como o Estudo de Demanda que embasou os quantitativos dos servigos conside-
rados, a estrutura proposta para a gestao do Contrato e os processos e custos operacio-

nais dos servigos que a futura CONCESSIONARIA executara.

Esse item esta dividido, através dos itens, a saber:

v" Conceituagao do Modelo Operacional e do Contrato Proposto;
v Estudo de Demanda de Servigos;

v Estrutura de Gestdo da CONCESSIONARIA;

v Plano de Operacao;
v

Determinacao das Despesas Operacionais da Concessao.
2.1. Conceituacao do Modelo Operacional e do Contrato Proposto

Em fungdo da abrangéncia de assuntos envolvidos neste item, a sua exposigcao esta

estruturada nos seguintes tépicos:

v" Conhecimento das Op¢des Tecnoldgicas Atuais de Valorizagao de Residuos Sélidos
Urbanos;

v Conhecimento de Casos Similares - Benchmark;

v" Modelo Proposto;

v' Conceituacao dos Parametros de Desempenho.

2.1.1. Conhecimento das Opc¢des Tecnoldgicas Atuais de Valorizacéo
de Residuos Sélidos Urbanos

Os problemas ambientais e de saude, associados ou decorrentes da geragao de resi-
duos sélidos urbanos e da inadequada destinagéo, tém se avolumado significativamente
nas ultimas décadas, por conta do aumento da populagao e, sobretudo, pela sua con-

centracao nas areas urbanas.

Entre outros, tais problemas podem ser assim caracterizados:

v' Milhdes de pessoas morrem todos os anos, devido a poluicdo e as doencas relacio-
nadas a falta de saneamento;

v' Os residuos solidos urbanos sao responsaveis por quase 10% de todas as emissdes
de gases de efeito estufa no mundo e, também, pela contaminagdo de aguas natu-
rais;

v A demanda por energia esta crescendo constantemente e criando novos desafios
para diversificar a matriz de geracgéo e distribuicdo, a fim de melhorar a eficiéncia e

reduzir custos.

Todo o processo de gestédo dos residuos sélidos urbanos deve, necessariamente, estar
em consonanciacom a hierarquiade residuos estabelecidanaLei Federaln®12.305/2010,

que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

Essa diretriz legal prioriza a coleta seletiva e a reciclagem, comparativamente ao trata-
mento dos residuos solidos e a disposi¢ao final dos rejeitos, mesmo que ambiental-

mente adequados. Assim, ndo deve ser considerado o simples uso de tecnologias que
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buscam tdo somente a geracéo de energia que, regularmente, ndo incluem a separagao

dos reciclaveis.

Vale lembrar que, o simples ato de separacéo dos residuos pela populagédo ja traz o
senso de nao geragao, redugao e reutilizagao, pois a coleta seletiva exige muito mais
que a simples separagao. O ato de levar os materiais reciclaveis aos pontos de entrega
ja traz embutida a necessidade de repensar os habitos e o padrdo de consumo da fami-

lia.

Diante de todo esse cenario e para nortear a futura Licitagao para a Concesséo, optou-
se por apresentar neste Estudo, as tecnologias atualmente desenvolvidas para a valori-
zacao dos residuos sélidos urbanos, sempre considerando a execucao da coleta sele-

tiva e a prévia triagem dos materiais reciclaveis.

Tais tecnologias buscam fomentar adequado montante em receitas alternativas na Con-
cessao, ao lado de proporcionar a redugao do volume de residuos nao aproveitaveis,

levados a destinagao final.

O objetivo maior da presente exposicao € caracterizar cada tecnologia e embasar a

solugao considerada no presente Estudo.

Dentre as classes de tratamento de residuos podem ser citadas as vias térmicas, biol6-

gicas e mecanicas-bioldgicas.

Para um melhor entendimento das opg¢bes a seguir descritas, faz-se necessaria a ca-
racterizagao dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSUs), através da figura, a seguir, que

ilustra uma incidéncia percentual média dos residuos sélidos urbanos no Brasil.

Caracterizagao Gravimétrica (2010)

Fonte: ABRELPE

Os setores de gerenciamento de residuos sélidos discutem hoje o residuo como ele-
mento-chave para a gestao racional dos recursos naturais, visando atender aos seguin-
tes topicos:

v Protecgéo do clima: mitigando a emisséo de gases de efeito estufa;

v' Aumento da eficiéncia dos recursos naturais: emprego de matérias-primas secunda-

rias.

Seguindo a tendéncia de valorizagéo, observa-se que a Politica Nacional de Residuos
Sdélidos ratificou em suas diretrizes, o processo de desenvolvimento e consolidacido da
efetiva Gestao Integrada dos Residuos Sdlidos e incentivo a utilizagao de novas tecno-

logias de tratamento preliminarmente a disposicao final.

Sabe-se, portanto, que a expressiva destinacado de residuos organicos a aterros sanita-
rios, caso nao seja manejada de forma adequada, gera uma série de riscos ambientais,

tais como: contaminagdo de mananciais, de solo e de subsolo por lixiviados; recalques
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e escorregamentos de aterros; combustdo esponténea e emissdo de gases de efeito
estufa (BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2006, p. 4-5).

Havendo uma gestdo adequada das fragbes organicas, ndo apenas controlam-se os
mencionados riscos, mas garante-se, também, a transformagéo da massa organica em

material condicionante de solos e em energia.

E de dominio publico que a Alemanha é tida como celeiro de tecnologias para a valori-

zacao de residuos, expandindo sua atuacao nos mercados europeu, asiatico e africano.

Atualmente, sua participacdo no mercado de tratamento de residuos transpassou o sim-
ples fornecimento de maquinarios e tecnologias, alcangando agdes que vao desde o
desenvolvimento e implementacdo de sistemas de monitoramento, até a definicao de
fontes juridicas para a regulamentacdo dos mercados de residuos, situagcado esta que
pode ser apontada no Artigo 9 da Lei n®12.305/2010, que é replica da normativa alema

para a gestédo de residuos.

Apods a adocao de opgdes de reducdo na fonte e reaproveitamento, deve-se buscar o
tratamento dos residuos, de modo a diminuir o seu volume, carga organica ou toxici-
dade.

Segundo o Relatério do BNDES e da Universidade Federal de Pernambuco “Analise

das Diversas Tecnologias de Tratamento e Disposi¢ao Final de Residuos Sélidos Urba-

nos no Brasil, Europa, Estados Unidos e Japao”, tem-se que:

v" No Brasil, a pratica amplamente aceita para o tratamento dos RSUs € a disposi¢ao
final em aterros sanitarios, embora ainda exista no Pais uma enorme quantidade de
aterros controlados e lixdes, variando de acordo com a regiao geografica e o tama-

nho das cidades;

v Em contrapartida, os paises desenvolvidos tiveram evolucdes e inovacdes tecnolo-
gicas bastante significativas que acompanharam as necessidades energéticas, ma-
teriais e ambientais em resposta as demandas da populacéo, seu crescimento, suas
culturas e economias e tendo como base legislagdes claras e objetivas, implantadas
progressivamente ao avango das tecnologias, sensibilizagao social e educacao de
suas sociedades;

v' Assim, a Europa, os Estados Unidos e o Jap&o desenvolveram varias tecnologias
para o tratamento de residuos sélidos urbanos;

v Os processos fisicos sdo os que predominam na triagem de residuos; 0s processos
bioldgicos ocorrem nos tratamentos biolégicos aerdbios (compostagem) e anaeré-
bios (como digestao anaerdbia); os processos fisico-quimicos ocorrem na incinera-
¢ao e no tratamento térmico e, por fim, os processos fisico-quimicos e bioldgicos,
que ocorrem nos aterros sanitarios, quando consideramos essas unidades como bio-
digestores;

v" No entanto, esses processos ao longo do tempo evoluiram: as unidades de triagem
evoluiram para tecnologias mais recentes, como os Tratamentos Mecéanicos-Biol6-
gicos (TMB), cujos produtos sdo matéria-prima para a reciclagem de inorganicos e
compostos organicos para a compostagem ou a digestao anaerobia;

v O tratamento bioldgico evoluiu com técnicas de compostagem mais eficientes, além
dos biodigestores anaerdbios que produzem compostos organicos e até adubos,
quando séo introduzidos componentes quimicos. Além disso, os biodigestores ana-
erobios podem produzir energia, através do metano gerado no processo de decom-

posicao dos residuos organicos.

As unidades de incineracéo evoluiram para tecnologias que permitem o tratamento tér-

mico dos residuos, com a geragao de energia elétrica, calor ou ciclos combinados.
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Neste setor evoluiram as técnicas de coprocessamento e os combustiveis derivados

dos residuos.

Embora n&o seja possivel observar uma mudanga de tendéncia na destinagéo dos re-
siduos solidos que permita atingir os objetivos da PNRS, é imprescindivel manter a ur-
géncia nas medidas para avangar na gestao dos residuos, valendo-se de todas as pos-
sibilidades a disposi¢ao, em especial a ndo geragao, redugéo, reutilizagao, reciclagem,
tratamento (incluindo o aproveitamento energético dos residuos solidos) e somente re-

jeitos serem destinados em aterros sanitarios.

Como consequéncias da PNRS e da regulamentagdo do setor, no mercado brasileiro
estdo sendo propostas novas tecnologias para o tratamento e aproveitamento energé-
tico dos residuos sélidos. Contudo, devido a pouca ou nenhuma experiéncia brasileira
nessa area, faz-se imperativo estudar e acompanhar o que vem sendo realizado em
paises com larga experiéncia no campo de Energia do Lixo (Waste to Energy), para
poder reconhecer o que funcionou e funciona em paises que possuem décadas de ex-

periéncia no setor e, principalmente, o que nao funcionou.

E preciso reconhecer que a formagéo técnica nesta area é a chave para poder discernir
entre possibilidades reais e as falacias, que se disseminam em um ambiente especula-

tivo, faltando informagdes e conhecimento.

As tecnologias de valorizacdo de Residuos Sdlidos Urbanos - RSUs, apresentadas a
seguir, estdo compreendidas nos grupos:

v Tratamento Térmico;

v Tratamento Bioldgico;

v' Tratamento Mecanico-Biologico.

2.1.1.1. Tratamento Térmico

Existe uma enorme variedade de processos térmicos em funcionamento e em desen-

volvimento no mundo, basicamente:

v' Tecnologias que utilizam a combustao dos residuos “in natura” ou que os transforma
termoquimicamente em sélidos, gases ou liquidos (incineracao, gaseificagao, piro-
lise, plasma, carbonizagdo e coprocessamento);

v' Tecnologias que nao transformam a estrutura quimica dos residuos, mas apenas
aguecem os residuos com o objetivo de os esterilizar (autoclave e micro-ondas), uti-

lizadas especialmente com residuos hospitalares, para reduzir o risco biolégico.

No caso especifico do tratamento dos Residuos dos Servigos de Saude (RSSs), esta
consagrada no Brasil, a utilizagado de autoclave. Desse modo, dispensando sua aborda-

gem na presente conceituagao geral.

Deve-se observar, porém, que mesmo dentro de cada uma destas categorias de tecno-
logias, existem diferentes configuragcbes e condigdes de processos (modo de aqueci-
mento, temperatura, tipo de reator, tempo de residéncia, entre outras), com resultados
que podem ser completamente distintos e, portanto, a descrigdo contida neste docu-

mento n&o deve ser considerada exaustiva.

A experiéncia nacional em tecnologias de tratamento térmico para o aproveitamento
energético € extremamente limitada e, por essa razao, faz-se necessaria remeter a
experiéncias europeias, japonesas e, em menor escala, norte-americanas, pois a dispo-
nibilidade de area e a politica de favorecimento a utilizacdo de aterros nesse Pais nao

permitiu a difusdo de processos térmicos, como ocorreu na Europa e no Japao.
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Com excecgéao das tecnologias de autoclave e de micro-ondas, todas as demais possibi-
litam vantagens similares de reducao de volume (90%) e peso (75%) (RAND, 2000) e
de geragéao de valor, através da produgao de energia elétrica e calor.

Vale destacar também que a Politica Nacional de Residuos Sdlidos inclui em sua hie-
rarquia, a necessidade da reciclagem, de forma a fomentar o mercado da reciclagem e
todas as suas consequéncias benéficas. Assim, o simples tratamento térmico, sem con-

siderar as nuances da reciclagem, nao fica aderente as premissas da PNRS.

Estdo descritas, a seguir, as metodologias de tratamento térmico:
Incineragao ou Combustao Direta;

Plasma;

Coprocessamento;

Carbonizacgao;

Pirdlise;

AN N N NN

Gaseificagao.

a) Incineragao ou Combustao Direta

A incinerag&o ou combustao direta dos residuos solidos € o método mais utilizado para
0 aproveitamento energético destes, sendo que a sua principal tipologia é a “mass bur-
ning” com grelhas moéveis. Essa tecnologia € denominada desse modo, porque nao

exige nenhum pré-tratamento, ou seja, o residuo € incinerado, assim como € recebido.

Durante o processo de incineragdo, os compostos organicos (plasticos, papéis, restos
de comida) sao oxidados sob altas temperaturas e convertidos em gas carbdnico e va-
por d’agua, que sao liberados na atmosfera a partir da chaminé. Os residuos inorgani-

COs, por sua vez, como vidros e metais, formam a escoéria.

Nessas unidades, os residuos sao alimentados continuamente sobre as grelhas e des-

locam-se desde a entrada, até a sua saida. Durante esse trajeto ocorrem quatro proces-

SOs consecutivos e, as vezes, simultaneos:

v/ Secagem: em um primeiro momento, a agua € evaporada, transformando o combus-
tivel umido em uma substéncia seca;

v Desgaseificagao: ao fornecer mais calor a substancia seca, os seus constituintes vo-
lateis desprendem-se, restando um residuo s6lido nao volatil similar ao carvao/coque;

v Gaseificagdo: o produto carbonaceo similar ao coque é entdo convertido em gases
combustiveis (principalmente, Mondxido de Carbono (CO) e Hidrogénio (Hz2), utili-
zando o ar como agente gaseificador). Os residuos sélidos remanescentes sao cha-
mados de cinzas de fundo (bottom ash), quando se depositam, e de cinzas volantes
(fly ash), quando séo carregadas com a corrente gasosa;

v Oxidagao: a combustdo completa de gases e vapores ocorre em uma camara se-
cundaria, na qual sao transformados em CO2 e H20. Essas reagdes ocorrem com
excesso de ar, sendo que o oxigénio em excesso € liberado junto com os gases de

exaustao.

Os processos de secagem e de desgaseificagdo requerem calor para acontecerem (en-
dotérmicos), enquanto os processos de gaseificacdo e oxidagao liberam calor (exotér-
micos). Quando o calor liberado € maior que o calor necessario, 0 processo como um

todo é autossustentavel, porém, quando isso ndo ocorre, pode ser necessaria a utiliza-

¢ao de um combustivel auxiliar.

Existe um limite pratico para a utilizagdo dos RSUs brutos em incineradores, dado pelo
Poder Calorifico Inferior (PCl). Segundo o Estudo da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE, 2008) Ministério de Minas e Energia, e o Relatdrio do Instituto Via Publica, o limite

inferior para se poder operar um incinerador € de 1.680 kcal/kg de PCI para os RSUs.
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O Relatdrio do Instituto Via Publica considera que os RSUs no Brasil ttm um PCI de
aproximadamente, 1.980 kcal/kg e, quando considerada uma redugao de 27% na pre-

sencga dos plasticos dos RSUs, o PCI atinge o limite inferior.

a.1) Vantagens

E o método mais utilizado para o aproveitamento energético dos Residuos.

Os compostos organicos sdo oxidados sob altas temperaturas e convertidos em gas

carbénico e vapor d’agua, sendo liberados pela chaminé.

a.2) Desvantagens

As desvantagens séao:

v' Considerando esses valores, conclui-se que, ao separar os reciclaveis esta sendo
reduzido o poder calorifico, podendo inviabilizar a incineragao, ou seja, as atividades
sao concorrentes e, para utilizar os incineradores, deve-se limitar a reciclagem, es-
tando em desacordo com a PNRS, que hierarquiza a necessidade da reciclagem,
pois mesmo com percentuais moderados de segregagao, os residuos ja ndo podem
ser inseridos diretamente em incineradores, o que reduz muito as vantagens dessa
tecnologia. Outro fator complicador é a umidade dos residuos em periodos chuvo-
sos, que pode reduzir o poder calorifico abaixo do limite minimo, mesmo quando a
segregacao nao é considerada, inviabilizando a incineragdo sem a preé-secagem;

v Deve-se ter o cuidado de fornecer a quantidade exata de oxigénio (ar), pois se ela
for inferior a desejada, pode-se ter dificuldades em manter a queima dos residuos,
enquanto que, se ela for superior a desejada, pode-se ter temperaturas suficientes
para fundir as cinzas (>900°C), o que pode bloquear a passagem de ar pelas grelhas
e causar paradas para a manutencdo. Essa tarefa de ajustar a quantidade de ar
necessaria € complicada, principalmente com um combustivel tdo heterogéneo como

o lixo urbano, inserido “in natura”;

v O excesso de ar resulta em perda de energia através dos gases da chaminé, ha-

vendo a necessidade de uma caldeira de maior volume para operar com o volume
adicional de gases e filtros de maiores dimensdes, para o tratamento dos poluentes.
Orgaos ambientais exigem condicdes na cadmara secundaria, tais que ocorra a oxi-
dagado completa dos gases e vapores, em especial de componentes cancerigenos,
como dioxinas e furanos. Para que isso ocorra sao necessarias, além da disponibili-
dade de oxigénio, condi¢des minimas de temperatura, tempo de residéncia e turbu-
IEéncia. Um sistema moderno de incineragao opera com uma temperatura minima de
850°C, tempo de residéncia de 2 segundos e boa turbuléncia, com um conteudo
minimo de oxigénio nos gases de combustédo de 3%;

Quando a temperatura na cdmara secundaria é inferior a esse valor (850°C), é exi-
gida a injecdo de um combustivel auxiliar. Apdés a combustdo completa na cdmara
secundaria, os gases de exaustao sao utilizados para o aproveitamento térmico em
uma caldeira. Devido a natureza do combustivel, contudo, esses gases sao extre-
mamente agressivos;

A temperatura elevada e a presenca de vapores acidos nos gases de combustao
sao extremamente danosos as paredes e tubos metalicos da caldeira, o que acarreta
custos elevados de manutengao. Para diminuir a degradagao da caldeira, os gases
sao enviados para a caldeira a uma temperatura mais baixa. Embora essa medida
diminua os custos de manutencao, ela limita a temperatura e pressao de vapor a
400°C e 40bar, reduzindo a eficiéncia global da usina a cerca de 20% (EPE, 2008).
A combustado de residuos solidos gera uma série de elementos perigosos, como
acido cloridrico, acido fluoridrico, dioxinas, furanos, metais pesados e hidrocarbone-
tos aromaticos policiclicos, extremamente nocivos e, exceto os dois primeiros, can-
cerigenos. Para evitar que esses elementos sejam liberados na atmosfera, faz-se
necessaria a instalacdo de uma série de filtros e processos, para abater esses polu-

entes;
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v' Embora os sistemas de lavagem de gases modernos sejam extremamente eficientes
nessa tarefa, eles ocupam a maior parte da area da usina e chegam a representar
35% do custo total. Essa € uma das razdes que inviabilizam os incineradores de
pequena capacidade, pois somente com o ganho de escala, € possivel compensar
os custos elevados do incinerador e dos filtros (capacidades superiores a 500 ou
1.000 t/dia de residuos). Outro ponto importante € que, ao abater os poluentes dos
gases de combustao, os filtros captam as cinzas volantes, nas quais se concentram
as dioxinas, furanos, metais pesados, entre outros, e que sdo uma das maiores fon-
tes de risco dessas unidades, podendo causar danos graves ao meio ambiente e a
saude publica, se nao dispostos adequadamente. A quantidade de cinzas volantes

para a disposicao é tipicamente 3% da massa dos RSUs tratados.

Os incineradores tém caracteristicas similares as termoelétricas a carvao, principal-
mente quando considerados os filtros de limpeza dos gases de combustao. A constitui-
¢ao heterogénea do lixo e a presencga de cloro e outros contaminantes fazem, porém, a

sua operagao ainda mais complexa.

Embora ndo existam muitos exemplos de termoelétricas a carvdo no Brasil, essas
unidades tém como caracteristica um custo de investimento (CAPEX) bastante alto e,
por essa razdo, costumam ser viabilizadas somente para capacidades elevadas (acima
de 250 MWe). Ja os incineradores dificilmente superam os 20 MW, por nédo terem o

mesmo quantitativo de combustivel a disposicéo no local.

Os resultados ambientais observados em incineradores na Europa, no passado, néo
foram positivos e, em algumas localidades continuam n&o sendo, 0 que gerou uma

grande insatisfagdo e reacao popular a tecnologia de incineragéo.

b) Plasma

Nos processos térmicos, os residuos, ao serem aquecidos na auséncia de oxigénio
(pirdlise), transformam-se em um gas combustivel, composto por moléculas gasosas
(por exemplo, hidrogénio molecular - H2). Se continuarmos a aquecer esse gas, as suas
ligacbes moleculares quebram-se e a molécula se transforma em ions e elétrons

(H+ + H+ + 2e-). Esses elementos dissociados sao o que chamamos de plasma.

Ja quanto a classificacdo de plasma frio ou quente tem-se que, enquanto no plasma
quente, os elétrons estdo sob a mesma temperatura que os ions (o arco de solda € um
exemplo), no plasma frio, a temperatura dos elétrons € bem superior a temperatura dos

ions e grande parte dos atomos ndo esta ionizada (caso de lampadas fluorescentes).

Independentemente do plasma ser frio ou quente, a fungéo dele no processo de trans-
formacéo dos residuos € a mesma: fornecer calor aos residuos, de modo que as molé-

culas se quebrem e sejam transformadas em gas de sintese.

Esse arranjo técnico tem como objetivo diminuir a instabilidade do processo de gaseifi-
cacao, reduzindo a necessidade de controle na quantidade de ar de combustao, visto
que este € inserido a cerca de 1.300°C, garantindo a sustentagdo das reacdes de ga-

seificacao e do processo como um todo.

b.1) Tecnologia Adaptive ARC

A tecnologia desenvolvida pela Adaptive ARC e comercializada no Brasil pela Hannover
€ denominada de Plasma a Frio, motivo pelo qual os construtores defendem que essa

€ diferenciada das demais tecnologias a plasma, por utilizar temperaturas mais baixas.

Existe uma usina de referéncia localizada no México, porém, nio se dispde de informa-

¢des sobre a sua operacgao.
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Na verdade, a tecnologia ndo é de plasma, mas sim de gaseificagdo assistida ao plasma,
na qual o arco elétrico é utilizado somente para aquecer o ar de combustao que, por sua

vez, entra em contato com os residuos a uma temperatura de 1.300°C.

Devido a presenca de ar ocorre, também, uma combustao parcial, tipica de processos

de gaseificagao.

Embora a temperatura dos sélidos atinja até 1.300°C, no ponto de contato dos gases
quentes, o reator tipo leito fixo ndo possui uma temperatura homogénea e, como o gas
de sintese é captado no mesmo lado de inserc¢ao dos residuos (parte superior do reator),
parte dele é formado a temperaturas mais baixas e ndo passa pelo plasma. Isso faz com
que problemas da tecnologia de gaseificagdo, como a formagao de alcatrdo, persistam

nesses modelos.

O uso de ar dilui o gas de sintese com nitrogénio e oxida parte do combustivel em COz,
reduzindo o poder calorifico e a eficiéncia de transformagao do residuo em gas. A com-
posicao tipica do gas de sintese possui cerca de 63% de gases inertes, como o
nitrogénio (48%) e os produtos de combustao CO2 (9,7%) e H20 (4,8%). A fragéo de
gases combustiveis é somente 37% do total, composto por CO (21%), Hz2 (14,5%) e
CHa4 (1,6%). A titulo de comparagéao, o poder calorifico € pelo menos 4 vezes inferior ao

obtido com a tecnologia de FDS.

Apos a secagem e limpeza do gas de sintese, este é enviado para um grupo gerador a
gas, com capacidade para tratar 25 t/dia de lixo urbano (PCl = 1.800 kcal/kg), que gera
cerca de 580 kW, ja descontado o consumo da tocha de 80 kW elétricos (14% do total),

segundo informagdes do fornecedor dessa tecnologia.

A tecnologia de plasma necessita de residuos secos, com umidade entre 10 e 15%.

b.2) Tecnologia Advanced Plasma Power (CNR, APP)

O sistema denominado de Advanced Plasma Power (APP) foi criado pela Tetronics Ltd
e é diferente dos processos anteriores de tratamento térmico, pois a tocha a plasma é

utilizada somente para tratar o gas de sintese, ndo entrando em contato com os soélidos.

O processo é organizado em varias fases:

v | - Inicialmente, é necessario que o residuo seja pré-tratado em sistemas mecanicos,
nos quais se obtém 3 fragdes:

e Fracao com granulometria inferior a 15 mm, que é enviada para o aterro e é com-
posta, principalmente, por sujeiras, areias, vidros, pedras e biodegradaveis;

e Fracao entre 15 e 80 mm, que apds a remocio de reciclaveis, vidros, metais
ferrosos e nao ferrosos e plasticos densos, € enviada para a secagem e depois
ao sistema de plasma, para a geragao de energia;

e Fragcdo com granulometria superior a 80 mm, que é processada para remover
materiais reciclaveis, sendo o restante enviado a um triturador e, entdo, misturado
com a fragao intermediaria para a posterior secagem.

v 1l - A secagem ocorre utilizando calor, em forma de vapor, recuperando do processo
o plasma. O material deve ser secado a uma umidade de 10 a 14%, para que seja
admitido no processo sucessivo;

v Il - O residuo pré-selecionado e seco (fracdo de 15 a 80 mm) é enviado para um
gaseificador a leito fluido. O gas de sintese contém grande quantidade de alcatrao e
outros residuos. As cinzas do gaseificador sao removidas pela base do reator e ndo
sao tratadas pelo sistema a plasma,;

v IV - O gas de sintese é conduzido para um sistema a plasma, alimentado por eletro-
dos de grafite que, ao expor o gas de sintese e os vapores de alcatrdo a elevadas
temperaturas e intensa luz ultravioleta, causa o craqueamento dos elementos, ge-

rando hidrogénio, monoxido de carbono, didxido de carbono e agua;
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vV - O gas é conduzido para um sistema de resfriamento dos gases que, ao resfriar
os gases de 1.200 para 200°C, gera vapor a 10bar para o aproveitamento térmico
para a secagem dos residuos;

v VI - O gas passa, entdo, por um sistema de limpeza composto por um filtro ceramico,
para a remocao de particulados, e um sistema de limpeza com bicarbonato de sddio
e carvao ativado, para a retirada de componentes acidos;

v VIl - Apods o sistema de lavagem a seco, o gas passa por um sistema de resfriamento
e um sistema umido de lavagem, que utiliza um bio liquor para a remog¢ao de enxofre;

v VIII - Por fim, o gas limpo é utilizado em grupos geradores a gas.

Por utilizar um primeiro processo de gaseificagdo, € necessario considerar as observa-

¢Oes na secéo referente a essa tecnologia.

A analise realizada pelo CNR (Centro Nacional de Pesquisas da ltalia) aponta as se-

guintes observacgdes sobre a tecnologia APP:

v A presenca de um gaseificador a leito fluido anteriormente ao plasma, embora traga
beneficios, exige um pré-tratamento avangado dos residuos;

v Em comparagao com outros sistemas que utilizam o plasma para tratar os residuos
diretamente, na tecnologia APP apenas o gas na saida do gaseificador e as impure-
zas contidas nele sédo processados por plasma, enquanto que as cinzas que saem
da base do gaseificador ndo sdo submetidas ao plasma e, portanto, ndo sao fundi-
das. Pela mesma razéo, o consumo energético do reator € inferior aos sistemas de
plasma direto;

v" Uma unidade de 160 t/dia de residuos pré-tratados (umidade 10 - 14%) produz cerca
de 9 MW. Destes, 3,5 MW (39%) sdo necessarios para alimentar o plasma e outros
5,5 MW para o pré-tratamento dos residuos. Ou seja, se considerar o pré-tratamento
dos residuos, a unidade é apenas autossuficiente sob um ponto de vista energético,
nao sendo capaz de exportar energia para a rede;

v" Na data de realizagcdo do estudo da CNR havia apenas uma unidade piloto de pe-

quenas dimensodes.

As tecnologias de destinagéo de residuos que utilizam o plasma sao interessantes para
o tratamento de substancias especificas, caracterizadas como de elevada periculosi-
dade, porém, mostram-se pouco praticaveis para o tratamento de residuos soélidos ur-
banos, devido ao alto custo de gestdo, aos consumos energéticos elevados e aos gran-
diosos custos de manutencéao (altas temperaturas, consumo dos eletrodos de grafite,

entre outros).

Também, devem ser verificados os riscos relativos a poluicdo por material particulado

decorrentes das elevadas temperaturas de transformacéo.

Devido as altas temperaturas obtidas no processo, ocorre a vaporizagao de metais pe-
sados, e isso pode gerar um custo e investimento elevados para realizar o tratamento
adequado.

b.3) Vantagens

Nesse processo, as elevadas temperaturas causam rapida e completa pirdlise da subs-

tancia organica, permitindo fundir e vitrificar certos residuos inorgéanicos.

Os produtos vitrificados sdo similares a um mineral de alta dureza.

O resultado do processo permite redugéao de volume, podendo ser superiores a 99%.

b.4) Desvantagens

A desvantagem desta tecnologia € o elevado consumo energético necessario para ali-

mentar o plasma, o que a torna ndo competitiva com as demais tecnologias para o tra-

tamento de um combustivel com baixa densidade energética, como é o caso dos RSUs.
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O sistema nao dispensa um sofisticado sistema de lavagem de gases, nomeadamente

para a retengcao dos metais volateis e dos gases acidos.

Para o tratamento de residuos diversificados, em particular contendo matéria organica
em quantidades significativas, a tecnologia ndo parece ter alcangado grande desenvol-
vimento industrial, de modo que, assim os residuos acabam sendo incinerados de forma

indireta, isto €, decompostos e, depois, eliminados por combustao.

Quanto a producao de dioxinas e furanos, ndo € claro que se possa garantir inequivo-
camente uma vantagem nitida sobre as tecnologias de incineragdo mais avangadas nem

com as técnicas mais simples de gaseificacao.

Incineracao

Fonte: Resiclean Ambieﬁtal_

Vantagens da incineragao:

v' Possibilidade de localizagdo proxima de areas urbanas, diminuindo os custos de
transporte;

v' Pode receber grande variedade de residuos;

v" Maior eficiéncia na produgéo de energia por tonelada tratada.

Adicionalmente, a tecnologia Mass Burning (mais usada) apresenta as seguintes vanta-

gens em relacdo as demais tecnologias de geracao de energia a partir do tratamento

térmico de RSUs, sendo hoje a tecnologia mais utilizada no mundo para este obijetivo:

v" Promove grande redugéo de volume e massa dos residuos (cerca de 90 a 80% res-
pectivamente) apds o tratamento, aumentando a vida util dos aterros sanitarios e
minimizando a necessidade de implantagdao de novos aterros;

v" N&o ha necessidade de tratamento preliminar dos residuos antes de serem termo-
valorizados;

v Propicia a eliminagéo de grande parte dos poluentes contidos nos residuos, evitando
os efeitos indesejaveis da disposi¢cdo inadequada de residuos em lixdes ou aterros
controlados, como transmissdo de doengas, geracdo de gas metano, potencial de
contaminagao do solo e lengois freaticos, geracao de odores e passivos ambientais;

v Reduz as emissdes de gases de efeito estufa em comparagao as provenientes da
mesma quantidade de residuos depositados em aterros sanitarios e permite o ade-
quado controle de emissdes atmosféricas, atendendo os limites de emissao estabe-
lecidos pela Resolugao SMA n2 79/2009;

v' Pode ser usada, inclusive, em regides densamente povoadas com plena aceitagao
da populagéo do entorno, visto que ndo ha geragao de odores e nao representa ris-
cos a saude publica;

v Indicada para tratar grandes quantidades de residuos - acima de 200 t/dia até
4.200 t/dia;
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v Apresenta a melhor relagao custo x beneficio dentre as demais tecnologias existen-
tes para tratamento térmico e é condizente com os objetivos e as diretrizes da PNRS
e com o atendimento as legislagbes especificas sobre o tema no estado de Sé&o

Paulo.

Desvantagens da incineracgao:

v Tecnologia ndo testada com RSU brasileiro, que possui elevada fragdo organica e
alto teor de umidade;

v Alto custo de investimento e operacgao;

v' Elevado custo de tratamento de efluentes gasosos e liquidos;

v Riscos ambientais associados a geragao de dioxinas, e furanos e de cinzas conta-

minadas.

Comparacéao potencial de energia bruta gerada por tonelada de residuo:
Plasma: 1,0 a 1,3 MWh/t RSUs;

Pirdlise: 1,0 MWh/t RSUs;

CDR: 1,0 MWh/t CDR ou 0,42 MWh/t RSUs;

Incineracao: 0,4 a 0,6 MWh/t RSUs;

Digestao anaerdébia acelerada: 0,1 a 0,3 MWh/t RSUs;

Aterro Sanitario (biogas): 0,1 a 0,2 MWh/t RSUs;

Compostagem: “déficit energético”.

A N N N S NN

c) Coprocessamento em fornos cilindricos rotativos, como substituto parcial de

matéria-prima e/ou de combustivel, para a fabricagao de cimento

c.1) Vantagens

v Baixo custo para a destruicdo dos residuos;

v' Economia de combustivel convencional no processo;

v Conservagao de fontes energéticas nao renovaveis (substituicdo de combustiveis
fosseis);

v Incorporagéo das cinzas geradas no processo de combustao dos residuos ao clin-
quer, eliminando a necessidade de disposigdo destas cinzas, quando geradas em

processos de incineracdo convencionais.

c.2) Desvantagens

Nem todos os tipos de residuos podem ser utilizados em um forno de clinquer, muitas
vezes por restricbes ambientais (legislacdo), como também pelo impacto na qualidade

do clinquer.

Para que um residuo possa ser considerado um substituto de combustivel, 0 mesmo
deve fornecer energia térmica ao processo, quando de sua combustao e, para ser tra-
tado como um substituto de matéria-prima, deve conter como componentes majoritarios:

calcio, silica, aluminio e ferro.

Para produzir clinquer, o material no interior do forno precisa alcancar temperaturas da
ordem de 1.400 a 1.500°C, e o aquecimento deste material requer uma temperatura de
chama de até 2.000°C. O tempo de residéncia dos gases no forno, com temperatura
maior que 1.100°C, varia de 6 a 10 segundos. Portanto, os fornos de clinquer operam
em condi¢gdes que garantem a destruicdo dos compostos organicos, ja que tais condi-

¢Oes sdo essenciais para a producao de clinquer.

Antes de ser encaminhado para o coprocessamento, € necessario conhecer as carac-
teristicas quimico-fisicas do material, de modo a ndo exceder aos limites de emissao,
nao comprometer a vida util dos equipamentos e a qualidade do clinquer. Os residuos
sdo, entdo, utilizados para preparar uma mistura (blending), sejam eles solidos, pasto-

sos ou liquidos.
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Esta solugdo € bastante atrativa para a disposicdo final de residuos perigosos
(Classe 1), que possuem certas caracteristicas quimico-fisicas (baixo percentual de
halogénios, elevado poder calorifico, entre outras), com um custo de disposi¢do nao
excessivo, cerca de R$ 450,00 por tonelada, tornado viavel exclusivamente para os re-

siduos industriais, € ndo para os residuos sélidos urbanos.

No entanto, os residuos devem passar por uma caracterizagao e por uma preparagao
de uma mistura (blend), antes de serem processados. Mesmo passando por essa pre-

paracgao, dificilmente sédo atingidas as caracteristicas exigidas pelo processo.

A densidade e o teor de umidade dos residuos s&o restritivos e de grande importancia,

0 que causam inumeros problemas de manuteng¢ao nos fornos.

Algumas unidades de tratamento de CDR (Combustivel Derivado de Residuos) estao
operando em baixa capacidade, por ndo conseguirem atingir os requisitos dos proces-

sos de coprocessamento, 0 que inviabiliza muitas vezes, essa tecnologia.

O quantitativo de residuos que podem ser absorvidos pela industria cimenteira também
€ limitado, ndo sendo viavel a sua utilizagcdo para a destinagdo de residuos urbanos

comuns.

d) Carbonizagao

O sistema € bastante simples, funciona em batelada, no qual cerca de 3 toneladas de

residuos sédo carregadas para dentro de um forno e aquecidas por um periodo de 1 hora.

Para o aquecimento do forno é utilizado carvao vegetal ou, entdo, 10% do lixo carboni-
zado gerado no processo. O processo é similar a carbonizagdo utilizada para transfor-

mar madeira virgem em carvao vegetal.

A tecnologia ndo produz energia elétrica, apenas transforma o residuo em outro produto,
para o qual se espera ter uma colocagao comercial. O objetivo seria utilizar o carvao em
uma termoelétrica a carvéo, dedicada para gerar energia elétrica em um ciclo a vapor

ou, entdo, vender esse produto para as industrias siderurgicas.

Os gases e vapores obtidos, quando o residuo é aquecido, sdo condensados, de modo

a obter agua acida, lignina, alcatrao e oleo vegetal.

Materiais como metais ferrosos e nao ferrosos e vidros mantém suas caracteristicas,
apos a passagem pelo forno, e sao separados para a reciclagem. Ja o p6 de carvao é

prensado para se produzir briquetes.

d.1) Vantagens

E um sistema bastante simples, no qual cerca de 3 toneladas de residuos sdo carrega-

das para dentro de um forno e aquecidas por um periodo de 1 hora.

d.2) Desvantagens

E bastante rudimentar, com funcionamento tipo batelada, ndo continuo, o que implica

em uma série de desvantagens, principalmente quanto a alimentagéo dos residuos.

Apesar de reduzir, sensivelmente, o peso e o volume dos residuos, ainda se deve bus-

car uma destinagado comercial para os seus produtos, que é questionavel.

A qualidade dos produtos obtidos depende da qualidade dos residuos utilizados, que
nao pode ser garantida, ou seja, os contaminantes presentes nos residuos, como cloro,
flior e metais pesados continuardo presentes nos produtos, o que dificulta ou limita a

sua comercializagao e pode gerar problemas de emisséao.
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O manuseio de pé de carvao, tanto na saida do reator quanto na segregacao de mate-
riais reaproveitaveis, gera quantidades visivelmente alarmantes de material particulado

em suspensao no ar, que é extremamente danoso para a saude humana.

Por fim, ele alonga a cadeia de reaproveitamento dos residuos, ja que o processo ape-
nas transforma os residuos em outros produtos que devem ser colocados no mercado

ou enviados para a destinagao final.

e) Pirdlise

A pirdlise consiste na degradagao térmica de hidrocarbonetos na auséncia de oxigénio.
Esse processo requer uma fonte externa de calor para aquecer a matéria, sob uma

temperatura que pode variar de 300 a mais de 1.000°C.

Pela definigdo ja se observa que, qualquer processo térmico a temperaturas superiores
a 300°C e na auséncia de oxigénio, sdo considerados métodos de pirdlise, 0 que torna

o termo extremamente abrangente.

Um parametro importante é o tempo de reacédo ou a taxa de aquecimento da biomassa
(variagdo temperatura/tempo). A pirdlise lenta possui tempo de residéncia entre
40 minutos e 1 hora, a pirdlise rapida ocorre em cerca de 2 segundos e a flash pirdlise
em cerca de 1 segundo, obtendo cada uma, propor¢des de sdlidos, liquidos e gases

diferentes.

Os processos de pirélise sdo amplamente utilizados para o tratamento de residuos so-
lidos urbanos e ja demonstraram grande sucesso, principalmente na Europa, Japao e
agora também, na América do Norte. No Brasil ja existem plantas-piloto em fase de

validagao.

Em Burgau, na Alemanha, foi construida uma usina com capacidade de 120 t/dia de
RSUs, alguns tipos de residuos industriais, lodo de esgoto e volumosos. Essa unidade
opera continuamente desde 1982, com 90% de disponibilidade e € um dos principais

exemplos de sucesso da tecnologia.

Mais de uma dezena de unidades foram construidas pela Siemens e pela Mitsui. A pri-
meira data de 1984 em Ulm, Alemanha, com capacidade de 5 t/dia. As restantes tém

capacidade entre 100 e 400 t/dia e estao localizadas, principalmente, no Japao.

As etapas basicas de um processo de pirdlise, para a recuperagao energética de resi-

duos sdlidos, estao descritas, a seguir:

v' | - Os residuos sao depositados em um fosso de recebimento;

v Il - Uma ponte rolante com garra introduz os residuos do fosso em um triturador;

v |l - Os residuos triturados sdo misturados com cal e inseridos no tambor rotativo, no
qual sdo submetidos a temperaturas de 500°C;

v IV - Os residuos sélidos do processo sdo separados e estocados, enquanto que os
gases passam por um ciclone para a remogéao de particulados e, entdo, sdo oxidados
em uma camara de combustdo a 1.260°C;

vV - A energia térmica dos gases de combustao € aproveitada em uma caldeira, para
a geragao de energia elétrica, através de uma turbina a vapor;

v VI - Para neutralizar os gases de combustdo e remover contaminantes, estes séo
tratados com amonia, bicarbonato de sdédio e carvao ativado, filtrados em um filtro

de mangas e, depois, em um catalisador, antes de serem liberados na atmosfera.
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e.1) Vantagens

v O reator tem operagao estavel com uma ampla variedade de residuos, entre eles,
materiais de dificil disposic¢ao final, triturados; colchdes, sofas e outros residuos vo-
lumosos, lodo de estagéo de tratamento de esgoto (que, normalmente, sdo destina-
dos para os aterros), entre outros;

v O processo de pirdlise, na auséncia de oxigénio, impede a formagcao de elementos
perigosos. A temperatura na qual os compostos inertes/inorganicos sdo submetidos
é limitada e, portanto, ndo ocorre a vaporizagao de metais pesados;

v Por ser um processo com tempo de residéncia controlavel, a variagao do poder ca-
lorifico e da umidade dos residuos nédo impacta, significativamente, nas condi¢des
de operacao da caldeira, possibilitando uma operacéo estavel no tempo;

v A oxidagdo dos gases ocorre somente em um segundo estagio, possibilitando um
maior controle do processo, resultando em um gas de combustdo com menor con-
centracado de contaminantes;

v' Os gases quentes gerados sao utilizados para aquecer o reator externamente, tor-

nando o processo autossuficiente.

O aproveitamento energético é dividido em duas fases:

v" Em um primeiro momento, o material é transformado em um gas combustivel (com-
posto, principalmente, por CO, H2 e hidrocarbonetos leves) e vapores de hidrocar-
bonetos liquidos (usualmente, chamados de alcatrao que, se mantidos a alta tempe-
ratura - 500°C - ndo se condensam);

v A mistura de gases combustiveis com vapores de hidrocarbonetos € queimada em
uma camara de combustao, para a producao de vapor em caldeira, que ao expandir

em turbina pode produzir cerca de 2,2 MWe.

O resultado € a divisdo do processo de combustdo em dois ambientes diferentes: em
um primeiro momento, no reator, ocorre a fase de pirélise e, em uma segunda camara

tem-se a combustado dos produtos da pirdlise.

e.2) Desvantagens

Vale ressaltar que se trata de um processo de combustdo. Sendo assim, devem ser
consideradas as desvantagens pertinentes do processo de combustéo, ja descrito ante-

riormente.

A grande desvantagem desse processo é que os sistemas de pirdlise envolvem a emis-
sao de substancias nocivas, além da alta complexidade e do incremento de custos nos

sistemas de tratamento dos gases emitidos.

Essa tecnologia é o unico exemplo de processo (entre os processos analisados), que é
capaz de tratar os residuos indiferenciados, sem qualquer pré-tratamento. Essa carac-
teristica permite a reducéo da cadeia de gestdo dos residuos em um unico processo e
diminui, ao maximo, a dependéncia de aterros para a disposi¢cao das cinzas, gragas a
possibilidade de verificacdo e da sua colocagdo como material agregado. Porém, é um

processo que inviabiliza a etapa da reciclagem.

f) Gaseificagao

A gaseificagdo € um processo intermediario entre a incineragao e a pirdlise. Isto significa
qgue o oxigénio € inserido no reator, mas a quantidade nao é suficiente para permitir que
o combustivel seja completamente oxidado. Sendo assim, o gas gerado (gas de sintese)

ainda possui um potencial energético.

A principal diferenca entre a pirdlise e a gaseificagdo € que a primeira, juntamente com
as reagdes de gas d’agua, sao processos endotérmicos, ou seja, necessitam de calor
para ocorrer, enquanto que a gaseificagao é preponderantemente exotérmica, ou seja,

libera calor.

Enquanto o reator de pirdlise € aquecido externamente, na gaseificagdo, os residuos

sao aquecidos diretamente no interior do reator pela sua combustao parcial.
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f.1) Vantagens

v" Reducgéo consideravel do volume de residuos solidos urbanos destinados ao aterro
sanitario e a consequente garantia de destinacdo somente de rejeitos;

v" Reducé&o da geragao de chorume;

v' Reducgao da geracao de gases de efeito estufa;

v Geragao de biometano e energia elétrica.

Os melhores resultados do uso dessa tecnologia estdo na adogao de um tratamento

prévio mecanico, de forma a obter a separacao dos reciclaveis.

f.2) Desvantagens

Como a combustao parcial € o meio utilizado para aquecer os residuos, a temperatura
do reator e a operagao estavel destas tecnologias dependem diretamente da quantidade
de ar inserida no reator, pois assim como uma quantidade muito pequena de ar pode
nao ser suficiente para manter uma temperatura minima, uma quantidade muito grande

de ar pode oxidar demais os residuos, resultando em um gas de sintese muito pobre.

Quando o objetivo da gaseificagdo € queimar o gas de sintese gerado na camara pri-
maria para produzir vapor, ndo ha diferenga significativa do ponto de vista energético
em operar com menor ou maior quantidade de ar na camara primaria, pois a quantidade

e a temperatura dos gases de combust&do sao equivalentes.

Porém, quando o objetivo da gaseificagdo é obter um gas de sintese para outros fins
(como o uso em motogeradores), através da sua limpeza e resfriamento, é desejavel
operar com a menor quantidade de ar de combustao possivel na camara primaria, de

modo que obtenha um gas de sintese mais rico (menos N2 atmosférico e menos COz).

Devido ao fato de se tratar de um processo exotérmico, esta dificuldade em controlar a
temperatura do reator se acentua quando os residuos possuem caracteristicas variaveis
de composicao e, consequentemente, de poder calorifico, o que torna o processo insta-

vel por natureza.

Por essa razdo, estas tecnologias necessitam que os residuos sejam pré-tratados, de
modo a reduzir a umidade para 10 a 15% e homogeneizados em tamanho e composi-
¢ao, sendo indispensavel a inclusdo de um tratamento mecanico prévio, para que atin-

jam melhores resultados.

As tecnologias de gaseificagdo mais difundidas no Brasil e no mundo utilizam ar atmos-
férico como agente gaseificador em um reator vertical tipo leito fluido ou leito fixo.

Em sistemas tipo leito fluido é adicionado um material inerte (por exemplo, areia) dentro
do reator, para auxiliar tanto na transferéncia de calor como no fluxo interno da matéria
sélida e dos gases. Ja em sistemas tipo leito fixo, somente s&do inseridos os residuos

pré-tratados dentro do reator.

2.1.1.2. Tratamento Biolégico

O tratamento bioldégico consiste na digestao do material organico biodegradavel por bac-
térias. E importante salientar que, materiais ndo biodegradaveis (plasticos, borrachas,
vidros, metais, entre outros) ou de dificil degradacao (tecidos, couros, madeiras, entre

outros) nao sao completamente processados pela via bioldgica.

O processo biolégico que ocorre na presenca de oxigénio € denominado de digestao
aerdbica. E o caso da compostagem que transforma a matéria organica em gas carbo-
nico e amodnia. Ja quando o processo ocorre na auséncia de oxigénio é chamado de
digestao anaerdbica, como é o caso dos biodigestores e dos aterros, que transformam

a matéria organica em metano e gas carbdnico.
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Os métodos bioldgicos tém por objetivo estabilizar a matéria organica e, possivelmente,
transformar os residuos em composto para a utilizagdo na agricultura ou na silvicultura

e, também, na produgdo de biometano para a posterior geragédo de energia.

A Europa utiliza, também, os processos bioldgicos para estabilizar os residuos organi-
cos provenientes da coleta ndo seletiva de organicos. Nesse caso, os residuos indife-
renciados s&o separados, mecanicamente, e a fragdo biodegradavel é tratada biologi-
camente, com o objetivo de estabilizar esses residuos e evitar a produgao de chorume
e metano em aterros sanitarios. Esta pratica € denominada de TMB (Mechanical Biolo-
gical Treatment), sendo uma necessidade na Comunidade Europeia, pois a Diretiva
n2 31, de 26/04/1999, limita a quantidade de residuos biodegradaveis sem tratamento

prévio admitida em aterros.

Portanto, mesmo nao sendo possivel a utilizagdo do “composto” na agricultura, os pro-
cessos biolégicos podem ser importantes para permitir um tratamento adequado ao ma-
terial organico que, pelo fato de produzir chorume e metano, sé&o os principais problemas
da sua destinagao em lixdes e aterros, devido a contaminacéo de recursos hidricos € a
liberacdo de gases de efeito estufa. Essa pratica, no entanto, somente sera adotada,

caso haja uma imposi¢ao por parte dos 6rgaos reguladores similar a Diretiva Europeia.
a) Compostagem
O método mais simples de compostagem € a disposi¢ao dos residuos biodegradaveis

em pilhas, por um determinado numero de dias, sob um terreno impermeabilizado e em

condi¢cdes controladas de aerag¢ao, umidade, entre outras.

Estao descritas, a seguir, algumas caracteristicas desse processo:

v

Por ser um processo biologico, ele depende da proliferagcdo de organismos vivos
que, por sua vez, sao sensiveis a condigdes, como: disponibilidade de oxigénio,
temperatura, umidade, macronutrientes (C, N, P e K), micronutrientes (Co, Mn, Mg,
Cu e Ca), tempo de residéncia, pH, presencga de contaminantes, entre outras;
Considerando um tempo de residéncia de 50 dias e um quantitativo de 24 m?® de
residuos por dia, € necessaria uma area de 1.456 m? (TCHOBANOGLOUS, 2002);
Para garantir a presenga de oxigénio, € necessario que as pilhas de residuos
sejam reviradas de 2 a 3 vezes por semana (TCHOBANOGLOUS);

O processo se divide em duas fases, com duracdo de cerca de 30 dias cada:
a fase ativa, na qual a fragdo biodegradavel € mineralizada e com um consumo sig-
nificativo de oxigénio e produgéo de calor e gas carbonico; e a fase de maturagéo,
na qual os componentes menos degradaveis se reorganizam em compostos organi-
cos complexos e estaveis - humus (SARDEGNA, 2008);

A fase ativa, ao liberar calor, mantém os residuos a temperaturas da ordem de 60°C,
0 que permite a eliminagdo de patdgenos, entre outros. Essa higienizagao é garan-
tida ao se operar 3 dias a uma temperatura minima de 55°C;

Materiais organicos de dificil degradagao, como madeiras e couros, ndo se decom-
pdem completamente;

Baixa reducéo de volume;

Producgao de odores;

Nao produgao de energia.

a.1) Vantagens

A compostagem proporciona a estabilizagao dos materiais biodegradaveis, de modo que

limite os riscos ambientais e sanitarios (produg¢ao de chorume, metano e patégenos).

Em contrapartida, € necessaria uma grande area para a sua implantacao e, frequente-

mente, observa-se a producao de odores.



Como nao se dispde de coleta seletiva dos residuos umidos no Pais e sdo necessarias
décadas de educacgao para se alcancar indices de pureza elevados, nao é factivel, tec-
nicamente, obter um composto para a aplicagdo na agricultura no Brasil, pois poucos
consumidores confiam em utilizar composto proveniente de residuos em suas atividades

agricolas.

Pelas razdes expostas, a utilizagado de residuos solidos oriundos dos domicilios para a
producdo de adubo agricola ndo é praticavel no nosso contexto atual, a ndo ser para
fracdes de elevada qualidade, como residuos provenientes de coleta seletiva de restau-

rantes e feiras, centros de distribuicao e residuos de podas e jardins.

A compostagem dos residuos de feiras livres e residuos oriundos das atividades de
areas verdes (podas e similares) é viavel e sera realizada, exclusivamente, com esses

residuos e para retornar ao Municipio para uso em areas verdes publicas.

a.2) Desvantagens

Atualmente nao € utilizado na agricultura ou outra atividade produtiva.

Futuramente, no entanto, com a educagéo da populagao e o atingimento de uma coleta
seletiva da fragdo organica com alta eficiéncia, o composto pode trazer grandes benefi-
cios para a agricultura, ao repor o conteudo organico necessario ao solo.

Estudos demonstram que o uso do composto na agricultura, pode melhorar a estrutura

e a permeabilidade do solo, reduzindo a erosdo e aumentando a capacidade do solo

manter a agua (Gar-Tech).

b) Biodigestao Anaerdbica

O processo de biodigestdo anaerdbica utiliza micro-organismos que se proliferam na
auséncia de oxigénio e que, por produzirem biometano, também sdo chamados de me-

tanogénicos.

Para garantir a auséncia de oxigénio, normalmente, é utilizado um reator fechado com
a matéria organica difundida em solugdo aquosa, porém, também existem sistemas di-
tos a seco, ou semi-secos sendo propostos, nos quais sao utilizados sistemas tipo am-

bientes vedados, que reduzem a exposi¢ao ao ar.

Uma das tecnologias que obteve sucesso em tratar a fragdo orgénica proveniente da

coleta seletiva é a BTA International, com mais de 40 plantas instaladas no mundo.

Algumas caracteristicas da tecnologia:

v' O material organico da coleta seletiva é recebido e triturado (Screw mill). Quanto
menor a dimensao da matéria, melhor é a sua decomposicao;

v Um sistema de separagao gravimétrica em um tanque de agua permite separar tanto
materiais leves, como plasticos, quanto materiais pesados, como metais e pedras,
da fragéo organica (BTA Pulper);

v Posteriormente, a solu¢gdo com a fragdo organica € passada por um sistema para a
remocgao de areia e sedimentos (Grit Removal System);

v Um tanque de armazenamento permite desacoplar a parte de pré-tratamento da
parte de digest&o (Buffer tank);

v A solugao organica é tratada em um biodigestor sob condigbes mesofilicas, ou seja,
temperaturas entre 35 e 38°C. Neste processo € obtido um biogas, composto
principalmente de metano, que pode ser utilizado para gerar energia elétrica e calor

(Digester);
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v O lodo resultante da digestdo passa por um processo de remogao de agua, alcan-
¢ando 70% de umidade e, entédo, segue para a compostagem para estabilizagao;

v' Segundo o estudo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2008), a digestao ana-
erdbica permite a producao de 140 kWh por tonelada de residuo organico, com uma

reducao do volume a 35% da quantidade original.

O processo anaerobico € mais lento e menos completo que o processo aerdbico (com-
postagem), além de adicionar complexidades tecnoldgicas significativas. Em compara-
¢ao a compostagem, as grandes vantagens do processo anaerébico sdo a geragao de

energia elétrica e a ndo producéo de odores.

Esse processo inclui a necessidade do sistema de gaseificdo em uma de suas etapas.

Alguns fornecedores dessa tecnologia tém apresentado processos de biodigestao mais
eficientes e flexiveis, que conseguem tratar a fragdo orgéanica obtida, a partir da separa-
¢ao mecanica dos RSUs e que geram uma quantidade maior de energia elétrica por

tonelada de lixo.

Considera-se que, a biodigestdo pode processar somente a parte biodegradavel dos
RSUs (restos de comida e poda, equivalentes a 46%) e que segundo os estudos, possui
70% de umidade e 48% de carbono (base seca). Sendo assim, 1 tonelada de RSUs

disponibiliza 66 kg de carbono para a digestao.

Caso todo o carbono seja digerido, cerca de 40% s&o convertidos em CO2 e 60% em
CHa.

Temos, portanto que, caso a tecnologia consiga efetivamente tratar a fracdo orgéanica
separada mecanicamente dos RSUs indiferenciados e todo o carbono for digerido e
transformado em biogas, cada tonelada de RSUs pode gerar, no maximo, 53 kg de me-

tano (Poder Calorifico Inferior igual a 11.940 kcal/kg).

Considerando que estes sistemas, atualmente, sao eficazes para o tratamento da fragcao
organica dos residuos solidos urbanos, aconselha-se a aplicagao dessa tecnologia na
atual conjuntura brasileira, associada a um tratamento mecénico para a valorizagao dos

reciclaveis.

b.1) Vantagens

Essa solugao possui elevado grau de maturidade tecnoldgica. Permite a reducdo da
fragdo organica dos residuos sélidos urbanos, responsavel pelos odores desagradaveis

e a geracao de lixiviados de alta carga poluidora, nos aterros sanitarios.

A tecnologia gera uma maior quantidade de biogas e metano do que apenas destinando
os residuos ao aterro sanitario, tendo assim, um melhor potencial de aproveitamento

energeético.

b.2) Desvantagens

A eficiéncia depende muito da composicao dos residuos, podendo variar sazonalmente.

Necessita de etapa posterior a bioestabilizagao dos residuos digeridos. Essa tecnologia
tem alta complexidade na operacao do sistema e requer operadores altamente especia-

lizados.

A viabilidade econdmica-financeira, aplicando-se essa tecnologia, depende da comer-

cializagao da energia elétrica.
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2.1.1.3. Tratamento Mecénico-Biolégico

Também chamado de TMB, a principal diferenca deste processo em relagao aos ante-
riormente ilustrados, é que as tecnologias TMBs sao utilizadas para tratar os residuos
indiferenciados, ndo provenientes da coleta seletiva. Na verdade, TMB nao é uma tec-
nologia especifica, mas uma combinagéo de processos destinados ao reaproveitamento

de residuos indiferenciados.

O objetivo do TMB, como modo de gestédo de residuos, € minimizar os impactos ambi-
entais associados a disposigao final de residuos biodegradaveis e obter valor através

da colocagao comercial dos seus produtos.

Uma caracteristica do TMB € que ele n&o reduz o quantitativo de residuos, apenas os
separa e/ou transforma em outros produtos, para os quais se espera uma colocagao
comercial (Combustivel Derivado de Residuos, compostos, reciclaveis, energia, entre
outros).

A denominagao de tratamento mecanico consiste nas atividades de sele¢do, separagao,

reducdo de tamanho e controle de granulometria, de modo a obter fragbes uteis.

A denominagao consiste no tratamento biolégico (aerébico ou anaerdbico), que tem
como objetivo a obtencédo de uma fragado organica estabilizada, quando se tratar de pro-

cesso anaerobico. Porém, nessa etapa inclui-se o uso de sistemas de gaseificaggo.

Portanto, o tratamento mecanico-biolégico com a geragéo de energia, trata de um sis-
tema que inclue, também, um tratamento térmico, pois utiliza-se um processo de gasei-

ficagao.

As vezes, também se atribui o processo de secagem dos residuos como um processo
de TMB.

Alguns dos objetivos buscados através de unidades TMB estéo listados, a seguir, sendo
que a peculiaridade de todos esses processos, como ja comentados, € que eles nao
eliminam, mas evoluem os residuos em potencial recurso, para os quais se espera ter
aplicagao comercial:

v" Modelo 01: algumas unidades do TMB buscam a segregacéao de reciclaveis para a
comercializagao, assim como a reducao do volume e a estabilizacdo da fragao bio-
degradavel, de modo a obter um residuo bioestabilizado, que ndo produz mais cho-
rume ou biogas;

v" Modelo 02: outras unidades buscam a producdo de um Combustivel Derivado de
Residuos (CDR) ou RDF do seu acrénimo, em inglés, ou seja, a obtencdo de um
produto mais homogéneo e com maior poder calorifico, através de secagem, tritura-
¢ao e/ou “blendagem” com outros combustiveis. Esse produto pode ser utilizado em
fornos industriais, caracterizando um processo de incineragao descentralizada;

v" Modelo 03: por fim, ainda existem unidades que buscam o pré-tratamento e a redu-
¢ao do volume de residuos, como definido no Modelo 02, anterior, para a posterior

geracgao de energia em incineradores ou gaseificadores.

Pela grande variedade de processos e objetivos buscados através da aplicagéo de TMB,

€ impossivel generalizar qualquer comentario.

O Modelo 01, embora tenha um objetivo nobre de reduzir o quantitativo de residuos a
serem destinados ao aterro, e assim aumentar a vida util do mesmo, ele concorre dire-
tamente com a reciclagem. Além disso, € extremamente preocupante a pratica de inci-
neragao descentralizada, decorrente da comercializagdo do CDR (Modelo 02), visto que
€ muito mais dificil a verificagado das emissdes em diversas unidades menores, que nao

em um unico incinerador.

A principal preocupacao refere-se a instalagao e operagao de sistemas de remog¢ao dos

poluentes dos gases de combustdo (acidos cloridrico e fluoridrico, particulados, metais
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pesados, dioxinas, furanos, poliaromaticos, entre outros). Mais detalhes podem ser ob-

servados na alinea “a”, Incineragado ou Combustao Direta, descrita anteriormente.

Além dos fatores ambientais e regulatorios, outros problemas a serem enfrentados séo
a maior corrosao em caldeiras e fornos que utilizam este combustivel e, também, muito

provavelmente, a oposi¢ao de comunidades locais a queima de lixo nos seus entornos.

Considera-se, portanto, que a comercializagao e a utilizacdo de CDR em caldeiras e
fornos industriais sdo muito preocupantes, dos pontos de vista ambiental e sanitario,

mais do que os proprios incineradores.

Sobre o Modelo 03, cujo objetivo € completamente diferente do anterior, ou seja, o foco
€ a maior recuperagao possivel de materiais reciclaveis, a estabilizacdo da matéria bio-
degradavel e geracao de energia, todos objetivos muito positivos. Outra caracteristica
muito importante deste processo € a utilizagao de segregagao semimanual, empregando
e integrando catadores, um dos objetivos definidos pela Politica Nacional de Residuos

Sdlidos.
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2.1.2. Conhecimento de Casos Similares - Benchmark

Neste item esta apresentado um diagnostico de diferentes alternativas tecnoldgicas para
o processamento de residuos, com casos de solugdes técnicas implantadas com su-

Cesso.

A inexisténcia de empreendimentos similares no Brasil exige a utilizacdo de Benchmark
internacional e, desta forma, optou-se por incorporar ao estudo solugdes implantadas
em paises com culturas similares, em certa medida, com a realidade brasileira, ao lado
de solugdes utilizadas em paises mais desenvolvidos e até solugao aplicavel a munici-

pios brasileiros de menor porte.

Assim, neste item estao apresentados empreendimentos de sucesso, implantados em
Lisboa, Olbronn (Alemanha), Madri, Libano e em Palm Beach (Florida), com o objetivo
de conceituar e ilustrar solugdes técnicas possiveis de serem total ou parcialmente de-
talhadas pela futura CONCESSIONARIA, observadas as caracteristicas do Municipio e
o escopo considerado no presente Estudo para a gestao dos residuos solidos urbanos,

assim como as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdélidos.

Importante contextualizar que, as centenas de plantas em operagao ao redor do mundo
utilizam arranjos tecnoldgicos para o tratamento dos residuos com as caracteristicas

locais, bem como com as realidades econdmica, ambiental e social de cada regiao.

As solucdes descritas nos 5 exemplos de empreendimentos, implantados com sucesso
em diferentes paises e descritos a seguir, estdo em conformidade com as melhores

praticas atuais.

Observa-se que, o objetivo da presente exposigao é dar conhecimento das caracteristi-

cas técnicas das solu¢gdes adotadas e das unidades implantadas, sem maior atencéo

ao porte de cada uma, uma vez que os projetos podem ser ajustados aos diversos niveis

de demanda.
Localizagao dos Paises das Solu¢6es Descritas
Ollbronn """
Alemanha e
Madri PR
Espanha %"
Lisboa —, |
e Portugal
Palm Beach = | ’ *  UNIFIL

Flérida - EUA -y Libano
Brasil o

iz

Fonte: Google Maps

2.1.2.1. Regido Metropolitana de Lisboa

A empresa responsavel pelo processamento e pela valorizagao dos residuos domicilia-
res, produzidos na Regido Metropolitana de Lisboa é a VALORSUL - Valorizagao e Tra-

tamento de Residuos Sdlidos das Regides de Lisboa e do Oeste S.A.

A empresa VALORSUL recebe os residuos domiciliares de 19 Municipios da Regiao
Metropolitana de Lisboa, que totalizam mais de 1,6 milhdo de habitantes atendidos. Por
forga da abrangéncia de sua atuagéao, a gestao de residuos ocorre em cinco areas ope-

racionais distintas, as quais abrangem:
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1 central de valorizagéo energética;
1 estacao de tratamento e valorizagao organica;
6 estagdes de transferéncia para otimizagao do processo;

2 centrais de triagem para 3 fluxos dos ecopontos;

SN N NN

2 aterros sanitarios como apoio ao sistema de gestédo de residuos e com aproveita-

mento energético do gas coletado.

A valorizagao e o tratamento dos residuos recebidos ocorrem em cinco fases:
v Valorizagdo Multimaterial,;

Estacao de Tratamento e Valorizagao Orgénica (ETVO);

Incineracao de RSUs;

Tratamento e Valorizacao de Escdrias;

DN N N

Geragao de Biogas de Aterro.

a) Valorizacao Multimaterial (Central de Reciclagem)

A valorizagdo multimaterial ocorre nas duas centrais de triagem, as quais realizam a
separagao dos materiais reciclaveis que sdo enviados dos ecopontos e ecocentros de
coleta, instalados nos 19 Municipios atendidos.

b) Estacdo de Tratamento e Valorizagao Orgénica (ETVO)

b.1) Digestao Anaerodbica

Esta estagéo realiza o processamento da fragdo organica separada na origem de gran-
des geradores, como: restaurantes, hotelaria, mercados abastecedores, limpeza de jar-

dins, entre outros.

A opc¢ao pela coleta seletiva na origem tem como objetivo a obtengdo de uma melhor

qualidade do composto.

A estacao é composta por uma unidade de recepcéo e preparagao dos residuos, uma
unidade de hidrdlise e metanizagao, uma unidade de estabilizacdo e afinagdo do com-

posto e uma unidade de afinagao do biogas.

Os residuos sao dispostos em uma area de recepgao e descarga confinada e passam
entdo por uma etapa de pré-tratamento, cujo objetivo € a remogao de materiais indese-
javeis (vidros, pedras, plasticos, entre outros). Esses residuos sdo mesclados com o
material ja digerido e, entdo, introduzidos nos dois reatores de digestdo anaerobica. A

digestdo anaerobia é realizada por rota umida, em duas fases.

O biogas gerado no processo de biodigestdo anaerdbica € armazenado em um reser-
vatério com uma dimensdo de 3.000 m?® e ¢ utilizado para a geragdo de energia

pos-compostagem aberta.

O periodo total de retengéo é de 13 semanas. O produto gerado é utilizado como fertili-

zante para os usos agricola e doméstico (composto).

Todo o ar contaminado da instalagdo é recolhido (6 renovagbes de ar/h) e tratado no
biofiltro, evitando, deste modo, a propagacgao de odores na instalagao e na vizinhancga.

Estacao de Tratamento e Valorizagdo Organica (ETVO)
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b.2) Compostagem

Os residuos verdes provenientes da limpeza e manutengao de jardins sao tratados na

Estagcdo de Compostagem de Verdes.

As etapas que compdem 0 processo sao:
v Recepgao;

Trituragao;

Compostagem;

Afinagao;

AR NI NN

Armazenamento de Composto Final.

Fonte: VALORSUL

Estacdo de Compostagem de Verdes - Trituragdao dos Residuos
¢

NI

Fonte: VALORSUL

Dessa forma, primeiramente os residuos sao recebidos e armazenados nas baias de
recepgao e, entao, triturados, a fim de obter uma homogeneizagao granulométrica do
material, apds os que sado depositados na area de compostagem em pilhas de formato

trapezoidal com cerca de 2 m de altura e 5 m de largura.

As pilhas formadas sao revolvidas periodicamente por uma revolvedora, que promove o
arejamento do substrato biodegradavel, bem como a sua umidificagao, por meio de um
sistema de carretel automatico acoplado, criando assim, as condigdes ideais de degra-

dacao até a sua fase de maturagao.

A penultima etapa € a de afinagao: nela, por meio de crivo e mesa densimétrica, sao

removidos os materiais inertes (pedras, vidros, plasticos, entre outros).

Apos a afinagao, obtém-se o composto final, um produto estabilizado e higienizado, que

€ armazenado em pilha, sendo utilizado como corretivo orgénico agricola.
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c¢) Incineragao de RSUs v Remogao de metais pesados: por inje¢cao de carvao ativado;
v Remocéo de particulas: por filtros de mangas de alto rendimento.

Na central de incineracédo sao processados os residuos ndo possiveis de serem sepa-

rados. A operagao resulta nos seguintes valores, por tonelada de RSUs processados: Os produtos resultantes do processo de incineracdo, como a escéria, sdo enviados para
v' 587 kwh - produgao bruta; a Estacéo de Tratamento e Valorizagao de Escérias, enquanto as cinzas e os residuos
v" 89 kwh - autoconsumo; gerados no tratamento dos gases sdo inertizados e enviados para a célula propria do
v' 200 kg de escorias; Aterro.

v 30 kg de cinzas e residuos do tratamento de gases.

Tratamento dos Gases da Combustao

d) Tratamento e Valorizagao de Escoérias

d.1) Producao de Vapor e Energia

A Estacéo de Tratamento e Valorizagdo de Escorias recebe as escorias resultantes do
processo de incineracao e, nesta etapa, ocorre a separacao dos materiais ferrosos, nao

ferrosos e inertes.

O metal segregado é enviado para a reciclagem, e as escoérias, apds a maturagao ade-

- - = _-‘\x_aung
S e e e L

~ . ~ . Fonte: VALORSUL
quada, sdo utilizadas na construgdo civil, como aterro em obras de terraplenagem, em

camadas de sub-base de estradas e como material de enchimento para a recuperacao

. ) . . . e) Geracao de Biogas de Aterro
paisagistica de antigas pedreiras ou minas a céu aberto.

. Nos aterros sanitarios existem redes de drenagem do biogas que é encaminhado para
d.2) Tratamento dos Gases da Combustao o .
a valorizagao energeética.
Os gases da combustao sao submetidos aos seguintes tratamentos fisico-quimicos:
v Remocéao de 6xidos de enxofre: processo de remocéao seletiva, ndo catalitica, por
injecao de solugdo aquosa de amdnia, na camara de combustao da caldeira;
v Remocédo de gases acidos: processo semisseco por injecédo de leite de cal;

v" Remocgéo de dioxinas e furanos: por inje¢ao de carvao ativado;




Redes de Drenagem do Biogas

Fonte: VALORSUL

A drenagem dos gases produzidos no Aterro é efetuada através de tubos verticais per-
furados, em PEAD, com didmetro de 160 mm, inseridos na massa de residuos desde a
base da célula, os quais sdo executados gradativamente durante a exploragdo, com

recurso a cabecais méveis, em aco.

Os espacos envolventes desses tubos sao preenchidos com brita de granulometria
grossa, protegida por geogrelha, até as camadas de selagem. Apds, o cabegal movel

do poco sera substituido por uma cabeca definitiva.

O sistema de captagao, drenagem e valorizagéo energética do biogas é composto por
trés redes independentes, uma em cada célula de RSUs, e por dois motogeradores, aos
quais as redes se encontram ligadas. Todas as tubulagées tém um ponto de amostra-
gem, para a caracterizacdo do efluente gasoso, e uma valvula de regulagéo, para o

controle da vazao de cada poco.

O sistema de valorizagdo energética, no qual estédo ligadas as 3 redes de captacao e
drenagem, é constituido por 2 unidades de aspiragado de 500 m*h cada e 2 grupos de

motogeradores de 8,34 kW, cada um.

Observa-se que o Empreendimento, em seu arranjo tecnoldgico, contempla as fases
recomendadas de recuperagdo, com tratamentos biolégico e térmico, bem como a ge-

racao de energia elétrica e aproveitamento dos subprodutos.

e.1) Sistema de Drenagem e Tratamento de Efluentes

Uma rede em forma de espinha de peixe drena o lixiviado produzido na célula e o con-
duz, por gravidade, para uma caixa de vistoria exterior a célula. Cada dreno é constituido
por tubos de PEAD com diametro de 225 mm, ranhuras, e é instalado no meio da ca-
mada drenante do fundo da célula. Desta caixa, € bombeado a Estagdo de Tratamento

de Lixiviados.

Poco de Armazenamento
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O sistema de tratamento da Estagcédo de Tratamento de Lixiviados (ETL) € composto por

um tratamento biolégico com um tratamento fisico-quimico. Em detalhes, tem-se:

v" Medic¢ao das vazdes de entrada;

v Adicao de acido fosférico e antiespumifico a montante do tratamento biolégico, de
forma a aportar as concentragdes de fésforo necessarias ao bom funcionamento do
tratamento bioldgico e evitar a formagao de espumas durante o tratamento;

v Tratamento biolégico por duas lagoas aerébicas, nas quais 0os micro-organismos de-
gradam a matéria organica presente, com a ajuda do oxigénio fornecido pelas turbi-
nas flutuantes (duas em cada lagoa);

v' Tratamento fisico-quimico por coagulagao-floculagao, com a adi¢gao de policloreto de
aluminio (coagulante) e de polielectrdlito (fase liquida), de forma a permitir que se
formem flocos de dimensao e peso suficientes, para poder filtrar no decantador;

v Neutralizagao do efluente com hidroxido de sédio;

v' Decantacédo com a recirculagao de lodos ao tratamento biologico, de modo a promo-
ver o crescimento da biomassa dentro das lagoas;

v Descarga do efluente pré-tratado no coletor municipal.

Os lixiviados provenientes das células de RSUs, das células de Cinzas Inertizadas e da
Estacdo de Tratamento e Valorizagdo de Escorias, sdo bombados para a Estagao de
Tratamento de Lixiviados. A medigdo da vazao é feita por medidores eletromagnéticos.

2.1.2.2. Municipio de Olbronn - Alemanha

Esta descricdo destaca a atengédo dada para as atividades de reciclagem.

A legislagcao alema é precursora na adogao de medidas, com o propésito de solucionar

a questao dos residuos solidos, a partir de 1968, com a Lei de Minimizagao e Eliminacao

de Residuos. Com base nela, inumeros outros regulamentos foram editados, com o ob-
jetivo de prevenir o descarte irregular e minimizar os impactos ambientais causados pe-

los residuos sélidos.

Estabelecida em 2021, a Lei de Embalagem agiu de forma a estimular o desenvolvi-
mento de atividades de reciclagem, impondo taxas para os diversos tipos de embala-
gens. Para os plasticos, por exemplo, 63% devem passar pelo processo a partir deste
ano (2022).

Visando atingir tais requisitos, a Empresa SUEZ Environnement S.A. implementou um
sistema de triagem no Municipio de Olbronn utilizando um sistema de classificagéo 6p-
tica, cuja unidade pode classificar até 14 categorias diferentes de material, incluindo
11 tipos de plasticos, com uma capacidade de processamento anual de cerca de
100 mil toneladas métricas, quantia igual a descartada por mais de 3 milhdes de ale-

maes durante um ano.

A instalacao possui duas Usinas, sendo uma de Triagem Circular e outra de Triagem de
Embalagens Leves (LVP), responsaveis por classificar quase 36 mil toneladas de ma-
terial nos Distritos de Ludwigsburg e Enzkreis, que somam uma area de quase

617,23 km?, nos quais residem cerca de 293 mil habitantes.

Os servicos prestados sao classificados em:
v Licenciamento de embalagens;

v Transporte e triagem de embalagens;

v Reciclagem de plasticos;
v

Reciclagem de residuos perigosos.
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a) Coleta Seletiva na Regiao

Para entender o processo de reciclagem realizado pela SUEZ, € importante conhecer a
forma adequada de descarte dos residuos na regido, tendo em vista a importancia da
coleta seletiva para uma maior separacdo dos materiais e, portanto, maiores indices de

reciclagem.

O sistema de coleta em vigor em Enzkreis baseia-se em trés categorias:

v' Embalagens usadas e completamente vazias que nao sao feitas de papel, papelao
ou vidro. Devem ser armazenadas em saco amarelo;

v Vidro: garrafas, frascos e jarros que devem ser classificados por cor (branco, marrom
e verde);

v Papel: embalagens feitas de papel ou papelao sem residuos de comida. Deve ser

cortado em pequenos pedagos ou dobrado.
b) Usina de Triagem Circular
Os residuos sao direcionados a essa instalacdo, onde sao primeiramente pré-selecio-
nados a fim de separar materiais que foram destinados a Usina de Triagem Circular por

engano, tais como pequenos eletrodomésticos, madeira ou téxteis.

Em seguida, sdo separados os vidros grossos e finos, responsaveis por cerca de 40%

da producéao, que sao destinados a processadores de vidro.
c) Usina de Triagem de Embalagens Leves (LVP)
Através de uma esteira transportadora com sistema de pesagem, s&o transportados

cerca de 50% de LVP restantes da etapa anterior, para que sejam classificados em

fragdes individuais e ndo misturadas.

Os residuos classificados passam entao por um sistema de transporte com acionamen-
tos de economia de energia que os leva até trés tambores de peneiramento, seguidos
por 23 separadores 6pticos e um sistema de triagem para plasticos pretos, separadores
para ferro e metais nido ferrosos e separadores balisticos, que permitem a separacao

ideal de reciclaveis.

Dependendo do peso alcangado durante a pesagem, os residuos sdo transportados

para uma enfardadeira.

2.1.2.3. Madri - Parque Tecnoldgico de Valdemingémez

Esta exposi¢ao tem a finalidade de apresentar uma solugdo abrangente para a gestéao
de residuos sélidos urbanos dentro do conceito de maxima separacdo de materiais re-
ciclaveis, maior aproveitamento dos demais residuos, com a consequente minimizacao
de residuos levados ao aterro, todas essas agdes contando com expressiva colaboragao

da populacao.

O sistema de tratamento de Madri partiu da premissa de que a correta gestdo e o uso
otimizado dos residuos urbanos sao parte essencial do desenvolvimento sustentavel de
uma regido. Assim, o sistema de tratamento incorpora atualmente uma série de estru-

turas inteligentes interligadas, como se vera a seguir.
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Parque Tecnolégico de Valdemingémez

Fonte: www.Madrid.es

A Prefeitura de Madri realizou o ciclo completo de gestao de residuos. Para isso, o Con-
selho Municipal de Madri forneceu a capital um conjunto de infraestruturas para a coleta
seletiva, transporte, tratamento e recuperacao de residuos urbanos, que estdo entre as
mais completas e avangadas da Europa. Isso permitiu aumentar consideravelmente o
desempenho dos processos de separagéo, ampliar o catalogo de materiais reciclaveis

e otimizar os processos de compostagem e recuperagao de energia.

Desde 1978, o Parque Tecnoldgico de Valdemingdmez concentrou todas as instalagdes
de tratamento de residuos urbanos de Madri, que lidam com as mais de 4 mil toneladas

de residuos gerados diariamente na Cidade.

A concepcao do Parque Tecnolégico de Valdemingdmez e seu desenvolvimento foram
concebidos 9 anos antes da entrada em vigor da Diretiva Europeia 2008/1998/CE, de
19 de novembro, que tornou obrigatdria a recuperagao de todos os materiais e energia
contidos nos residuos, um critério de trabalho que o Parque Tecnoldgico de Valdemingo-

mez tem sido pioneiro em incorporar.

Seu objetivo essencial é processar os residuos para aproveitar tudo que pode ser recu-
perado deles e depositar com seguranga os residuos nao recuperaveis em um aterro

sanitario.

Para atingir este objetivo, seus centros dispdem de uma ampla gama de instalagdes
com diferentes funcdes. Estes centros séo:

v Las Lomas;

v" La Paloma;

v' Las Dehesas;

v' La Galiana.

O conjunto é, ainda, integrado pelas instalagdes:
v' Complexo de Biometanizacao;
v" Centro de Visitantes;

v' Cinco Instalagbdes Educacionais.

Planta Geral do Parque Tecnoldgico de Valdemingémez

PARQUE TECNOLOGICO
DE VALDEMINGOMEZ

ESTRADA DE ACESSO
AO ATERRO MUNICIPAL DE
VALDEMINGOMEZ

ESTACIONAMENTO DO

CENTRO DE VISITANTES
CENTRO DE

VISITANTES

4

LA PALOMA

BIOMETANIZACAQ
DE LAS DENESAS

Fonte: www.Madrid.es
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Embora a populacdo de Madri tenha crescido ano apds ano desde 2008, a quantidade
de residuos gerados pela cidade tem diminuido. O cidadao de Madri ndo s6 tem gerado
menos lixo, mas, também, esta fazendo um trabalho cada vez melhor de separar seu
lixo na origem. Isto, juntamente com o aumento da eficiéncia no tratamento de residuos,

ajudou a aumentar significativamente a recuperacédo de materiais reciclaveis.

Nas ultimas décadas, a sociedade tem se tornado cada vez mais consciente da neces-
sidade urgente de adotar estratégias de desenvolvimento sustentavel para reduzir os

impactos negativos sobre o meio ambiente.

A gestéo de residuos urbanos é parte essencial destas estratégias, pois tem uma in-

fluéncia decisiva sobre a sustentabilidade ambiental das cidades.

Esta gestao esta agora sujeita a uma legislagao rigorosa, uma circunstancia que, junta-
mente com os notaveis avangos técnicos realizados, tornou possivel minimizar seu im-
pacto ambiental e obter multiplos beneficios ambientais dos tratamentos aplicados aos

residuos.

Os processos desenvolvidos no Parque Tecnoldgico de Valdemingémez proporcionam

numerosos e importantes beneficios ambientais.

A melhoria desses beneficios depende, em grande parte, da colaboragéo dos cidadaos,
um esforgo individual de cada residente de Madri para separar corretamente os resi-

duos, o que facilita a recuperacéo de tudo o que pode ser utilizado.

Desta forma, a eficacia dos tratamentos aplicados aumentara e, com isso, também seus
efeitos favoraveis sobre o meio ambiente. Esses efeitos sdo essencialmente:

v' Economia de energia;

v' Economia das emissdes de COz;

v' Economia em matéria-prima;

v" Produgéao de energia verde;

v Economia de fertilizantes.

a) Histoérico

A origem do Parque Tecnoldgico de Valdemingdmez data do final dos anos 1970, um
periodo em que os residuos praticamente ndo tinham outro destino sendo o Aterro sa-
nitario. A primeira instalagédo do Parque foi o antigo Aterro Valdemingdémez, que esteve

em funcionamento durante o periodo 1978-2000.

Em 1982 entrou em funcionamento o primeiro centro de separagao, triagem e compos-
tagem (Centro de La Paloma). Posteriormente, foram acrescentados novos centros de
tratamento - Las Lomas, Las Dehesas, La Galiana e o novo Centro La Paloma - sempre
equipados com as melhores tecnologias disponiveis em cada momento e projetados

para atender as necessidades atuais e futuras de residuos da cidade de Madri.

Em setembro de 2007, o Programa de Educagao Ambiental Integral foi langado através
do Centro de Visitantes, que inclui visitas guiadas ao Parque, com uma funcao de cons-

cientizacdo ambiental.

Finalmente, um dos marcos mais importantes desta estratégia de desenvolvimento ocor-
reu em 2008, com a inauguragdo de uma nova planta de separagao e classificagéo,
duas plantas de biometanizagao (digestado anaerdbica), outra planta de compostagem e

uma planta de tratamento de biogas para biometanizagéao.

Em 2009, as estac¢des de biometanizagéo e de tratamento de biogas entraram na fase

pré-operacional.
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b) Coleta Seletiva na Cidade de Madri

A gestao eficiente de residuos requer a cooperagao de todos os cidadaos. Se a separa-
cao na fonte estiver correta, a recuperagcao dos materiais reciclaveis sera maior. Por-

tanto, € importante conhecer a maneira adequada de separar os residuos municipais.

A forma pela qual os cidaddos devem separar os residuos que geram é determinada

pelo sistema de coleta seletiva em vigor na Cidade, baseado em quatro categorias de

residuos que os cidadaos devem separar:

v' Papel e papeléo: jornal, embalagem e acondicionamento de papelao, publicidade,
revistas, entre outros;

v Vidro: garrafas, frascos e jarros;

v' Saco amarelo ou de embalagem: embalagens de metal, plastico e Tetra Briks;

v' Bolsas de restos: residuos alimentares e outros n&o incluidos nas categorias anterio-

res.

Os residuos nao incluidos nas quatro fragdes anteriores e que podem ser considerados
especiais (lampadas, baterias, 6leo de fritura usado, aerossois, tintas, solventes, entre
outros) devem ser tratados adequadamente e segregados nos pontos de reciclagem

fixos e moveis.

Menos de 50% s&o materiais potencialmente reciclaveis. Mesmo assim, o Parque Tec-

nolégico de Valdemingdmez:

v' Separa e classifica mais de 75% do total do lixo urbano que entra no Parque;

v Trata mais de 90% da matéria organica contida nos residuos;

v Ela incinera cerca de 26,99% dos residuos apds a separagao dos materiais recicla-
veis;

v 78% dos RSUs que entram no Parque passam por alguma forma de tratamento,

enquanto os 22% restantes sao enviados diretamente para um aterro controlado.

Além da expressiva reducdo de residuos levados ao aterro, do processamento
obtém-se: materiais reciclaveis recuperados na planta; composto organico; e energia
elétrica, proveniente da recuperagao de energia dos rejeitos dos processos de separa-
¢ao e classificacdo, bem como do uso como combustivel do biogas gerado no antigo
Aterro da Valdemingdmez, sendo possivel a comercializacdo de 76,7% da energia

elétrica gerada.

O uso de residuos como combustivel para substituir outras fontes de energia significa
uma redugao nas emissdes de CO2, bem como evita o despejo de residuos e a conse-
qguente emissao de gases de efeito estufa associados a sua decomposicéo no aterro

sanitario.

c) Instalagoes do Parque Tecnolégico

c.1) Centro de Tratamento La Paloma

O Centro de Tratamento La Paloma, em operacao desde fevereiro de 2008, foi incorpo-
rado ao Parque Tecnoldgico de Valdemingdmez para substituir o que foi a primeira ins-

talagao de triagem de residuos na Espanha, em servigo desde 1982.

As instalagdes do novo Centro La Paloma foram projetadas incorporando as tecnologias
mais avangadas para minimizar seu impacto ambiental, especificamente por meio da
eliminagcao de odores. Sua fungao € recuperar os materiais reciclaveis presentes nos
residuos provenientes da coleta seletiva do grupo de embalagens e do grupo de “res-
tos”, separando e processando a matéria organica para transforma-la em material bio-

estabilizado.
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Centro La Paloma

Fonte: www.Madrid.es

c.1.1) Planta de Separacao e Classificagao

Processa residuos da coleta seletiva do grupo “restos” e da coleta seletiva de embala-

gens.

Conta com um sistema de separacéao de residuos volumosos (manual sobre esteiras de
triagem), com sistema de separagao do grupo “restos” (trommel de duas se¢des) e com

um sistema de separagado de embalagens (trommel de duas secdes).

Dessa forma, recupera os seguintes materiais: papel-cartdo, plasticos (fiilme, HDPE,
PET e Tetra Briks); vidro e aluminio; e material ferroso. O produto obtido é bioestabili-

zado.

c.1.2) Usina de Compostagem

Essa planta processa o digestato proveniente da planta de biometanizacéo e a fragéo

organica da planta de separacao (131.290 t/ano).

Conta com 12 tuneis de fermentagao; 12 tuneis de maturacéo; um sistema de desodo-
rizacao e purificacdo do ar e sistemas para separagdo de impurezas no refino: com

trommels, mesas densimétricas e ciclone para remogao de impurezas.

A legislacao espanhola (Lei n® 22/2011, de 28 de julho de 2011, sobre residuos e solos

contaminados) diferencia o produto obtido da compostagem de acordo como é realizada

a coleta do residuo: organico em composto ou bioestabilizado:

v" Orgéanico em composto significa material obtido do tratamento biolégico aerdbico e
termdfilo de residuos biodegradaveis coletados separadamente;

v Bioestabilizado refere-se ao material organico obtido de estagbes de tratamento
biolégico e mecanico de residuos mistos, ndo sendo considerado como composto, e

sim referido como material bioestabilizado.
c.1.3) Estacao de Tratamento de Lixiviados
A estacéo trata lixiviado e outras aguas de processo geradas nas instalagdées do Centro
com uma capacidade operacional média de 110 m3/dia. E composta por um sistema de

tratamento bioldgico, seguido por etapas de ultrafiltracdo e osmose reversa.

O efluente tratado obtido € de alta qualidade e é utilizado para limpeza e irrigagao.
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c.1.4) Planta de Biometanizagao de La Paloma

Trata a fragao organica das plantas de separacéo de materiais reciclaveis em La Paloma

e Las Lomas. E composta por:

v Pré-tratamento: conta com sistema de peneiramento de matéria organica (trommel)
e com sistemas de separacao de material inerte (esteiras inclinadas, peneira, sepa-
rador balistico e moinho de trituragdo). Materiais recuperados: metais ferrosos (ele-
tromagneto);

v Biometanizagao: dotada de digestores, sistemas de desidratagédo de digestores atra-
vés de prensas, peneiras e centrifugas, e gasdmetro. Produtos obtidos: biogas le-
vado a estagao de tratamento de biogas de biometanizagéo e digestores;

v Sistema de desodorizagéo.

c.1.5) Estacao de Tratamento de Biogas para a Biometanizagao

Trata o biogas gerado nas plantas de biometanizagcéo de La Paloma e Las Dehesas.

O biogas tratado é utilizado como biocombustivel e para producgao de eletricidade.

c.2) Centro de Tratamento Las Lomas

O Centro de Tratamento Las Lomas, parte do Parque Tecnoldgico de Valdemingdémez,
reune os processos de recuperagcao de materiais reciclaveis, compostagem e recicla-
gem de energia em uma unica instalagao.

Os residuos processados provém do grupo "restos" da coleta seletiva.

Ap6s um processo de triagem inicial, a fragdo orgénica é enviada para a usina de com-

postagem, onde é transformada em adubo. O restante € submetido a separacédo meca-

nica e manual, por meio da qual os materiais reciclaveis sdo recuperados.

Finalmente, os rejeitos deste ultimo processo, juntamente com os rejeitos de outras
plantas, sao valorizados através do uso do calor liberado pela combustao para a produ-

¢ao de energia elétrica.

Uma parte importante dos investimentos feitos no Centro de Tratamento foram direcio-
nados para a instalagao de sistemas de purificagdo de gas. O resultado disso é que as

emissoes da incineradora estdo sempre abaixo dos limites que marcam a legislagao.

Centro de Tratamento Las Lomas

Fonte: www.Madrid.es

c.2.1) Planta de Separacgao e Triagem

Trata os residuos do grupo "restos". A matéria organica é separada através de trommel
e 0s materiais recuperados sao vidro, plastico, papel, papelao, aluminio e metais ferro-

SOS.
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c.2.2) Planta de Recuperagao de Energia

A capacidade operacional média da planta € de 900 t/dia e trata os residuos provenien-
tes dos rejeitos de tratamento (estacao de triagem Las Lomas e outros centros) e outros

residuos nao reutilizaveis ou dificeis de tratar.

As linhas de incineragao sao compostas por 3 fornos de leito fluidizado de areia, caldei-

ras e sistemas de purificagcao de gas.

O sistema de geracao de eletricidade € composto por caldeira, turbina e subestacao
elétrica, enquanto que o sistema de limpeza de gas € composto por filtros de manga,
ciclone, absorventes e conversores cataliticos, existindo um sistema de controle conti-

nuo de emissoes.

A poténcia elétrica instalada da planta é de 29,01 MW e uma producgéao de vapor de 41
t/hora por linha a 47 bar e 425°C.

c.2.3) Planta de Compostagem

A capacidade operacional média da planta é de 230.000 t/ano e trata a fragdo orgéanica

da planta de separacao.

E composta por um parque de fermentacdo semiaberto, parque de maturacdo aberto e
uma area de refinamento com trommel e mesa densimétrica. O produto obtido é o bio-

estabilizado.

c.3) Centro de Tratamento La Galiana

O Centro de Tratamento La Galiana, em funcionamento desde 2003, realiza uma ativi-
dade diferente da dos outros centros do Parque Tecnoldgico de Valdemingdbmez, pois

nao trata os residuos coletados diariamente na Cidade.

Suas principais fungbes s&o uso da energia do biogas gerado no antigo Aterro
Valdemingomez (1978-2000) e a conservacdo do Parque Florestal instalado neste

ultimo.

O Centro La Galiana é resultado de um projeto municipal chamado Degaseificagdo com
recuperacao de energia, selagem, controle e manutencdo do Aterro Valdemingémez,
encerrado em 2003. Por meio desse projeto, o Aterro Sanitario foi selado e ajardinado,
um sistema de extracao de biogas foi instalado e uma planta de recuperacao de energia

foi construida para fazer uso do biogas.

Também foi criada uma area de vegetagcdo composta por ecossistemas vegetais carac-

teristicos da Comunidade de Madri, para a educagdo ambiental.

Centro La Galiana

Fonte: www.Madrid.es
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c.3.1) Sistema de Desgaseificagao

Realiza-se a extragao do Biogas gerado no aterro sanitario para uso energeético.

O sistema de extragdo de biogas € composto por 280 pogos de coleta, 10 estagdes de

regulacao e medicao (ERMs) e 2 plantas de extracdo secundaria (CES).

c.3.2) Sistema de Purificacao de Biogas e Valorizagao Energética

A planta possui uma capacidade total instalada de 18,9 MWh, sendo composta por:

v Planta de extracio principal: sopradores de succ¢ao;

v Sistema de purificagdo e condicionamento do biogas: composto por 2 torres de des-
sulfurizagao e 1 torre de lavagem de gases;

2 gasbmetros de membrana;

3 motogeradores;

8 motogeradores de 2.124 kW de poténcia unitaria;

1 caldeira pirotubular para producao de vapor;

1 conjunto de turbogeradores;

AR NEENEE N NN

1 transformador de poténcia e distribuigao.

c.4) Centro de Tratamento Las Dehesas

O Centro de Tratamento Las Dehesas € um modelo de equilibrio entre a atividade pro-
dutiva e o respeito ao meio ambiente. Suas instalacdes e sistemas de tratamento Ihe
permitem absorver mais da metade do total de residuos recebidos no Parque Tecnolé-

gico de Valdemingébmez.

Os principais processos realizados neste Centro, inaugurado em 2000, sdo a separagao

e a classificacdo de materiais reciclaveis; a compostagem de matéria organica; a inci-
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neragao de animais mortos; a deposicao em aterro, acompanhada da extracdo de bio-
gas para posterior aproveitamento energético; o tratamento de residuos volumosos; e

uma usina de granulacdo e extrusdo de PEAD.

O Centro de Tratamento Las Dehesas € composto pelas seguintes unidades:
Planta de separacéo e triagem,;

Area de tratamento de residuos volumosos;

Usina de compostagem;

Instalagao de incineragao de residuos animais;

Planta de tratamento de plasticos;

Planta de tratamento de lixiviado;

Area de transferéncia de rejeitos do processo;

DN N NN N N NN

Aterro sanitario controlado para rejeitos e residuos nao aproveitaveis.

Centro de Tratamento Las Dehesas

Fonte: www.Madrid.es




c.4.1) Planta de Biometanizagao

Trata a fragao orgénica das plantas de separac¢ao de materiais reciclaveis em Las Dehe-

sas e Las Lomas. E composta por:

v Pré-tratamento: conta com sistema de peneiramento de matéria organica (trommel)
e com sistemas de separacao de material inerte (esteiras inclinadas, peneira, sepa-
rador balistico e moinho de trituragdo). Materiais recuperados: metais ferrosos (ele-
tromagneto);

v' Biometanizagao: dotada de digestores; sistemas de desidratagao de digestores atra-
vés de prensas, peneiras e centrifugas; gasémetro. Produtos obtidos: Biogas levado
a estacao de tratamento de biogas de biometanizagéo e digestores;

v Sistema de desodorizagéo.

A Usina de Recuperacédo de Energia possui a mais alta tecnologia disponivel para o
correto controle e monitoramento da seguranga e do meio ambiente, possuindo um sis-
tema de medigéo continua: os dados s&do monitorados na sala de controle e supervisio-
nados pela Direcdo-Geral da Qualidade Ambiental (DGCA).

Com esse sistema, controlado a todo momento, os limites de emissao sdo sempre infe-

riores aos estabelecidos pela legislagdo em vigor.

2.1.2.4. Libano - UNIFIL

Esta descrigdo ressalta a necessidade premente de organizar a gestdo e o gerencia-
mento com antecipagdo em relagdo aos problemas que tém surgido, muito embora as
diretrizes para o enfrentamento e a solugao tenham sido estabelecidas no ano de 2010,

por meio da Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

a) Histoérico

Em 2015, deu-se inicio a uma crise do lixo no Libano, gragas ao fechamento de um
enorme aterro sanitario e ao fracasso, por parte das autoridades, em implementar um

plano de contingéncia a tempo de substitui-lo.

Desse modo, tornou-se cada vez mais comum praticas como o descarte de lixo nas ruas
e a incineracgao dos residuos ao ar livre. Para esta ultima acéo, € importante notar que
cerca de 70% do lixo produzido no pais € organico e, portanto, inadequado para a pratica

de incineracgao.

Assim, é nitida a importancia de iniciativas que visam melhorar a gestdo de residuos no
Libano, tais como o sistema de triagem construido pela parceria entre o distrito de Has-
baya, associacdes locais e estrangeiras e a Forga Proviséria das Nagdes Unidas no

Libano (UNIFIL), implementado no Sul do Pais.

Além de melhorar a gestao de residuos no local, a instalagédo ainda traz beneficios para
a producédo agricola nacional ao incluir uma usina de compostagem que cria grandes

quantidades de fertilizantes organicos.

Assim, o sistema é composto por:
v" Uma usina de triagem, compactacao e reciclagem de lixo sélido;

v Uma usina de compostagem para tratamento de desperdicio organico.

Além disso, foi fornecido ao Municipio trituradores para cortar arvores e transforma-las

em fertilizantes na usina de compostagem, em vez de os fazendeiros queima-las.
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b) Coleta Seletiva na Regiao

Um sistema de coleta seletiva eficiente € um grande passo para obter taxas de recicla-
gens mais altas, pois, caso essa seja executada corretamente, a classificagao dos resi-

duos nas usinas torna-se mais pratica e simples.

No entanto, nota-se que o Pais apresenta falta de uma cultura de coleta seletiva bem
estabelecida, o que dificulta a criagdo de um ambiente limpo e uma gestao de residuos
mais eficiente. Tendo isso em vista, o projeto de implementagdo das usinas envolve,
inclusive, o planejamento de diversos treinamentos, seminarios e palestras a fim de fo-

mentar essa cultura na regiao.

2.1.2.5. Palm Beach - SWA Renewable Energy Facility

De caracteristicas diferentes dos sistemas de tratamento detalhados anteriormente, esta
apresentada neste item uma usina de incineragcédo de grande porte, de alta tecnologia e

grande relevancia na industria de tratamento de residuos solidos no mundo.

O Renewable Energy Facility 2 (REF2), de propriedade da Solid Waste Authority (SWA),

no Condado de Palm Beach, € uma Usina de Gerac&o de Energia de ultima geracgao.

O projeto REF2 é o primeiro de seu tipo, em mais de 15 anos e a mais avangada e limpa

usina de geragao de energia de residuos da América do Norte.

Instalagoes da REF2

Fonte: Solid Waste Authority (SWA

O REF2 faz parte de um amplo sistema de gerenciamento e tratamento de residuos
sélidos operado pela autoridade do Condado. O sistema integrado contempla um ele-

vado esforgo empenhado na educagao da populagao.

Pontos de recebimento de material, sistema de coleta, transporte e tratamento sdo am-
plamente informados, o que colabora para o pleno funcionamento do sistema.

Com poténcia instalada de 100 MWh, estima-se que a REF2 reduzira a quantidade de
residuos que ira para o Aterro Sanitario da SWA em até 90%. Ao reduzir o desperdicio,

a planta gerara maior quantidade de energia por tonelada de residuo manejada.

Ao contrario da REF1, solugao anterior, na qual os residuos solidos municipais pés-
reciclados sao processados em combustivel derivado de residuos, a REF2 é uma ins-

talagao de incineracéo.

Esta evolugao do sistema de producao de CDR e destinagcdo e queima em outras indus-
trias, como a cimenteira, para queima em sistema préprio de geragao energética é alta-

mente relevante para a industria.
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Quanto aos processos operacionais, os residuos solidos municipais pos-reciclados sao
descarregados diretamente no pogo que € projetado para operar com até 7 dias de ar-
mazenagem de residuos. Este tempo de detencéo dos residuos € o mesmo aplicado na
maior parte das WTEs (Waste-to-Energy) do mundo.

Do pocgo do REF2, os residuos s&o alimentados por garras, em um dos trés reatores, os
residuos s&o queimados para gerar vapor. O sistema de incineragao é considerado de
quarta geragao devido ao sistema chamado Volund Wave Grate, que permite uma com-

bustdo mais completa e uma maior reducao do volume de residuos.

A recente implantacéo desta usina de elevado padréo tecnologico corrobora o encami-
nhamento que a industria mundial tem apresentado ao tratamento de residuos. Plantas
de porte e caracteristicas similares vém sendo construidas em diversos paises desen-

volvidos.

O estagio tecnoldgico ja permite que plantas como esta também possam ser instaladas
em area metropolitana, observando que essa solugéo tecnolégica também se aplica em

usinas de menor porte

REF2 - Equipamentos de Geragao de Vapor e Controle de Emissodes
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2.1.3. Modelo Proposto

O novo Modelo de gestéo proposto permitira o investimento em infraestrutura de bene-
ficiamento dos residuos, capaz de dar suporte as necessidades legais do Municipio,
através de recursos de empresas privadas, otimizar a coleta e o0 manejo dos residuos

so6lidos urbanos e melhorar a eficiéncia na limpeza publica.

Além disso, promovera a adogdo de mecanismos para a criagao de fontes de negdcios,
emprego e renda, mediante a valorizagado dos residuos solidos urbanos, conforme o
Artigo 19 - Xll da Lei n® 12.305/2010.

O Modelo Proposto para a prestagédo dos servigos integrados de limpeza urbana e ma-
nejo de residuos sdlidos, consiste na celebragdo de uma Parceria Publico-Privada na

modalidade de Concessao Administrativa.

Nesse Modelo, a futura CONCESSIONARIA assumira a responsabilidade dos planeja-
mentos técnico, operacional, ambiental e financeiro que serdo necessarios a correta

prestacao dos servigos de forma ampla.

O Contrato sera regido por Parametros de Desempenho, que funcionaréo para a aferi-
cao do cumprimento dos servigos previstos de forma adequada e o recebimento das

devidas contraprestacoes.

Diferentemente do que ocorre atualmente, no qual o Modelo praticado € do tipo de Con-
trato de Servico por periodo determinado, o novo modelo prevé a gradagao das exigén-
cias de desempenho, gerando uma curva de ganhos de eficiéncia continua nos siste-

mas.

Esquema llustrativo - Concessao Administrativa - Parceria Publico-Privada

Municipio de Pilardo Sul

Fanfranmetan dn

Fundo Garanfidor
Conta Garantia
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ESCOPODOCONTRATO

PAGAMENTD DO CONTRATD §58

Tratamenio e Destinago Final
ATENDE ADS PARAME TROS DE DESEMPENHO Ambientaimente Adequada dos

residuos - PILAR DO SUL
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2.1.3.1. Conceituacdo do Modelo Proposto

A conceituacdo do Modelo Proposto pode ser entendida através dos seguintes pontos
principais:

v" Foco na qualidade do atendimento e sua amplitude, com elevacao dos padroes;

v" Foco nas metas de desempenho, com objetivos ambientais e sustentabilidade;

v Incentivo ao emprego de novas tecnologias e redugao do impacto ao meio ambiente;
v

Liberdade de implementacéo das rotas tecnoldgicas mais adequadas.

A futura CONCESSIONARIA devera atender as seguintes Leis Federais e Municipal:

v Lein?11.445/2007: estabeleceu as diretrizes nacionais para o saneamento basico;

v Lei n?2 12.305/2010: instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos;

v Lei n? 4.194/2014: instituiu o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Sélidos do Municipio de Serra/ES.

Além das Leis anteriormente mencionadas, deverao ser observadas as premissas do
Plano Nacional de Residuos Sdlidos (Planares), aprovado sob o Decreto n? 11.043, de
13 de Abril de 2022.

O Plano Nacional de Residuos Sdlidos (Planares) ndo se confunde com a Lei, visto que
representa a estratégia de longo prazo em ambito nacional para operacionalizar as
disposigdes legais, principios, objetivos e diretrizes da Politica Nacional de Residuos
Sdlidos.

A ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento de residuos solidos apresentada, a

seguir, € um dos preceitos do Modelo Proposto.

Ordem de Prioridade de Gestao de Residuos

NAO GERACAO
REDUCAD
REUTILIZACAQ

RECICLAGEM
TRATAMENTO

DESTINAGAOQ FINAL

Fonte: Solid Waste Authority (SWA)

Na elaboragao desse Modelo, em conformidade com o Plano, foram levadas em conta
as seguintes diretrizes, no que tange ao Manejo dos Residuos Sdélidos:

v Estruturar sistemas viaveis para aumentar a quantidade de residuos recuperados;
v' Aumentar a recuperagao energética de residuos;

v' Assegurar a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

O foco é estruturar o Modelo como um ambiente de economia circular, fornecendo fer-
ramentas para ampla conscientizagdo ambiental, estimulando solugdes que rompam
com a linearidade da disposic¢ao final e valorizem os residuos como insumos para a
producao de novos produtos, adotando diferentes processos e rotas tecnoldgicas para

reducao, aproveitamento e tratamento dos residuos.
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2.1.3.2. Servigos a Serem Prestados

O escopo dos servicos operacionais obrigatorios a serem prestados pela futura
CONCESSIONARIA, considerado no Estudo, foi o seguinte:

v

Tratamento e destinagao final dos Residuos Sdlidos Urbanos - RSUs.

O Modelo proposto, além da satisfagao dos usuarios, tem como uma das principais obri-

gacoes a implantagdo de um conjunto de processos que deverado ser utilizados para o

tratamento e beneficiamento dos residuos, a fim de reduzir a disposicado em Aterros.

A futura CONCESSIONARIA sera responsavel pela programacéo e execucgéo dos ser-

vigos previstos.

Os servigos a serem prestados, incluidos nas obrigag¢des deste Grupo, sao os seguintes:

v

v
v
v

Implantagéo e Operacao do Tratamento e Valorizag&do de Residuos Solidos Urbanos;
Recepcéao e Destinacado dos Residuos Coletados pela Municipalidade;
Destinagcao Final Ambientalmente Adequada de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs;

Encerramento e Manutencao do Aterro Sanitario Encerrado.



2.1.4. Conceituacédo dos Parametros de Desempenho

Para o controle e a avaliagdo dos servigos a serem executados e das obrigagdes da
futura CONCESSIONARIA, serdo utilizados os Parametros de Desempenho para aferi-
¢cbes qualitativas e quantitativas, estruturados em 2 pontos principais:

v' Obrigacdes de Operacgao;

v' Obrigagdes de Investimentos;

O cumprimento adequado do conjunto de obrigag¢des representa o direito a 100% da

remuneracgao do futuro Contrato de Concesséo.

Algumas obrigagdes sao efetivadas em periodos distintos ao longo da Concesséo e

outras possuem evolucdo constante, durante as fases iniciais do Contrato.

A futura CONCESSIONARIA devera cumprir com 100% das obrigacdes de cada ano,

observadas as diferencas nas Metas de Evolugao dos Servigos.

Cada conjunto de obrigacdes representa um percentual do futuro Contrato e o ndo cum-
primento ou cumprimento parcial ensejara a redugéo automatica da remuneragao, a luz

dos Parametros de Desempenho estabelecidos.

O presente item esta dedicado aos assuntos concernentes as Obrigacoes de Operacgao.
Por tratarem da Prestagao dos Servigos, os Parametros de Desempenho Operacionais
possuem dois enfoques de avaliacao, relativos a:

v" Regularidade;

v Qualidade.

A Avaliagédo da Regularidade refere-se ao cumprimento das especificagdes de cada ser-

vigo, dos prazos e periodos de execugédo e das diretrizes contratuais.

A Avaliacao da Qualidade sera influenciada pela percepgao do usuario, quer seja ele o

municipe ou a Fiscalizagao do PODER CONCEDENTE, conforme o servigo avaliado.

As informagdes detalhadas, relativas aos Parametros de Desempenho de Investimentos

estdo apresentados no Item 3, adiante.

O Fator (%) de Pagamento da Contraprestagéo sera calculado, em fungao da respectiva

Nota de Desempenho - ND, alcangada.
Fator de Pagamento da Contraprestacao
~ — %
Operagao —
Obrigacdes de
Investimentos

Os percentuais correspondentes a cada Parametro e a Totalizagdo por grupo de obri-

gacgdes estao detalhados no subitem 4.2.1.5.

A Nota de Desempenho (ND) é resultado das Notas dos Parametros de Desempenho

listados no item 2.4.

O controle das obrigagdes sera mensal. Cada Parametro possui uma periodicidade de
avaliagao. No periodo intermediario a nota sera repetida. No caso dos investimentos,

cumprida a obrigagao, a nota maxima do item fica mantida até o fim do Contrato.
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2.2. Estudo de Demanda de Servicos
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2.2. Estudo de Demanda de Servicos Taxa de Crescimento da Populagao

Pilar do Sul Taxa de Crescimento
hab. % a.a.

2010 26.406 -
Para subsidiar este trabalho, esta apresentado neste item o Estudo de Demanda dos 2011 26.595 0,716
. 2012 26.778 0,688
Servigos, compreendendo: 2013 27.880 4115
v" Projecao de Crescimento Populacional; 2812 gg:gg; 8’;22
v Projecdo do Crescimento da Geracéo de Residuos; 2813 gg-ﬂg 8’;8;
v' Projecao da Oferta de Servigos - Metas de Atendimento; 2018 28.963 0:853
L . 5 2019 29.185 0,766
v" Avaliacdo da Capacidade Atual e de Expanséo do Aterro; 2020 29.402 0,744
v' Consolidagao dos Tipos e Proje¢cdes de Quantitativos de Servigos. Fonte: IBGE 2021 29.612 0.714
2.2.1. Projecéo de Crescimento Populacional Estimativa de Crescimento da Populagdo - IBGE

30.000

A seguir, estao apresentadas as analises das proje¢cdes de crescimento da populagao 29.000

Estudo, para o Municipio de Pilar do Sul. Foram estudadas duas fontes de dados, o 25,000

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e o Sistema Estadual de Analise de
Dados - Fundacdo SEADE. 27.000
26.000
2.2.1.1. Dados do IBGE
25.000
O IBGE se constitui como o principal provedor de dados e informag¢des do Pais, que 24.000
N . . . . .. 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
atendem as necessidades dos mais diversos segmentos da sociedade civil, bem como
Fonte: IBGE

dos 6rgaos das esferas governamentais federal, estadual e municipal.
A tabela a seguir, apresenta os dados historicos de crescimento da populagéo segundo
o IBGE, para os anos de 2010 a 2021.

Com base nos Dados Historicos de Estimativa de Populacéo do IBGE (2010 - 2021), foi
tragado, com o auxilio do Microsoft Office Excel, o grafico de crescimento da populagéo,
e aplicada a curva de tendéncia de crescimento, que mais se aproximou dos dados

existentes.




A linha de tendéncia que melhor se comportou foi a Linear, com a seguinte equagao: Projegées de Crescimento da Populagio de Pilar do Sul e Salto de Pirapora

Taxa de Crescimento

Ano Ano de Pilar do Sul % a.a

el concessao (hab.)

y = 866,36 (x) +66067, com R? = 0,9604 2020 > 29.402 .
2021 -1 29.612 0,927
2022 0 29.836 0,959
Estimativa de Crescimento da Populagao - Total - IBGE 2023 1 30.062 0,959
78.000 2024 2 30.289 0,959
2025 3 30.518 0,959
76.000 2026 4 30.749 0,959
2027 5 30.981 0,959
74.000 2028 6 31.216 0,959
2029 7 31.452 0,959
72.000 2030 8 31.689 0,959
70,000 VIR RentecRat 2031 9 31.929 0,959
A R?=0,9604

2032 10 32.171 0,959
68.000 2033 11 32.414 0,959
2034 12 32.659 0,959
66.000 2035 13 32.906 0,959
2036 14 33.155 0,959
64.000 2037 15 33.406 0,959
2038 16 33.658 0,959
62.000 2039 17 33.913 0,959
£0.000 2040 18 34.169 0,959
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2041 19 34.428 0,959
2042 20 34.688 0,959
Fonte: IBGE 2043 21 34.950 0,959
2044 22 35.215 0,959
, L ) . ] 2045 23 35.481 0,959
A tabela, a seguir, apresenta a projecao de crescimento da populagao, para o periodo 2046 24 35749 0,959
. . 2047 25 36.019 0,959
de estudo considerado, ou seja, 30 anos. 2048 26 36.292 0,959
2049 27 36.566 0,959
2050 28 36.843 0,959
2051 29 37.121 0,959
2052 30 37.402 0,959

Fonte: ABRELPE



2.2.1.2. Dados da Fundacdo SEADE A tabela, a seguir, apresenta a proje¢édo de crescimento da populagdo, para o periodo
de estudo considerado, ou seja, 30 anos.

A Fundagao SEADE disponibiliza, em seu site, projegdes de crescimento populacional
Projecao de Crescimento da Populagiao

para os Municipios de Sao Paulo e Distritos da Capital, utilizando o método dos compo- .
. Taxa de Crescimento
- . . . . Ano Ano Pilar do Sul A
nentes demograficos, que considera o papel da fecundidade, da mortalidade e da mi- Civil % a.a.

concesseo hen)
gragao na dinamica populacional e no delineamento de cenarios futuros. 2020 -2 28.221 -
2021 0 28.356 0,477
2022 1 28.490 0,475
A tabela a seguir, apresenta os dados histéricos e de crescimento da populagéo se- 2023 2 28.625 0,472
2024 3 28.759 0,470
gundo a Fundagao SEADE. 2025 4 28.894 0,468
2026 5 28.998 0,359
2027 6 29.102 0,358
5 5 Di 2028 7 29.205 0,357
Evolugéao da Populagéo - Pilar do Sul/SP 2029 3 59.309 0355
2030 9 29.413 0,354
2031 10 29.484 0,241
2032 11 29.555 0,240
2033 12 29.625 0,240
2034 13 29.696 0,239
2035 14 29.767 0,238
2036 15 29.805 0,126
2037 16 29.842 0,126
2038 17 29.880 0,126
2039 18 29.917 0,126
2040 19 29.955 0,126
2041 20 29.978 0,077
2042 21 30.001 0,077
2043 22 30.025 0,077
2044 23 30.048 0,077
2045 24 30.071 0,077
2046 25 30.094 0,077
2047 26 30.117 0,077
2048 27 30.141 0,077
2049 28 30.164 0,077
2050 29 30.187 0,077
2051 30 30.211 0,154
2052 31 30.234 0,154



2.2.2. Projecéo do Crescimento Populacional e da Geracéo de

Q1 - Projecoes da Populacido e da Geraciao de Residuos
Populagido Residuos Sélidos Urbanos
hab. t/ano

Residuos
2023 1 28.625 7.105
2024 2 28.759 7.138
A seguir, esta apresentada a projegéo do crescimento da geragéo de residuos, por meio 2025 3 28.894 7171
2026 4 28.998 7.197
dos seguintes itens: 2027 5 29.102 7.223
v Per Capita de Geragdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSUs); gggg s gg:ggg ;3‘712
PR : ; = : 2030 8 29.413 7.300
v' Projec¢des do Crescimento Populacional e da Geragédo de Residuos. 2031 9 29.484 7318
2032 10 29.555 7.335
_ . ] . 2033 11 29.625 7.353
2.2.2.1. Per Capita de Geracédo de Residuos Sélidos Urbanos (RSUs) 2034 12 29.696 7.371
2035 13 29.767 7.388
2036 14 29.805 7.398
£ . - , L, . . . 2037 15 29.842 7.407
O Indice Per Capita de Geragao de Residuos Urbanos (Domésticos + Publicos) foi ex- 2038 16 29 880 7416
traido da publicagdo do SNIS, datada de 2020, onde é definida a geragdo per capita 2039 17 29.917 7425
2040 18 29.955 7.435
diaria de RSUs, de 0,680 kg/hab./dia. 2041 19 29.978 7.441
2042 20 30.001 7.446
2043 21 30.025 7.452
P~ . . ~ P 2044 22 30.048 7.458
2.2.2.2. ProjecOes do Crescimento Populacional e da Geracao de Residuos 5045 3 30.071 < 464
2046 24 30.094 7.469
2047 25 30.117 7.475
Devido a especializagdo da Fundagédo SEADE e ao fato da proximidade da taxa de cres- 2048 26 30.141 7.481
2049 27 30.164 7.487
cimento com os dados histéricos do IBGE e da Fundagao, optou-se por utilizar essa 2050 28 30.187 7.492
. . 2051 29 30.211 7.498
projecéo populacional como base para este Estudo. 2052 30 30.234 7504

Fonte: ABRELPE

As projegcdes constituem instrumento relevante para o planejamento e as politicas
publicas, incluindo a Gestao Integrada dos Sistemas de Limpeza Urbana e Manejo de

Residuos Sodlidos.

A tabela, a seguir, apresenta as Proje¢des do Crescimento da Geragdo de Residuos
Sélidos Urbanos. Como pode ser observado, nos anos finais de Concessao, ha uma
projecao de diminuicao de populagao, fato esse que se verifica como tendéncia para as

cidades do Estado de Sao Paulo.
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2.2.3. Avaliacao da Capacidade Atual e de Expansao do Aterro

Atualmente, no Municipio de Pilar do Sul a disposi¢cao dos residuos é realizada no Aterro

Controlado Municipal de Pilar do Sul, o qual encontra-se irregular sem licenga de ope-

racao.

Dessa forma, esta a prevista a destinagdo dos residuos para tratamento e disposicao

final dos rejeitos terceirizados nos primeiros anos, até que o futuro Aterro a ser implan-

tado esteja concluido.

Localizagao do Futuro Aterro

LEGENDA

[ Aterro antigo

[ Aterro atual

[ Aterro futuro (em LP)
Bota fora

[ EdificacBes

[ Limite entorno (700m)

Fonte: Google Earth

A area total do Empreendimento é de 294.000 m?, o imovel esta registrado no Livro
namero 2 do Registro Geral, matricula 9.410, em 03/01/2020 (Ficha 01) e, em
04/03/2020 (Ficha 02 - Desapropriagao), no Registro de Iméveis de Pilar do Sul.




2.2.4. Consolidacéo dos Tipos e Projecdes de
Quantitativos de Servicos

A tabela, a seguir, apresenta a consolidagéo dos tipos e proje¢cdes de quantitativos de

Servicos.
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Q2 - Projegédo dos Servigos Operacionais
Servigo

Recepgao e Destinagéo de Residuos Coletados pela Municipalidade
Destinagéo Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos - RSUs

Operagao da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs
Manutengéo dos Aterro Sanitario Encerrado

equipe
t
t

equipes

1
64.791
93.900

1

1
64.791
93.900

1

1
64.791
93.900

1

64.791
93.900
1

64.791
93.900
1

1
64.791
93.900

1

64.791
93.900
1

1
22.536
93.900

1

1
22.536
93.900

1

22.536
93.900
1

1
22.536
93.900

1

1
22.536
93.900

1
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Q2 - Projegédo dos Servigos Operacionais
Servigo

Recepgao e Destinagéo de Residuos Coletados pela Municipalidade
Destinagéo Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos - RSUs

Operagao da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sdlidos Urbanos - RSUs
Manutengéo dos Aterro Sanitario Encerrado

Unidades
16

equipe
t
t

equipes

1
22.536
93.900

1

17
1
22.536
93.900
1

18
1
22.536
93.900
1

19
1
22.536
93.900
1

20
1
22.536
93.900
1

21
1
22.536
93.900
1

22.536
93.900
1

22.536
93.900
1

1
22.536
93.900

1

25
1
22.536
93.900
1

26
1
22.536
93.900
1

27
1
22.536
93.900
1

28
1
22.536
93.900
1

29
1
22.536
93.900
1

30
1
22.536
93.900
1
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2.3. Estrutura de Gestdao da CONCESSIONARIA
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2.3. Estrutura de Gestdo da CONCESSIONARIA

A estrutura de gestdo da CONCESSIONARIA encontra-se detalhada, a seguir. A apre-
sentagdao compreendera:

v' Conceituagao do Contrato;

v Estrutura organizacional da CONCESSIONARIA;

v Procedimentos administrativos e de gestéo;
v

Sistemas de controle e monitoramento.
2.3.1. Conceituacéao do Contrato

Os servicos serdo desenvolvidos em regime de concesséo sustentavel, no qual o
PODER CONCEDENTE contratara todos os servigos integrados de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos urbanos, inclusive os servigos de remessa para a destinagao

final envolvendo a triagem, reciclagem, compostagem e demais processos.

Para tanto, sera formada uma Sociedade de Propdsito Especifico (SPE), cujo objeto
social envolvera a prestagao de servigcos de limpeza urbana e manejo de residuos soli-

dos dentro de sua area de atuacgao.

A SPE sera também a gestora do complexo industrial de triagem, compostagem, reci-
clagem, destinacao de rejeitos e produtos, e responsavel pelo relacionamento com as

cooperativas de reciclagem e com o mercado.

2.3.2. Estrutura Organizacional da CONCESSIONARIA

Para a definicdo da estrutura organizacional que sera implantada pela futura CONCES-
SIONARIA, foram analisados os seguintes pontos:

v' A natureza dos servigcos a serem executados;

v" As necessidades quantitativas e qualitativas de pessoal;

v' A ocorréncia de servigos continuos;
v

Outros fatores relevantes.

O efetivo necessario e a variedade de natureza dos servigos permitiram o planejamento
de uma estrutura especifica de gestao e operagéo e exigiram, por outro lado, uma es-
trutura de apoio mais complexa, particularmente no que diz respeito a programacgéo, a

monitoracéo e ao controle de instalagdes, servigos e equipamentos.

Neste Estudo, foi considerada uma estrutura moderna de administracdo, para a qual
foram estabelecidas as fun¢des de cada area com os niveis correspondentes. O nivel

de execugao respondera pela realizagao direta dos servicos operacionais ou de apoio.

O nivel de supervisao sera formado pelos chefes de setor, que também controlardo o
cumprimento das programagdes. No topo da estrutura estardo os gerentes que, além
de responderem pelos assuntos normativos, orcamentarios e programaticos em nivel

macro, definirdo o planejamento estratégico global.

Dessa forma, a estrutura organizacional, apresentada a seguir, corresponde a uma con-
figuracdo basica que podera ser ajustada ao longo da Concessao para poder atender,
de modo eficaz, as necessidades dos servigos. Esses ajustes, contudo, ndo alterarao a

conceituagdo em que se baseou este Estudo.
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Considerou-se que havera terceirizagado das atividades que néo estejam diretamente
relacionadas com a atividade-fim da CONCESSIONARIA.

A CONCESSIONARIA efetuara constantes reavaliagdes da estrutura organizacional vi-
gente, buscando subsidios para as eventuais modificagbes e ajustes que sejam neces-

sarios.

A seguir, estdo apresentados os seguintes itens referentes a estrutura organizacional
da CONCESSIONARIA:

v' Organograma;

v" Funcgdes e Atribuicdes;

v" Dimensionamento das Equipes de Gestao e Administracao.

2.3.2.1. Organograma

Foram previstos 0s recursos necessarios para a execucao de cada servigo, levando em
conta suas peculiaridades, mas assegurando a completa integragcéo de todos os niveis
da organizacéao e garantindo, ao mesmo tempo, o direcionamento para os objetivos pre-

determinados.

a) Conselho Administrativo

Considerou-se que a futura empresa, instituira um Conselho Administrativo, que sera
responsavel pelo estabelecimento das politicas e diretrizes gerais da CONCESSIONA-
RIA, incluindo a sua estratégia de longo prazo e o controle e a fiscalizagdo do desem-

penho da Companhia.

Os membros do Conselho Administrativo possuirdo mandatos, com prazo a ser especi-

ficado, podendo ser reeleitos.

O Conselho néo tera fungéo especifica dentro da organizagéo apresentada, mas estara

sempre disponivel para auxiliar o Gerente-Geral, a qualquer momento que for acionado.

Da mesma forma, estara a disposicao do PODER CONCEDENTE, para qualquer de-

manda que n&o seja solucionada diretamente pelo Gerente-Geral.
b) Geréncia-Geral e Assessorias

O corpo diretivo sera formado, basicamente, pela Geréncia-Geral e por duas Geréncias,
com o apoio de quatro Assessorias:

v Assessoria Juridica;

v' Assessoria de Comunicagdes;

v Assessoria de Qualidade e Segurancga do Trabalho;

v

Comité de Planejamento.

Estdo apresentados no organograma, a seguir, os setores subordinados e as relagdes

hierarquicas das diferentes areas.
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Organograma da Futura CONCESSIONARIA
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2.3.2.2. Funcdes e Atribuicoes

A seguir, estdo detalhadas as atribuigcbes de cada area componente da estrutura orga-
nizacional da futura CONCESSIONARIA.

a) Geréncia-Geral

Sera responsavel pela representagdo da CONCESSIONARIA perante a terceiros e re-
particdes publicas federais, estaduais e municipais, sociedades de economias mistas e
particulares, entre outros, podendo delegar para os demais gerentes algumas de suas
atribuicbes. As mais relevantes seréo as seguintes:

v" Monitoramento do mercado, principalmente o local, particularmente a necessidade
de ampliacao dos servicos, devido ao aumento da populagao ou do volume de Re-
siduos per capita;

v" Monitoramento do desempenho operacional de cada atividade;

v' Acompanhamento da opinido dos usuarios referente aos servigcos prestados;

v Busca continua da evolugao da qualidade dos servigcos dentro da sistematica de ava-
liacdo adotada pelo PODER CONCEDENTE;

v' Aprovacgao do planejamento, orgamentos, normas e procedimentos referentes as di-

versas atividades.
b) Assessorias
b.1) Assessoria Juridica
Sera responsavel pelo apoio legal as atividades da CONCESSIONARIA; pela gestao
legal das interfaces com a comunidade, Poder Publico, fornecedores e usuarios; pela

elaboracao e analise de contratos e documentos; e pelas demais atividades de direito

envolvidas.

Foi considerado que esses servicos serao prestados por escritorio terceirizado.

b.2) Assessoria de Comunicagao

Sera responsavel pelas atividades de Ouvidoria (ombudsman), recebendo sugestoes e
reclamacgdes dos usuarios, e pelo acompanhamento das medidas tomadas pela CON-
CESSIONARIA.

Sera responsavel, também, pela interagdo com a midia e a comunidade em geral, de-
senvolvendo campanhas informativas e de esclarecimentos a populacéo e coordenando

a divulgacéo nos diferentes meios de comunicagao.

Foi considerado que esses servigcos serao prestados por escritorio terceirizado.

b.3) Assessoria de Qualidade e Seguranca do Trabalho

Sera responsavel por garantir a preservagcao das condigdes fisicas dos funcionarios,
pela prevencdo de doengas ocupacionais e transmissiveis e pela implementacao das
acdes destinadas a garantir a seguranga dos funcionarios e da populagao na execugao
dos servigos.

b.4) Comité de Planejamento

Sera responsavel pelo planejamento das atividades da CONCESSIONARIA, pelo con-
trole dos servigos e custos de toda a area operacional e pela elaboragcdo das medicoes

de servicos das subcontratadas.

Tera atribuicdo, também, no acompanhamento continuo dos indices de desempenho da

CONCESSIONARIA, buscando detectar, com rapidez, as anormalidades e corrigi-las de
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forma eficiente, de modo a assegurar a nota maxima em todos os requisitos de desem-

penho.

c) Geréncias

Foram previstas duas Geréncias, responsaveis pelas atividades operacionais e de

apoio.

c.1) Geréncia Administrativa e Financeira

Sera responsavel pela administracdo dos recursos humanos, infraestrutura de apoio,
suprimentos, patriménio, gestao de terceiros e assuntos financeiros. Sua estrutura sera
formada por dois Setores:

v' Administrativo, responsavel pela contratacéo, treinamento e gestdo da mao de obra,
cargos e salarios e pela assisténcia social e treinamento dos colaboradores; pela
compra e armazenagem dos materiais que serao utilizados nas atividades operacio-
nais e de apoio; pelo controle de estoques; pela gestdo dos contratos firmados com
terceiros; pelo controle patrimonial e pelos servigos de secretaria, transporte, manu-
tencao das instalacées e demais atividades de apoio. Sua estrutura compreendera
as Segdes de Recursos Humanos, Medicina e Seguranga do Trabalho, Suprimentos,
Administracéo de Terceiros e Servigos Gerais;

v Financeiro, responsavel pela elaboragao e pelo controle do orcamento da CONCES-
SIONARIA, pelas atividades contabeis e fiscais, pela administracdo do fluxo de
caixa, pela gestdo de seguros, e pela programagéo, controle e operacionalizagéo
das contas a pagar e receber. Sua estrutura sera formada pelas Sec¢des de Conta-

bilidade e Controladoria, Contas a Pagar e Receber, e Tesouraria.

c.2) Geréncia de Operagoes

Sera responsavel pela operagdo do Complexo Industrial, pelas atividades de tecnologia

de informacéo e pelas demais atividades operacionais. Sua estrutura sera composta

pelos seguintes Setores:

v

SMRSU: responsavel pelos servigos de manejo de RSUs, e demais atividades cor-
relatas;

TI/CCO: responsavel pelas atividades de programagao, seguranga da informacao,
redes, banco de dados, analises de sistemas, hardwares, softwares, entre outros, e
pelo controle operacional da CONCESSIONARIA, onde serdo feitos o monitora-
mento e o controle das atividades a serem desenvolvidas;

Industrial: responsavel pela operacdo e manutengcdo do Complexo de Tratamento e
Beneficiamento de Residuos, relacionamento com as cooperativas e com o mercado

(quando for o caso) e pelo encaminhamento dos rejeitos e demais produtos.
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2.3.3. Procedimentos Administrativos e de Gestao

Estdo detalhados, neste item, os procedimentos de gestdo e supervisao referentes a
recursos humanos, prevencao de acidentes, protecdo ambiental, controle da qualidade,

aspectos comerciais e administragao e manutengcao de equipamentos.

2.3.3.1. Gestao de Recursos Humanos

Estdo detalhados, a seguir, os procedimentos necessarios para assegurar o bom anda-
mento e a qualidade dos servigos, a seguranga e a preservagao da saude do pessoal,

a satisfagdo da equipe e a gestéo e apoio administrativo, técnico e operacional eficazes.

Esses procedimentos permitirdo atender as necessidades com agilidade e eficiéncia e
garantir condi¢des adequadas ao desenvolvimento das atividades que serdao exigidos

no futuro Contrato.

a) Recrutamento, Selegcao e Treinamento

Em funcido das necessidades quantitativas e qualitativas de pessoal previstas para a
execucao dos servicos, a futura CONCESSIONARIA devera definir a filosofia de forma-

cao da equipe executora e as medidas operacionais para sua implementacao.

O processo de recrutamento e seleg¢ao sera de responsabilidade da se¢cao de Recursos
Humanos, que utilizara os meios de comunicagdo mais eficientes para conseguir cada
tipo de profissional que necessitar (anuncios, contato com as associagbes comunitarias,

painel na sede).

A avaliacdo dos candidatos sera feita por pessoal especializado, utilizando-se entrevis-
tas, testes praticos e psicotécnicos, analise dos curriculos e exames médicos preadmis-

sionais.

A entrevista sera feita pela secdo de Recursos Humanos, buscando conhecer o perfil
pessoal do candidato, uma vez admitido, seu relacionamento, sua situagao familiar e os

demais aspectos correlatos.

Os testes praticos buscarao aferir os conhecimentos profissionais especificos para exer-
cer a funcao, sendo aplicados pelo responsavel pela area em que o candidato, uma vez

admitido, ira desenvolver suas atividades.

Os testes psicologicos seréao aplicados nos candidatos a fungdes que apresentem risco

de acidentes, particularmente os motoristas.

Os candidatos aprovados nas fases anteriores serdo submetidos a exames médicos,

para que sejam conhecidas suas aptiddes fisicas e seu estado de saude.

A contratagao colocara automaticamente o funcionario como participante dos programas
de treinamento, permitindo o desenvolvimento de suas potencialidades. O programa de
treinamento compreendera atividades de alfabetizagédo e formagao pessoal (nogdes ba-
sicas sobre assuntos pessoais e sociais), formagao de mao de obra basica (capacitagao
técnica de pessoal nao qualificado), qualificacdo e aperfeicoamento profissional de méao
de obra de manutengao e operacao, aperfeicoamento de supervisores e treinamento

para integragéo de novos funcionarios.
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b) Beneficios

Para assegurar condigdes sociais e psicologicas adequadas ao desenvolvimento dos
trabalhos, foi considerado que a futura CONCESSIONARIA implementara um programa

de beneficios, cujos aspectos mais importantes estdo apresentados, a seguir.

b.1) Transporte

O transporte dos funcionarios sera feito pela rede publica, que partirdo de pontos de

facil acesso do Municipio e se dirigirdo a respectiva frente de trabalho.

Considerou-se neste Estudo que os gerentes e os chefes de setor, que precisarem se
deslocar com frequéncia, disporao de veiculos de uso compartilhado, locados na area

de transporte.

b.2) Alimentacgao

Foi considerado o fornecimento de vale-refei¢gao para os funcionarios.

Todos os beneficios considerados neste Estudo estdo em conformidade com as referi-

das convencgdes coletivas de cada categoria.

c) Segurancga, Higiene e Medicina do Trabalho

A futura CONCESSIONARIA devera dedicar especial atencdo aos servicos de preven-
¢ao de acidentes, colocando a seguranga e a preservagao da saude como itens priori-
tarios. Para tanto, foram considerados neste Estudo os equipamentos de seguranga ne-
cessarios, cujos servigos possuirdo parametros de seguranga e higiene recomendaveis,

e, principalmente, buscar-se-a, por meio de instrucido e treinamento, fazer com que os

funcionarios tomem consciéncia e assumam suas responsabilidades pela execucao se-

gura dos servicos.

O plano que devera ser elaborado pela futura CONCESSIONARIA, tera por objetivo
estabelecer procedimentos praticos que permitam implementar medidas de protecao
durante a execucgao dos servigos, que atenderao a Lei n? 6514, de 22/12/1977 as Nor-
mas Regulamentadoras pertinentes e as boas praticas utilizadas na execug¢ao dos ser-

vigos de manuseio de residuos.

c.1) Politica de Trabalho

A politica de seguranga e saude ocupacional esta baseada no reconhecimento de que
segurancga e saude sao parte integrante do desenvolvimento dos negdcios e no conse-
quente comprometimento com a divulgagao e a implementagao dos programas especi-
ficos a todos os funcionarios e prestadores de servigos, bem como com a melhoria con-

tinua das condi¢cdes do ambiente de trabalho.

A implementacao dessa politica visa a definicdo dos procedimentos de segurancga in-
dustrial e saude ocupacional a serem adotados, para que sejam eliminadas ou minimi-
zadas as possibilidades de acidentes com os empregados, preservando-se, dessa
forma, sua integridade fisica e a das maquinas, instalagdes, equipamentos e meio am-

biente.

c.2) Atribuigcées e Dimensionamento

O Servigo Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho

(SESMT) tera como atribuicdo promover a integridade fisica do trabalhador.

Os profissionais da area administrardo as atividades e coordenarao os treinamentos,

campanhas, promogdes e reunides de seguranga.
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A Comissao Interna de Prevencgao de Acidentes (CIPA) tera como atribuigdo informar
as condicdes de risco observadas nos ambientes de trabalho, solicitar medidas para

reduzi-los ou neutraliza-los e investigar os acidentes que venham a ocorrer.

Neste sistema, supervisores serao responsaveis pelas providéncias de correcao das
condi¢des inseguras de trabalho em sua area e garantia do cumprimento das normas e
regulamentos de seguranga por seus subordinados. Estes, por sua vez, dever&o obri-
gatoriamente obedecer as normas estabelecidas, usar corretamente os equipamentos

de protecéao individual e zelar por sua conservagao.

O dimensionamento do quadro de profissionais do SESMT seguira a NR4, Quadros | e
Il, para grau de risco 3 e efetivo entre 1.001 a 2.000 pessoas. A composi¢cao da equipe

seguira essas diretrizes.

A equipe basica sera alterada, caso ocorra aumento ou reducao do efetivo inicialmente

estimado.

A CIPA devera ser criada na fase de implantagdo do contrato, seguindo o prescrito na
Norma Regulamentadora NR-5 da Portaria n® 3.214. As principais atribuicdes da CIPA
serao:

v" Promover reunides periddicas com os demais setores, para analises de desempenho
e definicdo de medidas voltadas para a criacdo de habitos de atuacéao frente ao risco
de cada servico;

v Investigar as possiveis causas de acidentes ocorridos, visando a eliminag&o dos ris-
cos e sugerir ao SESMT medidas de prevengéo;

v Divulgar e zelar pelo cumprimento das normas de segurancga do trabalho;

v' Comunicar a existéncia de riscos imediatos de acidentes, para as providéncias ne-
cessarias;

v' Promover, anualmente, a Semana de Prevencéo de Acidentes e comunicar sua re-

alizacao a Delegacia Regional do Trabalho;

v Preparar e enviar a documentacao prevista na legislagao;
v' Manter registro dos acidentes do trabalho e doencgas profissionais;
v Elaborar e atualizar, com a colaboracdo do SESMT, o “Mapa de Riscos Ambientais”,

revisando-o sempre que um fato novo modificar a situagéo de riscos estabelecida.

c.3) Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR)

Antes de iniciar os servigos, devera ser elaborado o Programa de Gerenciamento de
Riscos (PGR), que levara em consideragao todos os fatores especificos das atividades
a serem desenvolvidas e as normas legais e os documentos internos referentes ao as-
sunto, para o gerenciamento de riscos ocupacionais da futura CONCESSIONARIA, vi-
sando a preservagao da saude e a integridade fisica do trabalhador por meio do plane-
jamento e da execucgao de acdes que antecipem, reconhegam, avaliem e controlem os

riscos existentes ou potenciais no ambiente de trabalho.

As diretrizes para implementacéo do Programa de Gerenciamento de Riscos estéo elen-
cadas no item 18.4 da NR18 - Condi¢des de Seguranga e Saude no Trabalho na Indus-

tria da Construgao.

A identificagdo das exposigdes ocupacionais aos agentes fisicos, quimicos e biologicos
devera considerar:

A descricao das atividades;

A identificacdo do agente e das formas de exposi¢ao;

As possiveis lesdes ou agravos a saude relacionados as exposigdes identificadas;
Os fatores determinantes da exposicao;

As medidas de prevencéo ja existentes;

LSRN N N NN

A identificacdo dos grupos de trabalhadores expostos.
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A avaliagado das exposigdes ocupacionais aos agentes fisicos, quimicos e bioldgicos
devera ser realizada por meio de analise preliminar das atividades de trabalho e dos
dados ja disponiveis relativos aos agentes enumerados, a fim de determinar a necessi-
dade de adocéo direta de medidas e prevencao ou de realizacado de avaliagdes qualita-

tivas ou, quando aplicaveis, de avaliagdes quantitativas.

A avaliagcdo quantitativa das exposi¢cdes ocupacionais aos agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos, quando necessaria, devera ser realizada para:

v" Comprovar o controle da exposi¢cao ocupacional aos agentes identificados;

v" Dimensionar a exposig¢ao ocupacional dos grupos de trabalhadores;

v Subsidiar o equacionamento das medidas de prevengao.

A avaliagao quantitativa deve ser representativa da exposigao ocupacional, abrangendo
aspectos organizacionais e condigdes ambientais que envolvam o trabalhador no exer-

cicio das suas atividades.

Os resultados das avaliagbes das exposi¢cdes ocupacionais aos agentes fisicos, quimi-
cos e bioldgicos serao incorporados ao inventario de riscos do PGR, uma vez aceitas e
registradas no SESMT.

c.4) Protecao Individual e Coletiva

Com o objetivo de minimizar a ocorréncia de ferimentos, contusdes e lesdes, sera obri-
gatodrio o uso de equipamentos de protecdo individual (EPIs) e serdo tomadas precau-
¢bes como o emprego de protegdes em equipamentos, a instalagdo de equipamentos
de protecéao coletiva (EPCs) e a orientagcdo dos encarregados seus subordinados sobre
0 manuseio correto de materiais, a operacao de ferramentas e equipamentos e outras

medidas preventivas.

As medidas de protecao coletiva serdo adotadas quando os riscos puderem afetar mais
de uma pessoa. Consistem na utilizacdo de dispositivos e equipamentos de protecao

coletiva - EPCs, que neutralizam a fonte do risco no lugar onde este se manifesta.

Andaimes, escadas e passarelas serao providos de parapeitos para reduzir os riscos.
Da mesma forma, a sinalizagao e as providéncias de seguranca adotadas para os ser-

vigos especificos constituem importantes medidas de protecao coletiva.

As medidas de alcance individual consistem na utilizacdo dos EPIls, que se destinam a
proteger a integridade fisica do trabalhador e que serao utilizados quando as medidas
de alcance coletivo nao forem satisfatérias. A fungcéo do EPI n&o € evitar a ocorréncia,

e sim as lesdes do trabalhador.

O fornecimento, controle e utilizacdo dos EPIs seguirdo as diretrizes da NR-6. Seu uso
na obra sera obrigatdrio por parte do empregado, prevendo-se medidas disciplinares em

caso de recusa.

Os EPIs a serem utilizados nos diversos servigos previstos compreenderao capacete de
seguranga (onde houver necessidade), luvas, botas e avental de borracha, luvas de
couro ou lona plastificada (para manuseio de materiais) e protetores auriculares (para
trabalhos em locais onde o nivel de ruido ultrapasse os limites previstos na
NR-15). A distribuicao e verificagdo da utilizagao dos EPIs ficardo a cargo da equipe de

seguranca do trabalho.

c.5) Prevengao e Combate a Incéndios

Serao instalados extintores de diversos tipos e hidrantes nas instalagdes, de acordo com

projeto especifico para cada local. Os equipamentos deverao ser inspecionados perio-

dicamente e recarregados, quando necessario.
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Deverao ser formadas brigadas de combate a incéndio, treinadas em procedimentos de

evacuacao e no manuseio e utilizagéo dos equipamentos.

c.6) Inspegodes, Reunides e Auditorias

As inspec¢des e auditorias de segurancga e saude se destinam a avaliar as condi¢cdes
gerais de seguranga e higiene, identificando riscos que possam se transformar em cau-

sas de acidentes e propondo medidas corretivas.

Compreenderao a observacao das tarefas e das condi¢gdes dos ambientes, com registro

das anormalidades e acompanhamento das providéncias a serem tomadas.

Sera também estabelecida uma programagao das reunides ordinarias de seguranga e
saude: reunides mensais da CIPA, reunides semanais de seguranga com o pessoal de

operagao e reunides semanais do SESMT.

Em casos extraordinarios, poderao ser convocadas reunides adicionais.

c.7) Medidas Profilaticas

As medidas profilaticas se destinam a manutencao das condi¢des sanitarias e ao com-

bate dos vetores de moléstias transmissiveis.

As principais medidas que deverao ser implementadas sao as seguintes:
v' Armazenagem do lixo em recipientes adequados;

Limpeza diaria das instalagdes, com remocao do lixo;

Dedetizacao e desratizacdo semestral das instalagdes;

Limpeza periddica dos reservatorios de agua;
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Inspegdes das instalagdes com o objetivo de evitar focos de proliferagcdo de mosqui-

tos.

c.8) Indicadores de Desempenho

Para assegurar uma avaliagdo uniforme das condi¢des gerais de seguranga, 0 acompa-
nhamento sera feito por meio de indicadores de desempenho, entre os quais podem ser
citados:

v' Registro das anormalidades nas inspe¢des de seguranca;

v Registros dos acidentes e casos de doengas ocupacionais;

v Taxas de frequéncia e gravidade dos acidentes.

A divulgagao dos resultados sera feita nas reuniées de segurancga, nos quadros de avi-
sos dos canteiros e em placar de seguranga a ser colocado na entrada do canteiro cen-

tral.

c.9) Relatoérios

As informacdes deverao ser consolidadas em relatorios, sendo os mais significativos:
Termo de responsabilidade para trabalhos de risco;

Relatério de inspecao geral de seguranga;

Relatdrio de acidentes de trabalho (RAT);

Estatistica de acidentes do trabalho;

Relatério anual do PCMSO;

Relatérios da CIPA.
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c.10) Seguranca Patrimonial

As medidas de vigilancia buscar&o proteger o patriménio da futura CONCESSIONARIA

e dos funcionarios contra roubos e vandalismo.
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Para tanto, sera criada ou contratada uma equipe de vigilancia, responsavel pelos se-
guintes servicos:

v Controle da entrada e trafego de pessoas e veiculos nas portarias;

v" Apoio no contato entre o setor de RH e as autoridades policiais para obtencao de

“folha corrida” de funcionarios em processo de admissao.
2.3.3.2. Plano de Gestéo e Controle da Qualidade

Esta apresentado, a seguir, o Plano de Gestao e Controle da Qualidade previsto para o
futuro Contrato, em seus aspectos gerais e especificos relacionados ao controle de exe-

cucao das operagdes e servicos.

O Plano previsto tera por objetivo garantir a satisfagéo do cliente, maximizando a quali-
dade e a produtividade e reduzindo os custos, por meio da diminui¢cado ou eliminagao de
falhas e defeitos e, principalmente, de sua prevencao, dando énfase as atividades pre-

ventivas e a um processo constante de acompanhamento e realimentacao.
a) Conceito Basico

O Plano de Gestao e Controle da Qualidade tera como principal objetivo garantir os
padrdes de qualidade para os trabalhos a serem executados. Sera baseado nos seguin-
tes parametros:

v" Atendimento aos padrdes estabelecidos;

v' Acompanhamento sistematico do desempenho das equipes;

v Avaliagdo dos servigos executados;
v

Controle das intervencgdes, por meio de agdes preventivas e corretivas.

O sistema de gestdo da qualidade a ser implantado sera conceituado a partir de uma
politica e objetivos que deverdo ser definidos pela futura CONCESSIONARIA.

Devera ser preparado um manual da qualidade abrangendo os requisitos da norma,
incluindo os procedimentos do sistema da qualidade e delineando a estrutura da docu-

mentacdo a ser usada no mesmo.

Com relacgdo aos servicos a serem desenvolvidos, a futura CONCESSIONARIA devera
estabelecer critérios, sendo que o intuito principal nos procedimentos sera a ordenagao
racional das fases de trabalho e o correto cumprimento delas, o que propiciara, um ga-

nho crescente dos controles e padrbes dos servicos que serdo prestados.

A execucgao dos servigos de forma planejada e voltada a qualidade fara com que seja
reduzida a possibilidade de ocorréncia de fatores prejudiciais a qualidade, chamados de

nao conformidades.

Quando ocorrerem esses fatores, esta constatacdo conduzira, imediatamente, a um pro-
cesso de reavaliagao, que permitira a tomada de acdes para evitar que fatos idénticos

acontegam novamente.

Quando for constatado um procedimento que n&o esteja em conformidade com a quali-
dade desejada, registrar-se-a o ocorrido nos relatérios de execucao de servigos e tomar-
se-a0 as devidas providéncias, para que o problema seja resolvido de maneira satisfa-

téria, nos prazos previstos.

Para alcancar a qualidade desejada nos servigos e nos materiais a serem empregados,
serao utilizadas normas e especificagdes, de conhecimento e uso nas operacgdes de

coleta, varricao, tratamento e destinacao final dos residuos.

Todas as ocorréncias serao registradas, de modo a permitir a sua rastreabilidade. Ha-
vera, também, registros das ndo-conformidades e das agdes corretivas adotadas, para

realizar o seu tratamento estatistico.
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b) Controle da Qualidade de Execugao

A equipe de Controle da Qualidade verificara os resultados de todos os ensaios de con-
trole desenvolvidos nas operagdes e, aleatoriamente, sera feita a averiguagao de um
percentual de amostras estatisticamente consideravel, para a analise e consisténcia dos

controles efetuados.

b.1) Estrutura da Qualidade

A estrutura da qualidade sera responsavel pelas seguintes atividades:

v' Controle da qualidade: estara direcionado a analise das operag¢des, materiais, equi-
pamentos e processos envolvidos, visando a comprovagao da qualidade nos ensaios
de laboratério e de campo, e inspegdes visuais;

v Garantia da qualidade: visara ao suporte de sustentacdo do Plano, com a implanta-
¢ao de agdes que garantirdo a qualidade dos servigos, documentos, informagdes e

decisdes pertinentes e de processamento das nao conformidades.

b.2) Niveis de Controle que Serdao Implantados

Os niveis de controle seréo os seguintes:
v Controle interno
¢ Responsabilidade dos setores encarregados da produgéo;
e Verificacdo dos servigos e operagdes;
e Realizacao de todos os ensaios "in situ";
e Coleta de materiais para os ensaios de laboratério;
e Treinamento e reciclagem de encarregados, operadores e operarios;

e Preservacao das fungdes dos equipamentos e aparelhos.

v Controle externo
e Realizagado por uma equipe independente hierarquicamente, que sera chefiada
por um profissional com perfil adequado a atividade;

o Registros de aprovacgéo de operagdes e servigos executados.

v' Controle da fiscalizacao
e Supervisao;

e Auditorias da qualidade.

2.3.3.3. Gestao Comercial

A gestdo comercial compreendera agdes voltadas para atender tanto as necessidades
do mercado, com respeito a aquisicado de eventuais insumos, como quanto a venda de
subprodutos do processamento dos residuos. Compreendera também o relacionamento

com as cooperativas e associacdes de catadores.

a) Apoio as Cooperativas e Associagoes de Catadores

A seguir, estdo descritos os procedimentos referentes ao apoio as cooperativas e asso-

ciagdes de catadores.

a.1) Metodologia Proposta

Este Estudo prevé o apoio as Cooperativas e Associacoes de Catadores, devidamente
cadastradas, através da participagdo nos projetos ambientais e na possibilidade de sua
contratagdo nas operagdes das linhas de triagem da Unidade de Valorizagao de Resi-

duos, gerando renda mensal e participagdo na produtividade das unidades.

102



A criagdo de novas cooperativas, bem como a inclusdo dos “Catadores Autbnomos”
como agentes protagonistas deste sistema, continuarao a ser responsabilidade do Po-
der Publico, podendo estas, quando criadas e devidamente legitimadas, fazerem parte
deste item da futura CONCESSIONARIA.

b) Relacionamento com o Mercado

O relacionamento com o mercado compreendera a compra de insumos e materiais de
processo e a venda de outros subprodutos do processamento dos residuos, diferente

dos reciclaveis.

As compras seguirdo os procedimentos normais e as boas praticas de compra de ma-
teriais das empresas, além de cumprirem com todas as exigéncias fiscais e documentais

necessarias ou exigidas pela legislagao.

A venda de subprodutos do beneficiamento de materiais no Complexo de Tratamento e
Beneficiamento de Residuos sera feita por meio de divulgagdo nos meios de comunica-
cao e selecao de empresas mediante cadastro prévio. Serdo elaborados relatérios pe-
riddicos dessas vendas, para informacéo da diretoria da CONCESSIONARIA e do PO-
DER CONCEDENTE, quando for o caso. Serao atendidas todas as exigéncias referen-

tes a documentacao fiscal a ser emitida.

2.3.3.4. Gestao de Equipamentos

O objetivo do programa de mobilizagcado de equipamentos sera assegurar o cumprimento
dos programas de operacgéao. Para isso, sera necessario néo s6 assegurar a disponibili-
dade do equipamento na data prevista, por meio de uma programacao adequada de
revisao e transporte, como principalmente garantir a disponibilizagdo de equipamentos

em condi¢des que permitam atingir as efici€ncias mecanicas e a produtividade utilizadas

como parametro de dimensionamento e a disponibilizagao de recursos de manutencao

que permitam manter seu desempenho dentro desses valores.

a) Mobilizagao

Os equipamentos necessarios a operagao dos servigos sao adquiridos no mercado. As-
sim, sera necessario definir as necessidades e proceder a uma coleta de precos e ava-
liacdo técnica no mercado, de modo a garantir o desempenho previsto e a entrada em
funcionamento na data programada, para o que sera necessario um controle criterioso
dos fornecedores. Como sao equipamentos de uso corrente, ndo sao esperadas gran-

des dificuldades para conseguir tais objetivos.

b) Manutengao

Devera ser implantado um programa de manutengao preventiva, compreendendo ativi-

dades periddicas de inspecéo, regulagem e medi¢cdo de parametros fisicos.

Os servicos serao executados por oficinas de terceiros situadas em Pilar do Sul, ou em

outra Cidade préxima que disponha de empresas com recursos adequados.

A manutencao das Unidades de Tratamento de Residuos sera feita por profissionais

especializados.

A medida que se dispuser de dados que permitam avaliacdo estatistica, sera feita ava-
liacdo das probabilidades de falha dentro de cada intervalo estabelecido anteriormente,

revisando-se os parametros utilizados, quando for o caso.

A manutencdo dos equipamentos sera feita por pessoal treinado da prépria operacgao,
num esquema de Manutencido Produtiva Total, ficando para terceiros os servicos de

maior porte e/ou complexidade.
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Como os programas de manutengao sé produzirdo resultados satisfatérios se os equi-

pamentos tiverem aplicacdo e operacao adequadas, sera dada énfase a esse aspecto

nos programas de treinamento, executando-se reciclagens e avaliagdes periddicas de

motoristas e operadores.

Para manutencéao da frota que sera alocada para os servigos a serem prestados, foram

previstos os seguintes recursos e atividades:

v

Material de manutencdo no Complexo de Tratamento e Beneficiamento de Residuos,
para execugao das manutencodes e revisdes preventivas pelos proprios funcionarios,
que receberéao treinamento adequado;

Planejamento das atividades de Manutengao Preventiva, definindo-se as que serao
executadas pelas equipes ou por terceiros e executando-se as devidas programa-
¢bes junto a essas empresas. Podera ser feito pela CONCESSIONARIA ou por ter-
ceiros;

Acompanhamento estatistico da periodicidade de falhas, em funcéo da distribuicdo
normal (tramo inicial) ou de Weibull (tramo de final da vida util da curva da banheira,
analisando-se a probabilidade de ocorréncia de falhas dentro dos intervalos e rea-
justando os planos de preventiva, quando for o caso;

Instalacdes para lavagem e lubrificacdo de maquinas e veiculos;

Veiculos para atendimento de campo.
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2.3.4. Sistemas de Controle e Monitoramento

Foi considerado neste Estudo que as principais atividades que serao desenvolvidas de-
verao ser controladas de forma eletrénica, gerando dados de confirmagé&o que permi-

tam, prontamente, o monitoramento constante.

2.3.4.1. Sistema de Monitoramento

a) Infraestrutura da Tecnologia da Informagao

O Sistema (de monitoramento e rastreamento) sera hospedado em data centers de

classe empresarial, que atendem aos mais altos padrdes e certificagoes.

A utilizacao de data centers espalhados em regides geograficamente distintas garantira
a segurancga e disponibilidade total dos dados do sistema, em casos de incidentes em

qualquer um dos locais.

b) Sistema para o Gerenciamento das Operagoes

O Sistema de Monitoramento devera oferecer rastreamento e gerenciamento que auxi-

liardo a operagao dos grupos de servigos.

O Sistema estara preparado para tratar desses diferentes tipos de operagao envolvendo
os Servigos de Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos (SMRSU) e os Servigos de Lim-

peza Urbana (SLU), assim como da operagéo das Unidades de Processo.

2.3.4.2. Sistema para Dispositivos Mdveis (Smartphones/Tablets)

Aplicativo da plataforma Android (Google), para a instalagdo em dispositivos moveis
(smartphones e/ou tablets) configurados conforme o perfil do usuario, fiscal ou tarefeiro,

com os seguintes modulos:

a) Médulo Fiscal

Este médulo pode ser utilizado na Fiscalizacdo, que trabalha associado aos servigos

planejados ou em regime de demandas a serem atendidas. As principais caracteristicas

sdo:

v Geragao espontanea de demandas com classificagéo e registro fotografico georre-
ferenciado;

v Filtros na selegdo de chamados de acordo com a regido geografica, prioridade de
atendimento e distancia do usuario;

v Visualizagao de detalhes e possibilidade de edi¢ado dos registros do chamado;

v' Permisséo de fotografar a demanda originada do chamado com o envio automatico

em background.

b) Médulo Tarefeiro

Este mddulo pode ser utilizado por dois perfis diferentes: o tarefeiro rotineiro, que traba-

Iha associado aos servigos planejados, ou o tarefeiro que trabalha em regime de de-

mandas a serem atendidas. As principais caracteristicas séo:

v Registro de tarefas realizadas de acordo com o tipo de tarefa e fotografada de forma
georreferenciada;

v Filtros na selegao de demandas de acordo com a regido geografica, prioridade de

atendimento e distancia do usuario;
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v' Permissao para selecionar em uma lista de demanda aberta, uma ou mais tarefas a
serem executadas;

v Visualizagao de detalhes e possibilidade de edi¢do dos registros da demanda;

v' Permisséo de invalidar a demanda ou fotografar a tarefa com o envio automatico em

background.

Todas as fotos serdo armazenadas no Sistema de Monitoramento, por todo o periodo

do Contrato.



2.3.5. Plano de Manutencéo

Dentro da sistematica de padronizacdo das atividades de manutencdo, € necessario
dispor de planos de manutengdo que contenham as atividades programadas e suas
respectivas periodicidades, instrucdes de elaboracgao, revisdo e controle dos planos e

um sistema que permita planejar, controlar e gerenciar a execugao das atividades.

Tendo em vista o porte e as caracteristicas das instalagdes, optou-se por um sistema
de Manutencio Produtiva Total, no qual os proprios operadores executam as tarefas
rotineiras de Manutencgao Preventiva, ficando as atividades mais complexas a cargo do

Departamento de Manutencao Especializado.
a) Codificagao

Em unidades com grande variedade de equipamentos, € importante dispor de uma sis-
tematica de codificacdo que permita a identificacédo e a localizacao rapida de cada equi-
pamento, de modo a facilitar a atuacido das equipes e reduzir os tempos de parada dos

equipamentos.

O tipo seria dividido em Pontos, para individualizar componentes similares de uma
mesma Aplicagao. Cada equipamento seria dividido em Subespécies, que individualiza-
riam as caracteristicas de fabricagao, seguidas por um cdédigo sequencial para individu-

alizar cada componente de mesmo modelo.
b) Elaboragao dos Planos

A definicao das atividades esta detalhada no preenchimento da planilha de manutencao

preventiva, indicada a seguir:

Cadigo. Descrigéo Cadigo de local, Descrigéo de Unidade Revisao
Espécie e Tipo Espécie e Tipo sublocal e local, sublocal e emitente (a inicial é RO)
aplicacao aplicagéao
Pagina
PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA | [ Unidade’ [ Rev.” [ FL’
Local \ Cod. D Descr. 1
Sublocal\ Cod. Z\ | Descr. =
Aplicagao, Cod. J \ | Descr. J
\ Cadigo \  Descrigdo Descrigao dos servigos Periodo Homens
Espécie\ Tipo \ EspécielTipo (dias) hora
\
, \
| | \
\
| |
| \
I \
| \
Data Ellaborado Visto | l(Aprovado I I De[fta | Total hh

Data, nome e visto
do responsavel pela

Descrigédo dos
servigos a executar

Data, nome e visto
do responsavel pela

Periodicidade
de execugao

Homens-hora
previstos p/

elaboragéo (s/ proced.) aprovagao (em dias) execugao
Esta apresentado, a seguir, um exemplo de preenchimento.
PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA g"'dade Rev. Fl.
ompostagem 0 1
Local Cad. CPT Descr. Compostagem
Sublocal Cod. BCP Descr. Bombeamento
Aplicacao Cod. MBO Descr. Moto-bomba
Codigo Descrigdo Descrigao dos servigos Periodo Homens-
Espécie Tipo Espécie/Tipo (dias) hora
MBO Moto-bomba
BBM Bomba Verificar ruidos 14 1x0,1
Verificar vazamentos 7 1x0,1
Verificar vibracdes 14 1x0,1
Verificar alinhamento 168 1x0,2
Lubrificar 168 1x0,2
MEL Motor elétrico Reapertar parafusos de fixagéo 84 1x0,1
Reapertar terminais 14 1x0,2
Data Elaborado Visto Aprovado Data Total hh
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2.4. Plano de Operacéao

Para determinar a estratégia operacional adequada as caracteristicas do modelo, estéo

tratados, neste item, os fundamentos do Plano de Operagao proposto.
2.4.1. Premissas para o Plano de Operacéao

Neste item estdo reunidas as informacdes referentes aos servicos a serem prestados
pela futura CONCESSIONARIA, assim como as instalacdes operacionais, ou seja, uni-
dades integrantes do Complexo de Tratamento e Beneficiamento de Residuos, que se-

rao implantadas no ambito da Concesséo.

Para cada servigo ou instalacdo estdo definidos os requisitos técnicos e operacionais
que deverao ser obedecidos na execucgao do futuro Contrato, assim como o roteiro e as
diretrizes para a avaliacdo rotineira do desempenho da futura CONCESSIONARIA e,
em caso de descumprimento dessas Obrigagdes, para a aplicagao de desconto na con-

traprestacao a ser recebida.

Para fundamentar o célculo das despesas operacionais da futura CONCESSIONARIA,
foi definido um padrao de execugao dos servigos, cujos detalhes estdo apresentados, a

seqguir.

Para a estruturacéo dos Parametros foram definidos pesos para cada tipo de servigco e

como a qualidade de execucdo afeta a remuneragdo da futura CONCESSIONARIA.

A Operacgao ¢é parte fundamental do Contrato e estara sob o regramento de cada Indi-
cador de Operacéo (IO), que representa a obrigacéo e estabelece penalidade pela ndo

execucao dentro dos parametros estabelecidos.

Os Indicadores de Operagéao referem-se a execugao dos Servigos, a seguir caracteriza-
dos:
v' Tratamento e Destinag&o Final dos Residuos Solidos Urbanos
e Destinagdo Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos -
RSUs;
e Operacao da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sdlidos Urbanos - RSUs;
o Coleta Seletiva de Residuos Solidos Urbanos - RSUs;

¢ Manutencéo do Aterro Sanitario Encerrado.

Para cada item de servigo ou instalagcdo, a exposi¢cao do Parametro de Desempenho
trata do escopo do servigo e da forma de avaliacdo, destacando as diretrizes e condi-

¢des de execucao do servigo.

2.4.1.1. Tratamento e Destinagao Final dos Residuos Sélidos Urbanos

A seguir, estdo apresentados os indicadores do Plano de Operagao, para os Servigos:

v 10-01 - Destinagdo Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sdlidos Urba-
nos - RSUs;

v 10-02 - Operacéao da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos -
RSUs;

v 10-03 - Recepcao e Destinacdo de Residuos Coletados pela Municipalidade;

v' 10-04 - Manutengao do Aterro Sanitario Encerrado.
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2.4.1.1.1. Parametro 10-01 - Destinacdo Final Ambientalmente Adequada dos
Residuos Sdlidos Urbanos - RSUs

a) Escopo dos Servigos

Este servigo considera a obrigagdo de operar de forma ambientalmente adequada, a
Destinacao Final dos Residuos Solidos Urbanos - RSUs que serao recebidos em Aterro
Publico do Municipio. Nos anos que antecedem a operagédo do Novo Aterro Sanitario e
da Unidade de Valorizacédo de Residuos, considera-se que serao terceirizados os servi-

¢os de valorizagao dos residuos e posterior disposi¢ao final dos rejeitos.

A operagao consistira nas seguintes atividades principais, entre elas:

v' Preparacao de célula para o recebimento de RSUs;

v Instalagédo do sistema de captacao de liquidos percolados e de gas metano, com a
complementacgao efetuada ao longo da utilizagao da célula;

v ldentificagcdo e pesagem do veiculo autorizado carregado;

v" Recebimento do veiculo junto a célula em operagéo e orientagdo/acompanhamento
da descarga;

v ldentificagdo e pesagem do veiculo apds descarga e emissao de comprovante com
dados da operacao;

v' Espalhamento dos RSUs e execug¢ao de cobertura de prote¢do com solo;
Protecéo dos taludes com revestimento vegetal;
Recebimento e controle de pesagem e descarga de veiculos com RCCs e outros
residuos inertes;

v Espalhamento dos residuos e conformacéo da pilha de materiais inertes.

O funcionamento do aterro ocorrera nos turnos diurno e noturno, de modo que permita
o atendimento a todos os veiculos utilizados nos servigos de manejo de residuos solidos
urbanos e de limpeza urbana, que tenham como destinagao final o aterro, dentro dos

horarios limites estabelecidos.
b) Forma de Avaliagdo do Parametro de Desempenho
b.1) Avaliagdo da Regularidade - Nota de Regularidade (NR)

A regularidade dos servigos a serem prestados sera definida no Plano de Trabalho, que
devera ser aprovado pelo PODER CONCEDENTE. A Avaliagdo da Regularidade sera
feita por meio de registros de abertura e fechamento do aterro, inseridos no sistema de
monitoramento, em tempo real e da sua operacgao diaria, confrontando-os com o Plano
de Trabalho.

Sera feita analise de adequacéao da evolucédo da ocupacao do aterro, em conformidade
com o projeto aprovado, podendo gerar irregularidades por inaquegao de projeto. Da
analise dos registros, serao verificadas as irregularidades validadas e determinada a

Nota de Regularidade, como segue:

Registros de Irregularidades e Notas de Regularidade

Variagao do Registro de Irregularidade Ml el (REE e

NR
0%=RI<5% 5
5%<RI=10% 4
10%<RI=15% 3
15%<RI=20% 2
20%<RI=25% 1
RI>25% 0
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Os Registros de Irregularidades (RIs) serdao confirmados, quando: b.3) Calculo da Nota do Parametro de Desempenho

v" Nao for aberto ao uso;

v" Nao forem disponibilizadas condigbes adequadas para o recebimento dos RSU (ex- A Nota do Parametro de Desempenho sera dada pela seguinte relagao:
ceto por condi¢cdes atmosféricas adversas ou outro fator ndo imputavel a futura CON-
CESSIONARIA). NPD = 65%NR + 35%NQ

b.2) Avaliagao da Qualidade - Nota de Qualidade (NQ) A Nota do Parametro de Desempenho sera aplicada na Contraprestacao Parcial deste
indice, podendo gerar um desconto, como segue:

A Avaliacdo da Qualidade sera verificada por meio das reclamagdes que forem valida-

das pela Fiscalizacdo. Deverdo ser desconsideradas as reclamacdes que resultarem Nota do Parametro de Desempenho
. _ ’ o [ NPD | Fator de Desconto da Contraprestacio Parcial
em acodes corretivas da futura CONCESSIONARIA, em um prazo inferior a 24 horas, 4,01 a 5,00 0%
. . o~ . . ~ - , 3,01a4,00 5%
contabilizado a partir da notificagdo. Da analise dos registros, serdo verificadas as irre- 2012300 100;0
gularidades validadas e determinada a Nota de Qualidade, como segue: 1,01a2,00 30%
0,51a1,00 50%
0,01 a0,50 100%

Registros de Irregularidades e Notas de Qualidade
Varlagiio do Registro de Irregularidade Nota de "?Qualidade 2.4.1.1.2. Parametro 10-02 - Operagao da(s) Unidade(s) de Tratamento de

0%=RI<5% Residuos Sélidos Urbanos - RSUs
5%<RI<10%
10%<RI<15%
15%<RI<20%
20%<RI<25%
RI>25%

a) Escopo dos Servigos

O =2DNWr~rO

] ] B ] ] A futura CONCESSIONARIA devera iniciar a operagdo de acordo com o cronograma do
Os Registros de Irregularidades (RIs) serdo configurados, quando ocorrerem os seguin- _
Anexo |, garantindo o alcance das metas apresentadas.
tes eventos:
v" N&o houver acéo corretiva pela futura CONCESSIONARIA;

. ] . . ] . Os procedimentos deverdo atender a legislagao vigente, principalmente nos ambitos
v" Nao houver presteza no atendimento (agao corretiva ocorrida apds 24 horas);

o _ ambiental, de seguranca do trabalho e de saude.
v" Reincidéncia da reclamacao pontual.
A futura CONCESSIONARIA devera manter os servicos de conservacdo rotineira e de
manutencao de equipamentos e sistemas, bem como estabelecer um programa de ma-

nutencao do bem publico.



Os padrbes de desempenho estabelecerao a triagem e a separagao dos materiais rece-
bidos.

A futura CONCESSIONARIA sera responsavel pela destinacdo adequada de todos os
produtos reciclaveis, considerando as seguintes agoes:

v' Triagem e separacgao;

v' Comercializagdo dos materiais;

v" Envio e/ou transporte ao destinatario;

v Controle de Certificagdo dos Destinatarios, cujo objetivo é garantir o recebimento do

material e que o destinatario esta apto a realizar esse servigo.

Neste Estudo foi inserida a produgcdao de Combustivel Derivado de Residuos - CDR, por
meio das acdes desenvolvidas na prépria Unidade, envolvendo:

v' Separagao;

v Trituragao;

v Acondicionamento;

v

Controle e Comercializagao.

Todas as receitas de comercializagao de reciclaveis serao regidas por regramento es-

pecifico do Contrato.

Os materiais restantes deverao ser encaminhados para o aterro sanitario devidamente

licenciado ou outra destinacao final ambientalmente adequada.

Os rejeitos deverao ser destinados ao aterro, as custas da futura CONCESSIONARIA.
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b) Forma de Avaliagdo do Parametro de Desempenho

A Avaliacdo do Parametro de Desempenho se dara pelo percentual de producgao atin-
gido em relagdo a meta estabelecida, que devera levar em consideragao as paradas
para a manutengao programada ou interrupg¢des que n&do sejam de responsabilidade da
futura CONCESSIONARIA.

Nessas condigbes, a tabela a seguir, define o Fator de Desconto da Contraprestagéo

Parcial em relagao a cada faixa de atingimento da meta aprovada.

10-02 - Fator de Desconto da Contraprestagao Parcial

Percentual de Atingimento da Meta Fator de Desconto da Contraprestacao Parcial

80% < 1A £100% 0%
65% < 1A <80% 5%
50% =< IA <65% 10%
35% < 1A < 50% 30%
20% < 1A < 35% 50%
0% = 1A < 20% 100%

2.4.1.1.3. Parametro 10-03 - Recepcéo e Destinacéo de Residuos Coletados pela
Municipalidade

a) Escopo dos Servigos

Este escopo compreende os servigos de recepgéao e destinagao dos seguintes residuos
que serao dispostos pelo Municipio:

v" Residuos volumosos;

v Entulhos;

v Reciclaveis.

Deveréao ser implantadas 2 caixas de 40 m3, sendo uma delas para residuos volumosos

e outra para reciclaveis, e uma caixa de 15 m? para entulhos.




A area onde serao dispostas devera estar contida no Plano de Trabalho, a ser detalhado
pela futura CONCESSIONARIA e devera ser aprovado pelo PODER CONCEDENTE.

A periodicidade com que deverao ser executados os servigos de coleta nos locais para
as caixas de 40 m? é de 2 (duas) vezes ao més e para a caixa de 15 m? é de 1 (uma)

vez ao més.

Os servicos poderao sofrer intervalos maiores ou menores aos previstos no Plano de
Trabalho, por motivos relevantes, como inundag¢des, movimentos grevistas com inter-
rupcao de acessos, feriados, entre outros, sendo de inteira responsabilidade da futura
CONCESSIONARIA, o atendimento ao disposto na legislagéo trabalhista ou outros dis-

positivos legais em decorréncia dessa exigéncia.

Para a execugao dos servicos de retirada e destinacao final dos residuos, a futura
CONCESSIONARIA devera mobilizar equipes padrdo, munidas de ferramentas adequa-

das.

A futura CONCESSIONARIA devera obedecer as normas de conduta e procedimentos
operacionais determinados pelo PODER CONCEDENTE, no que se refere a pesagem
e a destinagao dos residuos.

Todos os veiculos carregados de residuos deveréao, obrigatoriamente, ser pesados e re-
gistrados pelo sistema de controle eletrénico para o gerenciamento do sistema de manejo
de residuos. Nao sera permitida a operagao de pesagem de caminhdes que ndo estejam
cadastrados no sistema de identificacdo eletronica da futura CONCESSIONARIA.
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b) Forma de Avaliagdo do Parametro de Desempenho
b.1) Avaliagcdo da Regularidade - Nota de Regularidade (NR)

A regularidade dos servigos a serem prestados sera definida no Plano de Trabalho, que
devera ser aprovado pelo PODER CONCEDENTE.

A Avaliagdo da Regularidade sera feita através dos registros no sistema de monitora-

mento, em tempo real, confrontando-os com o Plano de Trabalho.

Os registros deverdo ser disponibilizados em tempo real para o PODER CONCE-
DENTE.

Cada setor de coleta representara um registro no sistema.

Da analise dos registros, seréo verificadas as Irregularidades validadas e determinada

a Nota de Regularidade, como segue:

Registros de Irregularidades e Notas de Regularidade

Variagio do Registro de Irregularidade Hotaids RemsAriiads

0%=<RI<5%
5%<RI<10%
10%<RI1£15%
15%<RI1<20%
20%<RI=25%
RI1>25%

O =N WHO

Os Registros de Irregularidades (RIs) serao configurados, quando:
v" N&o for executado um itinerario no dia;

v" Nao for cumprida uma regularidade (dentro do intervalo de horario).




b.2) Avaliagao da Qualidade - Nota de Qualidade (NQ)

A Avaliacdo da Qualidade sera verificada através das reclamagdes dos usuarios, que
forem validadas pela Fiscalizagcdo. Deverao ser desconsideradas as reclamagdes que

resultarem em acdes corretivas da futura CONCESSIONARIA.

Da analise dos registros, serdo verificadas as Irregularidades validadas e determinada

a Nota de Qualidade, como segue:

Registros de Irregularidades e Notas de Qualidade

Variagdo do Registro de Irregularidade Nota dehl‘:‘;lalidade

0%=RI<5%
5%<RI<10%
10%<RI£15%
15%<RI1<20%
20%<RI1=25%
RI>25%

O =MW

Os Registros de Irregularidades (RIs) serao confirmados quando ocorrerem 0s seguin-

tes eventos:

v" Nao houver agao corretiva pela futura CONCESSIONARIA;

v" Nao houver presteza no atendimento (agéo corretiva ocorrida apos 24 horas, para
todas as notas de qualidade);

v" Reincidéncia da reclamacao pontual.

b.3) Calculo da Nota do Parametro de Desempenho

A Nota do Parametro de Desempenho sera dada pela seguinte relagéo:

NPD = 65%NR + 35%NQ

A Nota do Parametro de Desempenho sera aplicada na Contraprestagao Parcial deste

indice, podendo gerar um desconto, como segue:

Notas do Parametro de Desempenho

| NPD | Fatorde Desconto da Contraprestacio Parcial

4,01a5,00 0%
3,01a4,00 5%
2,01a3,00 10%
1,01 a2,00 30%
0,51a1,00 50%
0,01a0,50 100%

2.4.1.1.4. Parametro 10-04 - Manutencao do Aterro Sanitario Encerrado

a) Escopo dos Servigos

Estdo compreendidos os servicos de manutencido e de monitoramento do Aterro Con-

trolado Municipal de Pilar do Sul, apds a respectiva fase de encerramento.

O escopo consistira nos servicos de manutencdo e nos monitoramentos ambiental e
geotécnico, através da interpretagdo das medicdes efetuadas na instrumentagdo com-
posta por pogos de monitoramento das aguas superficiais e subterrédneas, piezbmetros
e marcos superficiais de deslocamento, instalados no territorio do Aterro Sanitario que

devera ser encerrado.

Uma vez encerrado, as atividades a serem desenvolvidas no Aterro Sanitario demanda-
rédo a execugao periodica de 2 grupos de servigos: servicos de manutengao; e servigos

de monitoramento.

Observa-se que a estruturagdo desses servicos esta condicionada a forma como o
Aterro Sanitario foi desenvolvido e esta sendo operado, qual seja, através da deposi¢céo

dos residuos diretamente no solo natural, sem qualquer protecao inferior ou superior.
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a.1) Servigos de Manuteng¢ao

Compreendem as seguintes atividades:
v Manutencédo de Drenagens de Aguas Pluviais

e Em decorréncia da forma de deposig¢ao dos residuos organicos, o Aterro Sanita-
rio ndo apresenta elevacgodes significativas, mantendo basicamente a conforma-
¢ao do terreno natural do entorno;

e Assim, uma vez encerrado o aterro, e efetuada a cobertura dos residuos, devera
ser verificada a situagao de escoamento das aguas pluviais, em particular a ten-
déncia de caminhos de possivel erosdo. Nesses locais, as aguas pluviais deve-
rao escoar através de canaletas de concreto sec¢ao trapezoidal até dissipadores,
a partir de onde escoarao pelo terreno natural. As mudancas de dire¢cao das ca-
naletas deveréo ser feitas através de caixas de passagem;

e Com a periodicidade estabelecida no Plano de Trabalho, o sistema devera ser
inspecionado e, sempre que necessario, sera feita a manutengao e restauragao
das canaletas de concreto, podendo também ocorrer a eventual necessidade da
implantacdo de uma nova linha, o que sera feito de acordo com projeto especi-

fico.

v Manutencgédo de Areas Gramadas

¢ Inicialmente devera ser processada a execugao da camada superior das valas e
conformacgao do terreno, de acordo com as condi¢des topograficas do entorno;

e No presente Estudo, esta considerado que a camada final devera ser comple-
mentada com a utilizagdo de placas de gramas, seguida de cobertura com uma
camada de terra levemente compactada, ou com aplicagao de hidrossemeadura,;

e A area plantada devera ser irrigada até a pega das mudas e brota da hidrosse-
meadura, sendo, ja de inicio, definidos e preparados os caminhos internos para

acesso aos locais de implantacdo dos instrumentos de monitoramento.

a.2) Servigos dos Monitoramentos Ambiental e Geotécnico

O escopo desses servigos devera integrar o Plano de Trabalho a ser detalhado pela
futura CONCESSIONARIA e aprovado pelos érgaos ambientais pertinentes, e pelo PO-
DER CONCEDENTE, devendo determinar todas as variaveis a serem investigadas, bem
como a frequéncia, limites de alerta, procedimentos basicos para eventuais situagcdes

emergenciais e outras.

Os servigos dos monitoramentos ambiental e geotécnico deverao ser executados nas
instalacbes de cada aterro encerrado, compreendendo: agdes de analise das aguas su-
perficiais, das aguas subterraneas e de liquidos percolados; monitoramento do terreno;

e controle da disperséo de gases.

Para os servicos de coleta e analises, a futura CONCESSIONARIA devera mobilizar

servigo especializado de analise laboratorial.

A futura CONCESSIONARIA devera elaborar, dentro da periodicidade estabelecida, o
Relatério de Diagndstico e Monitoramento, contendo: leituras de instrumentos, interpre-
tacdo e informacao de situacdes de alerta; boletins de analises laboratoriais; registro
fotografico das ocorréncias mais relevantes; variagées na conformacéo do terreno; e

indicagdo de medidas corretivas.

v" Andlise de Aguas Superficiais
Estes servigos consistirdo na coleta e analises fisico-quimicas das aguas superfici-
ais, devendo contemplar todas as atividades envolvidas, como amostragem, anali-

ses laboratoriais e emissao de laudos, e relatérios finais.
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v Andlise de Aguas Subterraneas
Estes servigos consistirdo na coleta e analises fisico-quimicas das aguas subterra-
neas, devendo, também, contemplar todas as atividades envolvidas, ou seja, amos-

tragem, analises laboratoriais e emisséo de laudos, e relatérios finais.

v' Liquidos Percolados
Estes servigos consistirdo na coleta de amostras e analises laboratoriais dos liquidos
percolados (chorume) gerados no interior das valas de residuos do Aterro Sanitario,
devendo contemplar todas as atividades envolvidas, tais como: amostragem, anali-

ses laboratoriais e emissdo de laudos, e relatorios finais.

v' Dispersao de Gases
Serao verificadas as condi¢des de dispersao, pelas tubulagdes implantadas, dos ga-

ses gerados nas valas.

v Monitoramento Geotécnico
O monitoramento geotécnico devera ser feito através de leituras dos marcos super-
ficiais, para a avaliagao de eventuais deslocamentos das camadas superficiais e lei-

turas das pressdes neutras nos piezdbmetros existentes.

b) Forma de Avaliagdo do Parametro de Desempenho

b.1) Avaliagdao da Regularidade - Nota de Regularidade (NR)

A regularidade dos servigos a serem prestados sera definida no Plano de Trabalho, que
devera ser aprovado pelo PODER CONCEDENTE.

A Avaliagdo da Regularidade sera feita através dos registros no sistema de monitora-
mento, em tempo real, dos eventos de manutengcdo e monitoramento do aterro encer-

rado, confrontando-os com o Plano de Trabalho.

Cada evento referente a manutengao ou ao monitoramento representara um registro no

sistema.

Da analise dos registros, serdo verificadas as Irregularidades validadas e determinada

a Nota de Regularidade, como segue:

10-04 - Registros de Irregularidades e Notas de Regularidade

Nota de Regularidade
(NR)

Variagcado do Registro de Irregularidade

0% <RI =5%
5% <RI =10%
10% <RI = 15%
15% < Rl =20%
20% <RI = 25%

Rl > 25%

O =_2DNWr~rO

Os Registros de Irregularidades (RIs) serédo configurados, quando nao for executado um

evento programado.

b.2) Avaliagao da Qualidade - Nota de Qualidade (NQ)

A Avaliacao da Qualidade sera verificada através das reclamacgdes dos usuarios, que

forem validadas pela Fiscalizacao.

Deveréao ser desconsideradas as reclamagdes que resultarem em agdes corretivas da
futura CONCESSIONARIA, em um prazo inferior a 24 horas, contado a partir da notifi-

cacao.

Da analise dos registros, serdo verificadas as Irregularidades validadas e determinada

a Nota de Qualidade, como segue:
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10-04 - Registros de Irregularidades e Notas de Qualidade

Variagao do Registro de Irregularidade 2L de"?Qu e

0%=<RI=5%
5%<RI<10%
10%<RI£15%
15%<RI<20%
20%<RI1s25%
RI>25%

Os Registros de Irregularidades (RIs) serdo configurados quando ocorrerem os seguin-

tes eventos:
v" Nao houver aco corretiva pela futura CONCESSIONARIA;

v" Nao houver presteza no atendimento (agao corretiva ocorrida apés 24 horas);

v" Reincidéncia da reclamacgao pontual (mesmo local ou frequéncia).

b.3) Calculo da Nota do Parametro de Desempenho

A Nota do Parametro de Desempenho sera dada pela seguinte relagao:

NPD = 65%NR + 35%NQ

A Nota do Parametro de Desempenho sera aplicada na Contraprestacédo Parcial deste

indice, podendo gerar um desconto, como segue:

10-04 - Notas do Parametro de Desempenho

Percentual de Atingimento da Meta Fator de Desconto da Contraprestagao Parcial

4,01 a5,00
3,01 a 4,00
2,01 a3,00
1,01 a 2,00
0,51a1,00
0,01 a0,50

O =_2NWhrhwm

0%
5%
10%
30%
50%
100%
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2.4.2. Balanco de Massas

Neste item encontra-se o Balango de Massas referencial, relativo aos residuos sélidos
urbanos a serem coletados no Municipio de Pilar do Sul e aos materiais e insumos dos

processos intermediarios e de destinacao final.

Como forma de detalhamento, a tabela, a seguir, mostra a origem, os respectivos
residuos/insumos e o destino de cada servigo de manejo de residuos solidos urbanos
(RSUs), bem como de cada servigo de limpeza urbana e, também, de cada item de
processo das Instalagdes Operacionais, entendendo-se tais caminhamentos validos
para um adequado aproveitamento dos residuos. Nela, estdo detalhados:

v Para cada residuo de coleta, o seu encaminhamento inicial,

v' Para cada Instalacao, a destinacao do produto ou insumo nela processado;

v' A destinagao final de cada material processado ou insumo.

Destinacao dos Residuos Soélidos Urbanos

| Origem Residuos/Insumos ___ Destino

Coleta Manual RSDs + Coleta . . Unidade de Valorizagao de
de Residuos Pablicos - RPUs | esiduos Sdlidos Urbanos - RSUs | ooy 0c'Sélidos Urbanos

Destinacao dos Residuos Coletados das Instalagdes Operacionais

g
Materiais Reciclaveis Passivel de
Unidade de Valorizacao de Combustivel Derivado de Residuos - Comercializago
Residuos Sdlidos Urbanos CDR
Rejeitos Aterro Sanitario

O Plano de Trabalho a ser por ela detalhado devera incluir o Balanco de Massas con-
solidado, devendo compreender o encaminhamento: dos residuos solidos urbanos re-
cebidos; dos materiais em processamento entre as Unidades; e dos insumos e rejeitos
para a respectiva destinagao final, e obedecendo a uma sequéncia logica para a obten-

cao da maior eficiéncia de toda operacgao, dentro da 6tica de melhor aproveitamento dos
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materiais em cada fase dos processos e para a minimizacado dos custos de movimenta-

¢ao e transporte.

2.4.2.1. Detalhamento do Balanco de Massas

A partir do planejamento e da quantificacdo dos servigos integrantes, descritos no

subitem 2.4.3, foi detalhado o Balango de Massas referencial, a seguir apresentado.




Balan¢o de Massas e Energia

Item

11

12

13

131

1311

13.2

1321

133

134

14

141

1411

1.4.2

1421

143

21

22

Balango de Massas

Usina de Triagem Mecanica
RESIDUOS RECEBIDOS DE PILAR DO SUL
RECEBIDOS DE TERCEIROS
Recebido na Usina de Triagem Mecénica
Reciclaveis
% de Reciclaveis
Combustivel Derivado de Residuos - CDR
% de CDR
Fracdo Organica
Rejeitos
Recebido na Usina de Compostagem
Evaporagéo
% de Reciclaveis
Composto Orgéanico
% de CDR

Rejeitos

Destinado ao Aterro Sanitario
Destinado ao Aterro Sanitario

Destinado ao Aterro Sanitario

Unidade

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/dia

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

93.900,00

7.197,25

86.702,75

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

64.791,00

0,00%

0,00%

64.791,00

64.791,00

207,00

93.900,00

7.223,02

86.676,98

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

64.791,00

0,00%

0,00%

64.791,00

64.791,00

207,00

93.900,00

7.248,78

86.651,22

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

64.791,00

0,00%

0,00%

64.791,00

64.791,00

207,00

93.900,00

7.274,54

86.625,46

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

64.791,00

0,00%

0,00%

64.791,00

64.791,00

207,00

93.900,00

7.300,31

86.599,69

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

64.791,00

0,00%

0,00%

64.791,00

64.791,00

207,00

93.900,00

7.317,88

86.582,12

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

64.791,00

0,00%

0,00%

64.791,00

64.791,00

207,00

93.900,00

7.335,45

86.564,55

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

64.791,00

0,00%

0,00%

64.791,00

64.791,00

207,00

93.900,00

7.353,02

86.546,98

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.370,60

86.529,40

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.388,17

86.511,83

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.397,50

86.502,50

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

Ano
T - [ [ -1 - [ =] [ = =] -] -]

93.900,00

7.406,83

86.493,17

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00
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Balan¢o de Massas e Energia

Item

11

12

13

131

1311

13.2

1321

133

134

14

141

1411

142

1421

143

21

22

Balango de Massas

Usina de Triagem Mecanica
RESIDUOS RECEBIDOS DE PILAR DO SUL
RECEBIDOS DE TERCEIROS
Recebido na Usina de Triagem Mecénica
Reciclaveis
% de Reciclaveis
Combustivel Derivado de Residuos - CDR
% de CDR
Fracéo Organica
Rejeitos
Recebido na Usina de Compostagem
Evaporagéo
% de Reciclaveis
Composto Orgéanico
% de CDR

Rejeitos

Destinado ao Aterro Sanitario
Destinado ao Aterro Sanitario

Destinado ao Aterro Sanitario

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/ano

t/dia

93.900,00

7.416,17

86.483,83

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.425,50

86.474,50

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.434,83

86.465,17

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.440,59

86.459,41

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.446,35

86.453,65

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.452,11

86.447,89

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.457,86

86.442,14

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.463,62

86.436,38

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.469,38

86.430,62

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.475,15

86.424,85

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.480,92

86.419,08

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.486,70

86.413,30

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.492,48

86.407,52

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

93.900,00

7.498,27

86.401,73

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00

Unidade

93.900,00

7.504,05

86.395,95

93.900,00

5.634,00

6,00%

23.475,00

25,00%

46.950,00

17.841,00

46.950,00

23.475,00

25,00%

18.780,00

20,00%

4.695,00

22.536,00

22.536,00

72,00
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2.4.3. Dimensionamento dos Servicos Propostos

Os dimensionamentos foram construidos conforme as frentes de servigos operacionais
consideradas. Algumas composi¢cbes se baseiam em dados de entrada, como massa
de residuos a ser coletada e outras sdo consideradas equipes em operagao por ano,

devido a complexidade em se adotar um parametro de dimensionamento.

Nos arquivos anexados a este Estudo, “C2157-Servicos Operacionais”, estdo apresen-

tadas as memorias dos dimensionamentos das equipes operacionais.
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2.5. Determinacéo das Despesas Operacionais da Concesséao



2.5. Determinacédo das Despesas Operacionais da Concesséao

A seguir, estdo apresentadas as Despesas Operacionais consideradas neste Estudo,
incluindo os gastos salariais com as equipes, a manutengcdo dos equipamentos, dos
veiculos e sistemas, dos servigos operacionais e de gestdo e administragdo, bem como

os custos com consumos, servigos de terceiros e demais despesas complementares.

Os valores relativos aos investimentos e reinvestimentos com equipamentos, veiculos e

sistemas estao consolidados no Iltem 4 deste Estudo.

As Despesas Operacionais estado divididas em:
v' Despesas com os Servigos Operacionais;

v Resumo das Despesas Operacionais.
A data-base considerada para todos os custos deste Estudo é junho de 2023.
As bases adotadas para os custos e encargos dos salarios e custos das manutengdes

dos equipamentos e veiculos estdo apresentadas em arquivo Excel denominado:

“C2157-Servicos Operacionais”.
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Q6 - Projecéo de Despesas Operacionais - Servigos Operacionais (R$ x 1.000)

1 Recepcéo e Destinacdo de Residuos Coletados pela Municipalidade 147.700 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627
2 Destinagao Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos - RSUs 10.676 2.417 2.424 2.430 4.163 4.163 4.163 4.163 4.163 4.163 4.163 2.510 2.510 2.510 2.510 2.510
3 Operagdo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs 147.700 - - - 5.470 5.470 5.470 5.470 5.470 5.470 5.470 6.004 6.004 6.004 6.004 6.004
4 Manutengé&o dos Aterro Sanitario Encerrado 7.271 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292

Total 313.347 3.336 3.342 3.349 10.552 10.552 10.552 10.552 10.552 10.552 10.552 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432



Q6 - Projecéo de Despesas Operacionais - Servigos Operacionais

Item

AW N e

Detalha to

Recepcéo e Destinagdo de Residuos Coletados pela Municipalidade
Destinagdo Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos - RSUs
Operacéo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs
Manutengéo dos Aterro Sanitario Encerrado

Total

Total

147.700
10.676
147.700
7.271
313.347

16

627
2.510
6.004

292
9.432

17

627
2.510
6.004

292
9.432

2.510
6.004

292
9.432

19

627
2.510
6.004

292
9.432

20

627
2.510
6.004

292
9.432

21

627
2.510
6.004

292
9.432

22

627
2.510
6.004

292
9.432

2.510
6.004

292
9.432

24

627
2.510
6.004

292
9.432

25

627
2.510
6.004

292
9.432

26

627
2.510
6.004

292
9.432

27

627
2.510
6.004

292
9.432

28

627
2.510
6.004

292
9.432

29

627
2.510
6.004

292
9.432

(R$ x 1.000)

30

627
2.510
6.004

292
9.432
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Q8 - Resumo das Despesas Operacionais

Item

EEETERI)

Servigos Operacionais

272.535

3.336

3.342

(R$ x 1.000)

3.349 10.552 10.552 10.552 10.552 10.552 10.552 10.552 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432

2 Despesas de Gestdo, Administracdo e Despesas Gerais 49.336 604 605 606 1.910 1.910 1.910 1.910 1.910 1.910 1.910 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707
3 Seguros e Garantias 6.630 147 118 69 388 224 227 224 224 259 234 497 204 232 203 204
Total 328.501 4.086 4.065 4.024 12.851 12.687 12.689 12.687 12.687 12.721 12.696 11.636 11.344 11.372 11.343 11.344
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Q8 - Resumo das Despesas Operacionais

Detalhamento

(RS x 1.000)

1 Servigos Operacionais 272.535 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432
2 Despesas de Gestdo, Administracéo e Despesas Gerais 49.336 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707
3 Seguros e Garantias 6.630 204 203 204 203 213 274 203 232 204 203 204 205 203 203 217

Total 328.501 11.343 11.343 11.344 11.343 11.352 11.413 11.343 11.372 11.344 11.343 11.343 11.344 11.343 11.343 11.357
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Anexo | - Obrigacdes de Operacao



Anexo | - Obrigacdes de Operacao

O presente Anexo visa definir os itens variaveis dos Parametros de Desempenho, que
deverao ser seguidos pela CONCESSIONARIA.

Estéo listadas as Obriga¢des de Operagéo, indicando percentual de atendimento, quan-
tidades e outros, que sdo complementares aos Parametros estabelecidos. Quando nao

ha elemento complementar foi utilizada a indicagdo Nao Aplicavel (NA).

I0-01 - Destinagao Final Ambientalmente Adequada de RSUs A.

v Meta de Desempenho: Tratamento e Disposic¢ao final ambientalmente adequada dos
rejeitos dos Anos 1 ao 3;

v' Meta de Desempenho: Novo Aterro Sanitario estar em condi¢cdes adequadas de ope-

racao do inicio do Ano 4 até o final do Contrato.

10-02 - Operacéao da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sdlidos Urbanos - RSUs
v Meta de Desempenho: operagao de Unidades comprovando a redugao progressiva
dos residuos soélidos urbanos destinados em aterro;
v" Meta de Desempenho: operacgao de Unidade(s) comprovando a redugéo progressiva
dos residuos sélidos urbanos destinados em aterro:
e Inicio do Ano 4: 26,7%;
e Inicio do Ano 11: 63,9%.

v Essa regra de eficiéncia da operagao do sistema utiliza a métrica de somatéria dos
rejeitos destinados ao aterro, dividido pela somatéria dos residuos solidos urbanos

recebidos na(s) unidade(s).
10-03 - Recepcao e Destinacao de Residuos Coletados pela Municipalidade
Meta de Desempenho: estar em condi¢des adequadas de recepgao do inicio do Ano 1

até o final do Contrato.

10-04 - Manutencgao dos Aterros Sanitarios Encerrados - NA.
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3.1. Estudo de Investimentos



3. Estudo de Engenharia

Neste item estdo reunidas as informacodes relativas aos investimentos considerados

neste Estudo.

Para os investimentos de carater obrigatorio estdo contemplados os requisitos técnicos
e operacionais que deverao ser obedecidos, assim como definidos o roteiro e as diretri-
zes para a avaliagdo rotineira do desempenho da futura CONCESSIONARIA e, em caso
de descumprimento de obrigacgdes, para a aplicagao de desconto na remuneragao a ser

recebida.
3.1. Estudo de Investimentos

A exposigao deste item esta segmentada nos assuntos:
v Caracterizacao dos Investimentos Propostos;

v" Parametros dos Indicadores de Investimentos.

Neste item estdo apresentadas as consideracgdes técnicas, que embasaram a orgcamen-
tacao e estimativa dos valores dos instrumentos necessarios para o cumprimento dos

prazos do futuro Contrato.

Estdo tratados os Parametros de Desempenho que serdo requeridos neste Contrato,

ressaltando-se a liberdade tecnolégica para o futuro operador.

3.1.1. Caracterizacgao dos Investimentos Propostos

A Lei Federal n® 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
claramente estabelece a ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento dos residuos
solidos, elencando possiveis solugdes e visando minimizar a disposigao final ambiental-

mente adequada, ou seja, reduzir o volume levado ao aterro sanitario.

Os Investimentos descritos neste item estdo em consonancia com a Rota Tecnoldgica
definida e adequados aos Parametros de Desempenho estabelecidos como premissas,

conforme a ilustracao, a seguir.

Os Investimentos considerados neste Estudo sao referentes a Investimentos no Muni-
cipio e Investimentos em Unidades Operacionais, que tratam do conjunto de bens que

deverao ser construidos e implantados, e que serao revertidos a sociedade.

As Unidades Operacionais estdo correlacionadas a prestacdo adequada dos servicos,

a luz das metas de tratamento e dos parametros de desempenho requeridos.
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a) Instalagdes Centrais da CONCESSIONARIA

A implantacdo de adequadas instalagbes administrativas e de apoio constitui um fator
importante ndo so6 para o gerenciamento e operacionalizagdo da Concessao, como para
a boa imagem sua e, indiretamente, do proprio PODER CONCEDENTE, perante os mu-

nicipes.

As instalagdes centrais previstas e consideradas neste Estudo sédo investimentos rever-
siveis ao PODER CONCEDENTE. Foi considerada a implantacéo de instalagdes, como:
escritorio, oficina de manutencéao, almoxarifado, posto de abastecimento de combustivel
e tanques de armazenamento, refeitorio, instalagdes sanitarias/vestiarios e area para o

estacionamento de toda frota operacional e veiculos leves.

b) Aterro Sanitario

Atualmente, o municipio de Pilar do Sul realiza a disposicdo dos residuos no Aterro
Controlado Municipal de Pilar do Sul, o qual encontra-se irregular, sem licenga de ope-
racao e que devera ser devidamente encerrado e monitorado pela futura CONCESSIO-
NARIA.

Dessa forma, neste Estudo, esta a proposta a implantagdo de um novo aterro sanitario,
em Pilar do Sul. Porém, até a implantacdo e obteng¢ao das licengas ambientais para o
novo aterro, a disposi¢do dos residuos do municipio sera realizada em local devida-
mente licenciado, para valorizagao e destinagéo final dos rejeitos considerando custos

de transbordo transporte valorizagéo e disposicao final dos rejeitos.

c) Unidades de Tratamento e Beneficiamento de Residuos

Dentro do escopo da futura Concessao esta considerada a implantacdo das Unidades
de Tratamento e Beneficiamento de Residuos. Todas s&o objeto de investimentos rele-
vantes, que visam ao atendimento das capacidades produtivas planejadas e serao bens

reversiveis.

Para o cumprimento ao que estabelece a PNRS e as diretrizes elencadas, a proposi¢cao
técnica a ser apresentada devera, necessariamente, incorporar solugbes ambiental-
mente adequadas e que resultem em uma significativa redugao no peso de residuos
levados ao aterro. Por outro lado, a evolugao tecnoldgica tem apresentado diversas so-

lugdes, processos e utilizagcado de equipamentos e instalagdes.

Dentro da concepgao geral e das instalagdes, devera ser apresentada pela futura CON-
CESSIONARIA, a solugéo considerada mais adequada aos objetivos do PODER CON-
CEDENTE, ou seja:

v O pleno atendimento a legislagao pertinente;

v Em acgéo direta ou indiretamente, a obtengdo do maximo aproveitamento comercial

dos materiais reciclaveis e dos residuos soélidos urbanos.

Os layouts das instalagbes estao apresentados a titulo de referéncia, podendo ou nao
terem essa configuragdo. Essas e/ou outras possiveis deverao ser consideradas em
conjunto, dentro do melhor dimensionamento e combinagao, para o atingimento das
metas descritas no Anexo I:
v" Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sdlidos Urbanos - RSUs, composta por:
e Unidade de Tratamento Mecanico, projetada para separar os materiais recicla-
veis e recuperar os descartados juntamente com os residuos soélidos domiciliares.
Visa separar a fragdo seca que, no ambito interno, sera encaminhada a comerci-

alizacdo e a producéo de CDR;
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e Unidade de Tratamento Bioldgico, projetada para processar a fragao organica
dos residuos, de modo a diminuir os rejeitos levados ao Aterro. Permitira a bios-
secagem dos residuos umidos, transformando-os em biocomposto seco, a ser

disponibilizado a Prefeitura ou a outros consumidores.
3.1.1.1. Descricao das Unidades Operacionais

Para a fundamentacdo adequada dos orcamentos dos investimentos que serdo neces-
sarios, foram desenvolvidos anteprojetos conceituais e solugdes operacionais que estao

correlacionadas as caracteristicas da rota tecnoldgica proposta.
As Unidades descritas, a seguir, representam as consideragdes deste Estudo.

3.1.1.1.1. Instalag6es Centrais da CONCESSIONARIA

Pelo escopo e prazo da Concesséo e pelo porte e caracteristicas do Municipio de Pilar
do Sul, foi considerado neste Estudo que as Instalagdes Centrais da CONCESSIONA-
RIA ocuparao uma fragao da area destinada a implantagcdo do novo aterro sanitario e

das unidades de valorizagao de residuos.

Considerou-se que essas instalagdes serao uma unidade independente, ndo sendo,
portanto, um bem reversivel ao PODER CONCEDENTE.

Para permitir o suporte adequado as atividades operacionais, foi considerado que essa

area devera conter as edificacbes discriminadas a seguir:

v Guarita, para o controle de acesso e saida de pessoal e veiculos, além dos funcio-
narios da futura CONCESSIONARIA;

v Edificagao de escritorios, destinada a abrigar as atividades administrativas e de ges-

tdo. Seu dimensionamento foi realizado com base nos efetivos previstos na estrutura

organizacional proposta e no cronograma de mao de obra indireta. Foram previstas

na edificagao também:

Ambulatério, para o atendimento a acidentes, consultas médicas e servigos ge-
rais de enfermagem, além de triagem para o encaminhamento aos hospitais con-
veniados, quando for o caso;

Refeitdrio, com area para a refeigao e area para a distribuicao e lavagem de uten-
silios, sendo considerado que, em principio, essa unidade devera ser destinada
ao consumo das refeigdes pelos funcionarios que as trardo de casa ou utilizarao
vale-refeicdo fornecidos. Caso a infraestrutura local inviabilize essa alternativa,
podera ser contratada uma empresa para a preparagao das refei¢cdes e o forne-
cimento somente para o pessoal lotado nessa area, que nao recebera o beneficio
citado;

Vestiario/Sanitario Masculino, dimensionado conforme as normas aplicaveis e
com capacidade de abrigar todo o efetivo em trabalhos externos, desenvolvidos
em dois turnos. Esse vestiario contara com chuveiros e armarios individuais;
Vestiario/Sanitario Feminino, também dimensionado para atender ao pessoal fe-
minino previsto, contando com instalacées sanitarias, chuveiros e armarios indi-

viduais.

Almoxarifado;

Lavagem e lubrificagdo, instalagbes destinadas a execugao desses servigos rotinei-

ros e, também, higienizagao nos veiculos e equipamentos alocados na Concessao;

Demais edificagbes e instalagdes, integradas por:

Escritérios de apoio;

Subestacéo;

Caixa d’agua;

Estacionamento de veiculos e equipamentos operacionais;

Estacionamento de veiculos leves e de visitantes.
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!=!'] = Edificagbes/Instalagoes Area (m?)

;1 = 1 - Guarita (4,50x11,0m) 49,50 m2

[ = 2 - Escritérios (14,80x24,60m) 364,00 m?
4|~: = 3 - Posto de combustiveis (cobertura) -
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7- Sanitarios (10,80x3,90m) 42,10 m?

5 |
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Instalacdes Centrais da Concessionaria
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3.1.1.1.2. Novo Aterro Sanitario

O Aterro Sanitario que devera ser implantado no ambito da Concessao, denominado
Novo Aterro Sanitario, substituira o Aterro Controlado Municipal de Pilar do Sul, que
devera ser encerrado pela futura CONCESSIONARIA.

A futura CONCESSIONARIA devera caracterizar a situacdo de implantacdo do Novo
Aterro Sanitario, elaborar o projeto, avaliar a capacidade total de recebimento de resi-
duos, definir a area reservada para as unidades, além de especificar e quantificar os

equipamentos e instalagdes necessarias.

Tais informagdes, acompanhadas da programacéo geral de implantagcdo do Novo Aterro
Sanitario, deverao ser submetidas a aprovacido do PODER CONCEDENTE.

3.1.1.1.3. Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos (RSUs)

As Unidades de Tratamento de Residuos Sdlidos Urbanos estdo conceituadas, a seguir,

e com a estruturacao elaborada referente ao anteprojeto.

Ha que se observar que, com base em seu planejamento e demandas, a futura CON-
CESSIONARIA devera estabelecer a localizacdo e a melhor composicdo de suas Uni-
dades para o cumprimento das premissas basicas: pleno atendimento a legislagéo per-
tinente; e maximo aproveitamento comercial dos materiais reciclaveis e dos residuos

solidos urbanos.

A meta de implantagao das unidades componentes pode ser observada no Anexo |.

a) Unidade de Tratamento Mecénico

A partir de diversas fontes, esta Instalagdo destina-se a: segregar, economicamente, a
maior quantidade de materiais reciclaveis encontrados nos residuos recebidos; separar
parte dos materiais aproveitaveis para a utilizacdo como Combustivel Derivado de Re-

siduos (CDR); e acondicionar os rejeitos para o envio ao aterro sanitario.

a.1) Materiais a Processar

Serao levados a Unidade de Tratamento Mecanico:
v Os residuos solidos oriundos das coletas domiciliar e seletiva;
v' Demais Residuos Publicos Urbanos (RPUs) e recebidos na Unidade de Tratamento

Mecéanico.

A finalidade do processamento na Unidade de Tratamento Mecanico € separar os
4 grupos de residuos e dar a destinagdo adequada, a saber: materiais reciclaveis: sele-
¢ao e enfardamento para venda; materiais combustiveis secos; fragdo organica e rejei-

tos a serem levados ao aterro sanitario.

O Balango de Massas e Energia, apresentado no subitem 2.4.2, mostra a estimativa de
peso dos residuos solidos domiciliares e demais materiais coletados anualmente ao

longo da Concessao e a respectiva destinagao.
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a.2) Anteprojeto

O desenho, a seguir, ilustra o arranjo geral conceitual da Unidade de Tratamento Meca-
nico e suas areas principais:

v Instalacao Industrial;

v Instalagdes Administrativas, compostas pela portaria e controle e pelas edificagdes

administrativas, estacionamentos e areas externas.

O Plano de Trabalho a ser formulado pela futura CONCESSIONARIA devera detalhar o

processo de tratamento escolhido, considerando os residuos de diversas procedéncias.
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131,00

115,00

Legenda
1 - Central de triagem
2 - Escritério Administrativo e refeitorio
3 - Caixa d’agua
4 - Rampa de descarga de Caminhoes coletores
5 - Moegas Silos com elemento vibratério
6 - Vestiarios
7 - Sanitérios
8 - Portaria e controle de entrada de pessoal e veiculos
9 - Subestagao
10 - Estacionamento de veiculos leves
11 - Estacionamento de veiculos pesados e caminhdes
coletores

e L L L

ACESSO

Instalacées - Unidade de Tratamento Mecéanico
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b) Unidade de Tratamento Biolégico

A unidade de tratamento bioldgico tera como propdsito tratar uma maior quantidade de
RSUs, de modo a diminuir ainda mais os rejeitos levados ao Aterro. Isso porque a bios-
secagem da fragdo organica proporciona a diminuigao dos residuos, devido a perda de
umidade no processo, além de produzir um composto de 6tima qualidade para a agri-

cultura.

b.1) Materiais a Processar

A Unidade de Tratamento Bioldgico sera responsavel pelo processamento da Fragéo
Orgénica dos Residuos Sdlidos Urbanos (FORSU), que resultara nos seguintes produ-
tos:
v' Fragao organica a ser encaminhada para a Unidade de Tratamento bioldgico.
Ap0s o processo de secagem, o biocomposto sera disponibilizado a Prefeitura;

v Rejeitos que serdo encaminhados ao Aterro Sanitario.

b.2) Anteprojeto

O anteprojeto da Unidade de Tratamento Biologico apresenta um esbogo geral das ins-

talacdes e das areas principais envolvidas no processo. Essas areas incluem:

v Patio de recebimento de Residuos e Rejeitos: Local onde os residuos serao recebi-
dos e preparados para o tratamento bioldgico.

v Area de Biossecagem: Nessa area, os residuos Umidos serdo submetidos ao pro-
cesso de biossecagem para a produgéo de biocomposto seco.

v Area de Rejeitos: Destinada ao armazenamento e encaminhamento dos rejeitos para

o aterro sanitario.

O Plano de Trabalho a ser formulado pela futura CONCESSIONARIA devera detalhar o
processo do tratamento bioldgico escolhido, considerando os residuos de diversas pro-

cedéncias.
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3.1.2. Parametros dos Indicadores de Investimentos

Os Investimentos Obrigatérios compdem uma parte fundamental do Contrato e estarao
sob o regramento de Padrées de Desempenho atrelados aos Indicadores de Investi-
mentos (lls), que se referem ao aporte para a implementacao de Instalagées Operacio-
nais e para a mobilizagao inicial e reposicdo programada de equipamentos e veiculos

necessarios as mesmas.

Por conta da especificidade e forma de avaliagao, os Investimentos Obrigatdrios estao
agrupados em:
v Aterro Sanitario;

v Instalagbes das Unidades de Tratamento de Residuos.

A seguir, estdo destacadas as diretrizes e condi¢des para a implantagao das instalagoes
obrigatérias, definindo a configuragdo do Termo de Referéncia, que devera integrar o

futuro Edital de Licitagao da Concessao.

Os itens integrantes do conjunto de Indicadores de Investimentos (lIs) estdo relacio-
nados e descritos, a seguir. Cada prazo para a entrada em operagao, citado nos lls,

refere-se ao ano contado a partir do inicio da Concessao.
Para cada Indicador de Investimento (1) estdo apresentados os topicos:

v' Escopo dos Servicos;

v" Forma de Avaliagdo do Pardmetro de Desempenho.

3.1.2.1. Aterro Sanitario

A obrigatoriedade em relagdo a instalag&o esta concentrada no cumprimento das datas

estabelecidas, para o inicio de operag¢ao do novo aterro e encerramento do Aterro Atual.

Os prazos estao apresentados no Anexo |.

3.1.2.1.1. Parametro 1I-01 - Implantagéo do Novo Aterro Sanitério

a) Escopo dos Servigos

Este escopo compreendera a implantacéo, pela futura CONCESSIONARIA, do Novo
Aterro Sanitario, em substituicdo ao Aterro Controlado Municipal de Pilar do Sul, em

situagdo irregular quanto ao licenciamento.

Os projetos, obras civis, acessos, especificacdes técnicas dos equipamentos e 0s in-
vestimentos deverao ser compativeis com o Plano de Trabalho a ser desenvolvido pela
futura CONCESSIONARIA e aprovado pelo PODER CONCEDENTE.

O Novo Aterro Sanitario devera incorporar area para a instalacao da central e das uni-

dades de valorizagao de residuos.

b) Forma de Avaliagdo do Parametro de Desempenho

A avaliacdo do Parametro de Desempenho se dara pela Nota do Parametro de Desem-
penho, através do cumprimento da meta preestabelecida para o inicio de operacéo da
Unidade.

Entende-se que a nota, aplicavel ao Novo Aterro Sanitario, sera 5 ou 0 se, respectiva-

mente, atende ou ndo ao Parametro de Desempenho.

11-01 - Notas do Parametro de Desempenho

Fator de Desconto da Contraprestacao Parcial
5 0%
0 100%
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3.1.2.1.2. Parametro 11-02 - Encerramento do Aterro Sanitario Atual
a) Escopo dos Servigos

Compreende a abordagem dos assuntos referentes ao aterro sanitario existente em Pi-
lar do Sul.

O aterro sanitario atualmente em operacéao € do tipo Aterro em Valas, tendo valas com
3 m de largura e de altura, escavadas no terreno natural. Por sua inadequagao, sera
desativado e encerrado no inicio da Concessao, tomando como base as normativas e

procedimentos da CETESB para o devido encerramento e monitoramento.
b) Forma de Avaliagdo do Parametro de Desempenho

A avaliagdo do Parametro de Desempenho se dara pela Nota do Parametro de Desem-
penho, através do cumprimento da respectiva meta preestabelecida em termos de prazo

e abrangéncia dos servigos.

Entende-se que a nota sera 5 ou 0 se, respectivamente, atende ou ndo ao seu Parame-

tro de Desempenho.

11-02 - Notas do Parametro de Desempenho

| NPD | Fator de Desconto da Contraprestacio Parcial
5 0%
0 100%

3.1.2.2. Instalactes das Unidades de Tratamento de Residuos

A diretriz para a redugéo dos residuos a serem destinados a aterros esta definida na

Politica Nacional de Residuos Sdélidos, nas formas conceitual e qualitativa.

A Concessao devera obedecer as metas especificas, que constituirdo o Parametro de
Desempenho, com a definicdo da Nota do Parametro de Desempenho e o estabeleci-

mento de Fator de Desconto da Contraprestagao Parcial, aplicaveis as Instalagoes.

Em funcdo do crescimento populacional e da industrializagdo, com a consequente vari-
acao na geracgao de residuos, as metas poderao sofrer ajustes, com reflexo nos valores

iniciais previstos.

Esta apresentado, a seguir, o seguinte Indicador de Investimentos:
v 1I-03 - Implantacao da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Solidos Urbanos
(RSUs).

3.1.2.2.1. Parametro 1I-03 - Implantacdo da Unidade de Tratamento de
Residuos Sélidos Urbanos (RSUs)

a) Escopo dos Servigos

Neste Estudo foram considerados o tratamento mecéanico, por meio da triagem dos ma-
teriais, de modo a atingir a meta de reducao de rejeitos a ser destinada ao aterro sani-

tario.

As unidades que comporao a solugéo tecnoldgica deverao ser submetidas ao processo
de aprovacao do PODER CONCEDENTE. Assim, devera ser comprovada a sua eficién-

cia.
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b) Forma de Avaliagdo do Parametro de Desempenho

A avaliacdo do Parametro de Desempenho se dara pela Nota do Parametro de Desem-
penho, através do cumprimento da meta preestabelecida para o inicio de operacéo da

Unidade de Tratamento Mecéanico, como estabelecido no Anexo I.

Entende-se que a nota aplicavel sera 5 ou 0 se, respectivamente, atende ou n&o ao

Parametro de Desempenho.

11-03 - Notas do Parametro de Desempenho

[ NPD | Fator de Desconto da Contraprestacio Parcial
5 0%
0 100%

c) Forma de Avaliagao do Parametro de Desempenho

A avaliacdo do Parametro de Desempenho se dara pela Nota do Parametro de Desem-
penho, através do cumprimento da meta preestabelecida para o inicio de operacéo da

Unidade de Britagem de RCCs, como estabelecido no Anexo |.

Entende-se que a nota aplicavel sera 5 ou 0 se, respectivamente, atende ou n&o ao

Parametro de Desempenho.

1I-04 - Notas do Parametro de Desempenho - NPD

[ NPD | Fator de Desconto da Contraprestacio Parcial
5 0%
0 100%

147



148

3.2. Cronogramas Fisico-financeiros
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3.2. Cronogramas Fisico-financeiros

A seguir, estdo apresentados os cronogramas considerados para este Estudo, apon-
tando o prazo e os custos dos investimentos detalhados nos itens anteriores, divididos

em infraestrutura e equipamentos, sistemas e veiculos.

Além dos custos dos investimentos estdo apresentados os custos para a manutengcao

dos mesmos, no horizonte de 30 anos.
A data-base considerada para todos os custos deste Estudo é junho de 2023.
Os custos unitarios e as memorias de calculo para todos os investimentos considerados,

estao apresentados em arquivos Excel denominados: “C-2157-Servicos Operacionais”

e “C-2157-Investimentos”.
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Q3 - Cronograma dos Investimentos (R$ x 1.000)

Item Detalhamento Total
e e e s | < | s | o | o | u ]| 2 | 13 | wu ]| u

1 Aterro Sanitario
11 Encerramento do Aterro Atual 612 612 - - - - - - - - - - - - - -
1.2 Implantagdo do Novo Aterro 18.478 6.243 3.496 291 291 291 291 291 291 291 291 291 291 291 291 291
2 Tratamentos
21 Tratamento Mecénico 6.017 - 6.017 - - - - - - - - - - - - -
2.2 Tratamento Biol6gico 6.017 - - - - - - - - 6.017 - - - - - -
3 Manutencdo Programada em Infraestrutura
3.1 Aterro Sanitario 973 - 16 24 25 26 27 27 28 29 29 30 31 32 32 33
3.2 Tratamento Mecéanico 421 - - 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
3.3 Tratamento Biol6gico 316 - - - - - - - - - 15 15 15 15 15 15

Total 32.833 6.856 9.528 331 331 332 333 334 334 6.352 351 352 352 353 354 354



Q3 - Cronograma dos Investimentos

Item

11
12

21
22

31
3.2
33

Detalhamento Total
Aterro Sanitario
Encerramento do Aterro Atual 612
Implantagéo do Novo Aterro 18.478
Tratamentos
Tratamento Mecanico 6.017
Tratamento Biol6gico 6.017

Manutencéo Programada em Infraestrutura

Aterro Sanitario 973
Tratamento Mecanico 421
Tratamento Biol6gico 316

Total 32.833

e [ v [ e [ s [ = [ 5 [ = [ s [ = [ = [ ® [ 7 [ » | » | %

291

34
15
15
355

291

35
15
15
356

291

35
15
15
357

291

36
15
15
357

291

37
15
15
358

291

37
15
15
359

291

38
15
15
360

291

39
15
15
360

291

40
15
15
361

291

40
15
15
362

291

41
15
15
362

291

42
15
15
363

291

43
15
15
364

291

43
15
15
365

(R$ x 1.000)

874

44
15
15
948
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Q4 - Projecéo de Investimentos em Equipamentos, Veiculos e Sistemas -
Aquisicdes e Reposicdes

(R$ x 1.000)

Item Detalhamento

1 Servigos Operacionais

1.1 Recepgao e Destinacéo de Residuos Coletados pela Municipalidade 7.208 1.448 - 203 - - 203 - - 203 1.245 - 203 - - 203
1.2 Destinacéo Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos - RSUs 30.000 2.625 - - 9.110 - 105 - - - - 8.975 - - - -
1.3 Operacéo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs 49.064 - - - 12.199 - - - - - - 29.217 - 3.824 - -
14 Manuteng&o dos Aterro Sanitario Encerrado 149 15 - - 15 - - 15 - - 15 - - 15 - -
Total 86.420 4.087 - 203 21.324 - 307 15 - 203 1.260 38.192 203 3.839 - 203
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Q4 - Projecéo de Investimentos em Equipamentos, Veiculos e Sistemas -
AquisicOes e Reposicdes

Item

1
11
12
13
14

Detalhamento

Servigos Operacionais
Recepgéo e Destinacéo de Residuos Coletados pela Municipalidade
Destinacao Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos - RSUs
Operacéo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs
Manuteng&o dos Aterro Sanitario Encerrado

Total

7.208
30.000
49.064

149
86.420

105

15
120

203

203

1.245

203
8.975

3.824

3.824

203

203

15
15

105

105

203

203

15
15

(R$ x 1.000)

Total

1.448

1.448
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Q5 - Resumo dos Investimentos

Detalhamento

(R$ x 1.000)

1 Investimentos em Infraestrutura 32.833 6.856 9.528 331 331 332 333 334 334 6.352 351 352 352 353 354 354
2 Investimentos em Equipamentos, Veiculos e Sistemas 86.420 4.087 - 203 21.324 - 307 15 - 203 1.260 38.192 203 3.839 - 203
Total 119.253 10.943 9.528 533 21.655 332 640 348 334 6.554 1.611 38.544 555 4.192 354 557
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Q5 - Resumo dos Investimentos

(R$ x 1.000)

1 Investimentos em Infraestrutura 32.833 355 356 357 357 358 359 360 360 361 362 362 363 364 365 948
2 Investimentos em Equipamentos, Veiculos e Sistemas 86.420 120 - 203 15 1.245 9.178 15 3.824 203 15 105 203 15 - 1.448
Total 119.253 475 356 559 372 1.603 9.537 374 4.185 564 377 467 566 379 365 2.395
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Anexo | - Obrigacdes de Investimentos



Anexo | - Obrigagdes de Investimentos

O presente Anexo visa definir os itens variaveis dos Parametros de Desempenho, que
deveréo ser seguidos pela CONCESSIONARIA.

[1-01 - Implantagdo de Novo Aterro Sanitario
v Meta de Implantacdo: Novo Aterro Sanitario estar em condicdes de Operacédo no

Inicio do Ano 4.

11-02 - Encerramento do Atual Aterro Sanitario

v Meta de Encerramento: Estar encerrado, no final do Ano 1;

[I-03 - Implantacdo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sdlidos Urbanos
(RSUs)
e Estar em condicbdes de Operacao, comprovando a redug¢ao prevista no indicador
operacional, no Inicio do Ano 4;
e Estar em condi¢cbes de Operagao, comprovando a reducao prevista no indicador

operacional, no Inicio do Ano 11.
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4. Modelo Economico e Financeiro

4.1. Conceituacao do Modelo Proposto



4. Modelo Economico e Financeiro

Esta apresentado, neste item, o Modelo Econdmico e Financeiro para a futura Conces-
sao dos Servicos de Manejo de Residuos Solidos e Limpeza Urbana do Municipio de
Pilar do Sul.

A estruturacdo observou 0s seguintes requisitos principais:
v' Conceituacdo do Modelo Proposto;

v Estudo de Viabilidade Econdbmica e Financeira.

4.1. Conceituacao do Modelo Proposto

O Modelo Proposto para o Contrato da futura Concessao de Manejo dos Residuos S6-
lidos Urbanos e Limpeza Urbana do Municipio de Pilar do Sul é o de Concessao Admi-

nistrativa.

Neste Modelo, as Receitas sdo oriundas da dotagdo orcamentaria até o Ano 3, apos
isso 0 Municipio ndo pagara pelos servigos prestados, pois sdo considerados Receitas
Associadas, provenientes da prestacao dos servicos de tratamento e disposicéao final

dos rejeitos de outros municipios.

O modelo proposto trata da relagcéo direta entre 0o PODER CONCEDENTE e a futura

SPE e traz sugestéo de politica de conduta para com as cooperativas.

O Modelo estimula as politicas de reducdo da geracdo de residuos, desvinculando o
custeio da execucao das obriga¢des do Contrato das medi¢des por peso. Porém, o con-
trole do desempenho estara vinculado ao controle das massas de residuos a serem
manejados. As metas de reducado dos rejeitos a serem destinados serao vinculadas aos

totais de massas manejadas.

@)
4

v
v

s principais fundamentos deste Modelo séo os seguintes:
Definicdo de uma curva de geracao de residuos;
Essa curva de geracédo de residuos valera para a Licitacdo e para o Contrato;
O Contrato considerara que, varia¢cdes na curva em um intervalo entre - 10% e +10%
deverdo ser suportadas integralmente pela CONCESSIONARIA;
Variacdo maiores deverao ser objeto de Processo de Reequilibrio;
Definicdo de uma estrutura de Remuneragéao Fixa;
Mantidas as previsdes de massa sob manejo dentro das margens, a CONCESSIO-
NARIA faz jus a Contraprestacdo (Remuneracéo Fixa);
Mantidas as condicdes de contrato e as obrigacdes de investimentos, operacionais,
socioambientais e econdmico-financeiras, a CONCESSIONARIA faz jus a Contra-
prestagao;
A futura CONCESSIONARIA executa o Contrato, cumprindo as obrigac¢des, contro-
ladas pela fiscalizacdo a luz dos Parametros de Desempenho;
Nas faltas serdo aplicadas penalidades, correspondentes a participacéo (%) de cada
obrigacao de Contrato.

Exemplo de Banda

Fonte: ABRELPE
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O Modelo Proposto estabelece regras claras e objetivas para 2 agrupamentos principais:

v Investimentos Obrigatorios, diretamente relacionados aos bens que serao revertidos
ao PODER CONCEDENTE ao final do Contrato, bem como essenciais ao cumpri-
mento das Obrigacdes Operacionais;

v Obrigacdes Operacionais, diretamente ligadas aos padrdes de qualidade, abrangén-

cia e oferta dos servigos que dever&o ser prestados pela futura CONCESSIONARIA.

Conforme o Quadro de Indicadores de Desempenho, a Contraprestacdo sera composta
por subcontraprestacdes, que estao correlacionadas a eventos especificos mensuraveis

e objetivos.

A evolucdo da Contraprestacdo esta vinculada a efetivacdo dos eventos e a evolugao
das composicOes percentuais de cada Obrigacéo, durante os anos do Contrato de Con-

cessao.

Observa-se que a estruturagdo percentual € originada nos custos de cada parte das
Obrigacdes, durante todo o periodo do Contrato, trazidas a Valor Presente Liquido

(VPL), configurando sua Participacédo Percentual Efetiva.

Composicéo da Nota de Desempenho - Indicadores de Desempenho

30%

Fonte: ABRELPE

4.1.1. Modelo de Remunerac¢ao Proposto

Para este Estudo foi considerada a Parceria Publico-Privada, no Modelo de Concesséao
Administrativa, na qual a futura CONCESSIONARIA sera remunerada por Contrapres-
tacoes Mensais, vinculadas a fiscalizacdo do desempenho operacional, através de indi-

cadores objetivos, e por Receitas Acessorias.

O Municipio de Pilar do Sul ser& responsavel pela administracao do contrato, recebendo
0s servicos e remunerando a futura CONCESSIONARIA, através de contraprestacio

definida.

Visando o beneficio do usuario, foi previsto, que a futura CONCESSIONARIA explorara

os servicos de Tratamento e Destinacdo de Residuos.

Neste Modelo proposto, o Municipio de Pilar do Sul terd beneficio pelo custeio do inves-
timento na implantacdo e operacdo da Unidade de Tratamento Mecéanico e do Aterro
Sanitario, recebendo os residuos dos Municipios do entorno, zerando assim sua parcela

de pagamento na operacédo dos mesmos.

O Modelo de Remuneracgédo pressupde que o PODER CONCEDENTE estabelecera uma
Conta Garantia, na qual devera ser formado um Fundo Garantidor dos pagamentos do

Contrato.

O PODER CONCEDENTE alimentara a Conta Garantia com receitas oriundas das ta-
xas/tarifas recebidas dos usuarios e das dotacdes orcamentarias. Cabera ao PODER

CONCEDENTE a arrecadacao das taxas/tarifas e o 6nus de eventuais inadimpléncias.
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Considerou-se que a futura CONCESSIONARIA devera buscar a valorizagio maxima
dos residuos, com o estimulo de aproveitamento integral das receitas acessorias. 1sso

maximizard a redugéo dos custos aos usuarios.

Modelo Econdmico-financeiro

Fonte: Abrelpe
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4.2. Estudo de Viabilidade Economica e Financeira



4.2. Estudo de Viabilidade Economica e Financeira

O presente Estudo utilizou como metodologia de avaliacao financeira do Projeto, o Fluxo

de Caixa Descontado.

Esta metodologia utiliza a base do tradicional Fluxo de Caixa Descontado, considerando
um Custo Médio Ponderado de Capital (WACC - Weighted Average Cost of Capital) para

todo o Projeto.

Adicionalmente, de forma mais detalhada, verifica-se o comportamento do Modelo com
a participacdo do Capital de Terceiros (Financiamento), no qual o custo da divida e a
previsao de aportes, amortizacdes e pagamentos de juros permitem analisar melhor sua

viabilidade.

A principal vantagem deste modelo é capturar as variagdes ao longo do tempo das se-

guintes variaveis:

v Estrutura de Capital do Projeto: em linhas gerais, os Projetos de infraestrutura pos-
suem uma variacdo na estrutura de capital, com maior alavancagem no inicio do
Projeto, que se torna menos alavancada ao longo do tempo. Esse efeito ocorre, prin-
cipalmente, pela dificuldade em refinanciar a divida junto as instituicdes que provém
o crédito subsidiado no Brasil, como o BNDES e outras linhas de crédito governa-
mentais;

v Estrutura da Divida: além da alteracao na propor¢éo entre Capital Proprio e Capital
de Terceiros, existe a variagdo também na composi¢cédo da divida do Projeto, espe-
cialmente devido a necessidade de captacao de empréstimo-ponte (curto prazo), no
inicio do Projeto;

v Custo Real da Divida: outra vantagem deste Modelo é calcular a variagdo do custo
real da divida do Projeto gerada pela alternancia da inflacdo da economia, ou seja,

ao longo do tempo, uma mesma taxa de juros nominal (exemplo: TILP - Taxa de

Juros de Longo Prazo) sofre alteracdes do ponto de vista real, de acordo com a

mudanca da inflacdo da economia real.

Adicionalmente, este Estudo faz a analise de viabilidade financeira do Projeto, sob a
Otica da capacidade de pagamento do Municipio e da analise do impacto orcamentario

durante a vigéncia do Contrato.

4.2.1. Projecoes do Estudo

Para a estruturacdo da Modelagem Econdmica e Financeira, foram definidas a Projecéo
de Populacéo, a Projecao dos Servigos a serem prestados, as Despesas e Custos Ope-

racionais e Administrativos, os Investimentos e o Faturamento.

Com base nessas projecoes, foi definida a arrecadacéo de equilibrio, pautada nos cus-

tos de capital adequados para remuneragao do investidor.

A seguir, estdo apresentadas as projecoes utilizadas para este Estudo, para a Conces-

sao de Residuos do Municipio de Pilar do Sul.

4.2.1.1. Projecoes da Populacao e dos Residuos

O Estudo projetou a evolucao de servigcos com base nas Projeces de Crescimento Po-

pulacional, a qual foi elaborada e esta apresentada no item 2.2 deste estudo.

Esta apresentado, a seguir, 0 Quadro 1 do Modelo Econémico e Financeiro com a
Projecdo Populacional e a estimativa de residuos a serem manejados pela futura
CONCESSIONARIA.
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Q1 - Projecédo da Populacédo e da Geracdo de Residuos

Ano

Populacgao Residuos Sélidos Urbanos

2022 0 28.490

2023 1 28.625 7.105
2024 2 28.759 7.138
2025 3 28.894 7.171
2026 4 28.998 7.197
2027 5 29.102 7.223
2028 6 29.205 7.249
2029 7 29.309 7.275
2030 8 29.413 7.300
2031 9 29.484 7.318
2032 10 29.555 7.335
2033 11 29.625 7.353
2034 12 29.696 7.371
2035 13 29.767 7.388
2036 14 29.805 7.398
2037 15 29.842 7.407
2038 16 29.880 7.416
2039 17 29.917 7.425
2040 18 29.955 7.435
2041 19 29.978 7.441
2042 20 30.001 7.446
2043 21 30.025 7.452
2044 22 30.048 7.458
2045 23 30.071 7.464
2046 24 30.094 7.469
2047 25 30.117 7.475
2048 26 30.141 7.481
2049 27 30.164 7.487
2050 28 30.187 7.492
2051 29 30.211 7.498
2052 30 30.234 7.504
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4.2.1.2. Projecao dos Servicos Prestados

Neste item estdo projetados os volumes de servigos a serem executados pela futura

CONCESSIONARIA.

Os Servicos de Manejo de Residuos Solidos Urbanos - SMRSU, possuem um cresci-

mento de acordo com a projecdo de crescimento da populacao.

Esta apresentado, a seguir, 0 Quadro 2 do Modelo Econémico e Financeiro com a Pro-

jecao dos Servigcos Operacionais.
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Q2 - Projecgédo dos Servigos Operacionais

Servico Unidades

Recepgéo e Destinacédo de Residuos Coletados pela Municipalidade equipe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Destinacao Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos - RSUs t 7.105 7.138 7.171 64.791 64.791 64.791 64.791 64.791 64.791 64.791 22.536 22.536 22.536 22.536 22.536
Operacéo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs t - - - 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900
Manuteng&o dos Aterro Sanitario Encerrado equipes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Q2 - Projecgédo dos Servigos Operacionais

Servico Unidades
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Recepgéo e Destinacéo de Residuos Coletados pela Municipalidade equipe

Destinacao Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos - RSUs t 22.536 22.536 22.536 22.536 22.536 22.536 22.536 22.536 22.536 22.536 22.536 22.536 22.536 22.536 22.536
Operagéo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs t 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900
Manuteng&o dos Aterro Sanitario Encerrado equipes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



4.2.1.3. Projecao dos Investimentos

Neste item estdo projetados os investimentos em infraestrutura e em equipamentos ne-

cessarios para a operacgio dos servigos executados pela futura CONCESSIONARIA.

Para permitir que o Municipio, tenha uma reducéo nos residuos destinados a Aterros
Sanitarios, aumentando assim sua vida Util e atendendo a Politica Nacional de Residuos
Solidos, foram considerados os investimentos em Unidades de Tratamentos, a saber:

v Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sdlidos Urbanos - RSUs, sendo considerada

a retirada de Materiais Reciclaveis e do Combustivel Derivado de Residuos — CDR.

Além disso foi considerado a implantacdo de um novo Aterro em Pilar do Sul, para ser

utilizado como destinacéo final dos rejeitos.

Foram considerados investimentos em equipamentos, veiculos e sistemas de gestdo e
controle operacional. Esses investimentos visam a melhoria na qualidade do atendi-
mento aos municipes e a Prefeitura, adequacéo a demanda atual e aprimoramento tec-

nolégico.

Assim, a futura CONCESSIONARIA tera que investir em obras de restauracédo e de me-

Ihorias e ampliagdes.

A sequir, esta apresentado o gréfico referente aos valores dos investimentos projetados
durantes os 30 anos.

Em seguida, estdo apresentados os seguintes quadros do Modelo Econdémico e Finan-
ceiro:

v Q3 - Projecéo dos Investimentos em Infraestrutura;

v Q4 - Projecao de Investimentos em Equipamentos, Veiculos e Sistemas - Aquisi¢cdes
e Reposicoes;

v" Q5 - Resumo dos Investimentos.
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Projecado dos Investimentos Durante os 30 Anos

Investimentos
RS . milhoes

Fonte: ABRELPE
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Q3 - Cronograma dos Investimentos (R$ x 1.000)

Item Detalhamento Total
e e e s | < | s | o | o | u ]| 2 | 13 | wu ]| u

1 Aterro Sanitario
11 Encerramento do Aterro Atual 612 612 - - - - - - - - - - - - - -
1.2 Implantagdo do Novo Aterro 18.478 6.243 3.496 291 291 291 291 291 291 291 291 291 291 291 291 291
2 Tratamentos
21 Tratamento Mecénico 6.017 - 6.017 - - - - - - - - - - - - -
2.2 Tratamento Biol6gico 6.017 - - - - - - - - 6.017 - - - - - -
3 Manutencao Programada em Infraestrutura
3.1 Aterro Sanitario 973 - 16 24 25 26 27 27 28 29 29 30 31 32 32 33
3.2 Tratamento Mecéanico 421 - - 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
3.3 Tratamento Biol6gico 316 - - - - - - - - - 15 15 15 15 15 15

Total 32.833 6.856 9.528 331 331 332 333 334 334 6.352 351 352 352 353 354 354



Q3 - Cronograma dos Investimentos

Item

11
12

21
22

31
3.2
33

Detalhamento Total
Aterro Sanitario
Encerramento do Aterro Atual 612
Implantagéo do Novo Aterro 18.478
Tratamentos
Tratamento Mecanico 6.017
Tratamento Biol6gico 6.017

Manutencéo Programada em Infraestrutura

Aterro Sanitario 973
Tratamento Mecanico 421
Tratamento Biol6gico 316

Total 32.833

e [ v [ e [ s [ = [ 5 [ = [ s [ = [ = [ ® [ 7 [ » | » | %

291

34
15
15
355

291

35
15
15
356

291

35
15
15
357

291

36
15
15
357

291

37
15
15
358

291

37
15
15
359

291

38
15
15
360

291

39
15
15
360

291

40
15
15
361

291

40
15
15
362

291

41
15
15
362

291

42
15
15
363

291

43
15
15
364

291

43
15
15
365

(R$ x 1.000)

874

44
15
15
948

171



Q4 - Projecéo de Investimentos em Equipamentos, Veiculos e Sistemas -
Aquisicdes e Reposicdes

(R$ x 1.000)

Item Detalhamento

1 Servigos Operacionais

1.1 Recepgao e Destinacéo de Residuos Coletados pela Municipalidade 7.208 1.448 - 203 - - 203 - - 203 1.245 - 203 - - 203
1.2 Destinacéo Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos - RSUs 30.000 2.625 - - 9.110 - 105 - - - - 8.975 - - - -
1.3 Operacéo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs 49.064 - - - 12.199 - - - - - - 29.217 - 3.824 - -
14 Manuteng&o dos Aterro Sanitario Encerrado 149 15 - - 15 - - 15 - - 15 - - 15 - -
Total 86.420 4.087 - 203 21.324 - 307 15 - 203 1.260 38.192 203 3.839 - 203
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Q4 - Projecéo de Investimentos em Equipamentos, Veiculos e Sistemas -
AquisicOes e Reposicdes

Item

1
11
12
13
14

Detalhamento

Servigos Operacionais
Recepgéo e Destinacéo de Residuos Coletados pela Municipalidade
Destinacao Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos - RSUs
Operacéo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs
Manuteng&o dos Aterro Sanitario Encerrado

Total

7.208
30.000
49.064

149
86.420

105

15
120

203

203

1.245

203
8.975

3.824

3.824

203

203

15
15

105

105

203

203

15
15

(R$ x 1.000)

Total

1.448

1.448

173



Q5 - Resumo dos Investimentos

Detalhamento

(R$ x 1.000)

1 Investimentos em Infraestrutura 32.833 6.856 9.528 331 331 332 333 334 334 6.352 351 352 352 353 354 354
2 Investimentos em Equipamentos, Veiculos e Sistemas 86.420 4.087 - 203 21.324 - 307 15 - 203 1.260 38.192 203 3.839 - 203
Total 119.253 10.943 9.528 533 21.655 332 640 348 334 6.554 1.611 38.544 555 4.192 354 557
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Q5 - Resumo dos Investimentos

(R$ x 1.000)

1 Investimentos em Infraestrutura 32.833 355 356 357 357 358 359 360 360 361 362 362 363 364 365 948
2 Investimentos em Equipamentos, Veiculos e Sistemas 86.420 120 - 203 15 1.245 9.178 15 3.824 203 15 105 203 15 - 1.448
Total 119.253 475 356 559 372 1.603 9.537 374 4.185 564 377 467 566 379 365 2.395
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4.2.1.4. Projecao das Despesas Operacionais

Neste item estdo projetados os Custos e Despesas Operacionais - OPEX, a serem gas-
tos pela futura CONCESSIONARIA, para os servicos de Limpeza Urbana e Manejo de

Residuos Solidos do Municipio de Pilar do Sul.

O grafico, a seqguir, detalha a propor¢éo de cada uma das linhas para o somatério desses
custos, durante o periodo de Concessao, destacando as despesas com 0s Servigos
Operacionais com 72% dos custos projetados e as Despesas com Gestdo e Adminis-

tracdo com 17%.

Distribuicdo das Despesas

O prazo de Contrato sera de 30 anos e, para avaliar o comportamento desses custos
ao longo da Concesséao, projetou-se como esses custos variardo durante o periodo,

conforme detalhado no grafico, a seguir.
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Projecao das Despesas Durante os 30 Anos

Despesas
R$ . milhdes



a) Projecdo de Seguros e Garantias

a.l) Risco de Engenharia

Para o Risco, foi utilizada a soma dos investimentos, multiplicada pelo prémio de 0,50%.

a.2) Risco Operacional

Para o Risco, foi utilizada a soma dos investimentos em equipamentos, veiculos e sis-

temas da operacgao e da administracao, multiplicada pelo prémio de 0,20%.

a.3) Responsabilidade Civil

Para a Responsabilidade, foi utilizada a soma dos custos em operacao, administracéo

e despesas gerais, multiplicada pelo prémio de 1,50%.

a.4) Seguro de Veiculos

Os custos relacionados ao seguro dos veiculos estéo inclusos nos custos de manuten-
¢cado dos mesmos.

a.5) Garantia de Execucéao

Para a Garantia, foi utilizado 1% da soma dos investimentos, multiplicado pelo prémio
de 1%.

a.6) Garantia da Proposta

Para a Garantia, foram utilizados 2% da soma dos investimentos, multiplicados pelo
prémio de 0,90%.

a.7) Risco de Perda da Receita

Para o Risco, foi utilizado o valor de 3 meses de arrecadac¢ao por ano, multiplicado pelo
prémio de 0,30%.

As despesas operacionais estdo consolidadas em 5 partes, que sdo as seguintes:

v" Q6 - Projecéo de Despesas Operacionais - Servigos Operacionais, que apresenta 0s
custos anuais da execugédo de cada servigo individual,

v Q7 - Seguros e Garantias, que apresenta o detalhamento dos seguros e garantias
que deverdo ser exigidos da futura CONCESSIONARIA, para a conduc&o do Con-
trato;

v Q8 - Resumo das Despesas Operacionais, que apresenta a consolida¢ao de todos

os Quadros.
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Q6 - Projecéo de Despesas Operacionais - Servigos Operacionais (R$ x 1.000)

1 Recepcéo e Destinacdo de Residuos Coletados pela Municipalidade 18.807 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627
2 Destinagao Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos - RSUs 86.605 2.417 2.424 2.430 4.163 4.163 4.163 4.163 4.163 4.163 4.163 2.510 2.510 2.510 2.510 2.510
3 Operagao da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs 158.376 - - - 5.470 5.470 5.470 5.470 5.470 5.470 5.470 6.004 6.004 6.004 6.004 6.004
4 Manutengé&o dos Aterro Sanitario Encerrado 8.746 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292

Total 272.535 3.336 3.342 3.349 10.552 10.552 10.552 10.552 10.552 10.552 10.552 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432



Q6 - Projecéo de Despesas Operacionais - Servigos Operacionais

Item

AW N e

Detalha to

Recepcéo e Destinagdo de Residuos Coletados pela Municipalidade
Destinagdo Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos - RSUs
Operagéo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs
Manutengé&o dos Aterro Sanitario Encerrado

Total

Total

18.807
86.605
158.376
8.746
272.535

16

627
2.510
6.004

292
9.432

17

627
2.510
6.004

292
9.432

2.510
6.004

292
9.432

19

627
2.510
6.004

292
9.432

20

627
2.510
6.004

292
9.432

21

627
2.510
6.004

292
9.432

22

627
2.510
6.004

292
9.432

2.510
6.004

292
9.432

24

627
2.510
6.004

292
9.432

25

627
2.510
6.004

292
9.432

26

627
2.510
6.004

292
9.432

27

627
2.510
6.004

292
9.432

28

627
2.510
6.004

292
9.432

29

627
2.510
6.004

292
9.432

(R$ x 1.000)

30

627
2.510
6.004

292
9.432
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Q7 - Seguros e Garantias (R$ x 1.000)
De ao -
4 6 8 9 0 y
SEGURO - RISCOS DE ENGENHARIA
Importancia Segurada (CAPEX Total) 10.943 9.528 533 21.655 332 640 348 334 6.554 1.611 38.544 555 4.192 354 557
Prémio 55 48 3 108 2 3 2 2 33 8 193 3 21 2 3
IOF 4 4 0 8 0 0 0 0 2 1 14 0 2 0 0
Custo do Seguro 59 51 3 116 2 3 2 2 35 9 207 3 23 2 3
SEGURO - RISCO OPERACIONAL
Importancia Segurada - Patriménio (CAPEX Adicionado) 4.087 - 203 21.324 - 307 15 - 203 1.260 38.192 203 3.839 - 203
Prémio 8 - 0 43 - 1 0 - 0 3 76 0 8 - 0
IOF 1 - 0 3 - 0 0 - 0 0 6 0 1 - 0
Custo do Seguro 9 - 0 46 - 1 0 - 0 3 82 0 8 - 0
SEGURO - RESPONSABILIDADE CIVIL
Importancia Segurada (OPEX Total) 3.939 3.947 3.955 12.462 12.462 12.462 12.462 12.462 12.462 12.462 11.140 11.140 11.140 11.140 11.140
Prémio 59 59 59 187 187 187 187 187 187 187 167 167 167 167 167
IOF 4 4 4 14 14 14 14 14 14 14 12 12 12 12 12
Custo do Seguro 63 64 64 201 201 201 201 201 201 201 179 179 179 179 179
SEGURO DE VEICULOS
Seguro dos Veiculos Administrativos e Operacionais
(incluso nos custos de manutengédo dos veiculos)
GARANTIA DE EXECUGAO
Importancia Segurada (2% da Receita Tarifaria) 219 191 11 433 7 13 7 7 131 32 771 11 84 7 11
Prémio 2 2 0 4 0 0 0 0 1 0 7 0 1 0 0
IOF R R R R R R R R R R R R R R R
Custo da Garantia 2 2 0 4 0 0 0 0 1 0 7 0 1 0 0
GARANTIA DA PROPOSTA
Importancia Segurada (1% da Receita Tarifaria) 1.193
Prémio 12 - - - - - - - - - - - - - -
IOF R R R R R R R R R R R R R R R
Custo da Garantia 12 - - - - - - - - - - - - - -
SEGURO - RISCO DE PERDA DE RECEITA
Importancia Segurada - 3 Meses de Arrecadacéo 549 551 554 6.698 6.696 6.694 6.692 6.690 6.688 6.687 6.686 6.684 6.683 6.682 6.681
Prémio 2 2 2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
IOF 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Custo do Seguro 2 2 2 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
TOTAL DE SEGUROS E GARANTIAS 147 118 69 388 224 227 224 224 259 234 497 204 232 203 204
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Q7 - Seguros e Garantias (R$ x 1.000)
De . 6 8 9 0 . 4 6 8 9 0

SEGURO - RISCOS DE ENGENHARIA

Importancia Segurada (CAPEX Total) 475 356 559 372 1.603 9.537 374 4.185 564 377 467 566 379 365 2.395

Prémio 2 2 3 2 8 48 2 21 3 2 2 3 2 2 12

IOF 0 0 0 0 1 4 0 2 0 0 0 0 0 0 1
Custo do Seguro 3 2 3 2 9 51 2 22 3 2 3 3 2 2 13

SEGURO - RISCO OPERACIONAL

Importancia Segurada - Patrimdnio (CAPEX Adicionado) 120 - 203 15 1.245 9.178 15 3.824 203 15 105 203 15 - 1.448

Prémio 0 - 0 0 2 18 0 8 0 0 0 0 0 - 3

IOF 0 - 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 - 0
Custo do Seguro 0 - 0 0 3 20 0 8 0 0 0 0 0 - 3

SEGURO - RESPONSABILIDADE CIVIL

Importancia Segurada (OPEX Total) 11.140 11.140 11.140 11.140 11.140 11.140 11.140 11.140 11.140 11.140 11.140 11.140 11.140 11.140 11.140

Prémio 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167

IOF 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Custo do Seguro 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179

SEGURO DE VEICULOS

Seguro dos Veiculos Administrativos e Operacionais

(incluso nos custos de manutengédo dos veiculos)

GARANTIA DE EXECUGAO

Importancia Segurada (2% da Receita Tarifaria) 9 7 11 7 32 191 7 84 11 8 9 11 8 7 48

Prémio 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0

I0F R R R R R R R R R R R R R R R

Custo da Garantia 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0

GARANTIA DA PROPOSTA

Importancia Segurada (1% da Receita Tarifaria)

Prémio - - - - - - - - - - - - - - -

I0F R R R R R R R R R R R R R R R

Custo da Garantia! - - - - - - - - - - - - - - -

SEGURO - RISCO DE PERDA DE RECEITA

Importancia Segurada - 3 Meses de Arrecadagédo 6.681 6.680 6.679 6.679 6.678 6.678 6.677 6.677 6.677 6.676 6.676 6.675 6.675 6.674 6.674

Prémio 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

IOF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Custo do Seguro 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 21

TOTAL DE SEGUROS E GARANTIAS 204 203 204 203 213 274 203 232 204 203 204 205 203 203 217
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Q8 - Resumo das Despesas Operacionais

Item

EEETERI)

Servigos Operacionais

272.535

3.336

3.342

(R$ x 1.000)

3.349 10.552 10.552 10.552 10.552 10.552 10.552 10.552 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432

2 Despesas de Gestdo, Administracdo e Despesas Gerais 49.336 604 605 606 1.910 1.910 1.910 1.910 1.910 1.910 1.910 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707
3 Seguros e Garantias 6.630 147 118 69 388 224 227 224 224 259 234 497 204 232 203 204
Total 328.501 4.086 4.065 4.024 12.851 12.687 12.689 12.687 12.687 12.721 12.696 11.636 11.344 11.372 11.343 11.344
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Q8 - Resumo das Despesas Operacionais

Detalhamento

(RS x 1.000)

1 Servigos Operacionais 272.535 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432 9.432
2 Despesas de Gestdo, Administracéo e Despesas Gerais 49.336 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707 1.707
3 Seguros e Garantias 6.630 204 203 204 203 213 274 203 232 204 203 204 205 203 203 217

Total 328.501 11.343 11.343 11.344 11.343 11.352 11.413 11.343 11.372 11.344 11.343 11.343 11.344 11.343 11.343 11.357
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4.2.1.5. Projecao de Faturamento

Neste item est&o apresentadas as projecdes de faturamento da futura CONCESSIONA-

RIA, de forma combinada com a projecao dos servi¢cos a serem prestados.

Neste Estudo foram consideradas Receitas Associadas, com o recebimento de residuos
para o tratamento e destinacao final ambientalmente adequada de outros Municipios no

entorno da area do Projeto.

Esses Municipios se comportam no modelo como clientes e efetuam o pagamento por

toneladas de residuo.

O grafico apresentado adiante demonstra a variacdo da projecdo do faturamento du-

rante os anos de Concessao.

Na sequéncia, estdo apresentados os seguintes Quadros do Modelo Econémico e Fi-
nanceiro:
v Q9 - Composicao da Receita;

v' Q10 - Projecéo das Receitas.

A seguir estdo apresentados os Estudos realizados Municipios do entorno, que séo pro-
pensos a destinar seus residuos para as futuras instalacées de tratamento e destinacao

de residuos propostos.

Municipios Propensos a Destinar os Residuos as Futuras Instalacfes de Tratamento

] i o ! Populagéio IBGE Residuos Sélidos Cust.o pa~ra
Situagao Atual Municipio DMT - Aterro Atual | DMT - Pilar do Sul Urbanos Destinagao
(2021)
(t/ano) (R$/t)
Aterro Municipal (encerramento < 2 anos) Tapirai 39 km 7.725,00 3.558,37
Aterro Municipal (encerramento < 5 anos) Votorantim 49 km 124.468,00 57.333,69
Aterro Municipal (encerramento < 2 anos) Ibitina 75,9 km 80.062,00 36.878,96
Aterro Municipal cedido a COAMARI (encerramento < 2 anos) Ribeirdo Grande - 94,9 km 7.686,00 3.540,40
Envia para Caieiras - AP (Solvi Essencis) Sete Barras 228 km 116 km 12.731,00 5.864,28 326,001@
Envia para Caieiras - AP (Solvi Essencis) Juquia 185 km 99 km 18.627,00 8.580,16
Envia para Caieiras - AP (Solvi Essencis) Iguape 226 km 170 km 31.117,00 14.333,42 259,830
Envia para Caieiras - AP (Solvi Essencis) Miracatu 164 km 120 km 19.511,00 8.987,35 234,96
TOTAL 301.927,00 139.076,63

*AP: Aterro Particular

ncluso a operagéo do transbordo, ransporte e desfinagéo final dos rejeitos

@ Valores do Ano de 2018
® Valores do Ano de 2019
) Valores do Ano de 2021
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Q9 - Composicao das Receitas
Descri¢éo Unidade Ano 5 Ano 7 Ano 9 Ano 10 Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14
1 Volume Total Manejado t 7.105 7.138 7.171 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900
11 Pilar do Sul t 7.105 7.138 7.171 7.197 7.223 7.249 7.275 7.300 7.318 7.335 7.353 7.371 7.388 7.398 7.407
1.2 Recebidos dos Demais Municipios t - - - 86.703 86.677 86.651 86.625 86.600 86.582 86.565 86.547 86.529 86.512 86.502 86.493
2 Faturamento R$ 2.195.280 2.205.603 2.215.925 26.790.360 26.782.400 26.774.439 26.766.478 26.758.518 26.753.088 26.747.658 26.742.228 26.736.799 26.731.369 26.728.485 26.725.602
21 Pilar do Sul t 2.195.280 2.205.603 2.215.925 - - - - - - - - - - - -
2.2 Recebidos dos Demais Municipios t - - - 26.790.360 26.782.400 26.774.439 26.766.478 26.758.518 26.753.088 26.747.658 26.742.228 26.736.799 26.731.369 26.728.485 26.725.602
3 Faturamento Total R$ 2.195.280 2.205.603 2.215.925 26.790.360 26.782.400 26.774.439 26.766.478 26.758.518 26.753.088 26.747.658 26.742.228 26.736.799 26.731.369 26.728.485 26.725.602
3.1 Faturamento Total R$ 2.195.280 2.205.603 2.215.925 26.790.360 26.782.400 26.774.439 26.766.478 26.758.518 26.753.088 26.747.658 26.742.228 26.736.799 26.731.369 26.728.485 26.725.602
4 |Peso da Contraprestagdo
4.1 Investimento
4.1.1 Encerramento do Aterro Atual 1,43% 1,43% 1,43% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42%
4.1.2 Implantagéo do Novo Aterro Sanitario 28,57% 28,57% 28,57% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38%
413 Implantagéo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs 0,00% 0,00% 0,00% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21%
4.2 Operagéo
421 Coleta dos Residuos em Pontos de Entrega Voluntaria 10,85% 10,85% 10,85% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30%
4.2.2 Destinac&o Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Sélidos Urbanos - RSUs 54,10% 54,10% 54,10% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40%
423 Operacéo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs 0,00% 0,00% 0,00% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84%
4.2.4 Manutencéo do Aterro Encerrado 5,05% 5,05% 5,05% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46%
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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Q9 - Composicao das Receitas

Descri¢éo Unidade Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 20 Ano 21 Ano 22 Ano 23 Ano 24 Ano 25 Ano 26 Ano 27 Ano 30
1 Volume Total Manejado t 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900 93.900
11 Pilar do Sul t 7.416 7.425 7.435 7.441 7.446 7.452 7.458 7.464 7.469 7.475 7.481 7.487 7.492 7.498 7.504
1.2 Recebidos dos Demais Municipios t 86.484 86.475 86.465 86.459 86.454 86.448 86.442 86.436 86.431 86.425 86.419 86.413 86.408 86.402 86.396
2 Faturamento R$ 26.722.718 26.719.835 26.716.951 26.715.172 26.713.392 26.711.613 26.709.834 26.708.055 26.706.274 26.704.492 26.702.709 26.700.924 26.699.138 26.697.350 26.695.561
21 Pilar do Sul t - - - - - - - - - - - - - - -
2.2 Recebidos dos Demais Municipios t 26.722.718 26.719.835 26.716.951 26.715.172 26.713.392 26.711.613 26.709.834 26.708.055 26.706.274 26.704.492 26.702.709 26.700.924 26.699.138 26.697.350 26.695.561
3 Faturamento Total R$ 26.722.718 26.719.835 26.716.951 26.715.172 26.713.392 26.711.613 26.709.834 26.708.055 26.706.274 26.704.492 26.702.709 26.700.924 26.699.138 26.697.350 26.695.561
3.1 Faturamento Total R$ 26.722.718 26.719.835 26.716.951 26.715.172 26.713.392 26.711.613 26.709.834 26.708.055 26.706.274 26.704.492 26.702.709 26.700.924 26.699.138 26.697.350 26.695.561
4 |Peso da Contraprestacdo
4.1 Investimento
4.1.1 Encerramento do Aterro Atual 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42% 0,42%
4.1.2 Implantagéo do Novo Aterro Sanitario 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38% 8,38%
413 Implantagéo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21%
4.2 Operagéo
421 Coleta dos Residuos em Pontos de Entrega Voluntaria 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30% 5,30%
4.2.2 Destinac&o Final Ambientalmente Adequada dos Residuos Soélidos Urbanos - RSUs 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40% 26,40%
423 Operacéo da(s) Unidade(s) de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos - RSUs 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84%
4.2.4 Manutencéo do Aterro Encerrado 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46% 2,46%
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%




Q10 - Projecéo das Receitas

Descricéo Unidade Ano 3 Ano 5 Ano 7 Ano 9 Ano 10 Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15
1 Contraprestagéo R$ 2.195.280 2.205.603 2.215.925
2 Receitas Associadas R$ 26.790.360 26.782.400 26.774.439 26.766.478 26.758.518 26.753.088 26.747.658 26.742.228 26.736.799 26.731.369 26.728.485 26.725.602
Total R$ 2.195.280 2.205.603 2.215.925 26.790.360 26.782.400 26.774.439 26.766.478 26.758.518 26.753.088 26.747.658 26.742.228 26.736.799 26.731.369 26.728.485 26.725.602
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Q10 - Projecéo das Receitas

Descricéo Unidade Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 Ano 20 Ano 21 Ano 22 Ano 23 Ano 24 Ano 25 Ano 26 Ano 27 Ano 28 Ano 29 Ano 30
1 Contraprestagéo R$
2 Receitas Associadas R$ 26.722.718 26.719.835 26.716.951 26.715.172 26.713.392 26.711.613 26.709.834 26.708.055 26.706.274 26.704.492 26.702.709 26.700.924 26.699.138 26.697.350 26.695.561
Total R$ 26.722.718 26.719.835 26.716.951 26.715.172 26.713.392 26.711.613 26.709.834 26.708.055 26.706.274 26.704.492 26.702.709 26.700.924 26.699.138 26.697.350 26.695.561
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4.2.2. Premissas Economicas e Financeiras

Estdo apresentadas, a seguir, as premissas econdmicas e financeiras.

4.2.2.1. Metodologia de Analise Economica do Empreendimento

Modelo Econdmico-financeiro contemplou os parametros usualmente adotados para a

avaliacado de projetos. A metodologia utilizada para a avaliacao foi o Fluxo de Caixa

Descontado, por meio do Modelo de Precificacdo de Ativos de Capital (CAPM - Capital

Asset Pricing Model) e empregando, como taxa de desconto, o Custo Médio Ponderado
de Capital (WACC - Weighted Average Cost of Capital).

O Fluxo de Caixa elaborado para a Concessao dos servi¢cos esta apresentado no Estudo

e dividido em duas visfes. Uma sem financiamento, chamada de Fluxo de Caixa do

Projeto ou sem Financiamento, e outra com financiamento, denominada de Fluxo de

Caixa do Acionista ou com Financiamento.

Os principais elementos do Fluxo de Caixa sao os seguintes:

v

Receita Operacional: corresponde aos valores a serem auferidos pela futura CON-
CESSIONARIA. Neste Modelo as receitas sdo oriundas de duas fontes principais,
uma do Municipio de Pilar do Sul, e outra relacionada aos Municipios novos, a serem
conveniados;

Impostos sobre o Faturamento;

Custos Operacionais e Administrativos: foram considerados 0s custos operacionais
suficientes para a Administracédo e Operacao de toda a Concessao, com a abertura
em:

e Administracao e Gestéo da Concessao;

e Operacoes;

e Despesas Complementares;

e Conservacao de Veiculos, Equipamentos e Sistemas.

v Seguros e Garantias;
v' Regulacéo e Fiscalizacao;
v Depreciacao: representa um custo destinado a renovacgéo do capital investido, que

sofre desgastes fisico e econdmico pela sua utilizacao. Por sua natureza, € um custo
gue nao é considerado no mesmo ciclo em que ocorre o investimento. Na demons-
tracdo financeira é classificada como uma despesa operacional, que provoca efeitos
no calculo dos tributos sobre o lucro, mas cujo valor é retornado para fins de apura-
cao do Fluxo de Caixa Liquido, pois ndo representa o desembolso efetivo de caixa.
Para a apuracao dos custos de depreciacao foi adotado o método linear, com a vida
atil compativel com a legislagéo contabil;

Impostos sobre o Resultado (Imposto de Renda e Contribuigdo Social);
Investimentos: Investimentos de Capital necessarios para manter um bom nivel de
servico operacional e para manter a vida util dos bens;

Financiamentos: considerados, na visdo dos acionistas, 0s recursos capitados no

mercado financeiro, para maximizar a rentabilidade e viabilizar o Empreendimento.

Estrutura do Fluxo de Caixa do Projeto ou sem Financiamento
e (+)EBIT;

e (-) Contabilizacao do Aporte - Diferido;

e (+) Depreciacdo e Amortizacao;

e (+) Amortizacao da Outorga;

e (-)IR/CSLL;

e (+/-) Variagédo de Capital de Giro;

e (=) Geracao de Caixa Operacional;
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e (+) Aporte;

e (+) Receitas Nao Operacionais;

¢ (=) Fluxo do PODER CONCEDENTE e Nao Operacional;
¢ (-) Investimentos - CAPEX;

e (=) Fluxo de Caixa de Investimentos;

e (=) Fluxo de Caixa do Projeto.

v Estrutura do Fluxo de Caixa do Acionista ou com Financiamento
e (+) EBIT;
¢ (-) Contabilizacdo do Aporte;
e (+) Depreciacdo e Amortizacao;
e (+) Amortizagao da Outorga;
e (-)IR/CSLL;
e (+/-) Variacédo de Capital de Giro;
e (=) Geracao de Caixa Operacional;
¢ (+) Receitas Nao Operacionais.
¢ (=) Fluxo do PODER CONCEDENTE e Nao Operacional
¢ () Investimentos - CAPEX;
¢ (=) Fluxo de Caixa de Investimentos;
e (+) Financiamento Recebido;
e (-) Pagamento do Principal;
e (-) Pagamento dos Juros;
e (-) Despesas de Estruturagao de Financiamentos;
¢ (=) Fluxo de Caixa dos Financiamentos;
¢ (+) Receita Financeira,

e (=) Fluxo de Caixa do Acionista.

No caso, as taxas de desconto utilizadas foram o Custo Médio Ponderado de Capital
(WACC), para o Fluxo de Caixa do Projeto (sem Financiamento) e o Custo de Capital

Préprio (Ke), para o Fluxo de Caixa do Acionista (com Financiamento).

O calculo do WACC é comumente elaborado, considerando trés variaveis principais: o
custo de capital proprio, o custo da divida (ou custo de capital de terceiros) e a estrutura
de capital adotada (ou alavancagem), que € a ponderagdo dos dois itens anteriores em
relacéo ao custo de capital total.

Tendo em vista que o capital proprio e o capital de terceiros, geralmente, apresentam
custos diferentes, o WACC nada mais é do que a ponderagdo desses dois custos, em
funcdo de suas respectivas participagcdes na estrutura de capital da Empresa.

O WACC de um determinado projeto indica o retorno financeiro minimo que um investi-
dor deve obter ao aplicar seus recursos nesse projeto. Isso porque o WACC representa

0 custo de oportunidade de o investidor ndo aplicar seus recursos em outros ativos.

A Taxa Interna de Retorno estimada do projeto deve ser comparada ao WACC e, caso

seja superior, conclui-se que existe a viabilidade econémica-financeira.

A equacéo, a seguir, espelha a definicdo do WACC:

WACC = % * K, + % *Kg*(1—T) (equacéo 1)
Onde:
v K, = Custo de Capital Préprio;
K ; = Custo da Divida;
P = Capital Proprio;
D = Divida;

T = Aliquota Tributéria Efetiva.

D N N NN

Na equacao anterior, um elemento que merece explicacao € a aliquota tributaria efetiva.

Nota-se que, para determinar a parcela do custo da divida no WACC, multiplica-se esse
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componente por (1 - T) - o “tax shield”. Isso é feito, pois despesas com custo da divida
(juros) sao dedutiveis do imposto a pagar em uma empresa. Ou seja, o custo real do
pagamento de juros € menor que a despesa auferida, ja que, em contrapartida ao gasto,
serao pagos menos impostos do que se nao houvesse tal dispéndio.

Com relacéo a estrutura de capital, percebe-se sua determinacéo por meio das relacbes

P

D ~ . . .
575 © pop Presentes naequagdo. Ha diversas metodologias para determinar a estru-

tura de capital, sendo que a mais utilizada, nesse caso, é a da observacdo empirica.

Neste Projeto foi prevista uma participacdo de 50% do capital de terceiros e 50% de
capital proprio. O pressuposto dessa alavancagem foi elaborado de acordo com a es-
trutura de Projetos de Concessodes similares, sendo analisado o perfil de endividamento
das principais Concessdes e Players do Mercado de Residuos do Brasil.

Para o calculo do custo de capital proprio, 0 modelo mais utilizado para a estimacgéao é o
CAPM (Capital Asset Pricing Model), que apresenta dois componentes principais: a taxa
livre de risco e o prémio de risco do ativo. A taxa livre de risco é a remuneragdo minima
exigida pelo investidor, pois ela reflete a aplicacdo em um ativo livre de risco, tal como

um titulo publico de prazo mais curto, por exemplo.

O prémio de risco do ativo é a remuneracao adicional que o investidor espera auferir em
relacédo a taxa livre de risco, ao investir em determinado ativo, ponderando-se pelo risco
especifico que o ativo incorre. Ou seja, € 0 prémio capaz de compensar o investidor por
correr riscos em determinado investimento. Esse prémio de risco € medido por um in-
dexador de risco multiplicado pelo retorno médio adicional, que se espera auferir em um

investimento normal de mercado em relacéo ao retorno livre de risco.

Esse indexador de risco é simbolizado pelo Beta (), que representa o risco sistematico
e nao diversificavel do investimento, ou seja, indica a volatilidade do retorno de um in-
vestimento especifico, tendo em vista a volatilidade de uma carteira perfeitamente mo-

dificavel.

O retorno médio adicional esperado no mercado, por sua vez, é definido como o prémio
de risco de mercado, que nada mais é que a diferenca entre o retorno estimado, inves-
tindo-se em uma carteira de acdes diversificada, e o retorno dado pela taxa livre de
risco. Geralmente, o retorno de mercado é determinado por uma aproximacéao, que pode

ser o indice da Bolsa de Valores de uma economia, de preferéncia estavel e madura.

Desse modo, um prémio de risco do ativo é calculado com base no prémio de risco de
mercado (ja que a opc¢ao por um determinado investimento depende das demais opor-
tunidades que o mercado apresenta) e na sensibilidade (), que o ativo em questado tem
com relacdo a esse retorno de mercado - quanto maior a sensibilidade de um ativo,

maior sera o 3 e, portanto, o prémio de risco do ativo.
A equacéao que reflete o CAPM é a seguinte:

KezRf +IBI(an _R,f)—}_Rpais

(equacéo 2)

Onde:

v K, = Custo de Capital Proprio;

v Rf = Taxa Livre de Risco (Risk Free): calculada pela média dos retornos histéricos
desde 1928 do US Treasury Bonds de 10 anos;

v (Bl) = Fator de Risco Alavancado. Para a definicdo do Beta desalavancado foi utili-

zado um dado disponibilizado no portal de internet, mantido pelo Professor Aswath
Damodaran (Universidade de Nova lorque), baseado em uma amostra de empresas
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do mercado americano. A escolha do Beta desalavancado justifica-se pela percep-
cao de que o nivel de alavancagem da empresa influencia o seu Beta, sendo que as
empresas mais alavancadas tendem a ter um Beta mais alto, o que seria reflexo de
uma maior percepc¢ao de risco. Foi necessario, portanto, realavancar o Beta utilizado
no computo do CAPM, considerando a estrutura de capital média das empresas do
setor e o0 imposto de referéncia do Pais;

R,,,= Taxa de Retorno Total esperada na aplicagdo em um portfélio, que represente
o mercado como um todo (Retorno de Mercado): calculado o retorno mensal do in-
dice de acdes Standard & Poors 500 (S&P500), a partir do logaritmo neperiano entre
os valores de fechamento de més do indice S&P500, desde 1928. A partir disso,
faz-se uma média dos retornos mensais;

Rpais = Taxa Representativa do Risco Pais: calculado pelo prémio de risco por rating

publicado e disponibilizado no portal de internet, mantido pelo Professor Aswath

Damodaran (Universidade de Nova lorque).

4.2.2.2. Premissas Macroeconomicas

Foram realizados no Modelo Econémico-financeiro ajustes de deflacdo necessarios a
projecédo, em termos reais. Assim, foi utilizado o IPCA, conforme as projecdes de mer-

cado do Banco Itau BBA, a seguir apresentadas.

Inflacao

EUA - CPI 0,6% 2,1% 2,1% 1,9% 2,3% 1,3% 7,0% 3,1% 2,5% 2,5% 2,5%
Zona do Euro — CPI 0,2% 1,1% 1,4% 1,6% 1,6% 0,3% 4,9% 1,9% 1,8% 1,7% 1,7%
Brasil
Atividade econdmica
PIB nominal — Bilhdes de reais 5996 6.269 6.585 7.004 7.389 7.468 8.605 9.229 9.904 10.393 10.852
PIB nominal — Bilhdes de ddlares 1.800 1.798 2.063 1916 1.872 1.447 1.599 1.678 1.757 1.851 1.975
Crescimento real do PIB 35% -33% 13% 18% 12% -3,9% 44% -05% 1,0% 2,2% 2,1%
Taxa de desemprego - média do ano 85% 11,5% 12,7% 12,3% 11,9% 13,4% 13,0% 12,7% 13,3% 12,9% 11,8%
Taxa de desemprego - fim de periodo 97% 128% 12,5% 12,4% 11,7% 14,6% 12,2% 13,3% 13,5% 12,5% 11,4%
Inflacao
IPCA 10,7% 6,3% 2,9% 3,7% 4,3% 4,5% 10,0% 5,0% 3,3% 3,0% 3,0%
INPC 11,3% 6,6% 2,1% 3,4% 4,5% 54%  10,2% 4,7% 3,2% 3,0% 3,0%
IGP-M 10,5% 72% -05% 7,5% 73% 23,1%  17,0% 5,5% 3,5% 3,0% 3,0%
IPA-M (pregos por atacado) 1,2% 76% 25% 94% 91% 316% 195% 57% 3,6% 3,0% 3,0%
Taxa de juros
Selic — final do ano 14,25% 13,75% 7,00% 6,50% 4,50% 2,00% 9,25% 11,75% 8,00% 7,75% 7,00%
Selic — média do ano 13,58% 14,17% 9,92% 6,56% 5,96% 2,81% 4,81% 11,46% 9,73% 7,77% 7,15%
Taxa real de juros (Selic/IPCA) — fim de periodo  3,23% 7,02% 3,94% 2,65% 0,19% -2,41% -0,69% 6,39% 4,57% 4,61% 3,88%
CDI - final do ano (anualizado) 14,14% 13,63% 6,99% 6,40% 4,59% 1,90% 8,74% 11,63% 7,95% 7,64% 6,89%
CDI - acumulado no ano 13,33% 14,06% 10,05% 6,48% 5,94% 2,78% 4,40% 11,29% 9,74% 7,66% 7,05%
TJLP (Taxa nominal) — fim de periodo 7,00% 7,50% 7,00% 6,98% 557% 4,55% 5,32% 7,12% 6,08% 5,68% 5,38%
TLP (Taxa real) — fim de periodo - - - 2,98% 1,68% 1,83% 4,10% 5,59% 5,22% 5,04% 4,84%
Finangas publicas
Resultado primario — % do PIB -1,9% 25% -17% -15% -08% -94% 0,3% -08% -1,1% 0,1% 0,8%
Resultado nominal — % do PIB -10,2% -9,0% -78% -7,0% -58% -13,6% -5,0% -9,0% -8,7% -6,8% -5,7%
Divida publica liquida - % do PIB 36,0% 46,2% 51,4% 52,8% 54,6% 62,7% 58,4% 63,4% 67,1% 71,7% 73,9%
Divida publica bruta - % do PIB 65,5% 69,9% 73,7% 753% 743% 888% 81,0% 84,0% 87,1% 89,8% 91,6%
Taxa de cambio
BRL / USD - dez 3,96 3,26 3,31 3,88 4,03 5,19 5,50 5,50 5,75 5,50 5,50
BRL / USD — média do ano 3,33 3,49 3,19 3,66 3,95 5,16 5,38 5,50 5,64 5,61 5,50
Setor externo
Balanga comercial - USD bi 14 40 56 47 35 50 64 62 67 83 93
Exportagdes — USD bi 187 180 215 232 221 209 282 288 298 315 326
Importagdes — USD bi 173 139 159 185 186 159 218 226 231 232 233
Conta corrente - % PIB 3,0% -1,4% -11% -2,7% -35% -1,7% -1,4% -1,4% -1,1% -0,7% -0,4%
Investimento direto no pais - % PIB 36% 41% 33% 41% 37% 3,1% 31% 3,6% 3.7% 4,2% 4,1%
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4.2.2.3. Taxa Utilizada no Fluxo de Caixa Descontado do Projeto

Essa metodologia utiliza a base do tradicional Fluxo de Caixa Descontado, no qual &

considerado um Custo Médio Ponderado de Capital (WACC) para todo o projeto.

Custo do Capital Proprio / Ke

Data

Taxa Livre de Risco
Retorno de Mercado
Beta Desalavancado
Debt

Equity

Tax

Beta Alavancado
Risco Pais

Ke =Rf +b (Rm —Rf ) + Cs + Small Cap
Ke =4,95% + 1,59 (19,79% - 4,95%) +2,91%

US T-Bond - 1928 - 2020 / Damodaran Rf 4,95%
S&P 500 - 1928 - 2020 / Damodaran Rm 9,79%
Setor de Residuos e Players do Mercado b, 0,96
Endividamento Médio Ponderado do Contrato Debt 0,50
Equity 0,50
Aliquota de IR e CSSL T 34,00%
Beta Desalavancado x (1+(1-Tax).(D/E) b, 1,59
Country Risk Score - Brazil - Damodaran Cs 2,91%

Ke =

| 15,58%)

Nominal in US dollar

US Inflation CPI - US Department of Labor
Ke = (1+Ke /1 + US Inflation) - 1

Ke = (1 +15,58%/ 1 +3,03%) - 1

Ke = | 12,18%]
Real Terms

BRL inflation Projection

Ke = ((1+Ke) x (1 + BRL inflation)) - 1
Ke = ((1+12,18%) x (1 +3,58%)) - 1

Previsédo

Ke =

| 16,19%)

Nominal Terms

Custo Médio Ponderado de Capital
CMPC Nominal / WACC

Data
Debt 0,50
Equity 0,50
Ke 16,19%
Kd 15,02%
T 34%
WACC = Ke.(E/(D+E)) + Kd.(DI(D+E).(1-T)
WACC =16,19% * 0,50 + 15,02% * 0,50 * (1- 34,00%)
WACC | 13,05%]
Nominal Terms
WACC Real
Dados
Debt 0,50
Equity 0,50

Ke
Kd

12,18%
11,04%
34,00%

WACC = Ke .(E/(D+E)) + Kd.(D/(D+E).(1-T)
WACC = 12,18% * 0,50 + 11,04% * 0,50 * (1- 34,00%)

WACC

| 9,73%]

Real Terms

4.2.2.4. Amortizacao e Depreciacao

Apés a promulgacdo das Leis n° 11.638/2007 e n? 11.941/2009, da emissao dos Pro-
nunciamentos Técnicos Contabeis pelo Comité de Pronunciamentos Contabeis (CPC)
e da adocédo desses referidos pronunciamentos pela Comisséao de Valores Mobiliarios
(CVM), diversas alteracbes contabeis foram introduzidas, todas com o objetivo de har-
monizar as préaticas contabeis brasileiras aos Padrfes Internacionais de Contabilidade
(IFRS - International Financial Reporting Standards).

A patrtir de janeiro de 2010, as regras contabeis brasileiras mudaram, convergindo para

as IFRS, ou seja, para as normas e os padrdes internacionais de contabilidade.

Varios foram os conceitos introduzidos, entre 0s quais, a contabilizacao dos Investimen-

tos de Melhoria como Ativo Intangivel.

A partir de ent&o, o direito da futura CONCESSIONARIA sobre a infraestrutura passou

a ser registrado como ativo intangivel (de acordo com o Pronunciamento
Técnico CPC 04 - Ativos Intangiveis), e ndo mais como imobilizado. Essa alteracao esta
fundamentada no entendimento que o Contrato de Concesséo nao transfere a futura
CONCESSIONARIA o direito de controle (muito menos de propriedade) do uso da infra-

estrutura de servigos publicos.

A amortizagdo do aludido direito é reconhecida no resultado do exercicio, de acordo
com a curva de beneficio econémico esperado ao longo do prazo de Concesséo, tendo
sido adotada a curva de trafego estimada como base para a respectiva amortizagao, e

nao mais pela vida Gtil do ativo.
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Até o final de 2014, as alteracfGes estavam restritas ao tratamento contabil, uma vez que
permaneciam inalteradas as regras fiscais para o calculo dos impostos, em funcao do
RTT - “Regime Tributario de Transic&o,” instituido pela Lei n? 11.638/2007 (eficAcia man-
datéria a partir do ano-calendario de 2014). Ou seja, apesar de alterar, significativa-
mente, algumas linhas do demonstrativo de resultados e do balanco patrimonial, a utili-

zacao dessas novas normas nao afetava o Fluxo de Caixa do Projeto.

Com o advento da Lei n2 12.973/2014, as regras contabeis originadas a partir da edi¢éo
da Lei n® 11.638/2007 foram neutralizadas, e conceitos como o de ativo intangivel

passaram a ser utilizados, também, para efeito do céalculo dos impostos.

O Quadro 11, apresentado a seguir, demonstra o comportamento da depreciacéo e

amortizacdo dos investimentos realizados, ao longo da Concesséao.
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Q11 - Depreciagao e Amortizagao (R$ x 1.000)
Depreciagéo Societaria
INVESTIMENTOS TOTAL A0S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CAPEX para a Depreciagao - 30 Anos 70.425 6.856 9.528 331 8.706 332 333 334 334 6.352 351 29.568 352 353 354 354
CAPEX para a Depreciagao - 10 Anos 45.555 3.735 0 0 12.695 0 0 0 0 0 1.245 8.871 0 3.824 0 0
CAPEX para a Depreciagao - 5 Anos 3.274 352 0 203 255 0 307 15 0 203 15 105 203 15 0 203
Total 119.253 10.943 9.528 533 21.655 332 640 348 334 6.554 1.611 38.544 555 4192 354 557
DEPRECIAGAO SOCIETARIA TOTAL ANOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Projecéo de Faturamento 2.195 2.206 2.216 26.790 26.782 26.774 26.766 26.759 26.753 26.748 26.742 26.737 26.731 26.728 26.726
% de Depreciagio 0,30% 0,30% 0,31% 3,71% 3,85% 4,01% 4,17% 4,35% 4,55% 477% 5,01% 5,27% 5,56% 5,89% 6,25%
Investimento Acumulado 10.943 20.438 20.909 42.500 41.255 40.305 39.038 37.743 42.654 42.323 78.849 75.457 75.674 71.821 68.150
Depreciagao Societaria 33 62 64 1.578 1.590 1.615 1.629 1.643 1.941 2.018 3.947 3.975 4.207 4.228 4.262
Depreciagao Societéria 119.253 33 62 64 1.578 1.590 1.615 1.629 1.643 1.941 2.018 3.947 3.975 4.207 4.228 4.262

Depreciagéo Fiscal

INVESTIMENTOS TOTAL ANOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CAPEX para a Depreciagdo - 30 Anos 70.425 6.856 9.528 331 8.706 332 333 334 334 6.352 351 29.568 352 353 354 354
CAPEX para a Depreciagdo - 10 Anos 45555 3735 0 0 12.695 0 0 0 0 0 1.245 8.871 0 3.824 0 0
CAPEX para a Depreciagio - 5 Anos 3.274 352 0 203 255 0 307 15 0 203 15 105 203 15 0 203
Total 119.253 10.943 9.528 533 21.655 332 640 348 334 6.554 1.611 38.544 555 4.192 354 557
DEPRECIAGAO FISCAL TOTAL ANOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CAPEX para a Depreciagdo - 30 Anos 70.425 229 557 569 891 904 017 931 946 1.235 1.251 2.730 2748 2768 2.789 2.811
CAPEX para a Depreciagdo - 10 Anos 43.669 374 374 374 1.643 1.643 1.643 1.643 1.643 1.643 1.767 2.281 2.281 2.663 1.394 1.394
CAPEX para a Depreciagio - 5 Anos 3.066 70 70 111 162 162 153 156 115 105 108 67 105 108 67 105
Total 117.159 672 1.001 1.053 2.696 2.709 2713 2.730 2.704 2.982 3.127 5.078 5.134 5.539 4.250 4310




Q11 - Deprecia¢do e Amortizagao

(R$ x 1.000)

INVESTIMENTOS TOTAL A0S
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CAPEX para a Depreciagdo - 30 Anos 70.425 355 356 357 357 358 359 360 360 361 362 362 363 364 365 948
CAPEX para a Depreciagdo - 10 Anos 45555 0 0 0 0 1.245 8.871 0 3.824 0 0 0 0 0 0 1.245
CAPEX para a Depreciagio - 5 Anos 3.274 120 0 203 15 0 307 15 0 203 15 105 203 15 0 203
Total 119.253 475 356 559 372 1.603 9.537 374 4.185 564 377 467 566 379 365 2.395
DEPRECIAGAO SOCIETARIA TOTAL A0S
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Projecéio de Faturamento 26.723 26.720 26.717 26.715 26.713 26.712 26.710 26.708 26.706 26.704 26.703 26.701 26.699 26.697 26.696
% de Depreciagao 6,67% 7,15% 7,70% 8,34% 9,09% 10,00% 11,11% 12,50% 14,29% 16,67% 20,00% 25,00% 33,34% 50,00% 100,00%
Investimento Acumulado 64.363 60.426 56.667 52.678 49.890 54.889 49.773 48.426 42.935 37.177 31.447 25.722 19.670 13.477 9.134
Depreciagéo Societéria 4.293 4318 4361 4391 4537 5.491 5.532 6.055 6.135 6.197 6.290 6.431 6.557 6.739 9.134
Depreciag&o Societéria 119.253 4.293 4318 4361 4391 4537 5.491 5.532 6.055 6.135 6.197 6.290 6.431 6.557 6.739 9.134

Depreciagao Fisca - |

INVESTIMENTOS TOTAL A0S
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CAPEX para a Depreciagdo - 30 Anos 70.425 355 356 357 357 358 350 360 360 361 362 362 363 364 365 948
CAPEX para a Depreciagdo - 10 Anos 45555 0 0 0 0 1.245 8.871 0 3.824 0 0 0 0 0 0 1.245
CAPEX para a Depreciagio - 5 Anos 3.274 120 0 203 15 0 307 15 0 203 15 105 203 15 0 203
Total 119.253 475 356 559 372 1.603 9.537 374 4.185 564 377 467 566 379 365 2.395
DEPRECIAGAO FISCAL TOTAL A0S
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CAPEX para a Depreciagdo - 30 Anos 70.425 2.834 2.860 2.887 2.917 2.950 2.986 3.026 3.071 3.122 3.182 3.255 3.346 3.467 3.649 4597
CAPEX para a Depreciagdo - 10 Anos 43.669 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394
CAPEX para a Depreciagio - 5 Anos 3.066 108 67 105 108 67 105 108 67 105 108 67 105 108 67 105
Total 117.159 4336 4321 4.386 4.419 4.411 4.484 4527 4532 4.621 4.684 4716 4.845 4.969 5.111 6.096




4.2.2.5. Premissas Tributarias

O regime tributario incidente sobre as Concessdes resume-se a cobranga do ISS (Im-
posto sobre Servigos), COFINS (Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade So-
cial), PIS (Programa de Integracéo Social), IRPJ (Imposto de Renda de Pessoa Juridica)

e a CSLL (Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido).

a) Tributacdo sobre a Receita

O regime tributario prevé que sobre as receitas da futura CONCESSIONARIA incidam

a COFINS, o PIS e 0 ISSQN (Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza).

Conforme a Lei Complementar n? 7/1970, sao contribuintes do PIS as pessoas juridicas
de direito privado, tendo o calculo de tal contribuicdo sido baseado nas receitas auferi-
das de acordo com a Lei Federal n 9.718/1998 e com as aliquotas diferenciadas rela-
cionadas ao perfil da Receita, como definidas na Lei Federal n® 10.673/2002.

A COFINS, assim como o PIS, é regidos, atualmente, pela Lei Federal n® 9.718/1998,
que estabelece que todas as pessoas juridicas e seus equivalentes em relacdo a legis-
lacdo do Imposto de Renda sejam seus contribuintes.

No caso desse projeto, a Receita da futura CONCESSIONARIA é composta, especifi-
camente, pela Receita Tarifaria, pelas Receitas Acessorias e pela Dotacdo Orcamenta-
ria, que esta sujeita ao pagamento de PIS e COFINS nas aliquotas de 1,65% e 7,60%,

respectivamente. O regime de incidéncia do PIS/COFINS é o ndo cumulativo.

Além da tributacdo de PIS/COFINS, a futura CONCESSIONARIA fica sujeita ao paga-
mento de ISSQN, de acordo com a Lei Complementar n2 116/2003.

Quanto a incidéncia de ISSQN sobre as remuneracdes vinculadas aos servicos de ma-
nejo e destinacéo de residuos sdlidos e servicos de limpeza urbana (Receita Tarifaria
Bruta da Concesséo), considera-se com base nos termos determinados pelo PODER
CONCEDENTE, a aliquota incidente maxima de 5%. Portanto, o conjunto de impostos
incidentes sobre a Receita Tarifaria Bruta da Concessao, considerado nesta avaliacao

econdmico-financeira, respeita as aliquotas apresentadas na tabela, a seguir.

Impostos sobre a Receita

PIS 1,65% 1,65%
COFINS 7,60% 7,60%
ISS 5,00% 5,00%

b) Tributacdo sobre o Lucro

No que compete a tributagcdo sobre o lucro, considera-se o pagamento do imposto sobre
o Lucro do Projeto - Imposto de Renda de Pessoa Juridica (IRPJ) e a Contribuicao Social
sobre o Lucro Liquido (CSLL).

Para o célculo do IRPJ, considera-se a declaracdo do imposto no Regime de Lucro Real
apurado, anualmente, nos termos da legislacdo federal vigente, em obediéncia ao
Artigo 14 da Lei n® 9.718/1998, que obriga as pessoas juridicas, cuja receita bruta total,
no ano-calendario anterior, seja superior a R$ 78.000.000,00 (setenta e oito milhdes de
reais) ou a R$ 6.500.000,00 (seis milhdes e quinhentos mil reais), multiplicado pelo nu-
mero de meses de atividade do ano-calendario anterior, quando inferior a
12 (doze) meses (limite fixado pela Lei n? 10.637/2002), a declararem o Imposto de

Renda via Lucro Real.

Sobre o Lucro Antes do IR (LAIR) incide a aliquota de Imposto de Renda de 15%,
guando a parcela do lucro real for inferior ao valor resultante da multiplicacdo de

R$ 20.000,00 (vinte mil reais) pelo nimero de meses do respectivo periodo de apuracao.
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Porém, quando os resultados da SPE apontarem para um valor superior a esse mon-
tante, a legislacdo estabelece a cobranca de um adicional de 10% sobre o valor exce-
dente.

O pagamento da CSLL é regulado pela Lei Federal n? 7.689/1988, que a estabelece por
meio das mesmas normas de apuracao do Imposto de Renda de Pessoa Juridica, tendo
a sua base de calculo definida nos dispositivos da Lei Federal n® 10.684/2003, que de-
termina a incidéncia de aliquota de 9% sobre as empresas optantes pelo regime de
declaracéo sobre o Lucro Real.

Impostos sobre o Lucro Real

CSLL 9,00%
IR até R$ 240 mil 15,00%
IR Acima de R$ 240 mil 25,00%
Uso de Prejuizo Acumulado 30,00%

4.2.2.6. Necessidade de Capital de Giro

Para fins de elaboracdo do Modelo Econémico-financeiro, foram consideradas as se-

guintes premissas para balizar as necessidades de capital de giro do projeto:

Necessidade de Capital de Giro

LIES

Itens de Capital de Giro

Contas a Receber 30
Contas a Pagar 20
Impostos 20

4.2.2.7. Capital Social Minimo

O Capital Social Minimo definido no Estudo de Viabilidade é pautado na obrigacdo de

integralizacéo de recursos pela futura CONCESSIONARIA na assinatura do Contrato,

de modo a garantir o montante financeiro necessario ao cumprimento das obrigacfes
apontadas para a Concesséo.

O célculo do Aporte Obrigatério dos Acionistas levou em consideragéo o valor necessa-
rio para cobrir a exposicao de caixa. Assim, definiu-se o valor de 5% dos Investimentos
Obrigatorios durante o periodo de Concesséo, a ser aportado como condi¢cao de eficacia
do Contrato.
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4.2.3. Resultados

A seqguir, estdo apresentados os resultados da Concesséao durante os 30 anos de vigén-

cia do Contrato.

Os resultados estdo apresentados na visdo do Projeto (sem financiamento de terceiros)

e na visao do Acionista (com financiamento de terceiros).

4.2.3.1. Demonstracoes Financeiras do Projeto

Estdo apresentadas, a seguir, as Demonstra¢gdes Financeiras do Projeto (sem financia-

mento).

a) Demonstrativo de Resultados do Exercicio do Projeto

A seguir, est4 apresentada a tabela de Demonstrativo de Resultados do Exercicio do

Projeto, que sintetiza o resultado da Concesséo ao longo dos 30 anos.
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Q12 - Demonstrativo de Resultados do Exercicio do Projeto

R$ x 1.000
Demonstrativo do Resultado do Exercicio do Projeto A0
2034
(+) Receita Operacional Bruta 728.278,25 2.195,3 2.205,6 2.215,9 26.790,4 26.782,4 26.774,4 26.766,5 26.758,5 26.753,1 26.747,7 26.742,2 26.736,8 26.731,4 26.728,5 26.725,6
Contraprestacdo 6.616,81 2.195,3 2.205,6 2.2159 - - - - - - - - - - - -

Receitas Associadas 721.661,44 - - - 26.790,4 26.782,4 26.774,4 26.766,5 26.758,5 26.753,1 26.747,7 26.742,2 26.736,8 26.731,4 26.728,5 26.725,6
(-) Impostos sobre a Receita (95.355,28) (253,6) (227,5) (226,8) (3.583,7) (3.588,3) (3.592,4) (3.596,3) (3.603,3) (3.583,0) (3.576,0) (3.396,9) (3.403,1) (3.377,8) (3.476,1) (3.480,0)
PIS (10.513,87) (25,7) (20,9) (20,7) (400,3) (401,2) (402,0) (402,8) (404,1) (400,5) (399,3) (367,4) (368,6) (364,1) (381,7) (382,4)
COFINS (48.427,51) (118,2) (96,3) (95,3) (1.843,9) (1.848,0) (1.851,7) (1.855,2) (1.861,3) (1.844,8) (1.839,3) (1.692,4) (1.697,7) (1.677,1) (1.758,0) (1.761,3)
ISS (36.413,91) (109,8) (110,3) (110,8) (1.339,5) (1.339,1) (1.338,7) (1.338,3) (1.337,9) (1.337,7) (1.337,4) (1.337,1) (1.336,8) (1.336,6) (1.336,4) (1.336,3)

(=) Receita Operacional Liquida 632.922,97 1.941,7 1.978,1 1.989,1 23.206,6 23.194,1 23.182,0 23.170,2 23.155,2 23.170,1 23.171,7 23.345,3 23.333,7 23.353,5 23.252,4 23.245,6
(-) Custos e Despesas Operacionais (328.500,99) (4.086,0) (4.065,5) (4.024,0) (12.850,7) (12.686,5) (12.688,9) (12.686,6) (12.686,5) (12.721,5) (12.696,3) (11.636,5) (11.344,1) (11.372,1) (11.342,5) (11.344,1)

(=) EBITDA 304.421,98 (2.144,4) (2.087,4) (2.035,0) 10.356,0 10.507,6 10.493,1 10.483,6 10.468,7 10.448,6 10.475,4 11.708,8 11.989,6 11.981,5 11.909,9 11.901,5
Margem EBITDA 48,1% -110,4% -105,5% -102,3% 44,6% 45,3% 45,3% 45,2% 45,2% 45,1% 45,2% 50,2% 51,4% 51,3% 51,2% 51,2%

(-) Depreciagdo e Amortizacao (91.074,22) (640,2) (938,0) (961,5) (2.528,5) (2.467,2) (2.410,2) (2.356,4) (2.268,0) (2.478,9) (2.546,7) (4.474,1) (4.398,6) (4.663,7) (3.597,0) (3.550,6)

(=) EBIT 213.347,75 (2.784,6) (3.025,4) (2.996,4) 7.827,5 8.040,4 8.082,9 8.127,2 8.200,7 7.969,7 7.928,7 7.234,8 7.591,0 7.317,8 8.312,8 8.350,9

(+) Receitas N&o Operacionais 2.721,90 - - - 104,7 - 104,7 - - - - 104,7 - - - -

(=) EBIT Ajustado 216.069,65 (2.784,6) (3.025,4) (2.996,4) 7.932,2 8.040,4 8.187,6 8.127,2 8.200,7 7.969,7 7.928,7 7.339,4 7.591,0 7.317,8 8.312,8 8.350,9
(-) IR+ CSLL (72.815,68) - - - (1.863,9) (1.889,6) (1.924,6) (2.209,4) (2.764,2) (2.685,7) (2.671,8) (2.471,4) (2.556,9) (2.464,0) (2.802,4) (2.815,3)
(=) Nopat 143.253,97 (2.784,6) (3.025,4) (2.996,4) 6.068,3 6.150,8 6.262,9 5.917,8 5.436,5 5.284,0 5.256,9 4.868,0 5.034,1 4.853,7 5.510,5 5.535,6
Margem Liquida 22,6% -143,4% -152,9% -150,6% 26,1% 26,5% 27,0% 25,5% 23,5% 22,8% 22,7% 20,9% 21,6% 20,8% 23,7% 23,8%
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Q12 - Demonstrativo de Resultados do Exercicio do Projeto

onstrativo do Resultado do Exercicio do Projeto

Ano 17
2039

Ano 18
2040

Ano 27

Ano 29

Ano 30

2049 2051 2052
(+) Receita Operacional Bruta 728.278,25 26.722,7 26.719,8 26.717,0 26.715,2 26.713,4 26.711,6 26.709,8 26.708,1 26.706,3 26.704,5 26.702,7 26.700,9 26.699,1 26.697,4 26.695,6
Contraprestacéo 6.616,81 - - - - - - - - - - - - - - -
Receitas Associadas 721.661,44 26.722,7 26.719,8 26.717,0 26.715,2 26.713,4 26.711,6 26.709,8 26.708,1 26.706,3 26.704,5 26.702,7 26.700,9 26.699,1 26.697,4 26.695,6
(-) Impostos sobre a Receita (95.355,28) (3.486,5) (3.496,3) (3.499,1) (3.504,8) (3.510,7) (3.491,8) (3.496,9) (3.495,9) (3.496,7) (3.499,7) (3.504,8) (3.501,7) (3.499,1) (3.494,5) (3.411,9)
PIS (10.513,87) (383,6) (385,3) (385,9) (386,9) (388,0) (384,6) (385,5) (385,4) (385,5) (386,1) (387,0) (386,5) (386,0) (385,2) (370,5)
COFINS (48.427,51) (1.766,8) (1.774,9) (1.777,3) (1.782,2) (1.787,1) (1.771,6) (1.775,8) (1.775,1) (1.775,8) (1.778,4) (1.782,6) (1.780,2) (1.778,1) (1.774,4) (1.706,6)
ISS (36.413,91) (1.336,1) (1.336,0) (1.335,8) (1.335,8) (1.335,7) (1.335,6) (1.335,5) (1.335,4) (1.335,3) (1.335,2) (1.335,1) (1.335,0) (1.335,0) (1.334,9) (1.334,8)
(=) Receita Operacional Liquida 632.922,97 23.236,2 23.223,6 23.217,9 23.210,3 23.202,7 23.219,8 23.212,9 23.212,1 23.209,6 23.204,8 23.198,0 23.199,2 23.200,0 23.202,8 23.283,7
(-) Custos e Despesas Operacionais (328.500,99) (11.343,5) (11.342,5) (11.344,1) (11.342,7) (11.352,1) (11.413,2) (11.342,7) (11.372,0) (11.344,1) (11.342,7) (11.343,4) (11.344,1) (11.342,7) (11.342,6) (11.356,9)
(=) EBITDA 304.421,98 11.892,8 11.881,0 11.873,8 11.867,7 11.850,5 11.806,6 11.870,3 11.840,1 11.865,5 11.862,1 11.854,6 11.855,1 11.857,4 11.860,3 11.926,7
Margem EBITDA 48,1% 51,2% 51,2% 51,1% 51,1% 51,1% 50,8% 51,1% 51,0% 51,1% 51,1% 51,1% 51,1% 51,1% 51,1% 51,2%
(-) Depreciagdo e Amortizagao (91.074,22) (3.475,9) (3.365,4) (3.330,8) (3.265,6) (3.199,1) (3.400,8) (3.343,4) (3.350,9) (3.340,2) (3.304,3) (3.247,3) (3.277,7) (3.302,9) (3.349,8) (4.240,4)
(=) EBIT 213.347,75 8.416,9 8.515,6 8.543,0 8.602,1 8.651,4 8.405,8 8.526,9 8.489,3 8.525,3 8.557,8 8.607,3 8.577,4 8.554,4 8.510,4 7.686,3
(+) Receitas N&o Operacionais 2.721,90 104,7 - - - - 104,7 - - - - 104,7 - - - 2.093,8
(=) EBIT Ajustado 216.069,65 8.521,6 8.515,6 8.543,0 8.602,1 8.651,4 8.510,5 8.526,9 8.489,3 8.525,3 8.557,8 8.711,9 8.577,4 8.554,4 8.510,4 9.780,1
(-) IR+ CSLL (72.815,68) (2.873,3) (2.871,3) (2.880,6) (2.900,7) (2.917,5) (2.869,6) (2.875,1) (2.862,3) (2.874,6) (2.885,6) (2.938,1) (2.892,3) (2.884,5) (2.869,5) (3.301,2)
(=) Nopat 143.253,97 5.648,3 5.644,3 5.662,3 5.701,4 5.733,9 5.640,9 5.651,7 5.626,9 5.650,7 5.672,1 5.773,9 5.685,1 5.669,9 5.640,9 6.478,9
Margem Liquida 22,6% 24,3% 24,3% 24,4% 24,6% 24,7% 24,3% 24,3% 24,2% 24,3% 24,4% 24,9% 24,5% 24,4% 24,3% 27,8%
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b) Fluxo de Caixa do Projeto

A seguir, esta apresentada a tabela de Fluxo de Caixa do Projeto, que sintetiza o resul-
tado da Concessao ao longo dos 30 anos.



Q13 - Fluxo de Caixa do Projeto

Fluxo de Caixa do Projeto

(+) EBIT

213.347,75

(R$ x 1.000)

(2.784,6) (3.025,4) (2.996,4) 7.827,5 8.040,4 8.082,9 8.127,2 8.200,7 7.969,7 7.928,7 7.234,8 7.591,0 7.317,8 8.312,8 8.350,9

(+) Depreciagdo e Amortizagdo 91.074,22 640,2 938,0 961,5 2.528,5 2.467,2 2.410,2 2.356,4 2.268,0 2.478,9 2.546,7 4.474,1 4.398,6 4.663,7 3.597,0 3.550,6

() IR/CSLL (72.815,68) - - - (1.863,9) (1.889,6) (1.924,6) (2.209,4) (2.764,2) (2.685,7) (2.671,8) (2.471,4) (2.556,9) (2.464,0) (2.802,4) (2.815,3)

(+/-) Variagdo de Capital de Giro - 44,1 (2,0) (3,2) (1.454,0) (7,0) 2,7 16,4 31,5 (2,0) 1,7 (69,6) (11,0 (3,2 17,4 1,0

(=) Geragé&o de Caixa Operacional 231.606,30 (2.100,3) (2.089,4) (2.038,1) 7.038,1 8.611,0 8.571,2 8.290,5 7.735,9 7.760,9 7.801,9 9.167,9 9.421,6 9.514,3 9.124,9 9.087,3
(+) Receitas Nao Operacionais 2.721,90 - - - 104,7 - 104,7 - - - - 104,7 - - - -
(=) Fluxo do Poder Concedente e Nao Operacional 2.721,90 - - - 104,7 - 104,7 - - - - 104,7 - - - -

(-) Investimentos - CAPEX (119.253,14) (10.943) (9.528) (533) (21.655) (332) (640) (348) (334) (6.554) (1.611) (38.544) (555) (4.192) (354) (557)

(=) Fluxo de Caixa de Investimentos (119.253,14) (10.942,9) (9.527,9) (533,2) (21.655,3) (332,1) (640,1) (348,5) (334,3) (6.554,2) (1.610,7) (38.543,7) (554,8) (4.192,1) (353,7) (557,0)

(=) Fluxo Livre de Caixa 115.075,05 (13.043,2) (11.617,3) (2.571,3) (14.512,5) 8.278,8 8.035,8 7.942,1 7.401,6 1.206,7 6.191,2 (29.271,2) 8.866,8 5.322,2 8.771,2 8.530,3
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Q13 - Fluxo de Caixa do Projeto

Fluxo de Caixa do Projeto

(R$ x 1.000)

(+) EBIT 213.347,75 8.416,9 8.515,6 8.543,0 8.602,1 8.651,4 8.405,8 8.526,9 8.489,3 8.525,3 8.557,8 8.607,3 8.577,4 8.554,4 8.510,4 7.686,3
(+) Depreciagdo e Amortizagdo 91.074,22 3.475,9 3.365,4 3.330,8 3.265,6 3.199,1 3.400,8 3.3434 3.350,9 3.340,2 3.304,3 3.247,3 3.277,7 3.302,9 3.349,8 4.240,4
() IR/CSLL (72.815,68) (2.873,3) (2.871,3) (2.880,6) (2.900,7) (2.917,5) (2.869,6) (2.875,1) (2.862,3) (2.874,6) (2.885,6) (2.938,1) (2.892,3) (2.884,5) (2.869,5) (3.301,2)
(+/-) Variagdo de Capital de Giro - 3,4 0,1 0,8 1,2 1,6 0,9 (3,5) 1,1 0,7) 0,7 31 (2,4) (0,4) 0,7) 1.435,2
(=) Geragé&o de Caixa Operacional 231.606,30 9.022,9 9.009,8 8.994,0 8.968,2 8.934,7 8.937,9 8.991,7 8.978,8 8.990,2 8.977,1 8.919,6 8.960,5 8.972,5 8.990,0 10.060,7
(+) Receitas Nao Operacionais 2.721,90 104,7 - - - - 104,7 - - - - 104,7 - - - 2.093,8
(=) Fluxo do Poder Concedente e Nao Operacional 2.721,90 104,7 - - - - 104,7 - - - - 104,7 - - - 2.093,8
(-) Investimentos - CAPEX (119.253,14) (475) (356) (559) (372) (1.603) (9.537) (374) (4.185) (564) (377) (467) (566) (379) (365) (2.395)
(=) Fluxo de Caixa de Investimentos (119.253,14) (474,7) (355,9) (559,2) (372,2) (1.603,1) (9.536,6) (374,4) (4.184,5) (563,5) (376,6) (467,2) (565,7) (378,8) (364,7) (2.395,5)
(=) Fluxo Livre de Caixa 115.075,05 8.652,8 8.653,9 8.434,9 8.595,9 7.331,5 (494,0) 8.617,3 4.794,3 8.426,6 8.600,5 8.557,1 8.394,7 8.593,7 8.625,4 9.759,0
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4.2.3.3. Balanco Patrimonial

A seqguir, estdo apresentadas as tabelas do Balango Patrimonial, que sintetizam o com-
portamento dos Ativos e Passivos da Concessao e as suas aplicacbes ao longo dos

30 anos.



Q14 - Balango Patrimonial
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Balango Patrimonial Ano 10 Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15
2032 2033 2034 2035 2036 2037
Ativo
Circulante 596,3 182,9 183,8 184,7 2.232,5 8.004,8 8.193,9 8.193,2 8.192,5 8.192,1 8.191,6 2.228,5 6.642,5 8.190,3 8.190,0 8.189,8
Caixa 596,3 - - - 0,0 5.772,9 5.962,7 5.962,7 5.962,7 5.962,7 5.962,7 - 4.414,4 5.962,7 5.962,7 5.962,7
Recebiveis - 182,9 183,8 184,7 22325 2.231,9 2.231,2 2.230,5 2.229,9 2.229,4 2.229,0 2.228,5 2.228,1 2.227,6 22274 22271
Permanente - 10.302,7 18.892,5 18.464,3 37.591,1 35.456,0 33.685,9 31.677,9 29.744,3 33.819,6 32.883,6 66.953,3 63.109,4 62.637,8 59.394,5 56.400,9
Imobilizado - 10.942,9 20.470,8 21.004,0 42.659,3 42.991,4 43.631,5 43.979,9 44.314,2 50.868,4 52.479,1 91.022,8 91.577,6 95.769,7 96.123,5 96.680,4
(-) Depreciagdo Acumulada - 640,2 1.578,2 2.539,7 5.068,2 7.535,4 9.945,6 12.302,0 14.569,9 17.048,8 19.595,5 24.069,6 28.468,2 33.131,9 36.728,9 40.279,5
Imobilizado Liquido - 10.302,7 18.892,5 18.464,3 37.591,1 35.456,0 33.685,9 31.677,9 29.744,3 33.819,6 32.883,6 66.953,3 63.109,4 62.637,8 59.394,5 56.400,9
(=) Total do Ativo 596,3 10.485,6 19.076,3 18.648,9 39.823,6 43.460,8 41.879,7 39.871,1 37.936,8 42.011,7 41.075,2 69.181,8 69.752,0 70.828,1 67.584,6 64.590,7
Passivo

Circulante - 227,0 2259 223,6 804,9 783,1 785,9 786,2 803,5 824,5 818,4 749,3 705,4 704,8 722,1 726,1
Demais Despesas Operacionais - 227,0 2259 223,6 7139 704,8 704,9 704,8 704,8 706,7 705,4 646,5 630,2 631,8 630,1 630,2

Servigo da Divida - - - - - - - - - - - - - - - -
IReCS - - - - 90,9 78,3 81,0 81,4 98,7 117,7 113,0 102,8 75,2 73,0 92,0 95,9

Financiamentos

Exigivel de Longo Prazo - - - - - - - - - - - - - - - -

Financiamentos - - - - - - - - - - - - - - - -

Receitas a Apropriar - - - - - - - - - - - - - - - -

Aporte - - - - - - - - - - - - - - - -
Patrimonio Liquido 596,3 10.258,6 18.850,5 18.425,4 39.018,7 42.677,7 41.093,8 39.084,9 37.133,3 41.187,2 40.256,9 68.432,5 69.046,6 70.123,3 66.862,5 63.864,6
Capital Social 596,3 13.017,6 24.634,9 27.206,2 41.504,4 41.504,4 35.151,7 28.351,4 21.743,1 21.612,5 16.663,1 39.093,8 39.093,8 37.549,9 31.004,6 24.585,8
Reserva de Juros sobre Capital Préprio - - - - 953,4 - - - (0,0) (0,0) (0,0) 2.083,0 (0,0 (0,0) (0,0) (0,0)
Lucros Acumulados - (2.759,0) (5.784,4) (8.780,9) (3.439,0) 1.173,3 5.942,1 10.733,5 15.390,1 19.574,7 23.593,8 27.255,8 29.952,8 32.573,5 35.857,9 39.278,8
(=) Total do Passivo 596,3 10.485,6 19.076,3 18.648,9 39.823,6 43.460,8 41.879,7 39.871,1 37.936,8 42.011,7 41.075,2 69.181,8 69.752,0 70.828,1 67.584,6 64.590,7
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Q14 - Balango Patrimonial R$ x 1.000
Balanco Patrimonial Ano 17 Ano 20 Ano 22 Ano 24
2039 2042 2044 2046
Ativo
Circulante 8.189,6 8.189,3 8.189,1 8.188,9 8.188,8 6.137,8 8.188,5 8.188,3 8.188,2 8.188,0 8.187,9 8.187,7 8.187,6 8.187,4 0,0
Caixa 5.962,7 5.962,7 5.962,7 5.962,7 5.962,7 39119 5.962,7 5.962,7 5.962,7 5.962,7 5.962,7 5.962,7 5.962,7 5.962,7 0,0
Recebiveis 2.226,9 2.226,7 2.226,4 2.226,3 2.226,1 2.226,0 2.225,8 2.225,7 2.225,5 2.225,4 2.225,2 22251 2.224,9 2.224,8 -
Permanente 53.399,8 50.390,3 47.618,6 44.725,2 43.129,2 49.265,0 46.296,0 47.129,7 44.353,0 41.425.3 38.645,2 35.933,1 33.009,0 30.023,8 28.178,9
Imobilizado 97.155,2 97.511,1 98.070,3 98.442,5 100.045,6 109.582,2 109.956,7 114.141,2 114.704,7 115.081,3 115.548,5 116.114,2 116.493,0 116.857,6 119.253,1
(-) Depreciagdo Acumulada 43.755,4 47.120,8 50.451,6 53.717,3 56.916,4 60.317,2 63.660,6 67.011,5 70.351,7 73.656,0 76.903,3 80.181,0 83.484,0 86.833,8 91.074,2
Imobilizado Liquido 53.399,8 50.390,3 47.618,6 44.725,2 43.129,2 49.265,0 46.296,0 47.129,7 44.353,0 41.425.3 38.645,2 35.933,1 33.009,0 30.023,8 28.178,9
(=) Total do Ativo 61.589,3 58.579,6 55.807,7 52.914,1 51.318,0 55.402,9 54.484,5 55.318,0 52.541,2 49.613,4 46.833,0 44.120,9 41.196,6 38.211,3 28.178,9
Passivo
Circulante 732,2 735,0 738,6 742,3 746,6 748,9 739,6 743,1 741,4 744,7 750,5 750,7 752,8 754,9 -
Demais Despesas Operacionais 630,2 630,1 630,2 630,1 630,7 634,1 630,1 631,8 630,2 630,1 630,2 630,2 630,1 630,1 -
Servigo da Divida - - - - - - - - - - - - - - -
IReCS 102,0 104,9 108,3 112,2 115,9 114,8 109,5 1113 111,2 114,5 120,3 120,5 122,7 1247 -
Financiamentos
Exigivel de Longo Prazo - - - - - - - - - - - - - - -
Financiamentos - - - - - - - - - - - - - - -
Receitas a Apropriar - - - - - - - - - - - - - - -
Aporte - - - - - - - - - - - - - - -
Patrimonio Liquido 60.857,1 57.844,6 55.069,1 52.171,8 50.571,4 54.654,0 53.744,9 54.574,9 51.799,8 48.868,7 46.082,6 43.370,2 40.443,7 37.456,4 28.178,9
Capital Social 17.942,3 11.195,1 4.564,0 (2.322,7) (8.044,1) (8.044,1) (12.849,2) (15.979,3) (22.710,1) (29.713,0) (36.772,9) (43.765,3) (51.049,2) (58.465,0)| -73110,90266
Reserva de Juros sobre Capital Préprio (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)
Lucros Acumulados 42.914,8 46.649,5 50.505,1 54.494,6 58.615,5 62.698,1 66.594,0 70.554,2 74.509,9 78.581,7 82.855,4 87.135,5 91.493,0 95.921,4 101.289,8
(=) Total do Passivo 61.589,3 58.579,6 55.807,7 52.914,1 51.318,0 55.402,9 54.484,5 55.318,0 52.541,2 49.613,4 46.833,0 44.120,9 41.196,6 38.211,3 28.178,9
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4.2 4. Resultados do Modelo

O Modelo considera que os recursos serao originados parte de dotagao orgamentaria
como contraprestacdes, prestacdo de Servigos para outros Municipios, consideradas

como Receitas Associadas.

As curvas resultantes deste Modelo s&o as seguintes:

Resultados do Modelo

Faturamento
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mContraprestagdo = Receitas Associadas
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Pilar do Sul 2.195.280 2.205.603 2.215.925

Rece't::SASS“'a' R$ 26.790.360 26.782.400 26.774.439 26.766.478 26.758.518 26.753.088 26.747.658 26.725.602 26.713.392 26.704.492  26.695.561

Receita Bruta R$ 2.195.280 2.205.603 2.215.925 26.790.360 26.782.400 26.774.439 26.766.478 26.758.518 26.753.088 26.747.658 26.725.602 26.713.392 26.704.492 26.695.561




A seguir, estdo apresentados os resultados do Modelo Econémico e Financeiro.

A Modelagem Financeira foi estruturada e resultou nos seguintes principais indicadores:

Resultados

Projeto
Taxade Desconto (%a.a.) 9,73%
TIR (%a.a.) 9,73%
MTIR (%a.a.) 9,73%
VPL (R$ x 1.000) 0
Exposicdo (R$ x 1.000) (39.126)
Exposicao a Valor Presente (R$ x 1.000) (31.346)
Payback (anos) 16,00
Payback Descontado (anos) 30,00
TIRdo fluxo nominal descontado ainflagéo 9,73%
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4.3. Analise da Vantajosidade - Value for Money



4.3. Analise da Vantajosidade - Value for Money

Estdo apresentadas, a seguir, as andlises relacionadas ao futuro desempenho do Con-
trato de Concesséao, avaliando-se os riscos diretos e indiretos e a justificativa, sob o
olhar governamental da aplicacdo de recursos publicos em Projetos de Parcerias Pu-

blico-Privadas - PPPs, nomeada de “Value for Money”(ViM).

A analise deste “Value for Money” observa os pontos especificos da Parceria Publico-

Privada de Coleta de Residuos do Municipio de Pilar do Sul.
4.3.1. Comparador do Setor Publico

No contexto das PPPs, o termo “Value for Money” (VfM) esta intimamente ligado ao
ganho de eficiéncia produtiva gerado por essa modalidade de contratacdo, ou seja, para
gue um contrato de PPPs tenha VM, ele deve gerar uma combinagé&o de eficiéncia pro-
dutiva (ganho privado) e eficiéncia alocativa (ganho social) superior a provisao publica,
levando-se em consideracao que, em um arranjo de PPPs, o setor publico esta disposto,
desde que obtenha maior VfM, a permutar alguma eficiéncia alocativa por eficiéncia

produtiva.

O Comparador do Setor Publico (CSP) € uma ferramenta para medir o VIM em projetos
de PPPs, que tem sido amplamente utilizada nos paises que possuem programas de
PPPs, como Reino Unido, Canad4a, Australia, Holanda, entre outros.

O CSP é definido como sendo um modelo econémico de avaliacéo de projetos, no qual
todos os fluxos de caixa (entradas e saidas) previstos de ocorrer durante o ciclo de vida
do projeto devem ser contabilizados e descontados a Valor Presente Liquido (VPL), para
representar o custo total do Projeto.

Um CSP é comumente utilizado na tomada de decisfes sobre aquisicdes publicas,
como um parametro com o qual as propostas de investimentos privados em Contratos

de PPPs sao comparadas.

Portanto, o CSP é baseado em estimativas de custos totais, receitas e riscos, estabele-
cidos em termos de fluxo de caixa, descontados pela taxa do setor publico para deter-
minar o Valor Presente Liquido (VPL) e, depois, comparados com o valor descontado
dos pagamentos (juntamente com 0s riscos retidos pelo setor publico) solicitados pelo
fornecedor privado. O VfM €, portanto, a diferenca entre as duas opc¢des de aquisicéo

para o mesmo Projeto.

4.3.2. Analise do Custo-beneficio

Uma das principais metodologias de avaliacdo dos ganhos de eficiéncia de PPPs e Con-
cessoes € o “Value for Money” (VfM), cujo termo pode ser definido como a mensuragao
da diferenca apurada entre o cenario em que se considera viabilizar um Projeto,
incluindo investimentos e operacionalizacdo, por meio do Setor Publico, contra um ce-
nario no qual o Projeto seria viabilizado pelo Ente Privado assumindo essa parte dos

riscos e custos, em troca de uma remuneracao.

O VIiM é o resultado da comparacdo entre custos e beneficios de construcao/aquisi-
cao/operacao exercidos pela administracao publica com os custos e beneficios dessas
atividades no cenario em que sejam exercidas via contrato envolvendo a iniciativa pri-
vada. Dessa forma, é possivel demonstrar que 0s recursos necessarios a implementa-
cao do Projeto seréo aplicados de maneira adequada, ou seja, de modo que, quantita-

tiva e qualitativamente, gere valor para a administracéo publica e para a sociedade.
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Assim, na analise qualitativa, por exemplo, sdo comparados os beneficios néo financei-
ros proporcionados por cada modalidade de contratacdo, avaliando-se os impactos da
implantagéo do Projeto na modalidade de PPP ou de Concesséo. As principais premis-
sas a serem analisadas serao:

v Impactos socioeconémicos;

Manutencéo de padrdes de qualidade;

Transferéncia de riscos;

Disponibilidade do servi¢co aos cidadaos;

AN N NN

Transferéncia do ativo ao final da Concessao.

Na analise quantitativa sdo comparados o0s custos totais inerentes ao Projeto, sob a
perspectiva da gestdo publica, tendo como base o modelo de contratacdo tradicional
com os custos totais e receitas do modelo de contratacdo, por meio do setor privado,
método também conhecido como Projeto Publico de Comparacao. Neste caso, dos flu-
Xos resultantes de cada modalidade contratual sao, entdo, descontadas diferentes ta-
Xas: enquanto o projeto realizado via contratag&o tradicional sera descontado pelo custo
de financiamento publico; ja via PPP, por exemplo, sera descontada pela Taxa de Des-
conto Social (TDS). Caso o Valor Presente do Projeto via contratacéo tradicional supere
o da PPP, tem-se que a PPP é a op¢cdo menos custosa para a administracao publica e,
portanto, gera “Value for Money” para essa alternativa.

4.3.3. Fatores de Comparacao com o Ente Privado

Os fatores de comparagéo com o ente privado sao os seguintes:

v O investimento privado é amortizado pela exploracdo econémica do Empreendi-
mento (ou pela contraprestacao pecuniaria do ente publico);

v O pagamento ao particular sé ocorre apés a efetiva disponibilizacdo do servigo. A
remuneracao do contratado é uma contrapartida pela utilidade-fim (e ndo uma remu-

neracao individualizada por tarefa);

v A PPP, no Modelo de Concessao Administrativa, visa obter a maxima eficiéncia na
aplicacao dos recursos publicos e, para tanto, “o contratado assume obrigacfes de

resultado, e ndo apenas de meio, e tem flexibilidade na forma de execugé&o”.

4.3.4. Descri¢ao e Analise de Fatores Qualitativos Precificados

Conduzida ap6s o exame da elegibilidade do Projeto a contratacdo em regime de PPPs,
a Analise Qualitativa envolve o levantamento de fatores ndo simplesmente quantifica-
veis monetariamente, mas que gerardao um forte impacto ao Projeto e a economia da

regiao.

No caso do Modelo aplicado ao Municipio de Pilar do Sul, foram elencados os seguintes

fatores qualitativos:

v' Antecipacao de investimentos de alto impacto para a qualidade de vida da socie-
dade;

v Reducdo do impacto ambiental na regido pela diminuicdo de residuos sendo desti-

nados ao Aterro Sanitario;

Pontualidade na execucao dos investimentos;

Reducéo de custos dos investimentos;

Maior controle de qualidade na prestacéo dos servigos;

Contratacdo com base em padrdes e metas de desempenho;

Geracao de empregos diretos e indiretos na regiao;

Geracgdo de renda e arrecadacéo tributaria incremental na regido;

N N N N N RN

Reducéo de risco de penalizacdes pelo descumprimento de lei ambiental.
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4.3.5. Descricao e Analise de Fatores Quantitativos Precificados Assim, verifica-se que o Projeto traz beneficios ambientais e financeiros consideraveis
para os Municipios Lideres, conforme mostrado no grafico a seguir.

A implantacdo da PPP terd como maior impacto financeiro o efeito gerado pela mudanca

. . C 40 e Verificagdo do Beneficio (R il
no processo de destinacdo de residuos. omparagao e Verificagdo do Beneficio (R$ x mil)

A Concesséo prevé a implantacéo de processos de tratamento e beneficiamento que

reduzirdo a massa de residuos dispostos em Aterro.

A seguir, o grafico apresenta a reducdo dos residuos para disposicdo em aterro final,

esperada para o periodo de Concesséo de 30 Anos.

Reducédo de Volume de Residuos para os 30 Anos de Concesséao

Fonte: ABRELPE

O beneficio esperado é de 205 milhdes de reais em 30 Anos de Concesséo.

Fonte: ABRELPE

O modelo proposto reverte para o Municipio de Pilar do Sul o beneficio da prestacao

dos servicos.

Assim, o beneficio pode ser verificado a partir do Ano 4, quando serdo zerados 0s custos

para o Municipio.
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Termo de Enceramento

Este Termo encerra o Estudo de Viabilidade Técnica, Ambiental, Econdmico-financeira
e Juridica para os Servigos de Manejo dos Residuos Sdlidos Urbanos e Limpeza Ur-

bana do Municipio de Pilar do Sul.

Este Documento possui 217 paginas, numeradas sequencialmente de 01 a 217.
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