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APRESENTAGAO

Este documento é parte integrante do CADERNO Il - ENGENHARIA do estudo de
modelagem para a Manifestagdo de Interesse Privado (MIP) para a concessao dos

servigos de saneamento para as areas urbanas no municipio de Aripuana/MT.

O presente relatorio apresenta o VOLUME | — Gestdo de Residuos Sélidos, deste

CADERNO II do trabalho, cujo objetivo consiste na avaliagao da prestagéao do servigo
e das estruturas componentes do sistema para o atendimento a populagdo do

municipio quanto aos servigos de saneamento.
Os documentos que compdem o trabalho sdo elencados a seguir:
CADERNO | — DIAGNOSTICO
VOLUME | — Gestao de Residuos Solidos
VOLUME |l — Sistema de Abastecimento de Agua
VOLUME III — Sistema de Esgotamento Sanitario

VOLUME IV — DIAGNOSTICO JURIDICO- INSTITUCIONAL

CADERNO Il - ENGENHARIA
VOLUME | — Gestao de Residuos Soélidos
VOLUME Il — Sistema de Abastecimento de Agua

VOLUME III - Sistema de Esgotamento Sanitario

CADERNO Il - MODELAGEM ECONOMICA FINANCEIRA
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1 INTRODUGAO

Apresenta-se neste documento a Gestao de Residuos Sélidos relacionada a subsidiar
a contratagao de Parceria Publico-Privada, desenvolvida de acordo com as premissas

técnicas dos cadernos anteriores.

O objetivo deste documento é de constituir uma referéncia, apresentando as
estimativas e as premissas utilizadas para desenvolvimento do presente estudo,
porém, em carater ndo vinculante. Ele ndo podera ser usado como amparo para
qualquer questionamento sobre completude e exaustdo dos assuntos abordados. E
responsabilidade de cada LICITANTE realizar o seu diagndstico, progndstico e
adequacdo das premissas deste estudo, conforme julguem necessario para
executarem o OBJETO do presente estudo. Para mais detalhes, ver ANEXO 6 -
MATRIZ DE RISCO. Os servigos de manejo de residuos solidos urbanos sao
regulados por diversas politicas e diretrizes que devem ser seguidas quando da sua
execucgao. Esse tema possui grande complexidade e apresenta interconectividade
com diversas outras areas, tais como processos de produgdo e consumo,
comportamentos e habitos da sociedade, e se insere no amplo contexto do

saneamento basico (BID, 2023).

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos (Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010)
estabelece diretrizes, responsabilidades, principios e objetivos que norteiam os
diferentes participantes na implementacao da gestao e do gerenciamento de
residuos sélidos, sendo um dos grandes desafios a gestdo ambiental urbana nos
municipios brasileiros na atualidade. Na PNRS, em seu art. 9°, a ordem de prioridade
a ser seguida na gestdo e no manejo de residuos sélidos € definida conforme ilustrado

pela Figura 1 abaixo.

Figura 1 - Ordem de Prioridade Definida na PNRS

Nao gerar

Reduzir

Reutilizar

Reciclar
Tratar
Dispor adequadamente

Fonte: Ministério de Integracido e do Desenvolvimento Regional.
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O gerenciamento de residuos sélidos € defino na PNRS como um conjunto de agdes
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano
municipal de gestao integrada de residuos soélidos ou com plano de gerenciamento de

residuos solidos, exigidos na forma desta Lei.

Todas as etapas que dizem respeito ao gerenciamento dos residuos foram
cuidadosamente analisadas durante a fase de diagndstico (CADERNO 1) e permitiu
uma compreensdo mais aprofundada da situagdo atual do municipio, detalhando
como sao executadas, tanto pelo municipio quanto por meio de servigos indiretos,

como empresas contratadas.

Segundo o Guia Pratico de Estruturacdo de Projetos de Concessdes e Manejo de
Sustentavel de Residuos Solidos Urbanos o estudo de engenharia contempla as
andlises e estimativas de engenharia necessarias a proposicdo do modelo de

concessao.

Durante esse estudo, sado analisadas a projecao de demanda, as possibilidades de
rotas tecnoldgicas para estruturagdo do projeto, a estimativa dos investimentos para
implantagdo e custos de operagdo da alternativa escolhida, os riscos e as
responsabilidades envolvidas no projeto, bem como as medidas institucionais

necessarias a implantagao do estudo em tela.

Com a implementagcéo do novo modelo de gestédo integrada de residuos sdlidos, o
Municipio de Aripuana/MT atendera as disposi¢cdes da Lei Federal n.° 11.445/07, que

estabelecem diretrizes nacionais para o saneamento basico, além de:

1. Promover mudancas efetivas de curto, médio e longo prazo nos servigos de
limpeza publica do Municipio, atingindo os objetivos propostos pela Lei Federal
n.° 12.305/10, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos;

2. Aplicar uma visao sistémica na gestao dos residuos solidos, que considere as
variaveis ambientais, sociais, culturais, econémicas, tecnoldgicas e de saude
publica;

3. Atender a Politica Nacional de Residuos Sélidos no tocante a ndo geragao, a

reducao, a reutilizagéo, a reciclagem e ao tratamento dos residuos solidos e a

10
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disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

4. Universalizar a prestacdo dos servicos de coleta de residuos soélidos
domiciliares a populacdo urbana da cidade e tratar adequadamente tais
residuos;

5. Implantar programas de educagao ambiental.

2 DESCRIGAO CONCEITUAL DO PROJETO

Com base no sistema de manejo de residuos sdlidos apresentado no Diagnéstico
(Caderno 1) deste estudo, e na previsdo de demanda de geragdo de residuos no
decorrer da concessao, juntamente com as agdes previstas no Plano de Saneamento
Basico e os objetivos propostos na Politica Nacional de Residuos Sdlidos, foi
escolhida a rota tecnologica que representa o melhor modelo para execugao dos

servigos a longo prazo.

De acordo com as diretrizes estabelecidas no Termo de Autorizagao n°® 0001, este
capitulo inicia a descricdo da Modelagem de Engenharia relacionada aos Servigos de
manejo de residuos solidos, abrangendo todas as suas etapas, desde a coleta até a

disposicgao final.
Os servigos previstos nesta MIP sao definidos da seguinte maneira:

1 Coleta e transporte de residuos sélidos Urbanos (RSU);

2 Implantacao de Central Tratamento de Residuos — CTR, composta por:
2.1. Transbordo;
2.2. Ecoponto com processamento de Residuos Volumosos e massa

verde oriunda da limpeza publica (podas)

3 Implantagdo, operacdo, manutengao e transporte de residuos do PEV no

distrito de Conselvan;

Transporte dos residuos para aterro sanitario;

Disposicao final dos rejeitos em aterro sanitario;

Estudo de Passivo Ambiental;

N o o b~

Educacdo Ambiental.

11
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21 Classificagao dos Residuos contemplados no Projeto

Conforme a Lei Federal N° 12.305 de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, o Art. 13 classifica os residuos sélidos quanto a origem,

subdividindo-os em ( Figura 2.):

Figura 2 - Classificagao dos residuos sélidos de acordo com a PNRS.

Residuos Domiciliares

Residuos de Limpeza Urbana

Residuos dos Servigos Publicos de Saneamento Basico

Residuos de Servigos de Saude

Residuos da Construcio Civil

@ Residuos de Transporte

Residuos sélidos

Residuos Agrossilvopastoris

Material, substincia, objeto ou Residuos Industriais
bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade

- - Residuos de Mineragdo
nos estados sélido ou semissélido ¢

Residuos Perigosos
Periculosidade
Residuos N3o Perigosos
Fonte: Guia Pratico de Estruturagao de Projetos de Concessao de Manejo Sustentavel de
Residuos Sélidos Urbanos, 12 Sessao de Treinamento, 14 de abril de 2023.

A classificagdo quanto a origem dos residuos solidos, relevantes para este projeto,

incluir a seguinte terminologia:

Residuos sélidos domiciliares (RSD): os originados de atividades domésticas em

residéncias urbanas;

Residuos de limpeza urbana (RLU): os originarios da varricdo, limpeza de

logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

Residuos sélidos urbanos (RSU): os englobados nos residuos solidos domiciliares e

nos residuos de limpeza urbana;

Residuos da construgao civil (RCC): os gerados nas construgdes, reformas,
reparos e demolicbes de obras de construgao civil, incluidos os resultantes da
preparagdo e escavagao de terrenos para obras civis gerados por pequenos

geradores.

12
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2.2 Abrangéncia Geografica da Concessao

Foi admitida como area de abrangéncia deste estudo as areas urbanas da sede e do
distrito de Conselvan, bem como as comunidades de Lontra, Morena e Milagrosa em
funcdo da delimitacdo dos setores censitarios definidos pelo IBGE, mas sobretudo

considerando o uso e ocupacéao do solo local.

Vale destacar que a area de abrangéncia esta inserida dentro do perimetro urbano
conforme delimitado pela Lei N° 335 de 1998, (Figura 3, Figura 4, Figura 5, Figura 06
Figura 07) a seguir:

Figura 3 - Delimitagao IArea de Abrangénclia da Concessao — Zona Urbana.

228000 232000 236000 240000

s
BBSA000

228000 232000 236000 240000

Legenda Manifestacio de Interesse Privado - MIP 012025
Wias urhanas Cidade Alta Médule 0L 1

= = = Rodowvias estaduais Gleba Dardanelos Madula 02 Municioio de Ardpubusi/MT

T umite municipal Jardim Boa Esperanca Midulo 03

Mt Jardim Parand Parque Industrial Mapa de localizagia dos bairros na zona urbana de Aripuand - MT

Baimos Jardim Flanalto Pegoratti
Residencial Frel Canuto Jardim Sa0 Domingos Setor Antigo = - -
Residendial Santa Gruz LEUCA vila Operdria ﬁ chii]
Centro Residencial Newva Jerusalém Zona de Chacaras Prryech Unkersy TRraerss Ir HeTs: L4
hicaras Canarinko Residencial Paulo Fernandes 1 G TS 3000

I |
Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).
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Figura 4 — Mapa da area de abrangéncia do distrito de Conselvan
I I

[ 000 000 181000 33000 BR300

182000 000

. o o ! jo de Privado - MIP 01/2025
Legenda A : Municipio de Aripuana/MT
© Domicilios cadastrades Aripuand .
5 Mapa do aglomerado do Distrito de Conselvan, localizada
— Vias | MT na drea urbana de Aripuand - MT
I:l Distrito de Conselvan

— e
[ ——
4 D TGS 200

Fonte: Econorte Ambiental (2025).

Figura 5. Aglomerado de domicilios na Comunidade Lontra.

223000 222000 223000

8856000

855000
8855000

221000 222000 223000

] baso Lo f cdo de Privado - MIP 01/2025

Legenda - Municipio de Aripuana/MT

©  Domicilios cadastrados - Aripuana

na Lontra, i na

— Vias MT area rural de Aripuand - MT X

D Comunidade Lontra o 1700
[ ————
Fuam 18
O SRS, 200

| |
Fonte: Econorte Ambiental (2025).
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Figura 6. Aglomlerado de domicilio]s na Comunidade Morena.

237000 238000 239000 240000

241000 242000
e

241000 242000
9 95 ol 40 de Interesse Privado - MIP 01/2025
Legenda ! Municipio de Aripuana/MT
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I I

Fonte: Econorte Ambiental (2025).

Figura 7. Aglomelrado de domicilioslna Comunidade Milagrosa.

256000 257000 254000 259000

256000 257000 258000 259000

Manifestagio de Interesse Privado - MIP 01/2025

Legenda Municipio de Aripuana/MT
©  Domicilios cadastrados - Aripuana
Mapa do na
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= 1:10.000
Phesochn Uresos | rarmves te Mercator UIM
Fuso: 215
Dstern STRGAS 2000

I I

Fonte: Econorte Ambiental (2025).
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A futura Concessionaria devera considerar, no ambito da prestagdo dos servigos, o
crescimento da populacdo e manter os padrées de qualidade aqui delineados e os

determinados em contrato.

2.3 Rota Tecnolégica

Define-se rota tecnologica como “o conjunto de processos, tecnologias e fluxos dos
residuos desde a sua geragao até a sua disposi¢ao final, envolvendo circuitos de
coleta de residuos de forma indiferenciada e diferenciada e contemplando tecnologias

de tratamento dos residuos com ou sem valoragdo energética” (JUCA et al., 2014).

Uma rota tecnologica inicia-se na geragao dos residuos e encerra-se na disposi¢cao
final em aterro sanitario, sendo que as solucdes propostas devem atender aos pilares
da sustentabilidade, ou seja, ser ambientalmente efetivas, ter um custo mais viavel a
populagdo que paga pelo servigo e ser socialmente justas e aceitaveis por parte da

populacgao.

Em outras palavras, uma rota tecnoldgica é o “caminho” que o residuo faz da casa do

gerador até o aterro sanitario, com todos os subprodutos voltando ao ciclo produtivo.

A rota tecnoldgica escolhida para este projeto € compativel com os preceitos do artigo
9° da Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010), que estabelece a hierarquia a ser adotada na

gestao dos residuos soélidos urbanos.

Art. 9° Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser
observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geragdo, reducao,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

§ 1° Poderao ser utilizadas tecnologias visando a recuperagéo energética
dos residuos sdlidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua
viabilidade técnica e ambiental e com a implantagcdo de programa de
monitoramento de emissdo de gases tdxicos aprovado pelo 6rgéo
ambiental.

§ 2° A Politica Nacional de Residuos Sélidos e as Politicas de Residuos
Sélidos dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios serao
compativeis com o disposto no caput e no § 1° deste artigo e com as
demais diretrizes estabelecidas nesta Lei.

Com base na demanda e nas tecnoldgicas possiveis de implementacdo e
economicamente viaveis, e o fato de que algumas tecnolégicas tém capacidade
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minimas, em termos de toneladas por dia a tratar, ndo sendo aplicadas a todos os
municipios, como € o caso da incineragao, a triagem mecanizada, a produgao de
Combustivel Derivado de Residuos (CDR) ou mesmo a biodigestdo, em fungéo de

gatilhos de viabilidade econdmica teremos a seguinte rota tecnoldgica (Figura 8):
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Figura 8 - Fluxo dos servigos
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Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).
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24 Mensuragao e Projecao de Demanda

O conhecimento das condigdes atuais da estrutura dos servigos de gestao de residuos
soélidos é imprescindivel para avaliar adequadamente a demanda atual e futura, com
vistas a proposi¢cdo dos programas, dos projetos e das ag¢des para o alcance dos

objetivos e das metas previstas nesta MIP.

As informacdes coletadas na etapa de levantamento de dados de campo e na

elaboracgao do diagnostico (CADERNO I) subsidiaram o calculo da demanda.

11}

Os dados coletados “in loco” foram complementados com informacgdes
disponibilizadas durante as pesquisas e reunides com os técnicos da Administragao
Publica e pelas informagdes secundarias obtidas no Sistema Nacional de Informacdes

sobre o Saneamento (SNIS) e no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Assim, para possibilitar o correto dimensionamento de tecnologias de tratamento de
residuos, veiculos e equipamentos que serdo mobilizados no decorrer da
CONCESSAO, foi necessario efetuar de antemdo a projecdo populacional e
consequente geragcao de residuos ao longo do periodo previsto de Contrato,
estipulado nesta MIP em 35 anos, com a possibilidade de prorrogacéo até o limite

legal.

2.4.1 Projecéo Populacional

Para fins da definicdo de metas para a gestdo de residuos solidos utilizando o
horizonte de 35 anos estabelecido nesta MIP para o prazo da CONCESSAO,
considerou-se o periodo de contrato se iniciando no ano subsequente a concluséo dos

estudos da presente MIP (2025), ou seja:

. Estudos da MIP (2025);

. Ano estimado para inicio do periodo contratual (2026);

. Ano estimado para término do periodo Contratual (2060).

Os dados de projecao populacional e taxa de crescimento utilizados para a estimativa
de geragao de residuos solidos para os proximos 35 anos foram extraidos do

CADERNO I. A Tabela 1 apresenta as progressoes para populagdes urbanas e rurais,

19




Manifestacao de Interesse Privado — MIP n° 001/2025
ECONORTE Prefeitura Municipal de Aripuana — MT

/ AMBIENTAL Caderno Il de Engenharia
Volume | - Gestdo de Residuos Solidos

bem como para a populagao total, aplicando-se a Projecao Aritmética (PA) para os

proximos 35 anos.

Tabela 1 - Projecao populacional de Aripuna/MT para 35 anos.

Progressao Aritmética

Total Taxa (%ala) Urbana Taxa (%ala) Rural Taxa (%ala)

1991 13614 - 9147 - 4467 -

2000 27560 8,15% 14872 5,55% 12688 12,30%
2007 19100 -5,10% 11556 3,40% 7544 7,77%
2010 18656 -0,78% 11681 0,36% 6975 -2,58%
2022 24626 2,34% 18194 3,76% 6432 -0,67%
2023 25032 1,65% 18548 1,95% 6484 0,81%
2024 26010 1,83% 19329 4,21% 6681 3,04%
2025 26416 1,56% 19688 1,86% 6729 0,71%
2026 26823 1,54% 20049 1,83% 6774 0,68%
2027 27229 1,52% 20411 1,81% 6818 0,65%
2028 27636 1,49% 20776 1,79% 6860 0,62%
2029 28042 1,47% 21142 1,76% 6900 0,59%
2030 28449 1,45% 21510 1,74% 6939 0,56%
2031 28855 1,43% 21879 1,72% 6976 0,53%
2032 29262 1,41% 22251 1,70% 7011 0,50%
2033 29668 1,39% 22624 1,68% 7044 0,48%
2034 30075 1,37% 22999 1,66% 7076 0,45%
2035 30481 1,35% 23375 1,64% 7106 0,42%
2036 30888 1,33% 23754 1,62% 7134 0,40%
2037 31294 1,32% 24134 1,60% 7160 0,37%
2038 31701 1,30% 24516 1,58% 7185 0,34%
2039 32107 1,28% 24900 1,56% 7208 0,32%
2040 32514 1,27% 25285 1,55% 7229 0,29%
2041 32920 1,25% 25672 1,53% 7248 0,27%
2042 33326 1,23% 26061 1,52% 7265 0,24%
2043 33733 1,22% 26452 1,50% 7281 0,22%
2044 34139 1,20% 26844 1,48% 7295 0,19%
2045 34546 1,19% 27238 1,47% 7307 0,17%
2046 34952 1,18% 27634 1,45% 7318 0,14%
2047 35359 1,16% 28032 1,44% 7327 0,12%
2048 35765 1,15% 28432 1,43% 7334 0,10%
2049 36172 1,14% 28833 1,41% 7339 0,07%
2050 36578 1,12% 29236 1,40% 7342 0,05%
2051 36985 1,11% 29640 1,38% 7344 0,02%
2052 37391 1,10% 30047 1,37% 7344 0,00%
2053 37798 1,09% 30455 1,36% 7342 -0,02%
2054 38204 1,08% 30865 1,35% 7339 -0,05%
2055 38611 1,06% 31277 1,33% 7334 -0,07%
2056 39017 1,05% 31690 1,32% 7327 -0,10%
2057 39424 1,04% 32106 1,31% 7318 -0,12%
2058 39830 1,03% 32523 1,30% 7307 -0,14%
2059 40236 1,02% 32942 1,29% 7295 -0,17%
2060 40643 1,01% 33362 1,28% 7281 -0,19%

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

2.4.2 Evolugédo da Geragéao de Residuos — RSU

A projecao da geragao de residuos solidos urbanos (RSU) foi elaborada com periodos

de planejamento divididos em prazo imediato, curto, médio e longo, com horizonte
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total de 35 anos.
Para o calculo aplicou-se:

a. a populacao estimada para o periodo 2026-2060; e
b. o indice per capita de geracéo de residuos (kg/hab.dia) calculado para

O municipio.

As estimativas populacionais utilizadas foram elaboradas pelo método da progresséao
aritmética, apos comparagao com as metodologias de progressao geomeétrica e taxa

de decrescente de crescimento.

2.4.21 Indices per capita de geragao

O indice per capita de geragéo de residuos urbanos sdo métricas que expressam a
quantidade média de residuos soélidos gerada por pessoa em uma determinada area
urbana. Esses indices sdo fundamentais para avaliar o impacto ambiental das
atividades urbanas, planejar estratégias de gerenciamento de residuos e monitorar o

progresso em diregao a praticas mais sustentaveis.

O indice per capita de geragao de residuos sélidos urbanos (Kg/hab.dia) foi elaborado,
aplicando a pesagem de residuos solidos realizadas durante o periodo de 14/05/2025
até 14/06/2025 (Tabela 2).

Tabela 2 - Geragao Per Capita Estimada — Municipio de Aripuana

Quantidade gerada Coleta Publica (Ton)

Periodo de14/05/2025 até 14/06/2025 370,19
Periodo (dias) de geragao 31
Média diaria Urbana (Ton/dia) 11,94
Populagao Total 2025 (Hab.) 26.416
Populagao Urbana 2025 (Hab.) 19.688
Populagdo Rural 2025 (Hab.) 6.729

indice Per capita Urbano (Kg/Hab.dia)
Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

Para o calculo do indice per capita atual aplicou-se a populag¢ao urbana projetada para
2025 conforme estudo populacional, apresentado anteriormente.

Considerando a progressao observada nos indices per capitas do historico, para
célculo da projecao do indice per capita, sera adotado o indice observado em 2025
(atual), com projecao de crescimento de 1% ao ano, para proje¢ao de estimativa da

geracgéao de residuos nas areas urbana e rural. Como resultado dos calculos de indice
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per capita apresenta-se a Tabela 3. A seguir, com faixas por periodo de planejamento

da concesséo, para o municipio de Aripuana/MT.

Tabela 3 - Variacdo do indice Per Capita no horizonte

Variagao do indice per capita

ntervalo (KgiHab-da
Urbano/Rural
Diagnéstico 2024 - 2025 0,61-0,61
Imediato 2026 - 2028 0,61-0,61
Curto 2029 - 2032 0,61-0,62
Médio 2033 - 2037 0,62 - 0,66
Longo 2038 - 2060 0,66 - 0,65

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

2.4.2.2 Estimativas de Geragcdo Residuos Sélidos Urbanos

A estimativa de geracgao de residuos sélidos urbanos aplicou a analise do crescimento
populacional previsto para o periodo de 2026 a 2060 (35 anos), incorporando os dados
de populagéao total divulgados pelo Censo Demografico do IBGE (2022). O estudo de
crescimento populacional contempla metodologias de crescimento populacional que

se alinham ao histérico do IBGE.

A projecao da geracdo de residuos solidos urbanos, considera além da estimativa
populacional, o indice per capita de geragao de residuos e sua taxa de crescimento,
detalhada anteriormente. O calculo do produto das populagdes total, urbana e rural,
ajustado pelo indice per capita para cada periodo do plano, esta detalhado na Erro!
Fonte de referéncia ndao encontrada. apresentada a seguir. Essa abordagem visa
fornecer uma projecdo mais precisa e alinhada as caracteristicas especificas do
desenvolvimento do municipio, contribuindo para estratégias eficazes de gestéo de

residuos solidos urbanos ao longo do tempo.
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Tabela 4 - Estimativa da geragcao de residuos urbana, aplicando o indice per capita ajustado para cada periodo do plano

2026-2060).
Estimativa de gerac¢ao de residuos sélidos urbanos ao longo de 35 anos

Prod per

Periodo Da Populagao Populagao Populagao capita Pr9d per CEEEEE S EEEEE
Concesséo (0 total (hab.) urbana (hab.) rural (hab.) urbana I (L LIS R eiEl
(kg/hab.ano) (kg/hab.ano) (Ton/ano) (Ton/ano) (Ton/ano)
2024 26010 19.329 6681 0,61 0,61 4279,19 1479,14 5758,33
Diagnéstico
2025 26416 19.688 6729 0,61 0,61 4367,41 1492,60 5860,01
2026 26823 20.049 6774 0,61 0,61 4456,35 1505,73 5962,08
Imediato 2027 27229 20.411 6818 0,61 0,61 4546,02 1518,51 6064,53
2028 27636 20.776 6860 0,61 0,61 4636,43 1530,95 6167,37
2029 28042 21.142 6900 0,61 0,61 4727,57 1543,03 6270,60
Curto 2030 28449 21.510 6939 0,61 0,61 4819,45 1554,77 6374,21
2031 28855 21.879 6976 0,62 0,62 4912,07 1566,15 6478,22
2032 29262 22.251 7011 0,62 0,62 5005,44 1577,17 6582,61
2033 29668 22.624 7044 0,62 0,62 5099,56 1587,84 6687,40
2034 30075 22.999 7076 0,62 0,62 5194,43 1598,15 6792,58
Médio 2035 30481 23.375 7106 0,62 0,62 5290,05 1608,09 6898,15
2036 30888 23.754 7134 0,62 0,62 5386,44 1617,67 7004,12
2037 31294 24134 7160 0,62 0,62 5483,59 1626,89 7110,48
2038 31701 24.516 7185 0,62 0,62 5581,51 1635,73 7217,24
2039 32107 24.900 7208 0,62 0,62 5680,20 1644,21 7324.,40
2040 32514 25.285 7229 0,63 0,63 5779,66 1652,31 7431,96
Longo 2041 32920 25.672 7248 0,63 0,63 5879,89 1660,03 7539,92
2042 33326 26.061 7265 0,63 0,63 5980,91 1667,37 7648,29
2043 33733 26.452 7281 0,63 0,63 6082,72 1674,34 7757,05
2044 34139 26.844 7295 0,63 0,63 6185,31 1680,92 7866,22
2045 34546 27.238 7307 0,63 0,63 6288,69 1687,11 7975,80
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Estimativa de geragao de residuos sélidos urbanos ao longo de 35 anos

Prod per

Crosois Ao LR COMWR) LGmS b it Utew R Toar
(kg/hab.ano) (kg/hab.ano) (Ton/ano) (Ton/ano) (Ton/ano)
2046 34952 27.634 7318 0,63 0,63 6392,86 1692,92 8085,78
2047 35359 28.032 7327 0,64 0,64 6497,84 1698,34 8196,18
2048 35765 28.432 7334 0,64 0,64 6603,62 1703,36 8306,98
2049 36172 28.833 7339 0,64 0,64 6710,20 1707,99 8418,19
2050 36578 29.236 7342 0,64 0,64 6817,59 1712,22 8529,81
2051 36985 29.640 7344 0,64 0,64 6925,79 1716,05 8641,85
2052 37391 30.047 7344 0,64 0,64 7034,81 1719,48 8754,30
2053 37798 30.455 7342 0,64 0,64 7144,66 1722,50 8867,16
2054 38204 30.865 7339 0,64 0,64 7255,32 1725,12 8980,44
2055 38611 31.277 7334 0,65 0,65 7366,81 1727,33 9094,14
2056 39017 31.690 7327 0,65 0,65 7479,14 1729,12 9208,26
2057 39424 32.106 7318 0,65 0,65 7592,30 1730,50 9322,80
2058 39830 32.523 7307 0,65 0,65 7706,29 1731,46 9437,76
2059 40236 32.942 7295 0,65 0,65 7821,13 1732,01 9553,14
2060 40643 33.362 7281 0,65 0,65 7936,82 1732,13 9668,94
Massa Total Parcial (Ton) 214301,45 57917,50 272218,95

272218,95

Massa Total Produzida (Ton)

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).
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2.4.3 Evolucdo e Geracdo de RCC, Volumosos e Residuos de Limpeza Publica —

RPU

Para projecao dos residuos de Limpeza Publica Urbana (RPU), que se trata das podas
urbanas e limpeza de areas publicas, aplicou-se indice per capita aplicado na
elaboracgao dos Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) no Estado de Mato
Grosso, que se trata do valor de 0,03 kg/hab.dia. Ja para a estimativa de geracdo de
Residuos da Construgcdo Civil (RCC) e volumosos aplicou-se a geragao minima
apresentada pela IPEA (2012) para o Brasil, com valor per capita de 230 kg/Hab.ano.
A Tabela 5 apresenta um resumo das informacgbes apresentadas no Caderno |,
demonstrando a estimativa de geragao de RCC e Volumosos para o horizonte de 35

anos.

Tabela 5 - Estimativa de producao de RCC, volumosos e Residuos de Limpeza
Publica — RPU.

Estimativa de produgao de Residuos de Limpeza Publica (RPU)
Producédo de Residuos de

Periodo do Ano Populagio In:ia;eitzer Limpeza Publica (RPU)

Plano urbana (hab.) (kg/hab.dia) Diaria Anual

t/dia t/ano

o 2024 19.329 0,03 0,58 211,65
Diagnéstico

2025 19.688 0,03 0,59 215,58

2026 20.049 0,03 0,60 219,53

Imediato 2027 20.411 0,03 0,61 223,50

2028 20.776 0,03 0,62 227,49

2029 21.142 0,03 0,63 231,50

Curto 2030 21.510 0,03 0,65 235,53

2031 21.879 0,03 0,66 239,58

2032 22.251 0,03 0,67 243,65

2033 22.624 0,03 0,68 247,73

2034 22.999 0,03 0,69 251,84

Médio 2035 23.375 0,03 0,70 255,96

2036 23.754 0,03 0,71 260,10

2037 24.134 0,03 0,72 264,27

2038 24.516 0,03 0,74 268,45

2039 24.900 0,03 0,75 272,65

2040 25.285 0,03 0,76 276,87

Longo 2041 25.672 0,03 0,77 281,11

2042 26.061 0,03 0,78 285,37

2043 26.452 0,03 0,79 289,65

2044 26.844 0,03 0,81 293,94
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Estimativa de produgdo de Residuos de Limpeza Publica (RPU)

Producgédo de Residuos de

Peg:,do do Ano Populagio lng::;tzer L-i|’11-peza Publica (RPU)
ano urbana (hab.) (kg/hab.dia) Diaria Anual
t/dia t/ano

2045 27.238 0,03 0,82 298,26

2046 27.634 0,03 0,83 302,60

2047 28.032 0,03 0,84 306,95

2048 28.432 0,03 0,85 311,33

2049 28.833 0,03 0,86 315,72

2050 29.236 0,03 0,88 320,13

2051 29.640 0,03 0,89 324,56

2052 30.047 0,03 0,90 329,01

2053 30.455 0,03 0,91 333,48

2054 30.865 0,03 0,93 337,97

2055 31.277 0,03 0,94 342,48

2056 31.690 0,03 0,95 347,01

2057 32.106 0,03 0,96 351,56

2058 32.523 0,03 0,98 356,12

2059 32.942 0,03 0,99 360,71

2060 33.362 0,03 1,00 365,31

* Per capita obtida em estimativas aplicadas aos PMSBs em Mato Grosso
Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

2.4.3.1 Definicao de pequenos e grandes geradores de residuos da

construgao civil

A definicao de pequeno e grande gerador de RCC e Volumosos considerou a definigao
aplicada em outros municipios brasileiros, identificados nos estudos de Vilella (2019),
Miranda et al. (2014), nos PGMRCC de Santo André/SP (2020) e Lavinia/SP (2017),
Lei Ordinaria n® 5159/2004 de Joinville/SC (2004) e Campo Novo do Parecis/MT
(2018), conforme:

Tabela 6 - Exemplos de definicdo quantitativa de pequeno gerador.

Cidades Definicoes de pequeno gerador Referéncia
Santo André/SP Até 1 m3/més Santo André/SP (2020)
Limeira/SP Até 1 m3/dia por pessoa Vilella (2019)

Belo Horizonte/MG Até 1 m® por descarga/dia Miranda et(:;l(.)%())M); Vilella
Sao Luis/MA Até 2 m? por gerador /dia. Vilella (2019)
Guarulhos/SP Até 1 m? por gerador /dia. Vilella (2019)

RCC até 0,5 m? por gerador /dia e
Araraquara/SP Volumosos/Podas até 1,0 m? por Vilella (2019)
viagem.
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Cidades Definigcoes de pequeno gerador Referéncia
Séo José do Rio . .
Preto/SP Até 1 m? Vilella (2019)

Até 1m3®* RCC e volumosos entregues

Joinville/SC por municipe Joinville/SC (2004)

Lavinia/SP Até 1 m?® por descarga/dia Lavinia/SP (2017)
Campo Novo do C4af A : Campo Novo do Parecis/MT

Parecis/MT Até 1m3/més por unidade geradora (2018)

Fonte: Adaptado por Radam Consultoria Ambiental (2023).

A Tabela 6 demonstra que € comum na definicdo de pequenos geradores de RCC,
incluirem os residuos volumosos, pois sao residuos gerados eventualmente, na

manutencio dos imoéveis.

A politica de gestdo de RCC, trazida pela Resolug¢do n° 307 (CONAMA, 2002),
incorporou 0os chamados residuos volumosos, pois inevitavelmente participam dos
mesmos fluxos (PINTO E GONZALES, 2005), propondo inclusive solucéo associada,
no caso das Areas de Transbordo e Triagem (ATT), conforme Resolugdo n° 448
(CONAMA, 2012).

Para Aripuana/MT sera adotado para definigdo de pequeno gerador de Residuos da
Construgao Civil (RCC) e volumosos, padrdes similares aos municipios de Santo
André/SP e Campo Novo do Parecis/MT, com quantidade de 1 m? (um metro cubico),
produzido a cada 30 (trinta) dias por unidade geradora para entulhos e massa verde
(podas e jardinagem). Para otimizar a capacidade de armazenamento de massa verde

(podas) o Ecoponto deve possuir triturador de pequeno porte.

A regra para volumosos como moéveis e equipamentos inutilizados, os pequenos
geradores devem ser pessoas fisicas, que entreguem 1 unidade/més, que possuam

cadastro e realizem agendamento.

Os grandes geradores de residuos sao definidos como aqueles que produzem volume
superior a 1m? por descarga/dia de Residuos da Construgao Civil (RCC) e residuos
volumosos, tais como poda de arvores (massa verde), ou que descartem mais de uma

unidade de volumoso composto por moveis e equipamentos inserviveis.

Apenas o Plano Municipal de Gestao de Residuos da Constru¢ao Civil (PMGRCC)
pode definir adequadamente o padrao ideal para o municipio de Aripuand/MT, no
entanto, os padrdes acima apresentados sdo aplicados em situagdes reais do Brasil
e podem ser seguidos seguramente.
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Para os fins deste estudo, ficou definido que a CONCESSIONARIA NAO sera
responsavel pelo gerenciamento dos residuos da construgao civil. O manejo dos
RCC sera de responsabiidade do PODER CONCEDENTE. Cabendo a

concessionaria receber e gerenciar os residuos de limpeza publica.

3 DESCRIGAO DAS TECNOLOGIAS DISPONIVEIS

Existem, em todo o mundo, diversas alternativas tecnoldgicas ligadas a destinagao
dos residuos solidos, muitas delas em escala experimental e com custos
elevadissimos. Na maioria dos casos, essas alternativas estdo ligadas a redugao do
volume de residuos, tornando-se necessaria uma alternativa para a disposi¢ao final

das sobras desses processos.

Para iniciar a abordagem sobre as alternativas tecnoldgicas selecionadas para o
projeto em questéo, se faz necessaria uma analise das alternativas existentes mais
utilizadas no Brasil, sendo elas: reciclagem, compostagem, incineragdo e aterro

sanitario.

Poderiam ser citadas alternativas como, por exemplo, aterros controlados, porém
estes ndo sado considerados ambientalmente adequados e ndo tem sido aprovada
pelos 6rgaos ambientais. Ressalta-se ainda que a Lei n® 12.305 de agosto de 2010,
extingue formas ambientalmente inadequadas de disposi¢ao de residuos em lixdes e

aterros controlados.

Segundo Juca (2011), atualmente existem quatro sistemas basicos de tratamento de
residuos soélidos urbanos, que sdo, a triagem de residuos, o tratamento de residuos

bioldgicos, a incineragao e o aterro sanitario.

Nos processos fisicos predominam a triagem e a reciclagem dos residuos, nos
processos biolégicos predominam o tratamento biolégico aerébio (compostagem) e o

anaerobio.

No processo fisico-quimico predominam a incineragéo e no fisico-quimico e biolégico
predominam os aterros sanitarios, considerados como biodigestor anaerobio. Todas
as tecnologias descritas evoluiram, no entanto, a eficiéncia dos mesmos dependem

da separacao prévia dos RSU, mediante coletas diferenciadas (DANTAS, 2012).
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Quadro 1 - Evolugcao do Tratamento de Residuos Soélidos Urbanos.
Processos ‘ Sistemas Basicos Evolucao Produtos

Coleta Seletiva, - .
.. . . n Matéria Prima para
Fisico Triagem/Reciclagem Tratamento Mecénico- Reciclaaem e Eneraia
Bioldgico (TMB) 9 9
Biodigestores Composto Orgénico e
Bioldgico Tratamento Bioldgico Anaeraobios, P E 9
nergia
Compostagem
Fisico-Quimico Incineracao Tratamento Térmico Vapor ? Energla
Elétrica
Fisico, Quimico e Reator Anaerdbio, B|oga_s (Energla) e
AP - lixiviado
Biologico Aterros Sanitarios Tratamento da Matéria
Orgénica

Fonte: Adaptado de Juca, 2014.

Segundo Dantas (2012), o tratamento de residuos pelos municipios deve aplicar

alguma alternativa tecnoldgica, que podem ser mais simplificadas ou mais evoluidas

tecnologicamente e para adogao deve considerar uma série de aspectos, dentre eles

no minimo:

Aspectos técnicos: considerando-se aqui os de geragdo dos residuos,
caracteristicas dos residuos, aspectos qualitativos e quantitativos, geografia da
regido, geomorfologia, pluviometria, urbanizagdo, aspectos de localizagao e
aspectos urbanisticos;

Aspectos ambientais: considerando-se que as tecnologias devem atender ao
que determina toda legislagdo ambiental e seu atendimento s&o fundamentais
para sua implementacao;

Aspectos sociais: considerando-se aqui que os aspectos de geragcdo de
emprego e renda, sao fundamentais em seu critério de escolha, pois existem
regides em que os aspectos sociais sao tdo ou mais importantes que os
aspectos técnicos da tecnologia. Como exemplo tem-se tecnologias que sao
geradoras de emprego e outras tecnologias que séo redutoras de emprego e
isto deve ser levado em consideracao nos critérios adotados a sua escolha. O
Produto interno Bruto (PIB) de cada regiao também é fundamental, pois
algumas tecnologias apresentam custos que devem ser compativeis com a sua
utilizagao pela local/regional;

Aspectos econdmicos: considerando-se aqui que as tecnologias devem ser
suportadas pelos municipios e mais ainda, os usuarios(municipes) devem

suportar os valores a serem pagos pela sua utilizagao;
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V. Aspectos legais: considerando-se aqui que as tecnologias devem ter
legislacdes especificas e estruturas otimizadas dos 6rgaos fiscalizadores para
o fiel cumprimento de seus preceitos e suas exigéncias;

VI.  Aspectos politicos: considerando-se o atual e futuro arranjo politico da estrutura
municipal, que sao fundamentais para que ocorra uma escolha de alternativa
tecnologica embasada em critérios técnicos, que atenda aos aspectos
ambientais e sociais e que mais ainda que sejam consolidadas pela afirmacgao

politica da escolha tecnolégica;

3.1 Processo Fisico
3.1.1 Triagem

A Triagem trata os residuos como matéria-prima que é reaproveitada para fazer novos
produtos, e traz beneficios como a diminuicdo da quantidade de rejeitos enviada para
aterros sanitarios, a diminuicdo da extracdo de recursos naturais, a melhoria da
limpeza da cidade e o0 aumento da conscientizacao dos cidadaos a respeito do destino
destes residuos (DANTAS, 2012).

Segundo Juca et al. (2014), no Brasil, os programas de coleta seletiva sdo geralmente
subsidiados pelo poder publico e ndo apresentam sustentabilidade. O processo de
reciclagem era realizado, até um tempo atras, nos locais de destino final dos residuos
e pelos préprios catadores que ali trabalhavam, por consequéncia o aproveitamento
desse material era muito baixo, considerando que grande parte vinha sujo e sem
condicbes de reaproveitamento. O processo de reciclagem é relativamente simples.
Entre os processos com segregacao na fonte geradora podem ser destacados:

Coleta seletiva porta a porta - consiste basicamente na separagdo dos materiais
pelo gerador (que pode ser o cidadao, uma empresa ou outra instituicdo) segundo sua
constituicdo ou composicao e disponibilizados para a coleta separadamente, estes
posteriormente sdo coletados por um veiculo especifico. O modelo mais utilizado
desse tipo de coleta é a separagao dos residuos em organicos (Umidos) e materiais

reciclaveis (secos).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a implantagdo da coleta

seletiva é obrigagdo dos municipios e metas referentes a coleta seletiva fazem parte
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do conteudo minimo que deve constar nos planos de gestao integrada de residuos

solidos dos municipios.

Outro modelo sdao os chamados PEV’s — Pontos de entrega voluntaria: que consiste
na instalacdo de contéineres ou recipientes em locais pré-determinados em que

populagdo, voluntariamente, leva seus materiais separados até estes pontos.

Com o material ja armazenado nesses locais, estes podem ser encaminhados para

um centro de triagem onde o material sera preparado mais criteriosamente.

No centro de triagem os materiais sdo separados em mesas de separagao ou esteiras
e prensados em fardos para que seja realizada a comercializagéo dos produtos. A
implantacdo de um sistema de reciclagem de residuos € um processo lento, que exige
investimentos e programas de conscientizagdo por parte do poder publico para que

se obtenha sucesso.

Segundo Juca et al. (2014), a utilizagdo de sistemas mecanizados € recomendada,
portanto, para unidades com capacidade de tratamento superior a 15 toneladas
diarias. Municipios de médio a grande porte podem receber sistemas mais complexos
com o uso de moegas, separadores magnéticos e aquisicao de veiculos de grande

porte.

Segundo a Rota Tecnoldgica desenvolvida pela FADE/UFPE-BNDES, a modelagem
econdmica dos valores relacionados a implantacdo e manutencao de unidades de
triagem apresentam ganhos de escala na medida em que se verifica um aumento da

capacidade instalada das unidades.

A implantagao das unidades s6 se mostra viavel para instalagdo de unidades de médio
a grande porte que atendem a municipios com mais de 250.000 habitantes e possuem

programas efetivos de coleta seletiva e mercado de venda de materiais reciclaveis.

3.2 Processos Biologicos
3.2.1 Compostagem

A compostagem tem grande importancia no tratamento dos residuos sélidos urbanos

ja que cerca de 50% do lixo gerado em um municipio é constituido por matéria
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organica (LIMA, 2005). No entanto, a viabilizagdo da compostagem, sem segregacao
na fonte geradora, ndo é possivel ou mantém-se a nivel experimental e reduzido ou

ainda aplicado apenas a geradores especificos.
A compostagem € um processo bioldgico e pode ocorrer por dois métodos, sendo:

Método natural: a fragdo orgéanica dos residuos € levada para um patio e disposta
em pilhas de formato variavel. A aeracdo necessaria para o desenvolvimento do
processo de decomposigao biolégica € conseguida por reviramentos periddicos, com
o auxilio de equipamento apropriado. O tempo para que o processo se complete varia

de trés a quatro meses; e

Método acelerado: a aeracao é forcada por tubulagdes perfuradas, sobre as quais
se colocam as pilhas de residuos, ou em reatores rotatorios, dentro dos quais sao
colocados os residuos, avangando no sentido contrario ao da corrente de ar.
Posteriormente, sdao dispostos em pilhas, como no método natural. O tempo de
residéncia no reator € de cerca de quatro dias e o tempo total da compostagem

acelerada varia de dois a trés meses.

O produto da compostagem é chamado de composto organico, que pode ser utilizado

como um condicionador do solo, na agricultura, jardinagem e no controle de eroséo.

Segundo a Rota Tecnoldgica desenvolvida pela FADE/UFPE-BNDES, a modelagem
econdmica dos valores relacionados a implantacdo e manutencao de unidades de
compostagem, nos moldes definidos pelos Ministérios das Cidades e Meio Ambiente,
apresenta ganhos de escala conforme aumento da capacidade instalada das
unidades. A implantagdo das unidades se mostra viavel em todas as faixas
populacionais consideradas, no caso do composto produzido ser totalmente
comercializado. Ressalte-se que a aludida viabilidade esta condicionada ao
beneficiamento de residuos oriundos de uma coleta seletiva eficiente. Assume-se,
portanto, que o composto produzido esta isento de contaminantes (tais como metais
pesados), e atendem aos padrdes de qualidade estabelecidos pelo Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Vale a pena lembrar que os residuos domiciliares possuem naturalmente os
microrganismos responsaveis pela decomposicdo da matéria organica. Se a

compostagem for realizada de maneira adequada estes microrganismos irdo se
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proliferar naturalmente.

Existem também microrganismos patogénicos. Esses s&o eliminados pelo calor

gerado no processo.

O material precisa ser revolvido com frequéncia para que seja aerado. A aeragao pode

ser realizada manualmente ou por meio de maquinas.
Quanto mais aerado for o composto, mais rapidamente sera decomposto o material.

Existem diversas usinas de compostagem espalhadas pelo Brasil e as usinas mais
comuns sao as simplificadas que realizam todo o processo ao ar livre. Basicamente,
o lixo é triturado e colocado em montes, chamados de leiras, onde permanece la por

todo o processo.

A compostagem é sem duvida um dos processos de tratamento de residuos que deve
ser considerado, porém existem diversos fatores que devem ser levados em

consideragao antes de implantar uma usina de compostagem, entre eles:

I. Existéncia de mercado para venda do composto; uma vez que apresenta um
composto com teor de nutrientes inferior aos adubos e fertilizantes
disponiveis no mercado, cuja comercializagdo, controlada pelos 6rgéaos do

sistema de agricultura, sobre muitas restri¢coes;
[I.  Espaco fisico para implantacao das leiras;

lll.  Existéncia de um servico de coleta diferenciada para o lixo domiciliar, publico

e de servigos de saude;

IV. Existéncia de um estudo de viabilidade técnica e econébmica.

Salienta-se que a compostagem reduz significantemente o volume de residuos
domiciliares, porém nao dispensa o uso de outra técnica para a disposicao final dos

rejeitos dos residuos.

3.2.2 Digestdo Anaerobia — DA

A digestdo anaerodbia (DA) é um processo de transformagao de residuos organicos,
também conhecida como biogaseificacdo ou metanizagdo, em que se processa a

decomposicado desses residuos na auséncia do oxigénio (digestdo anaerodbia) que
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gera o biogas, que é formado por cerca de 45% a 60% de CH4 (metano) e de 40% a
50% de CO2 (dioxido e carbono) que pode ser queimado ou utilizado como
combustivel, que depende de segregacao/triagem e homogeneizagdo (como

trituragao/peneiramento) como pré-processamento.

A viabilidade econémica relacionada aos processos de DA pode ser alcangada a partir
da reducéao dos custos de disposigao em aterro sanitario; geragao de receita derivada
da producado e comercializagao de energia renovavel e ainda a possibilidade de
comercializagdo de créditos de carbono (pouco significativa no presente). E
importante salientar que até a presente data, no Brasil, ndo existe digestor anaerobio

que trate residuos sélidos urbanos.

No Brasil ndo existe nenhum Digestor anaerébio em escala industrial em
funcionamento com apenas um implantado em escala experimental em Juazeiro do
Norte/CE, no Nordeste do Brasil.

Segundo a Rota Tecnoldgica desenvolvida pela FADE/UFPE-BNDES, a modelagem
econbmica dos valores relacionados a implantagcdo e manutencao de unidades de
digestdo anaerdbia (DA) apresenta ganhos de escala em relagdo aos custos de
operacao. Os custos unitarios de investimento sdo variaveis de acordo com a
capacidade instalada, no sentido descendente de valor. Para as duas unidades
analisadas no estudo realizado entre 2010 e 2013 e publicado em 2014, ndo ha
viabilidade de implantacdo aos custos e valores de comercializagdo praticados no
Brasil. O retorno econémico do emprego dessa tecnologia s6 se justifica nos casos
em que, além da comercializagdo dos produtos organicos, energia e créditos de
carbono, forem cobradas taxas de disposicdo final superiores a R$ 100,00,

principalmente na unidade de menor porte (valores em 2011).

3.3 Processos Fisico-Quimicos (Térmicos)
3.3.1 Incineragéo

A incineragdo é uma das tecnologias térmicas existentes para o tratamento de
residuos solidos. E a queima de materiais em alta temperatura em mistura com uma
quantidade de ar adequada durante um determinado intervalo de tempo. No caso

especifico de residuos solidos, os compostos organicos sao reduzidos a seus
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constituintes minerais, principalmente, didxido de carbono gasoso e vapor de agua e
cinzas (LIMA,2001).

O tratamento térmico € definido pela Resolugdo do CONAMA N.° 316/2002 como todo
e qualquer processo cuja operagao seja realizada acima da temperatura minima de

oitocentos graus Celsius.

A incineragdo é um tipo de alternativa tecnoldgica de tratamento térmico, baseada,
simplesmente, em um processo de oxidagdo por combustdo controlada (RAMOS,
2004; KULH et al.,, 2015), a alta temperatura, geralmente variando de 800°C a
1.300°C, promovendo a redugéo do volume dos residuos em até 90%, e de peso em
até 75% (HENRIQUES, 2004; TABASOVA et al., 2012; EPE, 2014; KUHL et al., 2015).

De acordo com Pacheco et al. (2003), Oliveira (2006) e Kulh et al. (2015), o processo
supracitado, opera com excesso de oxigénio, em torno de 10% a 25% acima das

necessidades de queima dos residuos para garantir a combustao completa.

Os principais fatores de desempenho do incinerador sao o tripé: temperatura, tempo
de residéncia e turbuléncia/turbilhonamento, além da composi¢ao dos residuos que

alimentaram o incinerador.

Conforme apresentado por Juca et al (2014), a atual legislagao brasileira permite que
qualquer empresa possa produzir e comercializar energia, desde que possua uma
poténcia minima instalada de 3MW correspondente a energia comercializada. Desse
modo, sé se recomenda a sua instalagdo para o tratamento de quantidades
encaminhadas superiores a 200 t/dia, afetando assim a rota tecnolégica, onde apenas
municipios de grande porte teriam viabilidade de aplicagao desta tecnologia. Para as
duas unidades analisadas, ndo ha viabilidade de implantagcao aos custos e valores de
comercializagdo praticados no Brasil. O retorno econémico do emprego dessa
tecnologia s6 apresenta retorno financeiro nos casos em que, além da
comercializagdo de energia e créditos de carbono, forem cobradas taxas de
disposicao final superiores a R$ 250,00 nas unidades de menor porte e de R$ 150,00

nas maiores instalagdes (valores em 2011).

3.3.2 Gaseificagao

A gaseificagédo € o processo termoquimico de converter um insumo solido ou liquido
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num gas, com caracteristicas basicamente combustiveis, através da oxidagao parcial
(Lora et al., 2008). O principio deste processo de conversao energética alicerga-se na
utilizacdo de uma matéria-prima (biomassa) pré-tratada, isto é, com um teor de
umidade baixo, convertendo-a em gas, por meio das reagdes de gaseificagdo, de
forma conseguinte este gas é resfriado e purificado (MORRIN et al., 2011;
HERNANDEZ, BALLESTEROS, ARANDA, 2013; MUNIZ & ROCHA, 2013; KULH et
al., 2015).

O produto da gaseificagdo, denominado gas sintese, também conhecido como
syngas, possui uma composigao tipica dada em média por 48% Nitrogénio (N), 21%
Monéxido de Carbono (CO), 09% Diéxido de Carbono (CO2), 14% Hidrogénio (H),
05% Vapor d’Agua (H20(v)) e 02% Metano (CH4) (KIRUBAKARAN, et al. 2009; KULH
et al., 2015).

A composicdo do gas produzido depende de varios fatores, como: temperatura,
pressado, umidade do combustivel, teor de oxigénio no agente gaseificador e o tipo de

combustivel.

3.3.3 Pirdlise

O processo de pirdlise consiste na decomposi¢cao/degradacao térmica das ligacoes
quimicas presentes nas cadeias organicas em auséncia de oxigénio, diferentemente
da gaseificagao e incineragéo, a pirélise € um processo endotérmico, assim sendo
requer uma fonte externa de calor (LOPES, 2014; MUNIZ, 2015). Este tipo de
tecnologia opera em temperaturas de 300°C a 1600°C (LIMA, 1995; LOPES, 2014;
MUNIZ, 2015).

Muniz (2015) discorre que “pela definicao ja se observa que qualquer processo térmico
a temperaturas superiores a 300°C e na auséncia de oxigénio sao considerados
métodos de pirdlise”, sendo classificadas conforme o tempo de residéncia dos
residuos e a temperatura de submissdo dos residuos (REICHERT, 2012),
classificadas como:

I. Pirdlise Lenta: Temperatura de 400°C - Longos periodos (40 minutos a 01
hora);

[I. Pirdlise Rapida: Temperaturas entre 400°C - 600°C - Periodos curtos (tempo <
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2 segundos);

[ll.  Flash Pirdlise: Temperatura > 800°C - Periodos curtos (tempo = 1 segundo).

As pirdlises com obtiveram sucesso no tratamento de residuos solidos urbanos,

segundo Conti (2009) séo do tipo lenta.

A modularidade, desta tecnologia permite atender, desde pequenas quantidades de
residuos, para populag¢des de 10.000 a 20.000 habitantes, a grandes quantidades de
residuos gerados, no caso de populagdes acima de 300.000 habitantes (CHAMON,
CARDOSO, BARROS, 2013).

Segundo W.S.Sanner et al. (1970) e Lima (2004) uma tonelada de lixo pode ser

convertida em diversos subprodutos, conforme Figura 9.

Figura 9 - Subprodutos da Pirdlise.

10,88
n | s g
kg & == Nm?
sulfato de char alcatrdo dleo alcodis gases
amdnia combustivel combustiveis

Fonte: Lima (2004) apud W.S.Sanner et al. (1970).
O material pirolisado pode ser dividido em trés grupos:
a) Gases, compostos por hidrogénio, metano e mondxido de carbono;

b) combustivel liquido, composto por hidrocarbonetos, alcoois e acidos organicos

de elevada densidade e baixo teor de enxofre;

c) um residuo sdlido, constituido por carbono quase puro (char) e ainda, por vidros,
metais e outros materiais inertes (escoria) (LIMA, 2004).
A analise dos produtos obtidos pela pirdlise, demonstram que alguns possuem valor
agregado, como o 6leo, gases e carvao utilizados como fonte de combustiveis ou em

outros usos relacionados a industria (MUNIZ, 2015).
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Quadro 2 - Comparativo entre as Tecnologias de Tratamento Térmico.

Tecnologias Incineragao Gaseificagao*** Pirdlise
Balango Energético
(KWh/URSU) 417 n.d. - 1000 500 - 1000
Custo do . . :
Equipamento (2015) R$ 140.000/t/dia R$ 80.000/t/dia R$ 60.000/t/dia
Area Ocupada Média Baixa Baixa
Flexibilidade de Média Média Alta
Combustivel
Necessidade de Pré-
tratamento dos Baixo Alto Baixo
Residuos
Consumo de Agua Alto Baixo Médio
Grau de Impactos no Alto Médio Baixo
Solo
Emlss,o_e S Alto Baixo Baixo
Atmosféricas

CO2, SOX, HCI, HF,
CO, Nox, MP, metais
(Cd, Hg, As, V, Cr,

Gases Emitidos H2, CH4, CO2, CO, N2,

Co, Cu, Pb,AMn_, Ni, TI) 02, H20 C0O2, H20
e substancias
organicas(dioxinas e
furanos)
Sustentabilidade Baixo Alto Alto

do Sistema
* Converséo de energia para RSU

** Conversao de energia para residuos organicos

*** Dados referentes a utilizagao de residuos organicos. Fonte: Adaptado de Kulh et al. (2015).

Dentre as tecnologias de tratamento térmico, a incineragdo apresentou o menor
balanco energético, o custo mais elevado de equipamento, é a tecnologia que requer
a maior mais area para implantacédo, e a que mais impacta o meio ambiente, desta
forma a sustentabilidade atribuida ao sistema foi baixa. A gaseificagao, assim como a
pirdlise possuem custos medianos, e requerem pequenas areas para instalagao, no
que tange os aspectos ambientais, ambas impactam em menor grau o ar, devido
alcatrdo e as cinzas geradas (LORA et al., 2008; LORA et al., 2012; KUHL, 2014) a
gaseificagdo impacta em grau mediano o solo, enquanto a pirélise possui baixo grau
de impacto sobre o solo, devido a inertizagao das cinzas pelo processo.

3.3.4 Coprocessamento de Residuos Sélidos

Segundo Juca et al. (2014) o coprocessamento ndo € uma tecnologia aplicavel para
o tratamento de residuos sélidos urbanos, mas € um processo indicado para o

tratamento de residuos industriais em estado liquido, solido e/ou pastoso.

Esse processo € utilizado em fornos de clinquerizacdo das industrias cimenteiras,

38



Manifestacao de Interesse Privado — MIP n° 001/2025
‘ ECONORTE Prefeitura Municipal de Aripuana — MT

/\ AMBIENTAL Caderno Il de Engenharia
Volume | - Gestao de Residuos Solidos

onde, em altas temperaturas, os residuos sao destruidos ao mesmo tempo em que
sdo utilizados como energia alternativa para os fornos, em substituicdo aos

combustiveis fésseis ou matéria-prima.

No Brasil essa alternativa tecnologica para tratamento dos residuos industriais vem
sendo adotada por algumas industrias cimenteiras. Nesse processo sdo utilizados

diversos tipos de residuos, os chamados combustiveis alternativos do processo.

A pratica do coprocessamento de residuos na industria de cimento tem se expandido
devido a necessidade crescente de uma destinagdo ambiental e socialmente mais
adequada de residuos provenientes de diversos processos industriais. Varios estudos
vém sendo conduzidos com o objetivo de se conhecer melhor os aspectos envolvidos

nessa pratica, ja adotada em muitos paises, inclusive no Brasil.

Em casos especificos de incineradores planejados para coprocessamento, a
utilizagdo de RI nas cimenteiras traz o risco de metais, como o cromo, que levariam
mais de 50 anos para se dissiparem, se incorporarem ao cimento. Dai a importancia
de se utilizar residuos selecionados. Por outro lado, o cadmio e o Mercurio, que nao
ficam incorporado ao concreto, ficam incorporados ao gas, o que também gera

grandes impactos ambientais.

3.4 Processo Fisico-Quimicos e Biolégicos
3.4.1 Aterro Sanitario

A utilizacao de aterros sanitarios para destinacdo dos residuos municipais € antiga e
ainda continua sendo a tecnologia mais popular e mais praticada na gestédo e no

gerenciamento de residuos solidos urbanos em varias partes do mundo.

O Aterro Sanitario € definido como uma obra de engenharia, onde se utiliza o menor
espaco possivel para a disposi¢cao da maior quantidade de residuos sélidos e com o

menor impacto possivel ao meio ambiente e a saude publica.

Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas - IPT (2000), o Aterro Sanitario € um processo utilizado para a
disposigao de residuos solidos no solo que, fundamentado em “critérios de engenharia

€ normas operacionais especificas, permite a confinagdo segura em termos de
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controle de poluicao ambiental e protegao a saude publica”, ou “forma de disposi¢ao
final de residuos sélidos urbanos no solo, através do confinamento em camadas
cobertas com material inerte, geralmente solo, segundo normas operacionais
especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca,

minimizando os impactos ambientais”.

Segundo o IBAM - Instituto Brasileiro de Administracao Municipal, 2001, um aterro

sanitario conta com as seguintes unidades:

I.  Unidades operacionais:
[I. Células de lixo domiciliar;

lll.  Impermeabilizagao de fundo (obrigatdria) e superior (opcional);
V. Sistema de coleta e tratamento dos liquidos percolados (chorume);

V. Sistema de coleta e queima (ou beneficiamento) do biogas;
VI. Sistema de drenagem e afastamento das aguas pluviais e
VII. Sistemas de monitoramento ambiental, topografico e geotécnico.
VIIl.  Unidades de apoio:
IX. Cerca e barreira vegetal,
X. Estradas de acesso e de servigo;
XlI.  Balanga rodoviaria e sistema de controle de residuos;
XIl.  Guarita de entrada e
XIll.  Prédio administrativo;

XIV. Oficina e borracharia.

A operacdo de um aterro deve ser precedida do processo de selecdo de areas,

licenciamento, projeto executivo e implantagao.

Um Aterro Sanitario adequadamente projetado e operado possibilita o controle de

impactos ao meio ambiente e saude publica.

A implantacdo de aterros representa um caminho natural no processo de
erradicagcdo da grande quantidade de lixdes e aterros controlados no pais,
oferecendo aos municipes a seguranga de um confinamento adequado dos RSU e
€ 0 unico meio de destinagao dos rejeitos provenientes das demais tecnologias de
tratamento. Desse modo, o aterro sanitario é recomendado em todas as rotas
tecnoldégicas a serem consideradas pelos gestores, independentemente do porte
do municipio (JUCA et al., 2014).
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Segundo a Rota Tecnologica desenvolvida pela FADE/UFPE-BNDES, nos
municipios de maior porte, deve-se considerar ainda que os sistemas de aterros
para disposicdo de RSU apresentam potencial de implantagdo de projetos de
recuperacao de biogas, visando ao seu aproveitamento energético, que se viabiliza
em aterros que possuam uma capacidade minima de 300 t/dia, gerando de 100 a
200 kWh/t de RSU (TOMALSQUIN, 2003 e OLIVEIRA, 20009).

3.5 Justificativa da escolha da opgao tecnolégica

Conforme descrito nos itens anteriores, todos os sistemas apresentados necessitam
de uma tecnologia que seja capaz de destinar adequadamente os residuos produzidos

Nesses processos.

Nenhum dos sistemas apresentados dispensa a utilizacdo de um local para a
disposigao final dos rejeitos. Tais sistemas visam reduzir o volume de residuos solidos,
porém havera subprodutos. Dessa forma, sempre que se pensa em uma unidade de
tratamento para residuos solidos sera necessario que seja concebida uma unidade de

disposigao final dos rejeitos.

Além do que o Aterro Sanitario € modelo amplamente dominado pelos técnicos
brasileiros, uma vez que se trata de uma operacdo semelhante a outras obras de

terraplanagem, com movimentagao de solo.

Ressalta-se que a alternativa escolhida € ambientalmente correta e adequada para a
regido desde que todos os equipamentos de controle ambiental sejam implantados e

corretamente operados.

Observa-se que a reciclagem se destaca como a tecnologia do futuro, pois € meta nos
paises desenvolvidos, conforme observado na Unido Europeia que estabeleceu que
até 2030, 65% dos residuos municipais precisam ser reutilizados ou reciclados, com
um maximo de 10% a ser depositado em aterro (rejeitos), o que torna os aterros
sanitarios indispensaveis e somente o restante podera ser considerado para

incineracgao para recuperacgao de energia.

Essa meta de 65% faz parte da nova visdo para a economia circular implementada
em todos os Estados membros, e esse instrumento levou a uma reducgao significativa

na incineragdo. Isso mostra claramente que, como os sistemas de gestdo se
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desenvolvem com o tempo e quando as preocupagdes com saude publica e meio
ambiente sao superadas, o foco principal permanece na recuperagao de materiais por
meio de opgdes de reciclagem e na criagdo de empregos verdes por meio da
reciclagem e reutilizagdo. As iniciativas tecnoldgicas orientadas a recuperagéao de
energia permanecem apenas como uma opg¢ao secundaria e s6 podem funcionar
dentro de sistemas de gestado de residuos maduros o suficiente para recebé-los e
acomoda-los (IJGOSSE, 2019).

A triagem e reciclagem no Brasil dependem da implementagao da coleta seletiva, para
atingir eficiéncias adequadas e ainda é uma atividade de alto custo, que néo se
apresenta autossustentavel, necessitando mudancgas de paradigmas, considerando a
criacdo de empregos verdes, planejamento para conservagao de energia, com a

economia de energia no ciclo de vida dos produtos.

Os aterros sanitarios ainda permitem a associagdo de tecnologias para o
aproveitamento energético do biogas e mineragao de aterros (landfill mining), que se
refere a escavacgao e ao tratamento de residuos de um aterro sanitario em atividade

ou inativo, para a reutilizagao de materiais recuperados (INBS, 2021).

Nos estudos de Rotas Tecnologicas para os residuos sélidos urbanos no Brasil, as
tecnologias para municipios de pequeno porte, inferiores a 30.000 habitantes, destaca
que onde houver a coleta seletiva de reciclaveis, a unidade de triagem tera
caracteristicas simplificadas, compativeis com as quantidades a serem manuseadas

e acumuladas.

No caso de municipios geograficamente isolados de outros municipios e do mercado
da reciclagem (especificamente na Regido Centro-Oeste) a coleta indiferenciada e
seu encaminhamento a aterro sanitario sem aproveitamento energético devem ser

considerados.

A néo adogao da coleta diferenciada e triagem dos reciclaveis de tais municipios se
justifica pela distdncia do mercado da reciclagem ao ponto do escoamento desses
materiais se tornar inviavel e estes serem assim considerados rejeitos, de acordo com

a conceituacéo da Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS).

A rota tecnologica para a gestao de residuos solidos urbanos, analisada para o Brasil,
para municipios com populacdo ou consorciados entre 30.000 e 250.000 habitantes,
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mostra que os numeros de residuos ainda nao permitem a inclusdo de aproveitamento
energético em aterros, mas tornam possivel a construcao e a operagao de aterros

com boa qualidade técnica.

Para essa faixa populacional a rota tecnolégica ainda € composta de coleta domiciliar
de rejeitos (residuos nao reciclaveis), coleta diferenciada de residuos reciclaveis,
coleta diferenciada de residuos organicos de grandes geradores, transporte, unidades
de triagem para destinacédo dos residuos reciclaveis secos e disposi¢ao dos rejeitos

em aterros sanitarios.

A Nota Técnica Conjunta n° 1/2020/SPPI/MMA/FUNASA, define que a rota
tecnoldgica a ser utilizada nos processos de concessao deve ser compativel com o
porte populacional, com a metas de tratamento e os objetivos definidos, com as
tecnologias disponiveis, com as caracteristicas regionais e com a capacidade de

pagamento dos usuarios, sendo elas:
a) Populagao até 250 mil habitantes

Quando a area de abrangéncia do projeto possuir uma populagéo de até 250
mil habitantes, € proposta uma rota tecnolégica com as seguintes caracteristicas:

I.  Previsao de coleta de trés tipos de residuos: misto, reciclavel seco e
organico;

II.  Previsédo de triagem dos reciclaveis para os residuos mistos e reciclaveis;
lll.  Previsdo de armazenamento e transporte dos residuos reciclaveis secos
para a industria de reciclagem;
IV. Previsdo de compostagem para os residuos da coleta de organicos;
V. Encaminhamentos dos rejeitos para aterro sanitario;

VI. Aterro sanitario com captacgéo centralizada do biogas e queima em flare.
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Figura 10 - Rota Tecnolégica para municipios com populagao até 250 mil

habitantes.
Rejeito
Coleta de Residuos Triagem de Armazenamento e
Reciclaveis Reciclaveis transporte para

reciclagem

Aterro Sanitario
. . com captacao
e ColetaagtRemduos Tpf\agelm de Rejeito centralizada de
istos eciclavels Biogés e Queima
em Flare
Coleta de Residuos Compostagem Composto

QOrganicos

Fonte: Guia Pratico de Estruturagao de Projetos de Concessao de Manejo Sustentavel de
Residuos Sélidos, Adaptado de “Nota Técnica Conjunta n° 1/2020/SPPI/MMA/FUNANA”.

b)

Populagao entre 250 e 500 mil habitantes

Quando a area de abrangéncia do projeto possuir uma populagao de entre 250 e

500 mil habitantes, €& proposta uma rota tecnoldégica com as seguintes

caracteristicas:

Vi.

vii.

Previsao de coleta de trés tipos de residuos: misto, reciclavel seco e
organico;

Previsao de triagem dos reciclaveis para os residuos mistos e reciclaveis;
Previsdo de armazenamento e transporte dos residuos reciclaveis secos

para a industria de reciclagem;

Para os residuos da coleta mista, previsdo de Tratamento Mecanico — TM

(particulas >80mm) para producédo de Combustivel Derivado de Residuos —
CDR para coprocessamento em fornos de cimento;

Previsdo de compostagem para os residuos da coleta de organicos;
Encaminhamentos dos rejeitos para aterro sanitario.

Aterro sanitario com captagao centralizada do biogas para queima em flare
ou aproveitamento energeético.
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Figura 11 - Rota Tecnolégica para municipios com populagao entre 250 e 500
mil habitantes.

Rejeito

Coleta de Residuos Triagem de
Reciclaveis Reciclaveis
Armazenamento e
transporte para
reciclagem
Coprocessamento AterrOMSamtano com
captacdo centralizada
de Biogas com Queima
: : em Flare ou
RSU Coleta d_e Residuos Tr|ager"m c!e TM para producio Aproveitamento
Mistos Reciclaveis de CDR (>80 mm) Energético
Rejeito
Coleta de Residuos a 1 c
Organicos ompostagem omMposto

Fonte: Guia Pratico de Estruturagao de Projetos de Concessao de Manejo Sustentavel de
Residuos Soélidos, Adaptado de “Nota Técnica Conjunta n° 1/2020/SPPI/MMA/FUNANA”.

c) Populagao entre 500 mil e 1 milhao habitantes

Quando a area de abrangéncia do projeto possuir uma populacao de entre 500 mil
e

1 milhdo habitantes, é proposta uma rota tecnolégica com as
seguintes caracteristicas:
I. Previsdo de coleta de trés tipos de residuos: misto, reciclavel seco e
organico;
II. Previsdo de triagem dos reciclaveis para os residuos mistos e reciclaveis;
lll. Previsdo de armazenamento e transporte dos residuos reciclaveis secos
para a industria de reciclagem;
IV. Para os residuos da coleta mista, previsdo de Tratamento Mecanico —
TM (particulas>80mm) e Tratamento Mecanico-Bioldgico - TMB (particula
>30 mm) para produg¢ao de CDR para coprocessamento em fornos de
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cimento e/ou geragao de energia elétrica. Para particulas inferiores a 30
mm, também devera ser previsto o encaminhamento dos residuos
organicos para compostagem e/ou biodigestao;

V. Previsdo de compostagem e biodigestdo anaerdbia para os residuos da
coleta de organicos e/ou mista, com aproveitamento energético do biogas
por meio da geragao de energia elétrica;

VI. Encaminhamentos dos rejeitos para aterro sanitario;

VIl. Aterro sanitario com captacao centralizada do biogas para aproveitamento

energético por meio da geragao de energia elétrica.

Figura 12 - Rota Tecnolégica para municipios com populagao entre 500 mil e 1
milhao habitantes.

Rejeito

Coleta de Residuos Triagem de
Reciclaveis Reciclaveis

Armazenamento e
transporte para
reciclagem

Coprocessamento

Coleta de Residuos

Mistos TMeTMB CDR

RSU

Energia Elétrica

Aterro Sanitario
com
Aproveitamento
Energético

Compostagemn Rejeito Biogas Energia Elétrica

Coleta de Residuos
QCrganicos

Biodigesto

o Composto
anaerdbica P

Fonte: Guia Pratico de Estruturagao de Projetos de Concessao de Manejo Sustentavel de
Residuos Sélidos, Adaptado de “Nota Técnica Conjunta n° 1/2020/SPPI/MMA/FUNANA”.

d) Populagcao acima de 1 milhao habitantes

Quando a area de abrangéncia do projeto possuir uma populagao acima de 1 milhédo

habitantes, & proposta uma rota tecnoldgica com as seguintes caracteristicas:

I.  Previsédo de coleta de trés tipos de residuos: misto, reciclavel seco e organico;

Il.  Previsdo de triagem dos reciclaveis para os residuos mistos e reciclaveis;
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[ll.  Previsdo de armazenamento e transporte dos residuos reciclaveis secos para
a industria de reciclagem;

IV. Para os residuos da coleta mista, previsdo de Tratamento mecéanico — TM
(particulas >80mm) e Tratamento Mecanico-Biolégico — TMB (particula >30
mm) para producao de CDR para coprocessamento em fornos de cimento
e/ou geragao de energia elétrica. Para particulas inferiores a 30 mm, também
devera ser previsto o encaminhamento dos residuos organicos para
compostagem e/ou biodigestao;

V. Previsdo de compostagem e biodigestdo anaerdbia para os residuos da
coleta de organicos e/ou mista com aproveitamento energético por meio da
geracao de energia elétrica e/ou produgao de biometano;

VI.  Encaminhamentos dos rejeitos para aterro sanitario;

VII.  Aterro sanitario com captagao centralizada do biogas para aproveitamento
energético por meio da geracao de energia elétrica e/ou produgéo de

biometano.

Figura 13 - Rota Tecnolégica para municipios com populagao acima de 1
milhdo de habitantes.

Rejeita

Coleta de Residucs Triagem de
Reciclaveis Reciclaveis

Armazenamento e
transperte para
reciclagem

Coprocessamento

Coleta de Residucs

Mistos T™Me TMB CDR

RSU

Energia Elétrica

Energia Elétrica

Aterro Sanitdrio
com
Aproveitamento
Energético

Compostagem Rejeito Biogés

Coleta de Residuos

Organicos Biometano

Biodigestao

anaerdbica L

Fonte: Guia Pratico de Estruturagao de Projetos de Concessao de Manejo Sustentavel de
Residuos Soélidos, Adaptado de “Nota Técnica Conjunta n° 1/2020/SPPI/MMA/FUNANA”.

Podemos observar que o tratamento térmico por incineracdo consta na rota
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tecnologica para populagdes superiores a 1.000.000 de habitantes, exclusivamente

para Residuos Sodlidos Urbanos nao reciclaveis. Além da viabilidade técnica
apresentada anteriormente, outro ponto importante a ser considerado na escolha da

melhor tecnologia a ser implementada deve-se considerar a viabilidade economica.

Quadro 3 - Vantagens e Desvantagens do processo fisico.

Processo Fisico

Sistemas de Tratamento
Residuos

Vantagens Desvantagens

Gastos decorrentes da implantagao, operagao

Aumenta a vida util do e manutengao ainda sao superiores as
aterro sanitario; receitas auferidas com a venda do material
beneficiado;

Redugao dos custos
com a disposigao
final,
Melhora Limpeza
publica;

Evita o impacto
Triagem e Reciclagem de ambiental em solos e

agua;
RSU
Melhora os indices de

saude publica nos

Necessidade de gestao que esteja atento as
necessidades de mercado, ao avango das
tecnologias de aproveitamento de novos
materiais e a complexidade dos diferentes

mun|C|p|(~)s, trabalhadores, intermediarios e setores da
Conservagéo de industria envolvidos;
energia

proporcionadas no
ciclo de vida dos
produtos, evitando o
consumo elétrico e
perdas na
transmissao.
Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

Quadro 4 — Vantagens e Desvantagens do processo Biologico.

Processos Biologicos

Sistemas de

Tratamento Vantagens Desvantagens
Residuos

Requer uma separagao eficiente de
residuos e um tempo de processamento que
pode chegar a seis meses;

Aumenta a vida util do local de
disposigéao final de residuos;

Compostagem Promove o aproveitamento
agricola da matéria organica pelo Necessita de mercado para revender o
uso de composto orgéanico no composto;
solo;
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Processos Biologicos

Os rejeitos podem ser dispostos
nos aterros sanitarios, reduzindo
os problemas relativos a
formacao de gases e lixiviados,
visto que sdo materiais
biologicamente estabilizados;

Quando mal operada, os liquidos e gases
gerados podem contaminar o meio ambiente
e comprometer a qualidade de vida;

Exige pouca méao de obra
especializada;

Os custos com a coleta diferenciada da
fragdo orgénica dos RSU séo altos;

Quando bem operadas, as
unidades de compostagem nao
causam poluicao atmosférica ou

hidrica;

Geracgao de renda com a
comercializagdo do composto,
caso exista mercado.

Requer area relativamente grande para
operagao das leiras para maturagao dos
residuos

Digestéao
Anaeroébia

Aumento da vida util dos aterros
sanitarios;

A composigao dos residuos pode variar
dependendo da localizagéo (zona de
geracao) e da estacao do ano, podendo
comprometer o processo de biodigestao
anaerodbia e consequentemente a qualidade
do biogas e do material digerido gerado;

Reducéo da fragdo organica dos
RSU, responsavel pelos odores
desagradaveis e geracao de
lixiviados de alta carga poluidora
nos aterros sanitarios;

Necessidade de etapa posterior (como
compostagem) para bioestabilizagdo dos
residuos digeridos;

Maior geracao de biogas e
metano devido as condigdes
controladas de umidade e
temperatura dos digestores;

Dificuldade na operagao do sistema,
principalmente em termos de obstrugbes de
canalizagao, principalmente em sistemas
continuos;

Permite a coleta de todo o biogas
gerado (em aterros o indice de
recuperagao pode variar de 20 a
40 %), reduzindo assim as
emissdes de gases de efeito
estufa;

Em seu processamento tem-se a
geragao de produtos valorizaveis:
biogas (energia e calor) e
composto orgéanico.

Necessidade de mao de obra qualificada
para o processo de operagao e
monitoramento da planta;

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).
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Quadro 5 - Vantagens e Desvantagens do processo Fisico-quimicos

(Tratamento Térmico).

Sistemas de
Tratamento
Residuos

Processos Fisico-quimicos (Tratamento Térmico)

Vantagens

Desvantagens

Incineragao

Reducao do volume e massa dos
residuos

Potencial de recuperagdo de energia
superior a aterros;

Alto consumo de energia elétrica, que é
dissipada (ndo-recuperavel);

Necessidade de menor area para
instalagao;

Dissipagao dos metais ao meio ambiente
pela utilizagdo dos metais dos
trituradores nas ligas desses
equipamentos;

Redugdo na emissao de odores e
ruidos

Possibilidade de contaminagao do CDR
pela presenga de metais.

Interrupgdo dos processos biolégicos
da fermentacao, a fim de preservar e
armazenar o substrato por meses e
anos;

Elevados custos de instalagéo, operagao
e manutengdo do tratamento dos
residuos;

O fato de serem considerados como
unidades de pré-tratamento dos RSU;

Agregacao de valor aos residuos;

Transformagdo dos residuos sodlidos
urbanos em alternativa energética;

Possibilidade de instalagdo em areas
industriais préoximas aos centros
urbanos e aos grandes consumidores
de energia;

Reducdo das emissdes e geracdo de
poluentes, possibilitando a obtengéo de
Créditos de Carbono;

Prolongamento da vida util de aterros
existentes.

Destruicdo completa da maioria dos
residuos organicos perigosos.

Inviabilidade de produgdo em caso de
residuos com umidade excessiva,
pequeno poder calorifico ou clorados

Pirdlise

Possibilidade de modulsridde das
plantas industriais conforme demandas
locais;

Heteregeneidade dos RSU dificulta o
controle de variaveis operacionais;

Desvinculagdo da produgdo de
eletricidade, pois combustiveis
resultantes podem ser transportados
até as centrais termelétricas;

Tecnologia ndo consolidada em escala
comercial;
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Processos Fisico-quimicos (Tratamento Térmico)

Menor emissao de poluente
atmosféricos, em relagcéo a
incineragao;

Processo mais lento que a incineragao e
com maior consumo de combustivel
auxiliar;

Reducao do volume de residuos a ser
dispostos (cerca de 95%);

Elevado custo
manutengao;

operacional e de

Possibilidade de  utilizagdo de
combustiveis auxiliares de baixo custo
(como biomassa ou biogas);

Constante trabalho de limpeza no
sistema de alimentacdo de combustivel
auxiliar (exceto para gas natural);

Sistema de alimentagdo automatico
(continua) ou semiautomatico (em
batelada)

Presenga de queimadores auxiliares.

Elevado custo de tratamento dos
efluentes gasosos e liquidos.

Gaseificagao

As cinzas e o -carbono residual
permanecem no gaseificador,
diminuindo assim a emissdo de
particulados;

O residuo deve estar limpo, sem a
presenga, por exemplo, de terras;

Alta eficiéncia térmica, variando de
60% a 90%;

Potencial de fusdo das cinzas a
temperaturas acima de 900°C, que pode
aumentar corrosao no equipamento;

Associada a catalisadores, como
aluminio e zinco, a gaseificagdo
aumenta a producédo de H2 e CO (gas
combustivel) e diminui a produgdo de
COz;

A taxa de gaseificacdo pode ser
facilmente monitorada e controlada.

O alcatrao formado durante o processo
de gaseificacdo, se ndo completamente
queimado, pode limitar as aplicagdes do
syngas.

Coprocessamento
de RSU

Melhoria do desempenho econdmico
(menor consumo energético) da
industria cimenteira.

Inexisténcia de uma legislagdo sobre
esse processo de tratamento de
residuos bem como a auséncia de
Normas Técnicas para essa tecnologia;

Falta de acompanhamento por parte dos
6rgaos de controle ambiental sobre os
niveis de emissdes das unidades
cimenteiras.

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).
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Quadro 6 - Vantagens e Desvantagens do processo Fisico-quimicos e
Biolégicos.

Processos Fisico-quimicos e Biolégicos

Sistemas de

Tratamento Residuos

Vantagens

Desvantagens

Aterros Sanitarios

Possibilidade de
se utilizar areas ja
degradadas  por
outras atividades
(ex: area utilizada

Necessidade de grandes areas para
aterro, muitas vezes, longe da area
urbana, acarretando despesas
adicionais com transporte;

como pedreira,

etc.);

Possibilidade de

receber e

acomodar

rapidamente Possibilidade de desenvolvimento de
quantidades maus odores;

variaveis de

residuos, sendo

bastante flexivel;

Recebimento de

residuos de | Possibilidade de deslocamento de

diversas naturezas
(classe lIA e 1IB);

poeiras;

Adaptavel a

comunidades Alteragdo da estética da paisagem;
grandes ou

pequenas;

Apresentagao de
menores custos de

investimento e | Diminuicao do valor comercial da terra;
operagao que
outras tecnologias;
Utilizacao de

equipamentos e
maquinas usadas
em servicos de
terraplanagem,

Interferéncia da meteorologia na
producao de lixiviados que requisitam
tratamento adequado;

Simples
operacionalizagao,
nao requerendo
pessoal altamente
especializado;

Periodo pds-fechamento relativamente
longo para a estabilizagdo do aterro,
incluindo efluentes liquidos e gasosos;

Possibilidade de

aproveitamento Controle dos riscos de impactos
energético do | ambientais de longo prazo.

biogas;
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Processos Fisico-quimicos e Biolégicos

Sistemas de

Tratamento Residuos Vantagens Desvantagens

Nao causa danos
ao meio ambiente
se corretamente
projetado e
executado.

Os aterros sanitarios ocupam areas
significativas, requerendo controle
ambiental e restricbes de uso apods a
encerramento de suas atividades
(passivo ambiental);

Utilizacao de
recursos
energéticos de
geragao natural;

Custos de
implantagao
reduzidos se C -
.| O biogas € gerado apenas pela matéria
comparados  as N ) p
: organica biodegradavel presente nos
tecnologias de ]
.. _|RSU;
tratamento térmico
e de

biometanizacéo;
Modularidade das
plantas industriais

Aterros Sanitarios c/

. conforme A produgdo de biogas é variavel em
Aprovel_tam’ento do acréscimo ou|fungdo do volume e idade dos RSU
Biogas decréscimo da | depositados;
geragao de
biogas;

Menor emissao de

poluentes

atmosféricos, em|Menor produgdo de energia, em

relagcao a|relagdo as tecnologias de tratamento

incineracao; térmico e da biometanizagdo, por
tonelada de RSU.

Tecnologia

consolidada em
escala comercial.
Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

A tecnologia de implantagdo de um aterro sanitario € amplamente conhecida e
apresenta baixo custo operacional quando comparada as alternativas existentes,
possibilitando também a associagdo a outras tecnologias. E importante destacar,

contudo, que os custos para implantar e operar aterros sanitarios sdo inversamente
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proporcionais ao numero de habitantes beneficiados. Dessa forma, € necessario
considerar o fator de escala na sustentabilidade econémico-financeira da concesséao
(BID, 2023).

Figura 14 - Custos iniciais para implantacao de Aterro Sanitarios Ministério da
Integracao e do Desenvolvimento Regional — MDR.
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Fonte: Guia Pratico de Estruturacao de Projetos de Concessao de Manejo Sustentavel de
Residuos Soélidos Urbanos.

A analise da curva de implantagao inicial revela que o aterramento comeca a se
beneficiar da economia de escala a partir de 100 mil habitantes, destacando a
importancia das solugbes regionalizadas. Isso significa que a implantacdo de um
aterro sanitario exclusivamente para atender o municipio de Aripuanad/MT se torna

economicamente inviavel.

Essa observacao ressalta a necessidade de considerar abordagens regionais para a
gestdo de residuos solidos, permitindo a otimizagdo de recursos e custos,
especialmente em municipios de menor porte. A colaboragdo entre municipios
vizinhos e a busca por solugdes conjuntas, como a criagdo de consorcios
intermunicipais, pode ser uma estratégia eficaz para garantir uma gestao sustentavel
e financeiramente viavel dos residuos sodlidos. Isso contribui para aproveitar as

economias de escala e melhorar a eficiéncia na disposi¢ao final de residuos.

Considerando este fato, os municipios circunvizinhos a sede da futura
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CONCESSIONARIA, através de provocacéo formal, e conforme previsto na legislacdo
pertinente, poderdo, havendo conveniéncia entre os entes publicos envolvidos e a
futura CONCESSIONARIA, firmar convénio de cooperacdo ou outro instrumento
previsto na legislacdo para que a futura CONCESSIONARIA venha a fazer a gestéo
dos seus residuos, com o0 mesmo escopo de servigcos contemplados na futura
CONCESSAO.

4 PROCESSO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS

Conforme ja descrito a rota tecnoldgica € o conjunto de processos, tecnologias e fluxos
dos residuos desde a sua geracao até a sua disposigao final, envolvendo circuitos de
coleta de residuos de forma indiferenciada e diferenciada e contemplando tecnologias
de tratamento dos residuos com ou sem valoragdo energética. Apos o
aprofundamento dos estudos técnicos, juridico e econdmico-financeiro foi selecionado
0 cenario que se demostrou mais vantajoso para o municipio, considerando nesta
analise, também os ganhos ambientais e social. Os servicos de manejo de residuos

sélidos urbanos considerado nesta modelagem sao os seguintes:

1 Coleta e transporte de residuos soélidos Urbanos (RSU);

2 Implantacao de Central Tratamento de Residuos — CTR, composta por:
2.1. Transbordo;
2.2. Ecoponto com processamento de Residuos Volumosos e massa

verde oriunda da limpeza publica (podas);

3 Implantagao, operacdo, manutengao e transporte de residuos do PEV no

distrito de Conselvan;

Transporte dos residuos para aterro sanitario;

Disposicao final dos rejeitos em aterro sanitario;

Estudo de Passivo Ambiental;

N o o b~

Educagcdo Ambiental.




4.1 Especificagoes dos Servigos e Empreendimentos

Os assuntos tratados na sequéncia contemplam a sistematica de implantacéo e
operagao dos servigos, empreendimentos, recursos de equipamentos e mao de obra,
contendo ainda onde couberem, os anteprojetos basicos dos empreendimentos e

plantas esquematicas dos servigos, organizados e apresentados da seguinte forma:

4.1.1 Coleta e Transporte de Residuos Solidos Urbanos — RSU

O servico de coleta e transporte de residuos solidos urbanos compreende o
recolhimento de todos os residuos, a seguir especificados, utilizando-se veiculos
coletores compactadores, devendo ser executados de forma manual, sendo estes
transportados apds o término do roteiro até a central de tratamento ou transferéncia

(transbordo) com o mesmo veiculo utilizado na coleta.
Especificagdes dos residuos a serem recolhidos:

A. Residuos provenientes das atividades domiciliares, até o limite de 50
litros/dia/gerador, 6rgéao e edificios publicos em geral na mesma proporgao,
acondicionados em recipientes de capacidade nao superior a 50 litros/dia, para
coleta regular;

B. Residuos provenientes de atividades comerciais e prestacio de servigos até o
limite de 100 (cem) litros/dia, acondicionados em recipientes de capacidade

nao superior a 100 (cem) litros/dia/gerador.

Nao estdo compreendidos na conceituagao de residuos domiciliares, para efeito de

remocao neste item, terra, areai, entulho de obras publicas ou particulares.

4.1.1.1 Procedimentos Operacionais

A operacéao de coleta de residuos solidos é a execucédo pratica deste projeto e envolve
a coordenacao de funcionarios, maquinas e veiculos da concessionaria. O objetivo
principal é garantir a harmonia e integragcédo de todos os componentes do sistema de

coleta de residuos, criando uma unidade coesa.

No que diz respeito a utilizacdo de equipamentos compactadores, é importante que
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esses dispositivos atendam a certos critérios especificos para garantir a eficiéncia e a

seguranga do processo.

Neste projeto de MIP, esta prevista a coleta regular de residuos sélidos domiciliares
em todo o perimetro urbano, que pode ser realizada manualmente, porta a porta, em

todas as vias, inclusive aquelas em que nao ha condi¢des de circulagcéo de veiculos.
a) Coleta Manual Porta a Porta

A coleta manual porta a porta € uma modalidade de coleta na qual equipes de
trabalhadores seguem roteiros pré-estabelecidos, realizando a coleta manual de
residuos soélidos domiciliares. Esta abordagem de coleta é amplamente reconhecida
pela populacdo e é responsavel por aproximadamente 90% de todos os residuos

recolhidos por esse servico nas cidades brasileiras.

Nesse método, os garis coletores operam enquanto o veiculo de coleta se move em
velocidade reduzida. Eles se dirigem as calgadas e outros espagos publicos onde os
residuos sao colocados em sacos de lixo ou outros recipientes, seguindo as diretrizes
e regulamentagdes estabelecidas pela legislacdo municipal. Posteriormente, os

residuos coletados sao depositados na caixa de carga do veiculo coletor.

Essa modalidade de coleta manual € amplamente reconhecida e familiar para os
habitantes das cidades, desempenhando um papel fundamental na gestdo de
residuos soélidos urbanos. Ela contribui para a limpeza das areas urbanas e a remogao
eficaz de residuos, promovendo a higiene e o cumprimento das regulamentacdes

municipais relacionadas ao descarte adequado de residuos.
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Figura 15 - Veiculos Coleta Convencional.
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Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

Devem ser recolhidos todos os residuos sélidos domiciliares, sejam quais forem os
recipientes utilizados, competindo a Concessionaria comunicar aos municipes a
respeito das normas e exigéncias legais para acondicionamento, e na reincidéncia,

comunicar o fato a Fiscalizacdo da Prefeitura para as devidas providéncias.

O esvaziamento deve ser realizado com cuidado para se evitar o transbordo de
residuos em vias publicas. Caso ocorra, a guarni¢ao do veiculo recolhera os residuos
por meio de pas, vassouras e demais ferramentas presentes nos veiculos de coleta
imediatamente e de forma que as caracteristicas originais do local sejam restauradas,
minimizando qualquer incbmodo a populagao.Sera vedado aos funcionarios transferir
o conteudo de um recipiente para outro ou atira-lo de um gari coletor para outro ou de

volta ao passeio/calgada.

Na ocorréncia de trechos de vias de curta extensdo, sem saida ou com gabarito que
nao justifiquem ou permitam a passagem do veiculo coletor compactador pela via, a
coleta deve ser feita manualmente, porta a porta pelos coletores, com os residuos

sendo transportados até um local acessivel ao veiculo.

Os profissionais responsaveis pela coleta e transporte devem ser instruidos sobre a

maneira de efetuar o trabalho com qualidade, apresentando-se em locais e horarios
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de trabalho equipados e uniformizados. Também devem ser orientados quanto a
proibicdo de algazarras ou trabalhos que perturbem os cidadaos, principalmente no
horario noturno.No processo de transporte de residuos deverao ser tomadas todas as
precaugdes no sentido de evitar o transbordamento na boca de carga do veiculo, para
a via publica. Caso isso ocorra, devera ser imediatamente varrido e colocado

novamente no compactador.

No percurso de deslocamento para descarga, todas as tampas de abertura do veiculo
coletor deverao estar completamente fechadas, devendo as mesmas estarem abertas

apenas quando da execugao da coleta.

4.1.1.2 Premissas Técnicas e Operacionais

O dimensionamento da coleta porta a porta deve observar as seguintes premissas

técnicas e operacionais:

Tabela 7 - Premissas Técnicas e Operacionais - Coleta Porta a Porta.

Premissas Técnicas e Operacionais Descricao

Execugéao do servigo de coleta manual nas areas urbana,

Premissa de segunda a sabado, inclusive nos feriados (exceto Natal
e Ano Novo).
Dias/Ano 365 dias
Folga (domingo/ano) 52 dias
Feriados néo trabalhados 2 dias
Dias trabalhados/ano 311 dias
Dias trabalhados/més 25,92 dias;
Execugdo do Servigos 02 (dois) turnos;
Tipo de Veiculos Caminhdo Compactador (coleta manual) de carga traseira
Capacidade de carga Coletor de 15 m3;
Média de Viagens 2 (duas) viagens diarias por veiculo e por turno;
Veiculo de Apoio 01 (um) veiculo utilitario pequeno

20% para os veiculos e equipamentos adquiridos, com

Reserva Técnica :
arredondamento das quantidades calculadas

Para cada caminh&o coletor compactador uma equipe

Equipe Padrao minima composta por 01 (um) motorista e 3 (trés)
coletores.
Encarregado operacional 01 (um)

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

O dimensionamento dos servigos de coleta de residuos domiciliares abrange uma
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gama de informacbes necessarias para determinacdo da frota com todas as
especificacbes dos equipamentos necessarios, assim como das equipes. Estas
informagdes abrangem o conhecimento da quantidade de residuos a serem coletados,

assim como o tempo necessario para sua realizagao.

O conhecimento dos percursos, ou seja, das rotas necessarias para a realizagao da
coleta nas diversas regides do municipio, € de grande importancia, pois estas influem

no tempo de coleta e, consequentemente, no calculo da frota de equipamentos.

Para o dimensionamento da frota necessaria para atendimento a toda a demanda de
coleta, foram considerados os dados obtidos no diagnéstico (CADERNO I) no que diz

respeito a producio diaria de residuos pela populacéo.

A quantidade de residuos a ser coletada foi definida pelo numero de dias por semana

que sera feita a coleta, ou seja:

Qgx7
Dc

Onde:
Dc = numero de dias de coleta por semana
Qc = quantidade de residuos coletada diariamente, em toneladas
Qg = quantidade de residuos gerada diariamente, em toneladas
Importante destacar que a quantidade de producgéo diaria de residuos n&o € a mesma
quantidade de residuos coletados, uma vez que a gerag&o ocorre diariamente e a
coleta em alguns casos nao, para este projeto em questao a coleta sera executada se

segunda a sabado totalizando 06 (seis) dias na semana.

Tabela 8 - Estimativa de geragdo e quantidade de residuos a ser coletada
diariamente.

Estimativa de geracgao de residuos sélidos urbanos ao longo de 35 anos

Quantidade
~ . I v Residuos
. Populacao indice  Geragao Diaria Prod Prod

gerlodo t.‘a Horizonte Ano urbana per de residuos mensal anual . C_o ezl

oncessao . g’ Diariamente
(hab.) capita  (ton/dia) - (Qg) (ton/mes) (ton/ano) (Qc) em

toneladas.
Diaanéstico 0 2024 19.329 0,61 11,72 357 4279,19 13,68
g 0 2025 19.688 0,61 11,97 364 4367,41 13,96
Imediato 1 2026 20.049 0,61 12,21 371 4456,35 14,24
2 2027 20.411 0,61 12,45 379  4546,02 14,53
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Estimativa de geragao de residuos sélidos urbanos ao longo de 35 anos

Quantidade
q Populagéao indice  Geragio Diaria Prod Prod Residuos
gg:g::sgz Horizonte Ano u?banga per de fe_siduos mensal anual Di a?ic:;t:nt e
(hab.) capita  (ton/dia) - (Qg) (ton/mes) (ton/ano) (Qc) em
toneladas.
3 2028 20.776 0,61 12,70 386  4636,43 14,82
4 2029 21.142 0,61 12,95 394 472757 15,11
Curto 5 2030 21.510 0,61 13,20 402 4819,45 15,40
6 2031 21.879 0,62 13,46 409  4912,07 15,70
7 2032 22.251 0,62 13,71 417  5005,44 16,00
8 2033 22.624 0,62 13,97 425  5099,56 16,30
9 2034 22.999 0,62 14,23 433 519443 16,60
Médio 10 2035 23.375 0,62 14,49 441 5290,05 16,91
11 2036 23.754 0,62 14,76 449  5386,44 17,22
12 2037 24134 0,62 15,02 457  5483,59 17,53
13 2038 24.516 0,62 15,29 465  5581,51 17,84
14 2039 24.900 0,62 15,56 473  5680,20 18,16
15 2040 25.285 0,63 15,83 482  5779,66 18,47
16 2041 25.672 0,63 16,11 490 5879,89 18,79
17 2042 26.061 0,63 16,39 498  5980,91 19,12
18 2043 26.452 0,63 16,66 507 6082,72 19,44
19 2044 26.844 0,63 16,95 515 6185,31 19,77
20 2045 27.238 0,63 17,23 524  6288,69 20,10
21 2046 27.634 0,63 17,51 533 6392,86 20,43
22 2047 28.032 0,64 17,80 541 6497,84 20,77
23 2048 28.432 0,64 18,09 550 6603,62 21,11
Longo 24 2049 28.833 0,64 18,38 559 6710,20 21,45
25 2050 29.236 0,64 18,68 568 6817,59 21,79
26 2051 29.640 0,64 18,97 577  6925,79 22,14
27 2052 30.047 0,64 19,27 586  7034,81 22,49
28 2053 30.455 0,64 19,57 595 7144,66 22,84
29 2054 30.865 0,64 19,88 605 7255,32 23,19
30 2055 31.277 0,65 20,18 614  7366,81 23,55
31 2056 31.690 0,65 20,49 623 7479,14 23,91
32 2057 32.106 0,65 20,80 633  7592,30 24,27
33 2058 32.523 0,65 21,11 642 7706,29 24,63
34 2059 32.942 0,65 21,43 652 7821,13 25,00
35 2060 33.362 0,65 21,74 661 7936,82 25,37

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

Considera-se para fiz de dimensionamento a utilizacdo de caminhdo compactador de

15 m?, e capacidade de carga (Cc) de 7 (sete) toneladas por carga.

Com a quantidade de residuos coletada diariamente e o conhecimento da capacidade
de carga do caminhao coletor (Cc), foi estimado o numero total de viagens ou de

cargas (Nc) a serem feitas diariamente, conforme a férmula abaixo:

_ Q¢

Nc = —
¢ Cc

H )
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Onde:

Nc = numero de cargas por dia de coleta

Cc = capacidade de carga de veiculo de coleta em tonelada/carga
Qc = quantidade de coleta diaria, em toneladas

Para cada veiculo de coleta foi considerado um ciclo de 02 (dois) dos turnos por dia.

Determinado o numero total de cargas e o numero de percursos de coleta, calcula-se

a frota de veiculos (F) necessaria a operacao da coleta:

_Qe

F =
Ccx Np

Onde:

F= numero de veiculos da frota

Np = numero de percursos de coleta diario realizado por veiculo

Qc = quantidade de coleta diaria, em toneladas

Cc = capacidade de carga do veiculo de coleta, em toneladas.

A estrutura dos servigos de coleta devera contar também com um fiscal. Para agilizar
os procedimentos de fiscalizagao, os profissionais devem ter a disposicao, veiculo
leve, equipados com smarthphone, agilizando a comunicagdo de eventuais

ocorréncias e rapidez na tomada das providéncias necessarias.

A coleta de RSU é um servico essencial para a saude publica e a qualidade de vida
da populacédo. No entanto, a operacao eficiente desse servigco depende de diversos
fatores, entre os quais se destaca a disponibilidade de veiculos e equipamentos em
boas condigcbes de funcionamento. Manter uma frota de reserva garante a
continuidade da coleta, mesmo em situagdes inesperadas como quebras, acidentes e
imprevistos. Ter uma reserva garante que o servigco nao seja paralisado, evitando

acumulo de lixo nas ruas e transtornos para a comunidade.

Visto isso, € importante no dimensionamento considerar, no caso do municipio de

Aripuana/MT, a disponibilidade de um veiculo coletor reserva.

Vale ressaltar, também, que deve a CONCESSIONARIA prever a utilizacdo de um
veiculo de apoio que, em geral, destinado ao fiscal de operagéo. Esse veiculo, assim
como o fiscal, tem a funcdo de apoiar a coleta, realizando o acompanhamento das
rotas verificando a eficiéncia e os pontos de melhoria.

H N
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Assim, para efetuar a coleta domiciliar a partir do 1° ano de Concessao, devem ser

disponibilizados, no minimo, os seguintes recursos:

Tabela 9 - Estimativa de Geragado de Residuos e Dimensionamento de Frota.

Distribuicao dos Equipamentos

Periodo Equipamentos Quantidade Reserva Técnica Qu?rr:;g:ade
Caminhao Coletor
Compactador cap. 2 1 3
Ano 01 15m3
Veiculo utilitario leve 1 0 1

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

A CONCESSIONARIA devera manter os veiculos e equipamentos em perfeitas
condi¢des de funcionamento, com os dispositivos de segurancga e protecao exigidos
na legislagao (inclusive os veiculos reservas), efetuar a lavagem diaria da caixa
compactadora com solugédo detergente e desodorizante e conservar a pintura em

perfeito estado.

Os veiculos disponibilizados para a realizacdo dos servigos deverdo atender as
exigéncias minimas de tragao e torque necessarias aos servigcos em qualquer das vias

do Municipio.

Os veiculos deverao possuir carrocerias do tipo especial para coleta e transporte de
lixo, de modelo compactador, devendo ser fechadas e estanques para evitar o despejo

de liquidos nas vias publicas.

Os veiculos coletores deverdo trazer placas regulamentares, sinalizagbes de
seguranga, identificacao e telefone para informacgdes, sugestdes e reclamacoes, além
de transportar ferramentas adequadas ao auxilio do servigco, sendo estas compostas

de pas e vassouras.

Os servicos de coleta de residuos solidos urbanos deverdo ser executados de
segunda-feira a sabado, inclusive feriados, em toda a area urbana do municipio,
sendo todos os residuos coletados encaminhados estacdo de transferéncia
(transbordo). No decorrer da operagao esse planejamento podera ser otimizado para
melhor atender a eficiéncia e eficacia da operacao.
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Os veiculos deverao ser mantidos em perfeitas condi¢ées de operagao, inclusive as
unidades reservas, com acesso a Fiscalizacdo do PODER CONCEDENTE a todos os

dados. Ressalta-se nessa exigéncia:
A. Perfeito funcionamento do tacégrafo, velocimetro e hodémetro;
B. Perfeito estado de conservacao da pintura;

C. Limpeza geral do veiculo e equipamento, constituindo obrigagédo contratual a
lavagem e desinfecdo diaria da cagamba compactadora e carroceria, com

produtos especificos para este fim;

D. Atendimento as caracteristicas mecanicas de tragao e torque recomendadas

para 0S Servigos.

Os veiculos devem trazer além das placas regulamentares, as indicagdes necessarias
ao reconhecimento da CONCESSIONARIA e telefone para reclamacdes de acordo
com o modelo aprovado pelo PODER CONCEDENTE.

Todos os veiculos, e equipamentos utilizados nos servigos, deverao respeitar os
limites estabelecidos em lei para fontes sonoras e emissao de poluentes.

O PODER CONCEDENTE podera, a qualquer momento, exigir a troca de veiculo ou
equipamento que néo seja adequado as exigéncias dos servigos.

A CONCESSIARIA providenciara de imediato a substituicdo dos equipamentos que
estejam em manutencao preventiva ou avariados.

4.1.1.3 Dimensionamento a Guarni¢do (mao de obra)

Para a execucdo dos servicos de coleta, de CONCESSIONARIA considerar uma
equipe padrdo composta por um caminh&o coletor compactador de carga traseira com
capacidade volumétrica minima de 15 m3. A guarnicdo minima devera ser formada
por 01 (um) motorista e 03 (trés) coletores, além das ferramentas e utensilios

necessarios para a realizacao eficiente dos trabalhos.

Conforme fundamentado nos Acordaos do TCU — Plenario n® 1753/2008, 3092/2010
e 288/2014, sera considerado um percentual de 2,5% para a remuneragao de reserva

técnica destinada a mao de obra.
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A estrutura dos servigos de coleta também devera incluir a presenca de um fiscal.
Para otimizar os procedimentos de fiscalizac&o, esses profissionais deverao dispor de
veiculo leve e smartphones, facilitando a comunicagcdo de eventuais ocorréncias e

agilizando a tomada das providéncias necessarias.

O fiscal sera responsavel por percorrer todos os setores em operacgao, verificando a

qualidade do servigo prestado e realizando abordagens aos veiculos de coleta.

Durante as inspecgdes, o fiscal solicitara ao motorista a ficha de controle para registrar
as ocorréncias pertinentes (quando aplicavel), orientar a equipe sobre a necessidade
de retrabalhos, e atender a eventuais reclamacgdes. As informagdes serao anotadas
na ficha de controle de fiscalizagdo, garantindo o acompanhamento e a corre¢cao dos

servigos.

Portanto, para a realizagao da coleta domiciliar no primeiro ano Concessao, deverao
ser disponibilizados, no minimo, os seguintes recursos humanos para a execug¢ao dos

servigos de coleta porta a porta:

Tabela 10 - Dimensionamento da Mao de Obra — Primeiro Ano da Concessio.

Distribuicao da Mae de Obra necessaria, turnos

Segunda a Sabado
~ Reserva Técnica Quantidade
Mao-de-Obra 1° Turno 2° Turno (2,5%) Total
Quantidade
Motorista 2 2 1 5
Coletor 6 6 2 14
Fiscal 1 0 1

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

A equipe devera apresentar-se ao trabalho devidamente uniformizada e equipada com
os EPI's (Equipamentos de Protegdo Individual) necessarios para garantir a
seguranga no desempenho de suas fungbes. Os uniformes deverdo estar em
conformidade com a norma ABNT NBR 15.292/2013, sendo equipados com faixas
refletivas para garantir a visibilidade e a seguranca dos trabalhadores, especialmente

em operacdes realizadas durante a noite ou em condi¢gdes de baixa luminosidade.

Além disso, € fundamental que todos os membros da equipe recebam treinamento
adequado para o uso correto dos EPI’'s e sejam constantemente orientados quanto a

importancia da utilizagao desses equipamentos em todas as atividades, minimizando

|
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os riscos de acidentes de trabalho. A CONCESSIONARIA devera realizar inspecdes
regulares para garantir a integridade dos uniformes e EPI’s, substituindo-os sempre
que necessario para assegurar a prote¢ao dos trabalhadores.

4.1.1.4 Rota de coleta

Para o dimensionamento inicial, a CONCESSIONARIA devera considerar como base
minima o atendimento as rotas de coleta atualmente executadas pela PODER
CONCEDENTE (conforme ilustrado na Figura 16). Essas rotas foram apresentadas
na fase de Diagndstico (Caderno I). Além disso, a CONCESSIONARIA deve levar em
conta a localizag&o prévia indicada pelo PODER CONCEDENTE para a implantagao

de uma estacgao de transbordo.

Figura 16 - Roteiro de Coleta Convencional do Municipio de Aripuana/MT.
[ |

228000 232000 236000

Nome Rota | Dia de coleta

1° Turma (Centro) Rota 1| Seg - Qua - Sex

19 Turno (Jar. Parana e Planalto 02) Rota 1| Seg - Qua - Sex

20 Turmo (Cidade Alta) Rota 2| Seg - Qua - Sex

19 Turno ( Planalto 01 e Parque So Domis Rota 3| Ter - Qui - Sib

2° Turno (Cidade Alta 02 e Vila Operaria) | Rota 4| Ter - Qui - Sab

29 Turno (Mangueiral e Cidade Baixa) Rota 4| Ter - Qui - Sab
Setor de chacara (Frei Canuto) Rota5| Seg-Qui

4 Setor de chacard (Cristo Rei) Roa 5| Seg-Qui

s | Setor de chacard (Santa Cruz e Insdustrial) |Rota 5 Seg - Qui !é

240000

b ol e if céo de Privado - MIP 01/2025
Legenda ¢ Municipio de Aripuand/MT
Rotas de coleta — Rota 5
Rota 1 ---- Rodovias estaduais Mapa das rotas de coleta de RSU nas zonas de bairros em Aripuan
—— Rota 2 I Limite municipal "ML
——Rota 3 [Imr

—— Rota 4

s
1:40.000
Prajecho Universal Transversa de Mercar UTH
Puso: 213
etion SIRGAS 2000

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).
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A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. apresenta uma estimativa da

quilometragem por rota de coleta, que deve ser considerada pela
CONCESSIONARIA. Essa estimativa é baseada na atual rota de coleta realizada no

municipio.

Tabela 11 - Estimativa de Km por Rota de Coleta

Centro, Jardim

Rota 01 . 3 51,491 16,2 251,67 1.089,74
Parana, Planalto02
Rota 02 Cidade Alta 3 20,79 15,2 107,97 467,51
Rota 03 Planalto 01 & Park 3 24,42 132 152,46 660,15
Sao Domingos
Cidade Alta 02, Vila
Rota 04 Operaria, Setor 3 48,29 146 23247  1.006,60
Mangueiral,
Cidade Baixa.
Rota 05 Setores Chacareiros. 2 147,29 21,6 337,78 1.462,59
Rota 06 Conselvan 3 70,3 169,2 718,50 3.111,11
Rota 07 Cidade de Morena 2 6,35 114 240,70 1.042,23
Rota 08 Lontra 2 6,57 58,4 129,94 562,64
Rota 09 Milagrosa 2 7,47 61 136,94 592,95

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

Deve a CONCESSIONARIA em seu projeto basico tomando como base os preceitos
importantes para que o roteiro de coleta seja feito da melhor maneira possivel,
elaborar mapas contendo a visualizagao grafica de cada rota desempenhada durante
a semana de operacao de coleta de residuos. Nesse contexto, deve considerar ainda
0 que determina a NR-38 em relagéo ao item 38.3.1 que diz o seguinte: “A organizagdo
deve manter registro atualizado de todos os logradouros em que desenvolve suas
atividades, por rota, frente de servico ou pontos de coleta, com identificagdo dos
pontos de apoio, suas caracteristicas e definigdo do tipo de atendimento prestado aos

trabalhadores”.

O registro previsto no item 38.3.1 deve conter informagdes relativas a:

a) rota e extensao da area de trabalho (setor);

b) distancias percorridas pelos empregados e as caracteristicas da area de trabalho;

c) rota dos veiculos de coleta;
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d) tempo estimado para o cumprimento de cada uma das rotas, sem considerar

intercorréncias;
e) composi¢cdo minima das equipes de trabalho por rota e atividade; e

f) relagdo de veiculos, maquinas e equipamentos.”
4.1.2 Coleta Seletiva

A coleta seletiva tem se apresentado ultimamente como uma atividade de fundamental
importancia para a conservagao e preservagao ambiental. A consciéncia de que se
faz necessario cada vez mais reciclar e reutilizar os materiais ja utilizados permeia as
sociedades atuais, ndo s6 em funcdo da reducado do volume de residuos a serem
dispostos em aterro sanitario, mas também pelo aspecto de ndo esgotar os recursos

naturais ainda existentes no Planeta.

Aliado a este aspecto, existe ainda o fator econémico social que cumpre destacar,
pois a coleta seletiva informal, realizada pelos chamados catadores, indiscutivelmente
€ fonte de geracéo de renda para uma camada marginalizada da sociedade que ali

encontra uma forma de sobrevivéncia.

Portanto, cabe as administragées municipais incentivarem a coleta seletiva, de modo
a garantir, n&o so a geragao de renda para os mais necessitados, mas também como

uma forma de preservagao do meio ambiente para as futuras geracoes.
De acordo com o DECRETO N° 10.936, DE 12 DE JANEIRO DE 2022 que,

regulamenta a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Sdélidos, temos:
Art. 8° A coleta seletiva serd realizada em conformidade com as
determinacgdes dos titulares do servigo publico de limpeza urbana e de

manejo de residuos sélidos, por meio da segregacéo prévia dos referidos
residuos, de acordo com sua constituicdo ou sua composigao.

§ 1° O sistema de coleta seletiva, de acordo com as metas estabelecidas
nos planos de residuos solidos:

I - sera implantado pelo titular do servigo publico de limpeza urbana
e de manejo de residuos solidos;

] - estabelecera, no minimo, a separagdo de residuos secos
e organicos, de forma segregada dos rejeitos; e
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[ - sera progressivamente estendido a separagao dos residuos
secos em suas parcelas especificas.

§ 2° Para fins do disposto neste artigo, os geradores de residuos sélidos
deverao segrega-los e disponibiliza-los adequadamente,
na forma estabelecida pelo titular do servigo publico de limpeza urbana e
de manejo de residuos sdlidos.

Art. 9° Os titulares do servigo publico de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos, em sua area de abrangéncia, estabelecerdo os
procedimentos para o acondicionamento adequado e para a
disponibilizagédo dos residuos sdlidos objeto da coleta seletiva.

Art. 10. O sistema de coleta seletiva de residuos soélidos priorizara a
participagdo de cooperativas ou de outras formas de associagdo de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis constituidas por pessoas
fisicas de baixa renda.

Art. 11. A coleta seletiva sera implementada sem prejuizo da
implementagao e operacionalizagao de sistemas de logistica reversa.

Diretamente ligada ao contexto da gestdo integrada dos residuos sélidos e ao
desenvolvimento sustentavel, a coleta seletiva fomenta a geragao de trabalho, renda,

inclusdo social e a minimizagao de impactos ambientais.

A coleta seletiva nao integra o escopo desta concessao, permanecendo sob
responsabilidade direta do Municipio. Tal definicdo decorre do fato de que os
custos operacionais e logisticos necessarios para a execugao desse servigo
ndo foram contemplados no presente estudo, ndo compondo, portanto, a

estrutura tarifaria ou o modelo econdmico-financeiro analisado.

4.1.3 Implantagdo de Central de Tratamento de Residuos — CTR

Neste projeto, estd sendo proposta a criagcdo de uma instalagdo dedicada ao
gerenciamento de residuos sélidos. Nessa unidade, ocorrera o transbordo dos
residuos coletados pela CONCESSIONARIA, assim como a operagdo do ecoponto

que recebera os residuos volumosos e massa verde gerados no municipio.

A CONCESSIONARIA deve considerar inicialmente o local de implantac&o da unidade
a area atualmente utilizada pelo PODER CONCEDENTE para o descarte dos residuos

de massa verde e volumosos.

E crucial ressaltar que a instalagdo demanda estudos de viabilidade, considerando

fatores como acessibilidade, capacidade para atender a demanda local e possiveis
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impactos ambientais. A responsabilidade de indicar e disponibilizar a area apropriada
recai sobre 0 PODER CONCEDENTE, ao passo que a CONCESSIONARIA assume

a responsabilidade pelo processo de licenciamento ambiental da atividade.

Caso nao seja possivel a implantacédo neste local € de responsabilidade do PODER
CONCEDENTE indicar e disponibilizar outra area.

4.1.3.1 Descri¢ao das Instalagées

Este projeto contemplou a possibilidade de implantar as edificacdes da Estagdo de
Transbordo, e ecoponto para processamento de volumosos e massa verde gerados
na mesma area que atualmente é utilizada pelo PODER CONCEDENTE para o
descarte desses residuos (Lixdo Municipal). No entanto, caso essa opg¢ao nao seja
viavel, sera necessario revisar os custos relacionados ao deslocamento da coleta

convencional e ecopontos.

As unidades de deve contar com apoio administrativo e operacional, bem como as
instalagdes de recebimento e manejo de residuos que deverdo compor a infraestrutura

global do empreendimento s&o descritas a seguir:
a) Portaria / Inspecao

Junto a portaria do empreendimento deve ser implantado um sistema de recepgao

para que seja feita a identificagdo dos veiculos de coleta.

Esta unidade deve contar com uma guarita onde seréo realizados os procedimentos
de controle e recepcdo dos veiculos, sendo feito por profissionais treinados e
especializados para a identificagdo dos veiculos e averiguagdo da carga e

procedéncia dos residuos neles contidos.
b) Balanga - Sistema de Controle e Pesagem de Veiculos

Deve ser instalada uma balancga eletrénica com capacidades para 80 t para a pesagem
dos veiculos tanto na entrada como na sua saida da unidade. Os registros das
pesagens devem ser realizados “on line” no sistema de controle e gerenciamento dos

residuos recebidos e retirados.
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c) Administracao

O empreendimento deve contar com um escritério administrativo para centralizar as

operagdes da Unidade, contando com recepgao, sala da geréncia, sanitarios e copa.
d) Almoxarifado / Sanitario / Vestiario

O Almoxarifado tera a finalidade de centralizar o armazenamento de materiais que
serdo utilizados durante a operacdo do empreendimento que necessitem ser
controlados, tanto administrativamente, quanto para manter um estoque regular que

ofereca condi¢des de atender a demanda.

Anexo ao almoxarifado deve ser construida a unidade de sanitario e vestiario
masculino e feminino com chuveiros e armarios para o pleno atendimento aos

colaboradores do empreendimento.
e) Refeitério

O empreendimento contara com um refeitorio centralizado para apoio a alimentagao
dos funcionarios e colaboradores das diversas unidades concebidas. Esta unidade
estara apta e dimensionada para acomodacédo dos Usuarios em dois turnos por
periodo de trabalho subdividido em dois salbes para as fungdes administrativas e

operacionais.

f) Processamento de Residuos Volumosos e massa verde

E de responsabilidade do PODER CONCEDENTE disponibilizar area para que a
CONCESSIONARIA realize a implantagdo de uma usina equipada para trituragdo de
residuos volumosos e de massa verde. Esta instalacao inclui trituradores industriais,

e transportadores para movimentagdo do material triturado.
g) Estagcao de Transbordo

A Unidade devera contar com uma Estacao de Transbordo e Transferéncia, sendo
esta unidade responsavel pelo recebimento dos residuos sélidos domiciliares
coletados no Municipio de Aripuana/MT e efetuar a carga e transferéncia dos residuos

para disposicao final em aterro sanitario.

Operacionalmente o sistema de transbordo envolvera as seguintes atividades:
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i. Recebimento e pesagem dos residuos;

ii. Movimentagao interna dos veiculos coletores e de transferéncia;
iii. Vazamento dos residuos nos semirreboques;
iv. Transporte dos residuos.

v. Manutencio e conservacao
As acdes supracitadas encontram-se detalhadas a seguir:
Recebimento e Pesagem dos Residuos

O planejamento para o recebimento dos veiculos de coleta e a facil acessibilidade
sera de fundamental importancia para o bom desempenho operacional da estagao de
transbordo, uma vez que os veiculos poderdao se apresentar em horarios proximos

para vazamento de sua carga.
Movimentagao Interna dos Veiculos Coletores e de Transferéncia

A adequada programacao da movimentagao dos veiculos nas vias e patios internos,
além da reducdo dos tempos de deslocamentos internos, também possibilitara uma

reducao no risco de acidentes.

Assim, a movimentagao interna dos veiculos sera realizada através das vias internas
com pavimentagao reforgada, as quais receberdo manutencédo periddica para
permanecerem em perfeito estado de conservacdo durante todo o periodo de

Concesséo.
Descarga dos Residuos nos Semirreboques

O sistema de transbordo sera caracterizado pela descarga direta, ou seja, a descarga
dos residuos pelos veiculos coletores diretamente nos semirreboques de transporte

que estarao posicionados no piso inferior ao lado do patio de descarga.

O pétio de descarga correspondera ao proprio piso do galpdo da area de
Transferéncia, situado em nivel superior, com dimensdes suficientes para permitir as

manobras dos veiculos de coleta.

Em operacéo de carga, os conjuntos transportadores permanecerao posicionados no

setor de carga da estacao de transbordo, com piso situado cerca de 5,00 m abaixo do
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nivel do patio de descarga.

Essa condicdo permitira que o carregamento dos semirreboques seja feito
diretamente por gravidade, que apos seu enchimento se deslocara em marcha a frente

para melhor distribuicdo e homogeneizagao dos residuos.

Apos esses procedimentos o conjunto transportador se deslocara para area de

enloamento, pesagem e transporte até o aterro sanitario.
Transporte dos Residuos

O sistema operacional de transbordo deve ser caracterizado pelo transporte
rodoviario, utilizando-se conjuntos transportadores de grande capacidade de carga

(veiculos de transferéncia), constituidos por cavalo-mecanico e semirreboque.

Para definicdo do conjunto transportador ideal devem ser observados os seguintes

aspectos:

I.  Caracteristicas das vias publicas;
[I.  Condi¢des de acesso a Estacdo de Transbordo;
[ll.  Caracteristicas dos acessos ao local de disposicao final,
IV. Localizagado da Estagao de Transbordo;
V. Distancia a ser percorrida no transporte dos residuos;
VI.  Topografia da regiao;
VII.  Otimizagao e equilibrio entre o tempo de carga dos veiculos de transferéncia e
o tempo gasto no percurso até a disposicao final.
VIll.  Transito das ruas, avenidas e rodovias que os conjuntos transportadores irao
percorrer;
IX.  Gabarito do percurso dos conjuntos transportadores (ruas, raios de giro, altura
maxima permitida, etc.);
X. Velocidade maxima permitida no percurso;
Xl.  Distancia e tempo do percurso

A rotina operacional do sistema de transbordo tem inicio com a verificagdo do
motorista das condi¢gdes do seu veiculo (cavalo-mecanico), observando se ele esta
abastecido de combustivel e agua, se os pneus estao calibrados e se os freios estao

em perfeitas condicbes de funcionamento. além dos materiais de limpeza e
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sinalizagao, pas, vassourdes, cone de sinalizacdo de pista. Realizado o “check-list”
(Inspecdo Diaria do Veiculo), o cavalo-mecénico sera atrelado a carreta

(semirreboque), compondo assim o conjunto transportador.

Ap0s os procedimentos iniciais, os conjuntos transportadores devem ser pesados para
determinacao de sua tara. Quando a carga do semirreboque for completada e apds o
enlonamento, o conjunto transportador devera novamente der pesado na saida da

unidade, para obtencéo da carga transportada.

No transporte até o local de disposicao final, além das medidas supramencionadas,
deverdo ainda ser tomadas providéncias no sentido de minimizar todos e quaisquer

riscos tanto ambientais quanto de natureza civil.
Dentre essas providéncias destacamos as seguintes:

I. A carroceria dos veiculos de transferéncia utilizados no transporte até o local
de disposicao final deve ser perfeitamente estanque para evitar que liquidos
dos residuos transportados vazem no percurso;

. Devem ser promovidos cursos de diregcdo defensiva aos motoristas dos
conjuntos transportadores, conscientizando os mesmos a obedecerem as
regras de transito;

[lIl.  Devem ser evitados percursos que tenham gabarito muito restrito e/ou muitos
pontos de entroncamento e estradas muito perigosas/mal-conservadas;

IV. Devem ser adotados trajetos conhecidos e planejados com a prévia definigao
dos locais de semaforo, lombadas, pontos de atencgao, etc.;

V. Devem ser efetuados controles de velocidade e peso dos veiculos de
transporte.

O percurso até o local de disposicao final deve ser realizado por itinerarios
preestabelecidos, os quais somente poderao ser modificados em casos de acidentes
de transito ou congestionamento de trafego que poderéao prejudicar o desenvolvimento

normal dos servigos.

Ao chegarem ao local determinado, os conjuntos transportadores devem ser
direcionados para a area de descarga, passando antes pela balanga e depois pelo
desenlonador, onde os ajudantes de operagdo da unidade devem providenciar a
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retirada da lona de cobertura do semirreboque, abrindo em seguida a porta da

cagcamba para iniciar a descarga na frente de trabalho.

A descarga dos residuos junto a frente de trabalho deve ser feita a partir de uma
plataforma no macigo. Esta plataforma devera ser caracterizada por uma area de
manobras permitindo que os veiculos de transferéncia estacionem com sua parte
traseira e em seguida procedam a descarga dos residuos em uma rampa de

recebimento dos residuos.

O transporte dos residuos da rampa até a frente de trabalho para conformacgéao das

células sanitarias devera ser efetuado por meio de trator de esteiras.

O percurso até a plataforma de descarga devera ser realizado através dos acessos
internos, os quais séo revestidos para assegurar adequadas condi¢des de trafego aos
veiculos de transferéncia, agilizando as operagbes de descarga dos residuos no

descarte final.

Mediante a implementagdo desses procedimentos operacionais, a descarga dos

residuos podera ser realizada inclusive em dias de chuva.

4.1.3.2 Transbordo

As unidades de transbordo ou estacdes de transferéncia de residuos sido areas
designadas para a transferéncia dos residuos solidos dos caminhdes coletores para
veiculos com maior capacidade de carga para realizagao do transporte até o destino

final.

Esse tipo de operagao proporciona otimizacao do processo de transporte dos residuos
soélidos ao local de disposicao final, uma vez que reduz o tempo de improdutividade
dos veiculos de coleta no transporte, diminui custos operacionais e horas de trabalho
improdutivas da mao de obra responsavel pela coleta, aumenta a vida util dos
veiculos, reduz seu custo de manutencao, reduz a poluicdo ambiental e os impactos

a saude publica, entre outras vantagens.

O sistema de transbordo sera caracterizado pela descarga direta, ou seja, a descarga
dos residuos pelos veiculos coletores diretamente nos semirreboques/containers de

transporte que estardo posicionados no piso inferior ao lado do patio de descarga.
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Apos concluir o carregamento das carretas, as mesmas devem ser cobertas com lonas
ou material semelhante, no intuito de se evitar o espalhamento dos residuos durante
o transporte até o aterro sanitario. Nas Figuras 17 e 18 sdo apresentados modelos e

registros fotograficos de estagcdes de transbordo.

Figura 17 - Estacao de Transbordo para RSU — Modelo.

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

Figura 18 - Modelos de Estacédo de Transbordo de RSU.

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).
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Para a operagao de descarga a unidade de transbordo devera contar com patio de
manobra com pavimento em concreto, compativel com as solicitagcdes decorrentes do

movimento de veiculos pesados, além de vias interna cascalhadas.

Para controle e fiscalizagdo deve ser instalada uma balanga eletrbnica com
capacidades para 80 t para a pesagem dos veiculos tanto na entrada como na sua

saida da unidade.

Tanto na chegada quanto na saida, sera obrigatoria a passagem dos veiculos de
coleta e conjuntos transportadores pela area de pesagem, efetuando-se a
identificacdo do veiculo e registro de peso no sistema informatizado de controle.

Somente apos este registro o veiculo sera liberado para descarga.

Considerando que atualmente o municipio de Aripuand/MT ndo possui estagao de
transbordo, ou seja, os residuos coletados pela Prefeitura Municipal sdo depositados
no lixdo municipal. Desta forma deve-se considerar o prazo legal para o licenciamento
ambiental das instalacdes da estacdo de transbordo, pode a CONCESSIONARIA até
que a unidade esteja devidamente licenciada e implantada, considerar as seguintes

abordagens:

e Até que a Rampa Proviséria seja implantada

Durante essa fase, os residuos depositados no solo serdo transferidos para
contéineres de aco com o auxilio de uma retroescavadeira. Posteriormente, esses
residuos serao transportados por caminhdes até o local de sua disposicao final. Apds
o carregamento dos contéineres, eles serdo cobertos com lonas ou materiais

semelhantes para evitar o espalhamento dos residuos durante o transporte até o local.

e Construcao de uma Rampa de Transbordo Provisoéria

Uma vez que os servicos de disposicao final dos residuos nao podem ser
interrompidos, este projeto considera a instalacdo de uma estagcéo de transbordo
proviséria na area atualmente utilizada pelo PODER CONCEDENTE para descarte

dos residuos coletados.
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Figura 19 - Modelo de Estagao de Transbordo Provisoéria.

Descarga do @@
veiculo coletor ,

b Carreta ou
” contéiner

Plataformas
em desnivel

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

Essa estacao sera utilizada até que se conclua o processo de licenciamento ambiental
e a construgao da nova unidade, a ser implantada em area indicada e disponibilizada
pelo PODER CONCEDENTE, sendo esta possivel de licenciamento ambiental, ou
seja, que atenda todos os quesitos técnicos legais determinados pela SEMA/MT,
sendo de responsabilidade da CONCESSIONARIA somente o licenciamento

ambiental e implantacao posterior da unidade.

Essa abordagem visa a garantir a continuidade dos servigos de gerenciamento de
residuos solidos, enquanto se observam os requisitos legais e ambientais para a
implantacdo de uma estacdo de transbordo permanente. Ela busca minimizar
qualquer impacto negativo e manter a operacéao eficiente do sistema de gestdo de

residuos durante a transicao para uma instalacao definitiva.

Para efetuar as operagdes de transbordo dos residuos até a disposicao devem ser

disponibilizados os seguintes recursos:
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Identificacdo

Produtos

Descri¢ao

Balanga

Balanca
rodoviaria

Balanca rodovidria eletronica para pesagem de
veiculos pesados, com capacidade de 100 toneladas,
resolucdo de 20 kg e plataforma de aproximadamente
18 x 3 metros. Possui 6 a 8 células de carga em ago
inox IP68, indicador digital homologado pelo INMETRO
e software de gestdo integrado. Instalagao pode ser
sobre piso ou embutida, exigindo base de concreto
nivelada, sistema de aterramento e cabine de
operagao.

Maquina 01

Retroescavadeira

Equipamento com motor diesel Case (FPT) de 4
cilindros, 85 HP e torque de 343 Nm, com freio de
estacionamento do tipo SAHR acionado por bot3o.

Possui cabine fechada ROPS/FOPS com ar-
condicionado, assento com suspensao e peso
operacional de 8.116 kg. Equipado com carregadeira
com cacamba de 93”, retroescavadeira com cacamba
HD de 30", pneus traseiros 16,9 x 24 e tanque de
combustivel de 159 litros

Recipiente de
armazenamento
temporario

Conteiner de
30m3

Contéiner modelo 6520R especial, com volume de 30
m3 e dimensdes internas de 6500 x 2400 x 2000 mm.
Fabricado em chapas de aco SAE 1010/20, possui
assoalho em chapa 8 (4,25 mm), laterais em chapa 12
(2,65 mm), costelas com reforgo duplo e chassi em viga
“U” laminada de 8”. Conta com sistema de porta dupla
com trava de seguranga, al¢as de icamento em ago
1020, escada frontal, ganchos para lona, roletes, faixas
refletivas, pintura PU e fundo anticorrosivo.

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

Para conduzir com sucesso essas operacgdes, € necessario também:

1. Equipamento de Cobertura: Lonas ou materiais similares para cobrir os

residuos nos contéineres ou veiculos de carga, a fim de evitar o espalhamento

durante o transporte.

2. Plano de Trabalho Opera¢ao: Um plano de operagdo bem elaborado que

inclui horarios de trabalho, escalas de equipe, procedimentos de seguranca e

protocolos de gestao de residuos.

3. Manutencao Regular: Manutengcdo preventiva e reparos regulares para

garantir que os veiculos, equipamentos e instalagbes estejam em boas

condi¢des de funcionamento.
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4. Coordenagao e Comunicagao: Um sistema eficaz de comunicagao entre a
equipe de trabalho e o0s responsaveis pelas operagdes para garantir a

coordenacgao adequada das atividades.

5. Medidas de Seguranca: Medidas de segurancga rigorosas para proteger 0s
trabalhadores e minimizar os riscos durante as operagdes de transbordo e

transporte.

6. Conformidade Legal: Cumprimento de todas as regulamentagdes e requisitos

legais relacionados ao transporte e manuseio de residuos solidos.

4.1.3.3 Processamento de Residuos Volumosos e Massa Verde

O manejo dos residuos volumosos e massa verde, no municipio de Aripuanad/MT,
devera ser realizado a partir de uma Usina processamento de trituracdo de massa
verde, em uma area destinada ao recebimento desses materiais e posterior

processamento em produtos passiveis de aproveitamento.

Desta forma a CONCESSIONARIA deve considerar em sua proposta a implantacgdo

de uma unidade de processamento para os residuos volumosos e massa verde.

A unidade fara a trituracdo da massa verde, esse material ficara disponivel para o
PODER CONCEDENTE utilizar e retirar, podendo a podendo essa ser utilizada como
compostagem, caso contrario serdo destinados ao aterro sanitario, cujos custos de
disposigao ficardo a cargo do PODER CONCEDENTE

Com relagédo aos residuos Volumosos que incluem moveis, eletrodomésticos,
madeiras e outros itens de grande porte. A triagem é feita para separar materiais que

podem ser reciclados, reaproveitados ou que necessitam de tratamento especial.

ApoOs a triagem, os materiais sdo encaminhados e devem passar pelos processos de
compactagao, trituracdo ou desmonte, dependendo do tipo de residuo. Metais e outros
materiais reciclaveis sao enviados para Associacao/Cooperativa de Catadores
indicada pelo PODER CONCEDENTE.

A CONCESSIONARIA deve considerar os seguintes dimensionamentos para com

equipamentos:
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Tabela 12 - Equipamentos Necessarios para Processamento de Volumoso e Massa

Verde.
Distribuicao dos Equipamentos necessarios
Equipamentos Quantidade Total
Triturador/Picador de troncos 1
Triturador de madeira/galhos 1

Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

4.1.3.4 Implantacao, Operacao, Manutencao e Transporte de Residuos do

Ecoponto

Além da funcédo primordial de recebimento de residuos, o ecoponto possibilitara
recuperacado de areas degradadas, fomentando também a educagdo ambiental na
regido onde se localiza a unidade, como também a pratica do exercicio de cidadania
através da entrega voluntaria de materiais que poderiam estar sendo descartados no

meio ambiente sem qualquer critério.

Os ecopontos estdo intimamente ligados a construcdo de uma cidade agradavel a
partir da qualificagdo de espagos urbanos até entdo degradados e alvo de descarte

clandestino de residuos, com dificil manutengéo da limpeza urbana.

O entulho gerado por construg¢des, demoligdes e pequenas reformas, residuos verdes
(galhos, folhas, jardinagem e outros), além de residuos volumosos que sao
descartados de maneira irregular em vias e logradouros publicos, tém gerado sérios
problemas ambientais para o Municipio de Aripuand/MT, fazendo com que a

populagcdo perca espacos que poderiam ser utilizados para lazer e recreacgao.

O ecoponto constitui em espacos ideais para recebimento voluntario de pequenos
volumes de residuos, tais como: materiais reciclaveis, galhadas, podas, volumosos
transportados em alguns casos por carroceiros, bem como, a populagao de uma forma
geral, limitados ao volume de 1 m® més por unidade geradora cadastrada a cada 30

dias.

A Figura 20 apresenta alguns modelos e registros fotograficos de ecopontos e a forma

de identificacao deles no Brasil.
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Figura 20 - Modelos de Ecopontos
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Localizagao
¢ Modelo
ACUMULAGAO
DA COLETA MADEIRA
{SELETIVA E PODAS CONCRETO E
" ~ ALVENARIA
FUNCIONARIO . VOLUMOSOS
Ponto de Entrega [ % E LEVES
Voluntaria — PEV e %(
Ecoponto el > %
S&0 José dos e SN ‘
X s 1 e
Campos/SP 3 S /jt
(Vilella, 2019) 2
PEV
(Ecoponto
CERCAVIVA ‘ —  BAIA DE RESIDUOS LEVES
= ' RESIDUQS CLASSE D
PAvIMENTACAOTS F | RESIDUOS CLASSE C
COM BRITA \\ — RESIDUOS CLASSE B
_CACAMBA DE RESIDUOS CLASSE A
Ecoponto RESIDUOS DENSOS
Curitiba/PR RAMPA 1=10% B /— CERCA TIPO GRADIL
(MIRANDA et al, COLETA SELETIVA DE
2014) RESIDUOS URBANOS
GUIA DE CONCRETO ——
— COMUNICACAO VISUAL
"ECOPONTO"
PORTAQ DE ABRIR 4,0X2,0m CUARITA COM BANHEIRD
Ecoponto
Ribeirdo Preto/SP
(Ribeiraotopia, 2023)

Fonte: Adaptado por Econorte Ambiental Ltda, (2025).

A CONCESSIONARIA devera instalar um ECOPONTO, que sera responsavel pelo
recebimento e pela destinacdo final adequada dos residuos volumosos e massa
verde. Este ECOPONTO sera implantado em uma area publica inicialmente indicada
pelo PODER CONCEDENTE.

Sendo de responsabilidade da CONCESSIONARIA a solicitacdo das Licencas
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Ambientais para a implantagao dele no local. Caso nao seja possivel a implantagéo
neste local é de responsabilidade do PODER CONCEDENTE indicar e disponibilizar

outra area.

Na unidade devem ser disponibilizados contéineres, para o acondicionamento de
residuos volumosos (Sofa, geladeira, colchdes e materiais de grande volume) e
residuos verdes (galhos, folhas, jardins e outros), estas ficarao posicionadas em local
estratégico que possibilite um facil acesso do veiculo de transporte, além de contar

com desnivel para facilitar a descarga dos residuos por parte dos municipes.

O controle de chegada e saida de material no ecoponto deve ser realizado
sistematicamente pela CONCESSIONARIA, que devera ainda orientar os Usuarios

sobre onde depositar os residuos.

Os residuos com potencial de reciclagem depositados no ecoponto devem ser
destinados prioritariamente, as associagcbes e as cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis indicadas pelo PODER CONCEDENTE.

O ecoponto deve estar aberto para atender a populacdo de segunda-feira a sabado
em turno unico de trabalho no periodo diurno em horario comercial e regime de 44

horas semanais.

O projeto do ecoponto devera incorporar, minimamente, 0s seguintes aspectos:
a) Portdo e cercamento, nos limites da area;
b) Edificacdo de alvenaria com sanitario;

C) Espacos diferenciados para a recepg¢ao dos residuos triados como:
materiais reciclaveis, residuos volumosos, pequenos volumes de residuos

oriundos de construcédo e demolicao, etc;

d) Desnivel ou platd para que a descarga dos residuos seja feita
diretamente no interior de cacambas metalicas estacionarias com rampa de

acesso;

e) Espacos para manobras dos veiculos que utilizardo o equipamento —

pequenos veiculos de geradores e coletores, bem como para os veiculos de

H "
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carga responsaveis pela remocéo posterior dos residuos;

f) Placa, totem ou outro dispositivo de sinalizagado que garanta a populagao
do entorno, e passantes, o reconhecimento do equipamento publico como o
local correto para o descarte dos residuos, contendo logo da Prefeitura e tipo

de materiais que podem ser destinados.

Aqui estdo algumas etapas e consideragdes importantes a serem consideradas pela
CONCESSIONARIA:

Localizacdo Adequada do Ecoponto: Caso a area inicialmente indicada pelo PODER
CONCEDENTE para a implantagdo do ECOPONTO nao seja aprovada pelo 6rgao
ambiental responsavel (SEMA/MT), cabera ao PODER CONCEDENTE identificar e
disponibilizar uma nova area apropriada para a instalagdo do ecoponto central, sujeita
a licenciamento ambiental. Essa decisao exige a realizagao de estudos de viabilidade,
considerando aspectos como acessibilidade, capacidade para atender a demanda

local e potenciais impactos ambientais.

Portanto, o PODER CONCEDENTE é responsavel por indicar e disponibilizar a area
adequada, enquanto a CONCESSIONARIA assume a responsabilidade pelo processo

de licenciamento ambiental da atividade.

Revisdo de Contrato: Se houver uma alteragdo significativa na localizagdo do
ecoponto que afete os custos de deslocamento da CONCESSIONARIA, havera

revisdo do contrato visando a manutencao do equilibrio econémico-financeiro.

Monitoramento e Avaliacdo Continua: Apds a implantacdo do ecoponto e inicio da
coleta, € importante estabelecer um sistema de monitoramento para garantir que a
coleta seja eficaz e os custos estejam dentro do orgamento planejado. Qualquer ajuste
necessario no contrato ou no processo de coleta deve ser feito com base em dados e

resultados reais.

Mensuragdo de Demanda: A CONCESSIONARIA deve considerar os volumes de
residuos a serem coletados na coleta convencional, previstos no estudo de

mensuragao de demanda ja apresentados neste caderno.
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4.1.3.5 Implantacao, operagdo, manutencao e transporte de residuos do

PEYV no distrito de Conselvan;

Considerando que o distrito de Conselvan possui aproximadamente 5 mil habitantes,
trata-se de uma regido estratégica do municipio de Aripuand que demanda a
implantagdo de um ponto adequado para o descarte de materiais volumosos. Devido
a significativa distancia entre o distrito e a sede municipal, o acesso da populagéo

local ao ecoponto instalado em Aripuana torna-se inviavel.

Dessa forma, esta MIP prevé a instalacdo de um Ponto de Entrega Voluntaria (PEV)
no distrito de Conselvan, devendo este seguir os mesmos padrées de instalagao,

licenciamento e operagao adotados no ecoponto existente na sede do municipio.

Compete a concessionaria a responsabilidade pelo transporte dos residuos recebidos
no PEV até a Central de Tratamento de Residuos (CTR), localizada em Aripuana.
Nessa unidade, os materiais deverdo ser devidamente triados e processados

conforme sua classificagao, sendo os rejeitos encaminhados ao aterro sanitario.

Cabe ao PODER CONCEDENTE indicar a area destinada a construcido e operacao
do PEV, enquanto o licenciamento ambiental do empreendimento sera de

responsabilidade da concessionaria.

4.1.4 Disposigéo final dos rejeitos em aterro sanitario;

Considerando os cenarios previstos no PERS (2022) juntamente com os cenarios de
disposigao final apresentados na fase de diagndstico, e a necessidade de disposi¢ao
final imediata em empreendimento devidamente licenciado e com capacidade
adequada para o recebimento, juntamente com a inviabilidade econdmica de
implantacao de aterro sanitario para atendimento somente do municipio de Aripuana,
a CONCESSIONARIA, podera considerar a utilizacdo de Aterros Sanitarios
existentes, que possuam capacidade de operagdo e desta forma transportar os
residuos do municipio para o local de destinacao correta. O aterro sanitario deve estar
licenciado pelo érgdo ambiental responsavel e estar em conformidade com a NBR
13.896:1997 e a NBR 8419:1992, que fixa condigdes minimas exigiveis para
apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos.
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4.1.5 Estudo de Passivo Ambiental;

O passivo ambiental identificado no Diagnéstico do Estudo de Concessao (CADERNO
[) requer estudos detalhados para avaliar as condigbes ambientais, incluindo a
qualidade da &gua subterranea e do solo. A CONCESSIONARIA devera realizar um
estudo aprofundado de passivo ambiental, a fim de definir o nivel de intervencao
necessario e implementar um monitoramento continuo da qualidade ambiental. Com
base nos resultados, sera elaborado um Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas

(PRAD) especifico para cada situagao.

Esse estudo também determinara a viabilidade de utilizar a area, seja como
possibilidade para implantagdo da Central de Tratamento de Residuos (CTR), seja
como opgéao de implantacédo de usina fotovoltaica. As areas de passivos ambientais

encontradas sao apresentadas nas Figuras 21 e 22.

Figura 21 - Loc?Iizagéo da Area dF Passivo em Conselvan.
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Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).
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Figura 22- Localllizagéo da Area qe Passivo em Aripuana.
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Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).

A recuperagdo da area sera realizada pela CONCESSIONARIA, com a devida
previsao de ajuste contratual para contemplar os custos e investimentos necessarios
para essa etapa. Esse reajuste devera considerar as atividades de remediagéo,
estabilizacdo e preparo da area, garantindo que a recuperagédo seja executada de
acordo com as normas ambientais vigentes e com a qualidade requerida para a futura
implantagao da Central de Tratamento de Residuos (CTR) e/ou da usina de geragao

de energia fotovoltaica.

4.1.5.1 Descricao das Etapas

Considerando a Orientagao Técnica n° 03/CPLRS/SUIMIS/SEMA/MT juntamente com
a atendimento do previsto junto a Resolugdo CONAMA n° 420 de 28 de dezembro de
2009 e demais normas técnicas da ABNT que se fizeram necessarias, os principais

pontos a serem considerados:

Investigagao as diretrizes estabelecidas pela Norma Brasileira ABNT-NBR 15515-1

Passivo Ambiental em Solo e Agua Subterranea, Parte 1: Avaliaco Preliminar.

Planejamento: Um planejamento adequado é essencial para identificar os objetivos
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da remediagdo, determinar as etapas a serem seguidas, definir os recursos
necessarios e estabelecer um cronograma realista. Isso envolve a realizagdo de
avaliagdes detalhadas do lixao e a elaboragao de um plano de remediagao especifico

para cada situagao.

Avaliacédo e gerenciamento de riscos: A avaliagao de riscos € uma etapa critica para
identificar e quantificar os impactos ambientais e a saude associados ao lixao. Isso
inclui a identificagdo de poluentes presentes no solo, agua e ar, bem como a analise
dos riscos para as comunidades locais. Com base nessa avaliagdo, estratégias de
gerenciamento de riscos serao desenvolvidas e implementadas para minimizar ou

eliminar os perigos identificados.

Controle de poluentes e reabilitagdo do solo: O controle e tratamento dos poluentes
presentes no solo, agua e ar sdo etapas cruciais para minimizar os impactos
ambientais. Incluindo a instalacdo de sistemas de drenagem e tratamento de
lixiviados, a captacao e tratamento dos gases gerados pela decomposigéo do lixo,
juntamente com e a remediacdo do solo contaminado por meio de técnicas

apropriadas.

Monitoramento e acompanhamento: O monitoramento continuo é fundamental, sera
executado durante todo o processo de remediacao para avaliar a eficacia das medidas
adotadas e garantir que os padrdes ambientais e de saude sejam alcangados. O

acompanhamento também permitira ajustes e corregdées em meio a sua execugao.

Participacdo comunitaria: A participagao ativa das comunidades locais € crucial para
0 sucesso da remediacgao de lixdes. Isso envolve a consulta e envolvimento das partes
interessadas, incluindo os residentes locais, organizagbes comunitarias e grupos
afetados. A participagcdo comunitaria promove a transparéncia, fortalece a
responsabilidade e permite que as solugdes sejam adaptadas as necessidades e

preocupacdes locais.

Remocao e tratamento dos residuos: A remocgédo e o tratamento adequado dos
residuos presentes no aterro serao realizadas para reduzir os impactos ambientais e
a saude, sendo de responsabilidade do PODER CONCEDENTE o reequilibro do

contrato para a execu¢cdo dos mesmos.
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4.1.6 Programa de Educagdo Ambiental

A Lei Federal n°® 9.795, de 27 de abril de 1999, que dispde sobre a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental e em seu Art. 4°, define os principios basicos da educacéao

ambiental:

A. O enfoque humanista, holistico, democratico e participativo;

B. A concepgdo do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre 0 meio natural, o sécio-econdmico e o cultural, sob o
enfoque da sustentabilidade;

C. O pluralismo de ideias e concepgdes pedagdgicas, na perspectiva da inter multi

e transdisciplinaridade;

A vinculagao entre a ética, a educagao, o trabalho e as praticas sociais;

A garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;

A permanente avaliacao critica do processo educativo;

® mmo

. A abordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais, nacionais e
globais; o reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade individual e

cultural.

No Art n°1 da Lei Estadual n°® 10903 de 07/06/2019 que Dispde sobre a Politica Estadual
de Educacao Ambiental e revoga a Lei n°® 7.888, de 09 de janeiro de 2003, entende-se
por educagao ambiental os processos continuos e permanentes de aprendizagem, em
todos os niveis e modalidades de ensino, em carater formal e ndo formal, por meio dos
quais os individuos e a coletividade constroem e compartiiham valores sociais,
espirituais, étnicos, culturais, conhecimentos e habilidades, atitudes e competéncias,
voltadas a sensibilizacdo, prevencao, conservacdo, preservagao, recuperacio e

melhoria do meio ambiente e da qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Um dos instrumentos da Lei Federal n® 12.305/2010 (BRASIL, 2010) é a pratica da
educagao ambiental, por meio de programas e acgdes de educagao ambiental que
promovam a nao geragao, a redugao, a reutilizagao e a reciclagem de residuos sélidos,
sendo um requisito minimo a ser incorporado nos planos de gestao integrada de
residuos soélidos conforme consta no item X, art. 19 da PNRS e no Art. 77 do Decreto
n°® 7.404/2010, citado a seguir.
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Incentivar atividades de carater educativo e pedagdgico, em colaboragdo com
entidades do setor empresarial e da sociedade civil organizada;

Promover a articulagdo da educagéo ambiental na gestdo dos residuos sélidos
com a politica nacional de educagao ambiental;

Realizar a¢des educativas voltadas aos fabricantes, importadores, comerciantes
e distribuidores, com enfoque diferenciado para os agentes envolvidos direta e
indiretamente com os sistemas de coleta seletiva e logistica reversa;
Desenvolver ag¢des educativas voltadas a conscientizagdo dos consumidores
com relagdo ao consumo sustentavel e as suas responsabilidades no ambito da
responsabilidade compartilhada de que trata a lei n°® 12.305, de 2010;

Apoiar as pesquisas realizadas por 6rgaos oficiais, pelas universidades, por
organizagdes nao governamentais e por setores empresariais, bem como a
elaboracdo de estudos, a coleta de dados e de informacbes sobre o
comportamento do consumidor brasileiro;

Elaborar e implementar planos de produg¢ao e consumo sustentavel;

Promover a capacitagdo dos gestores publicos para que atuem como
multiplicadores nos diversos aspectos da gestao integrada dos residuos solidos;
e

Divulgar os conceitos relacionados com a coleta seletiva, com a logistica reversa,
com O consumo consciente e com a minimizacdo da geracao de residuos

solidos.

No ambito da futura Concessao, a educacao ambiental deve ser capaz de mobilizar e

envolver a sociedade, os 6rgaos do governo, os setores produtivos, de servigos, as

instituicbes publicas e privadas, formais e nao formais, impulsionando transformacgao

de comportamentos dos residuos sélidos, abrangendo principios e valores para

Construcao de sociedades sustentaveis, nas dimensdes social, ambiental, politica,

econdmica, ética e cultural.

Deverdao ser utilizados os recursos didaticos e de informacdo, com linguagem

apropriada a cada segmento do publico-alvo, contemplando cartilhas, boletins,

cartazes, jogos pedagogicos, etc.

Seguindo esta linha, devera ser langado um projeto que busca promover a educagéo

ambiental entre criangas e jovens das escolas publicas do Municipio.
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4.2 Plano de Segurancga e Higiene do Trabalho

A politica de Engenharia de Segurancga e Medicina do Trabalho deve ser implementada
pela CONCESSIONARIA, visando preservar a integridade fisica dos recursos humanos,
proteger as instalagdes, equipamentos e ferramentas, além de promover a melhoria da

qualidade de vida dos trabalhadores e garantir a continuidade operacional dos servicos.

A pratica de Seguranga e Medicina do Trabalho é essencial e se aplica a todos os
servicos realizados. Por meio de diretores, gerentes, engenheiros, supervisores e
encarregados, a CONCESSIONARIA deve promover a importancia da Seguranca e
Medicina do Trabalho, considerando-a uma atividade fundamental. Para isso, séo
utilizados todos os recursos necessarios para assegurar um ambiente de trabalho

seguro, livre de riscos e com instalagbes adequadas.

Equipamentos de Protecao Individual e Coletivo (EPI's) sdo considerados ferramentas
de trabalho indispensaveis. A CONCESSIONARIA garante o fornecimento desses
equipamentos e impde o0 seu uso obrigatdrio por todos os empregados, como medida

preventiva e de protecao.
Topicos Abordados a serem abordados:

Programa de Seguranca e Prevengao de Acidentes no Trabalho: Este programa visa
identificar, avaliar e controlar os riscos de acidentes no ambiente de trabalho,
promovendo praticas seguras e conscientizando os trabalhadores sobre a importancia

da prevencéao de acidentes.

Programa de Prevencado de Riscos Ambientais (PPRA): O PPRA tem como objetivo
antecipar, reconhecer, avaliar e controlar os riscos ambientais que possam
comprometer a saude e a seguranga dos trabalhadores. O programa abrange agdes

continuas de monitoramento e medidas corretivas para eliminar ou reduzir esses riscos.

Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional (PCMSO): Este programa foca na
promocao e preservacao da saude dos trabalhadores. Ele envolve a realizagcdo de
exames médicos periddicos, o monitoramento da saude dos empregados e a adogao
de medidas preventivas para evitar doengas ocupacionais, garantindo que todos

estejam aptos a desempenhar suas fungbes com seguranga.
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4.3 Estrutura Administrativa e Operacionais

Por se tratar de uma Sociedade de Propédsito Especifico (SPE), a futura
Concessionaria devera ser composta por estruturas técnica, administrativa e
financeira proprias, assegurando a autonomia e a eficiéncia na execugao dos servigos
contratados. Essas estruturas serdo responsaveis por gerenciar todas as operagoes,

desde o planejamento até a execugao e monitoramento das atividades.

A estrutura técnica sera formada por equipes especializadas em diferentes areas,
como engenharia, operagdes, manutencao, seguranga € meio ambiente, garantindo
que todos os aspectos técnicos do contrato sejam cumpridos com exceléncia. Esta
equipe contara com profissionais capacitados e experientes, que terdo a disposigao

tecnologias avangadas e métodos modernos de gestéo.

A estrutura administrativa cuidara da gestéo interna, incluindo recursos humanos,
logistica, compras, e gestdo de contratos. Esta area sera essencial para garantir o
bom funcionamento da CONCESSIONARIA, coordenando o suporte necessario para

todas as operacdes e mantendo uma comunicacgao eficiente entre os diversos setores.

A estrutura financeira sera responsavel pela gestdo dos recursos financeiros da
CONCESSIONARIA, assegurando o equilibrio econémico-financeiro do contrato, o
cumprimento das obrigagdes fiscais, e a sustentabilidade a longo prazo. Esta estrutura
incluira profissionais especializados em contabilidade, controle or¢gamentario, e
planejamento financeiro, com o objetivo de maximizar a eficiéncia na utilizacdo dos

recursos.

Além disso, a CONCESSIONARIA podera contar com o apoio especializado de
terceiros, sempre que necessario ou oportuno. Esse apoio incluira consultorias,
auditorias, servicos de manutencido especializados, e outras atividades que
demandem expertise externa. A contratacdo de servigos terceirizados sera feita de
forma criteriosa, garantindo que os parceiros escolhidos atendam aos elevados

padroes de qualidade e seguranga exigidos pelo contrato.

Essa organizacdo permitira 8 CONCESSIONARIA responder de forma &gil e eficaz as
demandas do contrato, assegurando o cumprimento dos objetivos estabelecidos e a

satisfacao das partes envolvidas.
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5 CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO

Tabela 13 — Cronograma de imﬁantaﬁéo das estruturas da concessao.
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Implantagao de

Coleta d
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Fonte: Econorte Ambiental Ltda, (2025).
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