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1. INTRODUCAO

O presente documento, o PROJETO BASICO REFERENCIAL para os servigos de manejo de residuos
sélidos urbanos do CISPAR, é parte integrante do CONTRATO DE CONCESSAO do SERVICO PUBLICO DE
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (SMRSU) do Consércio Publico Intermunicipal de

Desenvolvimento Sustentavel do Alto Paranaiba (CISPAR).

O CISPAR localiza-se na regido do Alto do Paranaiba no estado de Minas Gerais, e tem em Patos de
Minas seu municipio polo. O presente projeto de estruturacao de concessao de manejo de residuos
solidos urbanos abrange 13 (treze) municipios do CISPAR, a saber: Arapud, Coromandel, Cruzeiro da
Fortaleza, Guimarania, Lagamar, Lagoa Formosa, Patos de Minas, Presidente Olegario, Rio Paranaiba,
S3do Goncalo do Abaeté, Sdo Gotardo, Serra do Salitre e Tiros. A populacado total na drea de abrangéncia

do projeto é 329.560 habitantes (IBGE 2022).

O propdsito do Projeto Basico Referencial é descrever as solu¢des de engenharia analisadas para
o Consorcio, levando em conta o cumprimento da Politica Nacional de Residuos Sdélidos e demais
exigéncias da legislagdo ambiental. O intuito é estimar os custos de Capital (CAPEX) e custos

Operacionais (OPEX) que servirdo de base para o calculo da tarifa referencial na licitacdo.

E importante ressaltar que este documento n3o possui cardter vinculante, permitindo a
CONCESSIONARIA a escolha de alternativas tecnoldgicas de sua preferéncia. No entanto, tais escolhas

devem estar alinhadas com as obriga¢des e metas estabelecidas no CONTRATO e seus anexos.
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2. CONTEXTUALIZAGAO SOBRE A SITUAGAO ATUAL DO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS NOS MUNICIPIOS

A infraestrutura de manejo dos RESIDUOS SOLIDOS URBANOS nos MUNICIPIOS apresenta
deficiéncias e irregularidades, especialmente no que tange a disposicao final de residuos sélidos
urbanos. Apresentam-se a seguir resumo Conforme Diagndstico Técnico realizado no primeiro

trimestre de 2023 e atualizado em abril de 2024.

Quanto aos servicos de coleta indiferenciada domiciliar atualmente prestados pelo poder publico,
de forma direta ou através de empresa contratada, verificou-se que o atendimento se da de forma
satisfatdria a populagdo urbana e aos centros dos distritos municipais, embora nao universalizado. A
coleta indiferenciada nas dareas rurais é realizada com frequéncia menor que na area urbana,
concentrando-se basicamente nos dias pds finais de semana. A populacdo rural apresenta

caracteristica de ocupacao dispersa, distribuida em grandes extensdes de area.

A maioria dos municipios executa a coleta indiferenciada e transporte de RSU por administracao
direta, através de secretarias municipais, a exce¢do de: i) Patos de Minas, que possui contrato de
terceirizagdo desses servicos; ii) Lagoa Formosa, que utiliza um sistema hibrido com frota e motorista
da prefeitura municipal e mado de obra terceirizada (empresa Solid Construtores e Servicos), que
também opera a Unidade de Triagem e Compostagem (UTC); e iii) Presidente Olegario, que possui
contrato com empresa terceirizada local para fornecimento apenas da frota de caminhdes basculantes

para a coleta domiciliar.

H4 dois tipos de carrocerias montadas sobre chassis adotadas na coleta e transporte de RESIDUOS
SOLIDOS DOMESTICOS (RSD): com e sem compactacdo. As carrocerias sem compactacdo sdo
normalmente abertas com descarga mediante bdscula, apresentam a desvantagem de ndo serem
estanques e ocasionarem o derramamento de chorume nas vias publicas. Por isso devem ser cobertas
por lonas para evitar o escape de residuos pela agdo do vento durante o percurso. As carrocerias com
compactacdo sdo utilizadas pela maioria dos municipios (10 municipios), sdo fechadas e dotadas de
dispositivos hidrdulicos e mecanicos que possibilitam a distribuicdo e compressdo dos residuos no

interior da carroceria.

Dois municipios, Coromandel e Sdo Gotardo, possuem coleta seletiva. Coromandel possui sistema
de coleta seletiva estruturado que atende parte do municipio, com coleta porta a porta. A coleta
seletiva no municipio é uma a¢do coordenada envolvendo os municipios que compdem o Consércio
Intermunicipal — Regido Integrada de Desenvolvimento Sustentavel (RIDES), cujo objetivo é promover
a inclusao social e a geracgdo de trabalho e renda para os catadores de reciclaveis. O programa realiza
ainda a compostagem de residuos organicos e de poda de arvores, para geragdo de composto para a

horta comunitaria mantida pela Prefeitura Municipal. Em S3do Gotardo a coleta seletiva é realizada pela
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prefeitura municipal com um caminhdo pequeno de propriedade do municipio. A divulgacdo e
mobilizacdo social ainda é incipiente e, eventualmente, o veiculo ndo cumpre a rota planejada por

falhas operacionais.

Os residuos recolhidos pela coleta seletiva em Coromandel sdo encaminhados para a Unidade de
Reciclagem, instalada em galpao de propriedade da Prefeitura Municipal, operada por 12 catadores
pertencentes a Associacdo dos Catadores de Materiais Recicldveis de Coromandel (CNPJ
21.903.546/0001-22), que também executa a coleta seletiva. Existe no local uma prensa e uma esteira.
Em Sdo Gotardo, os residuos da coleta seletiva sdo encaminhados para o Ecoponto municipal (em
galpao alugado pela prefeitura municipal) onde cinco catadores realizam a triagem dos materiais. A
comercializacdo é feita pelos catadores e a arrecadacao retida por eles. Ainda ndo ha organizacdo de
catadores, embora a prefeitura municipal tenha reportado que pode haver interesse dos catadores. A
prefeitura municipal acredita que a realizacdo do projeto de concessdo poderd repercutir em

beneficios ao municipio que favorecam a formacdo de associacdo de catadores.

Trés municipios do CISPAR realizam recuperacdo de reciclaveis em Unidades de Triagem de RSU a
partir da coleta indiferenciada domiciliar regular, sem separacdo na fonte geradora: Lagoa Formosa,

Presidente Olegario e Lagamar.

Em Lagoa Formosa, todos os residuos da coleta indiferenciada domiciliar sdo destinados a Unidade
de Triagem e Compostagem operada pela Prefeitura Municipal com mao de obra terceirizada. A
Unidade de Triagem dispOe de esteira de catacgdo e trés prensas hidraulicas para enfardamento do
material. Em 2023 foi implantada uma Unidade de Triagem completamente nova no municipio e que

mantém cerca de 30 trabalhadores terceirizados.

Em Presidente Olegario ha uma Unidade de Triagem de Reciclaveis e Compostagem administrada
pela Prefeitura Municipal, por meio da Secretaria Municipal de Meio Ambiente. Na unidade trabalham
14 servidores publicos municipais que dispdem de duas prensas hidraulicas, um trator agricola e uma

retroescavadeira.

No municipio de Lagamar, todos os residuos da coleta indiferenciada domiciliar sdo destinados a
Unidade de Triagem e Compostagem, operada por servidores da Prefeitura Municipal. Essa Unidade
de Triagem dispGe de esteira de catacao, duas prensas hidraulicas e seis carrinhos para transporte de

material. Além disso, é a Unica UTC em operacgdo que possui licenga ambiental vigente.

Rio Paranaiba concluiu a implantacdo de unidade de triagem e compostagem, e até o momento
da elaboracdo desse documento esta aguardando a ligagdo definitiva de energia elétrica, por parte da

CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais), para subcontratar a operagdo da unidade.

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos
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Com relagao a disposicdo final, 3 MUNICIPIOS (Cruzeiro da Fortaleza, Rio Paranaiba e S3o Gongalo
do Abaeté) operam lixdes municipais. Os municipios de Lagamar, Lagoa Formosa e Presidente Olegario
operam valas (sem quaisquer sistemas de controle ambiental) para disposicdo de rejeitos em dreas
nas unidades de triagem e/ou compostagem municipais. Os municipios de Sdo Gotardo, Serra do
Salitre e Tiros operam estacdo de transbordo em darea de lixdo desativado e encaminham residuos
solidos urbanos para aterro sanitdrio privado localizado em Bambui. O mesmo ocorre em Arapua e
Coromandel que destina RSU em aterro sanitario privado de Uberlandia. O municipio de Guimarania
destina seus RSU a aterro sanitdrio privado em Uberaba. No entanto, em visita a campo, verificou-se
gue nos municipios de Arapud, Guimarania, S3o Gotardo, Serra do Salitre e Tiros persistem condicGes
irregulares de acumulacdo temporaria de RSU sobre terreno natural, incluindo eventuais praticas de
enterramento dos residuos que excedem a capacidade de armazenamento dos contéineres nas
ESTACOES DE TRANSBORDO, precdrias em estrutura e operacdo. Nio foi realizada visita de campo ao
transbordo de Coromandel, a qual foi implantada apds a validacdo do diagndstico junto ao CISPAR. O
municipio de Patos de Minas dispde os rejeitos em aterro sanitario municipal sem licenca ambiental

vigente, cuja operacao é realizada por empresa terceirizada.

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos
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3. PARAMETROS E CRITERIOS DE PROJETO
3.1. Abrangéncia do Projeto

A exploragdo do SERVICO PUBLICO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (SMRSU),
abrangera as AREAS URBANAS e AREAS RURAIS dos 13 (treze) MUNICIPIOS do CISPAR relacionados a
seguir: Arapud, Coromandel, Cruzeiro da Fortaleza, Guimarania, Lagamar, Lagoa Formosa, Patos de
Minas, Presidente Olegario, Rio Paranaiba, Sdo Goncalo do Abaeté, Sdo Gotardo, Serra do Salitre e

Tiros.

3.2. Escopo do Projeto

O escopo geral dos servicos compreende:

1. As atividades de coleta indiferenciada e seletiva, transbordo, transporte, triagem para fins de
reutilizacdo ou reciclagem, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos

solidos urbanos, englobando:
(i) residuos domiciliares (também denominado residuos domésticos — RSD);

(ii) residuos equiparados aos domésticos, isto €, os residuos origindrios de atividades
comerciais, industriais e de servicos, em quantidade e qualidade similares as dos residuos
domésticos, que, nos termos das legislagdes municipais, sejam considerados residuos
sélidos urbanos, desde que ndo sejam de responsabilidade de seu gerador nos termos da

norma legal ou administrativa, de decisdo judicial ou de termo de ajustamento de conduta.

2. As atividades de transbordo, transporte, triagem, tratamento e destinag¢do final ambientalmente

adequada dos residuos originarios do SERVICO PUBLICO DE LIMPEZA URBANA (SPLU).

3.3. Horizonte do Projeto

O horizonte de projeto adotado na avaliagdo das alternativas sera o mesmo definido pela Portaria

n2 557, de 11/11/2016, do Ministério das Cidades (MCID), estabelecido em 30 (trinta) anos.

e  Ano deinicio da coNCESSE0 (AN0 1)..eiiiiuriiiiiiiiieeeeiireeee et eeebree e et e e e eabee s 2025.

e Ano de final da concessd0 (AN0 30)....cccicueeieiiiireieiiiiieee et eeebre e e eearees 2054.
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3.4. Projecdo populacional

O apéndice | apresenta o resultado da projecao populacional ano a ano, e por municipio, que foi

adotada no estudo referencial. A metodologia para a estimativa da geracao é apresentada a seguir.

Para estimar a populacdo dos MUNICIPIOS para o horizonte do projeto foi adotada, como
populagdo-base, aquela do Censo Demografico do ano de 2022, do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE) e, para as proje¢des populacionais, a nivel municipal, foram adotadas aquelas
realizadas pela Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP), érgdo oficial de producdo de informacgGes sociais e
econdmicas do estado de Minas Gerais e parceiro técnico do IBGE, no ambito do Sistema de Proje¢Ges
e Estimativas Populacionais (SISPEP), para os anos 2025, 2030, 2035 e 2040 (conforme Quadro 1). Para
se estimar a populacdo dos MUNICIPIOS nos demais anos n3o cobertos pela FIP, adotou-se a taxa de
crescimento linear entre os quinquénios e, a partir de 2040, adotou-se taxa de crescimento nula, com

a populacdo sendo mantida constante até o Gltimo ano da CONCESSAO.

Quadro 1 — Populacdo projetada pela Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP)

Municipios 2025 (hab.) 2030 (hab.) 2035 (hab.) 2040 (hab.)

Arapud 2.910 2.922 2.844 2.505
Coromandel 29.161 29.367 28.867 26.558
Cruzeiro da Fortaleza 4.317 4.373 4.206 4.038
Guimarania 8.151 8.326 8.466 8.593
Lagamar 7.873 7.895 7.803 7.065

Lagoa Formosa 18.355 18.481 18.349 17.654

Patos de Minas 157.231 161.109 163.445 165.495
Presidente Olegario 20.006 20.064 20.097 20.091
Rio Paranaiba 12.760 12.875 12.719 11.297
Sdo Gongalo do Abaeté 7.355 7.544 7.617 7.676
S3do Gotardo 36.017 36.632 37.257 37.819
Serra do Salitre 11.859 12.036 12.070 12.081
Tiros 6.554 6.435 6.121 5.811

Total 322.549 328.059 329.861 326.683

Fonte: FJP, 2021.

3.5. Quantificagdo da geracdo de residuos sélidos urbanos (RSU)

A projecdo da geragdo de residuos no horizonte de projeto por municipio, a cada ano, esta

apresentada no apéndice Il. A metodologia para a estimativa da geracao é apresentada na sequéncia.

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos
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3.5.1. Residuos Sélidos Domiciliares (RSD)

A estimativa da geracdo de RSD corresponde ao produto da populagdo projetada, pela geracdo per
capita de RSD. A geracao per capita foi adotada conforme o porte populacional de cada municipio,
segundo valores de geracdo per capita por faixa populacional reportados pela FEAM (2017). Para o
municipio de Patos de Minas, adotou-se o valor de geracdo per capita de 0,860 kg/hab./dia, calculado
a partir de dados operacionais de pesagem dos veiculos de coleta fornecidos pelo municipio, quando
da visita técnica para fins de diagndstico da situacdo dos residuos sélidos. O Quadro 2 apresenta a

geracao per capita adotada para cada municipio.

Quadro 2 — Geracdo per capita de residuos sélidos domésticos (RSD), por MUNICIPIO.

Municipio Per capita de RSD (kg/hab./dia)

Arapuad 0,681
Coromandel 0,697
Cruzeiro da Fortaleza 0,681
Guimarania 0,654
Lagamar 0,654
Lagoa Formosa 0,697
Patos de Minas 0,860
Presidente Olegdario 0,697
Rio Paranaiba 0,697
Sdo Gongalo do Abaeté 0,654
Sdo Gotardo 0,697
Serra do Salitre 0,697
Tiros 0,654
Total / Média Per Capita 0,694

Fonte: Adaptado FEAM, 2017 e considerando os valores de RSD efetivamente pesados de Patos de Minas.

3.5.2. Residuos de Limpeza Urbana (RPU)

A quantidade de residuos gerados decorrente dos servigos de limpeza urbana (varrigdo, capina,
poda etc.) foi estimada a partir do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS 2021 —
ano base 2020), considerando a razdo RPU/RSD média dos municipios mineiros que informaram os
dados de RPU segregados de RSD no SNIS e cuja populagdo fosse menor que 200.000 habitantes,

semelhante ao porte dos municipios que compdem o CISPAR.

Com essas premissas definidas, o cenario de analise foi formado por 123 municipios, que
apresentaram razdo RPU/RSD média de 23,5%. Esse valor foi adotado para dimensionamento do
servico de manejo de residuos sélidos urbanos.

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos
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3.5.3. Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Os residuos soélidos urbanos (RSU) englobam os RSD e RPU, por isso foram estimados mediante o

somatoério das duas fragdes, por municipios: RSU = RSD + RPU.

3.6. Composicdo gravimétrica

Os Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) da maioria dos municipios
nado abordam a composicdo gravimétrica dos residuos. Os que abordam (Coromandel, Patos de Minas,
Serra do Salitre e Presidente Olegario) apresentam valores de composicdo média divergentes das

médias nacionais e regionais.

Diante disso, no presente estudo, foi adotada a média reportada pela Fundacdo Estadual de Meio
Ambiente, em estudo realizado em 2015 (FEAM, 2017). Como resultado do referido estudo, verificou-
se que a fracdo organica possui a maior representatividade seguida pela de reciclaveis e a de rejeitos,

conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Composi¢do gravimétrica de residuos sélidos urbanos (RSU) adotada para os MUNICIPIOS

Fracao Percentual sobre o RSU ‘
Organica 44,82 %
Potencialmente reciclavel 40,05 %
Rejeito 15,13 %

Fonte: FEAM, 2017.
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4. CONCEPCAO DA ROTA TECNOLOGICA REFERENCIAL
4.1. Critérios e diretrizes bdsicas para a concepgdo da rota tecnoldgica referencial

A definicdo das rotas tecnoldgicas que nortearam a escolha do modelo de manejo dos RSU partiu
das diretrizes apontadas na Nota Técnica Conjunta n? 1/2020/SPPI/MMA/FUNASA, adaptadas ao

projeto em curso, a seguir, resumidas:

(i) Estratégia cronoldgica de implementacdo das unidades e da estruturacdo de servigos

componentes da rota tecnolégica constituinte da CONCESSAO;

(ii) Instrumentos para inclusdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, nos

termos da Lei Federal n? 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sélidos);

(iiif) Instrumentos para o encerramento e monitoramento de aterros sanitarios existentes, no
caso de operacdao tempordria durante periodo anterior a implantacdo do ATERRO

SANITARIO previsto no projeto referencial;

(iv) Estrutura comercial para recuperacao de custos a ser considerada (cobrancga conjunta com

outro servico publico);

(v) Recuperacdo energética de residuos sdlidos, nos termos do Art. 99, § 12, da Lei Federal n?

12.305/2010;

(vi) Instrumentos para o atendimento da Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC),

por meio da mitigagdo de gases de efeito estufa;
(vii) Rota tecnolégica que considera especificidades locais.

(viii)  AgOes de educagcdo ambiental.

4.2. Premissas

Para a concepcdo deste projeto basico, foram consideradas as seguintes premissas:

(i) Considerou-se exclusivamente os Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), que englobam os
residuos domésticos (RSD) e os residuos origindrios da limpeza urbana (RPU). Os residuos
especiais estdo fora do escopo da CONCESSAO, mas poderdo ser incorporados pelo futuro

CONCESSIONARIO para recebimento de receita extraordinaria;

(i) Embora o gerenciamento dos residuos da construgao civil (RCC) nao faga parte do escopo

do projeto, serd obriga¢do da Concessiondria a segregacao inicial destes residuos, quando

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos
de Minas/MG - Telefone: (34) 3822-5450
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misturados aos RSU coletados, pois em geral eles representam uma parcela considerdvel
dos RPU enviados a disposicao final. No entanto, se for interesse da futura
CONCESSIONARIA a prestacio de servicos de gerenciamento de RCC, as receitas
provenientes do recebimento e beneficiamento dos RCC serdo constituidas como receitas

extraordinarias;

(iii) Atendeu-se, obrigatoriamente, aos requisitos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei
Federal n2 12.305/2010), notadamente no que diz respeito ao artigo 9°, que estabelece
gue deve ser observada a seguinte ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento de
residuos sélidos: ndo geracao, reducdo, reutilizacao, reciclagem, tratamento dos residuos
solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, bem como as diretrizes
da Politica Estadual de Residuos Sélidos (Lei Estadual n? 18.031/2009 e Decreto Estadual
n2 45.181/2009);

(iv) Buscaram-se tecnologias que permitem a valorizagdo dos RSU, além da recuperagdo do

seu potencial energético, sempre considerando a modicidade tarifaria;

(v) Adotou-se, como obrigatdério, o uso de veiculo gaiola para a realizacdo da coleta seletiva

em todos os municipios do projeto;

(vi) Adotou-se o limite de 50 km para o percurso do caminhdo de coleta indiferenciada ou

seletiva, do fim da coleta até a unidade onde ocorrerd o processo de descarga;

(vii)Adotou-se como premissa a producdo de combustivel derivado de residuos sélidos
urbanos (CDRu), a partir do ano 8 da concessao, devido a potencial absorcao desse CDRu
por industrias da regido. O tempo de 8 anos é relevante para negociacGes e eventual
necessidade de adaptacdo do sistema de queima de CDRu por parte das industrias

interessadas.

(viii)  Foram considerados os seguintes programas como necessarios para atender diretrizes
das Politicas Nacional e Estadual de Residuos Sdélidos: programa de recuperagdo de areas
degradas pela disposi¢do inadequada de residuos sélidos urbanos; de educagdo ambiental;
e de inser¢do social de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis. O detalhamento

desses programas estd colocado no Anexo 4 — CADERNO DE ENCARGOS.

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos
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Considerou-se, para este momento de Consulta Publica, a utilizacdo do aterro existente no
municipio de Patos de Minas® nos primeiros anos da CONCESSAO, tendo em vista ser a melhor
alternativa, no que se refere ao custo-beneficio, para estabelecer a calibragdo da tarifa base referencial
da licitacdo. Entretanto, para utilizacdo desse aterro serd necessaria a regularizacdo das licengas
ambientais até o final da consulta publica, caso contrdrio, outra solugdo referencial de disposicao final

ambientalmente adequada serd estudada e adotada nos documentos do edital de licitacdo

4.3. Rota tecnolégica adotada

Com base nas premissas apresentadas, a rota tecnolédgica adotada neste projeto basico referencial
é composta das seguintes etapas e/ou unidades:
e Coleta indiferenciada;
e Coleta seletiva;

e Triagem local em unidade de triagem e compostagem (UTC) ou unidade de triagem de
residuos (UTR) operadas e mantidas pela administragdo publica direta ou por organizacao
de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, com a realizacdo de triagem manual

de RSU, quando existentes ou quando criadas ao longo da concessao;
e Transbordo em estac¢Oes de transbordo, quando necessario;
e Transporte;

e UNIDADE DE TRIAGEM MECANIZADA (UTM), para fins de reutilizacdo ou reciclagem da

fracdo seca e tratamento anaerdbio da fracdo organica;
e Biometanizacao;
e Compostagem;

e Aterro sanitdrio com captura do biogas.

! Caberd ao municipio de Patos de Minas a obtencdo da licenca ambiental do aterro sanitario até o final da
CONSULTA PUBLICA, para fins de utilizacdo pela CONCESSIONARIA. Caso o aterro sanitario nao esteja licenciado
até O FINAL DA CONSULTA PUBLICA, o estudo referencial considerara outro(s) aterro(s) sanitario(s) devidamente
licenciado(s) para o projeto de concess&o.
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4.4, Justificativa para escolha da tecnologia de biometanizagdo

Inicialmente foram avaliadas tecnologias de aproveitamento energético passiveis de uso no estado
de Minas Gerais e com potencial de aplicacdo na regido. Para tanto, considerou-se o contexto

socioecondmico regional do CISPAR.

Numa segunda etapa, foi aplicada metodologia de ponderacdo das alternativas tecnolégicas de
destinacdo final de RSU, desenvolvida para trés alternativas: gaseificacdao, biometanizacdo e pirdlise.
Os critérios para comparagao entre as trés tecnologias baseiam-se em trés conjuntos de variaveis:
tecnoldgicas, socioambientais e econémicas, visando uma abordagem dos multiplos aspectos que
compdem uma tecnologia. A tecnologia de biometaniza¢do obteve a maior pontuac¢do, em funcdo do
elevado teor de organicos dos residuos da coleta domiciliar e do menor custo de investimento e
operacdo. Além disso, é sabido que as atividades agropecuarias e agroindustriais possuem grande
representatividade no contexto econdmico da regido do CISPAR, podendo-se inferir que existe

potencial demanda para os subprodutos do tratamento da fracdo organica como insumo agricola.

Em uma terceira etapa, verificou-se a rota tecnoldgica que apresentasse melhor custo-beneficio
em termos de conciliagdo da modicidade tarifaria e 0 maximo aproveitamento dos residuos sélidos
urbanos. Foram avaliados varios cenarios, considerando diferentes arranjos municipais: inicialmente,
nas primeiras versdes do estudo de modelagem preliminar, a drea de planejamento foi dividida em
trés agrupamentos, sendo os municipios de Patrocinio, Carmo do Paranaiba e Patos de Minas as
centralidades de massa dos respectivos agrupamentos. No entanto, durante a elaborac¢do do estudo,
houve a desisténcia de trés municipios do projeto: Patrocinio, Carmo do Paranaiba e Matutina. Com a
saida de dois municipios populosos (Patrocinio e Carmo do Paranaiba), Patos de Minas passou a
representar 54% da geragao total de RSU do CISPAR, deslocando a centralidade de massa da area de

estudo.

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos
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Visto a representatividade do municipio de Patos de Minas? no contexto do projeto, optou-se por
avaliar trés rotas tecnoldgicas que centralizam o tratamento e a disposicao final dos RSU no municipio

de Patos de Minas, mas avaliando trés diferentes tecnologias:

e Cenario 1: UTM (300 t/d) + Biometanizac¢do (130 t/d) + Aterro Sanitario (com captura de
biogas)
e Cenario 2: UTM (300 t/d) + Aterro Sanitario (com captura de biogas)
e Cenario 3: Gaseificacdo (200 t/d) + Aterro sanitario (com captura de biogas)
Os trés cenarios foram avaliados quanto aos custos de implantacdo e de operagdo para os 30 anos

de concessao e quanto ao quantitativo de RSU destinado para aterro sanitdrio, cujos resultados, em

termos de modelagem preliminar, sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Principais resultados dos cenarios avaliados na modelagem preliminar

Cenério Custo per capita estimado* Rejeito em aterro sanitario
(RS/hab./més) (%)
Cendrio 1 (Biometanizagdo) 6,52 33
Cenario 2 (UTM) 5,60 50
Cendrio 3 (Gaseificagdo) 6,95 32

*Obtido por meio da divisdo do custo total pela populagdo projetada.
Fonte: Consércio Vital, 2023
Os resultados apontaram o Cenario 2 como aquele de menor custo global. No entanto, por
contemplar somente a triagem mecanizada dos residuos e o tratamento de pequena parcela de
organicos por meio da compostagem, 50% dos RSU sdo destinados para aterro sanitario, portanto, ndao

atendendo as metas do Planares (2022).

De maneira geral, as metas do Planares relacionadas a/ao i) aumento da sustentabilidade
econdmico-financeira do servico de manejo de RSU; ii) aumento da capacidade de gestdo dos

municipios; e iii) eliminagdo das praticas de disposi¢cdo inadequada de residuos; sdo atendidas pelo

2 Cabera ao municipio de Patos de Minas a obtencdo da licenca ambiental do aterro sanitario até O FINAL DA
CONSULTA PUBLICA, para fins de utilizacdo pela CONCESSIONARIA. Caso o aterro sanitario nao esteja licenciado
até O FINAL DA CONSULTA PUBLICA, o estudo referencial considerara outro(s) aterro(s) sanitario(s) devidamente
licenciado(s) para o projeto de concess&o.
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préoprio modelo de concessao do servico de manejo de RSU. As metas de reducdo da quantidade de
residuos organicos encaminhada para aterros sanitdrios e de recuperacao energética da fracdo de
residuos secos e residuos organicos estdo diretamente relacionadas a rota tecnolégica e a tecnologia

de tratamento de residuos adotada e, portanto, seu atingimento varia conforme o cenario escolhido.

Verificou-se que as metas relacionadas a recuperacao de residuos organicos e ao seu maior desvio
de aterro sanitario sdo mais bem atendidas no cendrio 1, que inclui o tratamento por meio de unidade
de biometanizagdo, ao passo que as metas relativas a recuperagao energética dos residuos sdo mais
bem atendidas pelo cendrio que pressupde o tratamento dos residuos via gaseificacao (cenario 3). Os
cendrios 1 e 3 apresentaram valores proximos de indice de aterramento de residuos, uma vez que a
unidade tecnoldgica de gaseificacdo do cendrio 3 ndo atenderia a totalidade dos municipios. No
entanto, os resultados da modelagem apontaram que a rota tecnolégica do cendrio 1 possui custo

total menor do que a rota tecnoldgica do cendrio 3.

Diante do exposto, considerou-se que o cenario que obteve os melhores resultados diante das
premissas e objetivos estabelecidos foi o cendrio 1, que contempla a biometanizacdo na rota

tecnoldgica.

5. DESCRITIVO CONCEITUAL DO PROJETO
5.1. Resumo geral da rota tecnolégica

5.1.1. Descri¢cdo do manejo de residuos solidos urbanos e infraestrutura projetada

No Quadro 5 é apresentado resumo das etapas do manejo de residuos sélidos e das respectivas

unidades projetadas para o atendimento dos MUNICIPIOS.

Quadro 5 — Resumo descritivo das etapas do manejo de RSU e das unidades projetadas
Etapa/ Descri¢do
Unidade Projetada

Universalizagio da coleta indiferenciada a partir do ano 1 da CONCESSAO,
Coleta considerando coleta porta a porta em 100% da area urbana e coleta ponto a ponto em
indiferenciada 100% da area rural. A coleta foi dimensionada para uma frota com 20 caminhdes
compactadores de 15m3, e 144 contenedores de 1m?3.
Universalizag¢do da coleta seletiva a partir do ano 1 da concessdo para 0os municipios
que possuem unidade de triagem local, considerando coleta porta a porta em 100% da
area urbana e ponto a ponto em 100% da area rural. Para os municipios que ndo
possuem unidade de triagem local, a universalizagao da coleta seletiva ocorre a partir
do ano 3 da concessao, com excegao de Patos de Minas, que se dard no ano 2, quando
serd implantada a unidade de triagem local. A partir do ano 3, a coleta foi dimensionada
para uma frota com 9 caminhdes tipo gaiola de 10 m3 e a colocagdo de 90 contenedores
de 1 m3, quando estiver plenamente implantada em todo o consércio.

Coleta seletiva
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Triagem local

Transbordo

Transporte
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Mecanizada

Biometanizagao

Disposicao
temporaria

Disposicao final

final
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Descrigao

Visando a inclusdo socioprodutiva dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis,
dentre outras agoes:
- Construg3o de uma UTR no municipio de Patos de Minas® no ano 1 da CONCESSAO,
que sera repassada ao municipio para operagdo e manutengao;
- Encaminhamento dos residuos da coleta seletiva primeiramente para as unidades
de triagem locais existentes: Coromandel, Lagamar, Lagoa Formosa, Patos de
Minas, Presidente Olegario, Rio Paranaiba e S3o Gotardo.
- Recolhimento dos rejeitos das unidades de triagem locais existentes e
encaminhamento para proxima etapa do manejo de RSU.
Construgdo de 5 (cinco) estagdes de transbordo, dispondo um total de 22 caixas roll on
roll off (10 para residuos da coleta indiferenciada, 6 para residuos da coleta seletiva e
6 para residuos da limpeza urbana) com capacidade de 30m3, sendo:
- ETR 01 em Arapua: atendendo aos municipios de Arapua, Rio Paranaiba, Tiros e
S3do Gotardo;
- ETR 02 em Coromandel: atendendo apenas ao municipio de Coromandel;
- ETR 03 em Cruzeiro da Fortaleza: atendendo aos municipios de Cruzeiro da
Fortaleza, Serra do Salitre e Guimarania;
- ETR 04 em S3o Gongalo do Abaeté: atendendo apenas ao municipio de Sdo
Gongalo do Abaeté e;
- ETR 05 em Presidente Olegario: atendendo aos municipios de Lagamar e
Presidente Olegario.
Transporte dos residuos das estagdes de transbordo para a unidade subsequente da
rota tecnoldgica. Frota calculada com 8 carretas de 3 eixos, do tipo roll on roll off.
Unidade de Triagem Mecanizada (UTM) no municipio de Patos de Minas com inicio de
operagdo no ano 3 da CONCESSAO, com capacidade nominal de 300 t/d, para fins de
reciclagem e reutilizagdo da fragdo seca e a segregacdo da fragdo organica, para
posterior tratamento bioldgico, além da produg¢do de CDRu caso haja viabilidade
econdmica.
Implantacdo de uma unidade de tratamento bioldgico por biometanizacdo no
municipio de Patos de Minas, com capacidade nominal de 130 t/d, com inicio de
operac¢do no ano 8 da CONCESSAO.
Preparo das células ou plataformas do ATERRO SANITARIO* de Patos de Minas, a ser
utilizado entre 0 ano 1 e 0 ano 4 da CONCESSAO;
Implantagdo de novo ATERRO SANITARIO no municipio de Patos de Minas, dotado de
sistema de captura de biogds, com inicio da opera¢do no ano 5 da CONCESSAQ.

*Caberd ao municipio de Patos de Minas obter a licenga ambiental do aterro sanitario até o final da consulta publica, para
fins de utilizagdo pela concessionaria. Caso o aterro sanitario ndo esteja licenciado ambientalmente até o final da consulta
publica, o estudo referencial considerara outro(s) aterro(s) sanitario(s) devidamente licenciado(s) para o projeto de

concessao.

Fonte: elaboragdo proépria.

3 Estd sendo avaliada, enquanto decorre a Consulta Publica, a possibilidade de implanta¢3o de unidades de
triagem locais em outros municipios do projeto.
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Etapas de implantacdo do projeto

E importante estabelecer uma estratégia que permita escalonar aimplementag3o de unidades e a

estruturacdo dos servicos, de forma a garantir um processo gradual e progressivo de implementacado

da rota tecnoldgica, em que estejam presentes o atendimento as metas, as legislacdes ambientais e

ao ganho de qualidade na prestacao dos servicos, sem comprometer sua sustentabilidade econémico-

financeira.

Nessa perspectiva, estabeleceu-se estratégia cronoldgica de implementacao das unidades e da

estruturacdo de servicos (conforme o Quadro 6) da seguinte forma:

Etapa I: dispor da infraestrutura minima para a coleta indiferenciada, coleta seletiva e
disposicdo final temporaria em aterro sanitario licenciado, realizar os estudos e elaboracado
de Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) para o encerramento dos lixdes e
dos aterros controlados, e iniciar a inclusdo socioprodutiva das organizacdes de catadores

de materiais reciclaveis e reutilizaveis, bem como as acdes de educacdao ambiental;

Etapa Il: implantacdo da UTM e compostagem da fracdo organica visando a ampliacdao
gradativa do aproveitamento e reciclagem dos residuos, e a reducdo de rejeitos

encaminhados para disposicdo final em aterro sanitario;

Etapa lll: implantar a disposicdo final ambientalmente adequada em novo ATERRO

SANITARIO licenciado, prevendo a coleta centralizada do biogas;

Etapa IV: promogdo do aproveitamento energético da fragao organica dos RSU por meio
de biometanizag¢do e produgdo de CDR, visando a redugdo de emissdes de gases de efeito

estufa e reducdo dos rejeitos encaminhados para disposicdo final em ATERRO SANITARIO.
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= N (T
IIIHIHH

Coleta indiferenciada

Coleta seletiva' X X/ X X X X x| X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Triagem local? X | X | X | X x| x| x| X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Transbordo X X | X | X X X x| X X X | X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Transporte X | X | x| x| x| x| x| x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Triagem Mecanizada® X X | X | X X X x| X X X | X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Compostagem X | X | x| x| x| x| x| x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Biometanizagdo X X | X X X | X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Aterro sanitario < | x

transitorio

Novo ATERRO X X X X X X X X | X X X X X X X X X X X X X X X X X X
SANITARIO

1 A coleta seletiva sera realizada desde o Ano 1 somente nos municipios que possuem UTR. Com exce¢do de Patos de Minas, nos demais municipios, a coleta seletiva sera iniciada a partir do

inicio da operagdo da UTM (Ano 3 da concessdo) ou a partir do momento em que esses municipios tiverem organizagbes de catadores estruturadas, o que ocorrer primeiro. Em Patos de

Minas, a coleta seletiva sera iniciada no Ano 2 da concessdo, a partir da implantagdo da unidade de triagem local.

2Encaminhamento dos residuos da coleta seletiva e recolhimento dos rejeitos.

3 A partir do Ano 3 sera implantada a UTM para separagdo dos reciclaveis e organicos e a partir do Ano 8 a UTM sera incrementada para a produgdo de CDRu, caso haja viabilidade econdmica.
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5.1.2. Fluxograma da rota tecnoldgica e balanco de massa

As figuras apresentadas na sequéncia ilustram o balanco de massa projetado em cada etapa,
conforme a estratégia cronoldgica de implementacdo das unidades e da estruturacdo de servicos

relacionados a rota tecnoldgica proposta.

Cabe destacar que a linha de producdo de CDR estard disponivel, por concepc¢ao da rota
tecnoldgica referencial, desde o inicio da operacdo da triagem mecanizada (ano 3 da concessdo).
Contudo adotou-se que sua operacgao seria iniciada a partir do ano 8 da concessdo considerando-se
que esse tempo é relevante para negociacOes e eventual necessidade de adaptacdo do sistema de
gueima de CDRu por parte das industrias interessadas. Nessa perspectiva, adotou-se que enquanto

nao houver viabilidade de mercado, o CDRu ndo sera produzido.

Com relacdo a operagao da UTM, convém ponderar que nos anos 3 e 4 ha um excedente de quase
7 toneladas diarias representando uma variagdao marginal. Com efeito, deve ser prevista a ocorréncia
de alguns ajustes operacionais pontuais, como aumentar o tempo de operac¢do da unidade em uma
hora a mais por dia ou acrescentar operadores na etapa de triagem de recicldveis. Esses ajustes
permitiriam que a UTM opere um pouco acima da capacidade de 300 t/dia, sem aumento da

infraestrutura da unidade adquirida.

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos
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Figura 1 — Balanco de massa da etapa |

Balanco de Massa — Cenario de Projeto - Anos 1 e 2
Geragao Total de RSU (RSD + RPU): 307,57 t/dia

2,45¢/d
1@“ 0,03 t/|d
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I = [S. Gongalo
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23,22 t/d
. L. 0,26 t/d —  (Presidente
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(17,22 t/d)
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Figura 2 — Balanco de massa da etapal ll

Balanco de Massa — Cenario de Projeto -Anos 3 e 4 9
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0,10 t/d 0,02 t/d do Abaeté) — » Resi o ) oca
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0,27 t/d M E"_l — Rejeito de RSU (Transbordo)
Presidente Olegario 23 25 t/g Lresidis 23 75 +/d
(17,25t/d) 15381/d ' Olegario)

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos de Minas/MG - Telefone: (34) 3822-5450



&ispar

Consorcio Intermunicipal
de Desenvolvimento Sustentavel
do Alto Paranaiba

Figura 3 — Balanco de massa da etapa lll

Balanco de Massa — Cenario de Projeto - Anos 5 ao 7

Geracdo Total de RSU (RSD + RPU): 312,0 t/dia
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Figura 4 — Balanco de massa da etapa IV
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Balanco de Massa — Cenario de Projeto - Anos 8 ao 30

Geracdo Total de RSU (RSD + RPU): 313,9 t/dia

‘ ] p
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do Alto Paranaiba

2
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112,33 t/d, equivale a 35,79%

Novo Aterro Sanitario

0,24 t/d
Arapud
(2,43 t/d) 2,19 t/d
1,0% 022t/d |
Rio Paranaiba L"‘fdp 157t/d 20% |
(11,03 t/d) 3,95 t/d ETR-01 | Rejeitos
Tiros 051/ 45,421/d (Arapud) 45,421/ |7 w75y — CISPAR
(5,10t/d)  459%/a Sl B 112,33 t/d
3,06 ﬂ_d'_.mm 300 t/dia vy ’
530 Gotardo 28,69 t/d L RE_]EITDEI
(31,75 t/d) (85,06 t/dia I
M 0,49/ 0,491/d Biometanizacdo
Coromandel ETR-02 22,65 1/ 130t/d Rejeitos |
(25,11 t/d) 2265t/d > (Coromandel) 25,52 t/dia
036t/d 4 1
Cruzeiro da Fortaleza =25t/d Compostagem
(3.62t/d) | 0 2,01 t/d 2,01 t/d Reciclaveis 85,06 t/dia 75%
serra do Salitre : 28,35 t/dia
(10,37 t/d} 937t/d ; 18,75 t/d 12, 75¢/d
0,55 t/d
Guimarinia 0% / B \
(6,77t/d)  612t/d / Orgdnicos )] Redugdo Composto
16 EM 331t/d [ 51,04 t/dia 34,02 t/d
Patos de Minas 155,54 t/d Enm;.ms;u
enelrado
(172,11 4/d) | o - 0,31 t/d 8,51 t/dia
Lagoa Formosa : -
(15,86 t/d) oroe/d 14,32 t/d . R 0,59 t/d
%30 Goncalo do Abaeté N o o o LEGENDA:
(6,12t/d) 5s53t/d : Eh Agnié} 5,53 t/d — Residuo da coleta seletiva UTR/UTC local
a i
0,624/d » 0,12t/d — Residuo da coleta indiferenciada
Lagamar 5 ed1/d —# Residuo reciclavel
— 045t/d 0,45 t/d q i E sodeT ferénci
(6,35 t/d) > d = Residuo orgdnico ETR-OM stac@o de Transferéncia
m U"EA tfd Ern-uﬁ — CDmbUStiVE‘l DEri".l'adCI dE RESidUO dE HEU {Transburdu}l
1,68y/d[—> ...~ (Presidente
2133t/d . 21 33 ¢/ o el
Olegério) “ Rejeito
— b Biogas

Presidente Olegario 1550 ¢/d

(17,28 t/d)

26

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos de Minas/MG - Telefone: (34) 3822-5450



&ispar

Consorcio Intermunicipal
de Desenvolvimento Sustentavel
do Alto Paranaiba

5.2. Coleta

A rota tecnoldgica adotada inclui dois tipos de coleta: a coleta seletiva, para os residuos secos com
potencial de reciclagem, e a coleta indiferenciada, para os demais residuos. Em ambas foi adotada

frota nova e prépria, e estabeleceu-se a vida util dos veiculos em 8 anos.

Para o RPU foram considerados transbordo, transporte e a DISPOSICAO FINAL AMBIENTALMENTE
ADEQUADA nas areas e/ou unidades de tratamento da CONCESSIONARIA, permanecendo a execugdo

dos servicos de varricao, poda e capina sob responsabilidade das prefeituras municipais.
5.2.1. Coleta indiferenciada

A coleta indiferenciada serd universalizada a partir do ano 1 da CONCESSAO. O dimensionamento
da frota de veiculos considerou a utilizacdo de caminhdes compactadores com capacidade de 15 m?3
(utilizando ou ndo contentores que possam ser operados por estes caminhfes), com taxa de
compactagao aproximada de 3:1, por serem os veiculos de melhor relagdo custo-beneficio para as
guantidades envolvidas. A definicdo da quantidade de RSD a ser coletada em area rural e urbana

obedeceu a proporgao existente de populagdo urbana e rural, conforme IBGE (2010).

Para o dimensionamento da frota de veiculos para a coleta indiferenciada foram adotadas as

seguintes premissas:

e  Proporgao entre populagdo urbana e rural ......ccccvvveeeeiieciiiiieeee e, Censo Demogrifico, 2010
e Peso especifico dos residuos SOIOS.........coccveeeiiiieeecciie e 0,23 t/m3

e Capacidade de carga util do caminhdo compactador.........ccccceeeeciveeeennnenn. 7.250 kg

o NUmero de viagens POr did.....cccccueiieciiieiiiiee ettt 2 viagens/dia

e Jornada de trabalno........cuiiieceiiiiieceeee e s 8 h/d.

Ao todo, foram previstos 20 caminhdes compactadores de 15m? e 144 contenedores de 1 m?3,

sendo a especificagdo dos equipamentos as apresentadas abaixo:

e Coletor compactador para lixo urbano, com carregamento traseiro, capacidade

volumétrica Util de 15m3, montado em chassi eletrénico com peso bruto total de 16.000kg.

e contenedores em polietileno com capacidade de 1.000 litros, basculhdveis em caminhdes
coletores compactadores com capacidade de 15 m3, a serem utilizados na coleta de RSD
nas zonas rurais.

No Quadro 7 esta apresentado o dimensionamento dos veiculos e equipamentos para coleta
indiferenciada.
CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos

de Minas/MG - Telefone: (34) 3822-5450
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Quadro 7 — Dimensionamento dos veiculos e equipamentos de coleta indiferenciada
Coleta Coleta

Necessidade

Quantidade area area Quanti'dade . N° de Quantidade  containers N° de Quantiflade Quantidade
.. de RSD urbana rural . de residuos Quantidade X .~ . ) motoristas coletores
Municipios ; Destinagao X . roteiros caminhdes 1000 litros  containers
(t/dia) ano RSD RSD (t/dia) ano roteiros 5 (sem (sem
X X adotados 15m pelo RSD adotados
5 (t/dia) (t/dia) 5 reserva) reserva)
rural
ano5 ano5
Arapud 1,75 1,31 0,43 1,88 2
Rio Paranaiba 7,87 4,83 3,04 Transbordo 13,23 14
S3o Gotardo 22,35 21,12 1,24 Arapua SR D s s 5,37 6 = C
Tiros 3,71 2,59 1,12 4,89 5
Coromandel 1796 1412 3,83  ransbordo 0o 1,24 2 2 16,67 17 2 4
Coromandel
Cruzeiro da 2,61 2,23 0,38 | Transbordo 1,65 2
Fortaleza Cruzeiro d 14,72 1,02 2 2 2 4
Guimarania 4,76 388 088 ;gig::zaa ' ’ 3,82 4
Serra do Salitre 7,35 5,40 1,95 8,46 9
Lagamar 4,53 3,06 1,47 Transbordo 1,16 2 2 6,41 7
Pre5|d'er'1te 12,28 8,69 3,59 Pre's.' 16,81 ) i i 15,60 16 2 4
Olegario Olegario
Transbordo
Sdo Gongalo Sdo
, 4,31 2,87 1,44 4,31 0,30 1 1 6,27 7 1 2
do Abaeté Gongalo do
Abaeté
Lagoa Formosa 11,30 8,54 2,76 UTM 11,30 0,78 1 1 12,01 13 1 2
Patos de Minas 121,13 111,54 9,59 UTM 121,13 8,35 9 9 41,71 42 9 18
SUBTOTAL 20 20 144 20 40

Nota 1: Os municipios foram agrupados por destinagdo. A quantidade de roteiros necessaria foi calculada pela razdo entre a quantidade de RSD do agrupamento e a
capacidade de carga do veiculo coletor (14,5 t/roteiro). Foi adotado apenas o coletor de 15 m3.
Nota 2: A necessidade de containers foi calculada pela razdo entre a quantidade de RSD area rural de cada municipio e a capacidade do container adotado (1 m3-0,23 t)

Fonte: Consorcio Vital, 2024
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5.2.2. Coleta seletiva

Para os municipios que possuem unidade de triagem local, a coleta seletiva deverd ser
universalizada a partir do ano 1 da concessdo. Para os municipios que ndo possuem unidade de triagem
local, a coleta seletiva devera ser universalizada a partir do ano 3 da concessdao, momento em que a
UTM iniciara a operag¢do. O municipio de Patos de Minas terd o servico da coleta seletiva universalizado
a partir do ano 2 da concessdo, apés o inicio da operacdo da UNIDADE DE TRIAGEM LOCAL a ser
construida pela CONCESSIONARIA. Caso em algum outro municipio seja implantada uma Unidade de
Triagem Local antes do ano 3, a coleta seletiva sera realizada antes do ano 3 nesse municipio se, e
somente se, houver acordo entre PODER CONCEDENTE e CONCESSIONARIA considerando as
adequacBes que se fizerem necessarias no PLANO DE OPERACIONALIZACAO E INVESTIMENTOS e
considerando o equilibrio econdmico-financeiro do CONTRATO. A coleta seletiva tera frota especifica
e independente daquela a ser utilizada na coleta indiferenciada. Para a coleta seletiva o veiculo

especificado foi o caminh3o do tipo gaiola, com capacidade de 10 m3.

A coleta seletiva devera ser implantada em duas modalidades, porta a porta e nos Pontos de

Entrega Voluntaria (PEV) a serem implantados.

Para o dimensionamento da frota de veiculos para a coleta seletiva foram adotadas as seguintes

premissas:
o Proporgdo de reciclavel SOBre 0 RSU ........oeiiiiieiieiiiiie e cee et e e sae e e eaee e 40,05%
e Peso especifico dos residuos SOITOS........ccuiiiviiieereeerecre e cee et ereeteeereeereeareeaeens 0,23 t/m3
e  Capacidade volumétrica do caminhdo gaiola......cccccueeeeeiiiiieciee e 10 md
o NUMEro de VIiagens POI di@......coccueiiiiiieeeiiie e ceiee e et e e ee et e e eeree e e ste e e eetaeeesbaeeeetreseennens 2 viagens/dia
LI (oY 0 o F=To = o [ (=] 1= 1 o TR SR 8 h/d.

Ao todo, foram previstos 9 caminhdes gaiola de 10 m3 e 30 PEV (90 contenedores), sendo a

especificagdo dos equipamentos:

e Caminhdo peso bruto total (PBT) minimo de 14.000 kg; poténcia minima de 180 cv, tipo
turbo 4 cilindros. Emissdes maximas de acordo com programa de controle da polui¢do do
ar por veiculos automotores (PROCONVE). Montado com carroceria tipo gaiola armada
para caminhdo de coleta, fabricada em ago estrutural “ASTM A-36” a ser acoplada em
veiculo; com fechamento em tela nas laterais, frontal, traseira e no teto, com capacidade

total de até 18 m3; sem divisdes internas. Devera possuir chapa de aco compativel com a

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos
de Minas/MG - Telefone: (34) 3822-5450
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carroceria, para fixacdo de arte de acordo com o modelo definido pelo PODER

CONCEDENTE.

No Quadro 8 esta apresentado o dimensionamento dos veiculos e equipamentos para a coleta

seletiva.

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos
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Quadro 8 — Dimensionamento dos veiculos e equipamentos de coleta seletiva
Quantidade  Vai . Quantidade

Quantidade

. .. de residuos para Rejeito de residuos Quantidade N fje caminhdes Quantidade (PRI R Quantidadecontainers
Municipios . das UTRs . . roteiros . PEVs
(t/dia) ano  UTRs . (t/dia) ano roteiros gaiolas PEVs adotada
. locais adotado 5 adotada
5 locais 5 (10 m3)
Arapua 0,24 - 0,24 - 0,18 1 3
ParaR:;iba 1,09 1,09 ; 0,22 0,79 1 3
S0 4,93 1,07 2 2
Gotardo 3,09 3,09 - 0,62 2,24 3 9
Tiros 0,51 - 0,51 - 0,37 1 3
Coromandel 2,48 2,48 - 0,50 2,48 0,54 1 1 1,80 2 6
Cruzeiro da 0,36 ; 0,36 ; 0,26 1 3
Fortaleza
Guimarania 0,66 - 0,66 - 0,48 1 3
Serr'a do 1,02 - 1,02 - 0,74 1 3
Salitre
Lagamar 0,63 0,63 - 0,13 4,96 1,08 2 2 0,45 1 3
Presidente 1,70 1,70 ; 0,34 1,23 2 6
Olegario
Sado
Gongalo do 0,60 - 0,60 - 0,43 1 3
Abaeté
Fifi%asa 1,56 1,56 ; 0,31 1,13 2 6
Patos de 18,32 3,98 4 4
. 16,75 16,75 - 3,35 12,14 13 39
Minas
SUBTOTAL 9 9 30 90

Fonte: Consércio Vital, 2024.
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5.3. Unidades de Triagem de Recicléveis locais (UTR)

O projeto propde conciliar a atuagdo da futura concessiondria com a atuagao dos catadores de
materiais reciclaveis e reutilizaveis. Para tanto, considerou-se que os residuos da coleta seletiva
deverdo ser encaminhados para as unidades de triagem locais dos respectivos municipios, operadas
via administracdo publica direta ou por organizagdes de catadores de materiais reciclaveis e

reutilizaveis.

Para tratamento dos residuos da coleta seletiva realizada no municipio de Patos de Minas,
considerou-se a implantacdao de uma UNIDADE DE TRIAGEM LOCAL composta por galpdo de 30 x 35
m? e equipamentos, tal como tremonha de alimentag¢do, mesa de triagem com esteira mecanizada,
prensa, balanga e empilhadeira, a ser operada manualmente por organizacdo de catadores do

municipio.

Portanto, considerou-se que os residuos da coleta seletiva serdo encaminhados para as UNIDADES
DE TRIAGEM LOCAL dos seguintes municipios: Coromandel, Lagamar, Lagoa Formosa, Patos de Minas,

Presidente Olegario, Rio Paranaiba e Sdo Gotardo.

Além da implantacdo da UTR em Patos de Minas, considerou-se que a CONCESSIONARIA ira
adquirir 3 balancas rodoviarias méveis, para fins de pesagem dos residuos na entrada e saida das

UNIDADES DE TRIAGEM LOCAL.

5.4. Transbordo e transporte

Estacdo de transbordo é um local dotado de infraestrutura apropriada para a transferéncia de
residuos sélidos urbanos (RSU) de um veiculo coletor para outro veiculo com maior capacidade de

carga, que transportard estes residuos até a unidade de tratamento e/ou até a disposicdo final.

Foi projetada a implantagdo de 5 (cinco) estagBes de transbordo, nos municipios de: Arapua,
Cruzeiro da Fortaleza, Presidente Olegario, S3o Gongalo do Abaeté e Coromandel, conforme

apresentado no Quadro 9.

Na

Quadro 10 — Dimensionamento dos equipamentos de transbordo e de transporte dos residuos da
coleta seletiva

DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE

Quantidade Quant‘ld.ade ek : Tempp
de de rejeitos S Quantidade de (h) de ida
s Transbordo transbordo Destinagao ) )

reciclaveis das UTCs (t/d) caixas por dia evoltaa

oriundos da locais (t/dia) 50 km/h

Viagens por
dia
(viagem/d)

Municipios
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coleta ano 5
seletiva descarga
(t/dla) ano 5
Arapud
Rio Paranaiba - 0,2
:TR 01, 45,23 UTM 0,23 2,90 2,76
S3o Gotardo - 0,6 (e
Tiros 0,5 -
Coromandel - 0,5 ETR 02 22,76 UT™M 0,07 5,86 1,37
Coromandel
C;uz:ellro da 04 )
ortaleza ETR 03
Guimarania 0,7 - Cruzeiro da 18,66 UTM 0,29 3,42 2,34
STEeh o ) Fortaleza
Salitre !
Lagamar - 0,1 ETR 05
Presidente ) 03 Pre|5|d’er.1te 21,31 UTM 0,07 2,45 3,27
Olegario ! Olegario
Sdo Gongalo ETR 04
v 0,6 - S50 Gongalo 5,47 UTM 0,09 5,14 1,56
do Abaeté ,
do Abaeté
Lagoa e 03 - - UT™ - - -
Formosa
Patos de - 33 - - uT™ - - -
Minas

1 A partir do ano 3. Durante os dois primeiros anos da concessdo o transporte sera realizado até o local da disposigdo final
(aterro sanitario regularizado).

(-) As células preenchidas com traco indicam que o contetido da coluna correspondente ndo se aplica ao municipio.

Fonte: Consércio Vital, 2024

Quadro 11 — Dimensionamento dos equipamentos de transbordo e de transporte dos residuos da
limpeza urbana (RPU)

DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE

Quanti
dade
de .
, . Quanti Necess
residu Capaci Necess | .
os da dade dade |, idade idade
Munici | . Transb Destin de : de
: limpez transb ol : : de
pios ordo acdo caixas ) carreta
a ordo - caixas .
ur:an (t/d) dia (und.) (und.)
(t/dia)
ano 5
Arapu g 47
a
Rio
Parana 2,11 ETR 01
iba Arapu 4523  UTM 5%’9 064 2,90 2,76 1 0,23 57:’7
Sao )
Gotard 5,98
o
Tiros 0,99
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ETR 02
corom ' 180 | corom 2276 UM | % 032 586 137 1 023 436
andel 00 6
andel
Cruzeir
oda
Fortale A ETR 03
za Cruzeir
Guima oda 18,66 UTM 7= 0,26 3,42 2,34 1 0,11 ATA
a. 1,27 0 7
rania Fortale
Serra za
do 1,97
Salitre
Lagam ' 151 ETROS
ar Presid
Presid ente 2131 utM | 7 030 | 245 327 1 009 2190
ente , 0 1
. 3,28 Olegar
Olegar .
. io
io
~ ETR 04
Sao S50
Goncal 115 Gongal 547 utM | X% 008 514 156 1 005 1338
odo o do 00 2
Abaeté i
aete Abaeté
Lagoa
Formo 3,02 - - UTM 1%'9 - - - - - -
sa
Patos
de 32,40 - - UTM LEb - = = - - -
. 0
Minas

1 A partir do ano 3. Durante os dois primeiros anos da concessdo o transporte sera realizado até o local da disposigao final
(aterro sanitario regularizado).
Fonte: Consércio Vital, 2024

Figura 5 é apresentado o croqui da esta¢do de transbordo padrdo projetada, que prevé edificagao
de apoio operacional e administrativo, plataforma de transferéncia para descarga por gravidade,

sistema de drenagem de efluentes e cobertura metalica, sendo:

®  ArEa e UESCAIEA.....c.iiieeeece ettt ettt ettt
®  Area de transhOrdO. . ...c.cuiviuieiiececeeeeeeeee ettt
e Area de acesso/manobra dos caminhes de coleta
e Areade acesso/manobra das Carretas. ..o e eoeeeceeeereeeveereereneens

LI Oo] o 1T AU [ - TS UU R UPUUUNt

Para calculo do custo de transporte das estacdes de transbordo para a UTM, foi considerado o
transporte através de carretas de 3 eixos, do tipo roll on roll off, para transporte de caixas com

capacidade de até 30 m3.
O transporte foi dimensionado com 8 carretas, distribuidas da seguinte maneira:

e 4 carretas para a coleta indiferenciada, sendo 1 para reserva técnica;
e 2 carretas para a coleta seletiva, sendo 1 para reserva técnica;
e 2 carretas para os residuos da limpeza urbana (RPU), sendo 1 para reserva técnica.
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Adicionalmente, foi dimensionado com 22 caixas roll on roll off, distribuidas da seguinte maneira:
e 10 caixas para a coleta indiferenciada, sendo 1 para reserva técnica;
e 6 caixas para a coleta seletiva, sendo 1 para reserva técnica;

e 6 caixas para os residuos da limpeza urbana (RPU), sendo 1 para reserva técnica.

No dimensionamento do transporte, adotou-se como parametro:

e  Peso especifico dos residuos da coleta indiferenciada na carreta........ccccceeevveeecieeeecveeeenns 0,50t/m3;
e  Peso especifico dos residuos da coleta seletiva na carreta........ccoccveeeeecieeeccieeccciee e 0,23 t/m3;
e  Capacidade volumétrica da caiXa roll 0N roll Off........cccceeeecueeiiiciieeecciee e 30 m3;
IR YZ-1 (o Yol o F=To [l e FIN 4 =1 o 1Y o o T T UPUSRt 50 km/h;
®  10rNada de trabalno........couiii ittt et e e eabe e e e eans 8 h/d

No Quadro 9, Quadro 10 e Quadro 11 estdo apresentados os resultados do dimensionamento da
frota e equipamentos para o transporte dos residuos da coleta indiferenciada, da coleta seletiva e da
limpeza urbana (RPU), respectivamente. Além disso, foi considerada a vida Gtil de 10 anos para as

carretas de transporte.
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Quadro 9 — Dimensionamento dos equipamentos de transbordo e de transporte dos residuos da coleta indiferenciada
DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE

Quantidade Tempo
de residuos Capacidade Distancia Quantidade (ifjelts Viagens por | Necessidade Necessidade Miomento
P . ao . evoltaa . . de
Municipios da coleta Transbordo transbordo Destinagdo? . de caixas dia de caixas de carretas
. . destino ) 50 km/h . transporte
indiferenciada (t/d) por dia (viagem/d) (und.) (und.)
) (km) + (t x km/d)
(t/dia) ano 5
descarga
Arapua 1,75
Rio Paranaiba 7,88 ETR 01
2 45,23 ut™Mm 59,90 2,38 2,90 2,76 3 0,86 2.140,63
S&o Gotardo 22,39 Arapua
Tiros 3,72
ETR 02
Coromandel 17,98 22,76 UuT™Mm 134,00 1,20 5,86 1,37 2 0,88 2.409,88
Coromandel
Cruzeiro da
Fortaleza 2,61 ETR 03
Guimarania 477 Cruzeiro da 18,66 ut™Mm 73,00 0,98 3,42 2,34 1 0,42 1.076,29
Fortaleza
Serra do Salitre 7,36
Lagamar 4,54 ETR 05
Presidente Presidente 21,31 utT™Mm 48,70 1,12 2,45 3,27 2 0,34 819,99
ETR 04
sdo Gon(;allo do 4,32 Sdo 5,47 ut™Mm 116,00 0,29 5,14 1,56 1 0,19 501,03
Abaeté Gongalo do
Abaeté
Lagoa Formosa 11,32 - - UTM 13,90 - - - - - -
Patos de Minas 121,32 - - UTM 19,60 - - - - - -

1 A partir do ano 3. Durante os dois primeiros anos da concess3o o transporte sera realizado até o local da disposi¢ao final (aterro sanitério regularizado).

Fonte: Consorcio Vital, 2024
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Quadro 10 — Dimensionamento dos equipamentos de transbordo e de transporte dos residuos da coleta seletiva

Quantidade

DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE

de Quantidade (J)eg;piga
reciclaveis de rejeitos Capacidade , Viagens por Necessidade Necessidade Momento de
s ) . Quantidade de evoltaa . .
Municipios oriundos da das UTCs Transbordo transbordo Destinagdo® caixas por dia 50 km/h dia de caixas de carretas transporte
coleta locais (t/dia) (t/d) P . (viagem/d) (und.) (und.) (t x km/d)
seletiva ano 5 descarea
(t/dia) ano 5 [
Arapud 0,2 -
Rio Paranaiba - 0,2 ETR 01
A . 45,23 UTM 0,23 2,90 2,76 1 0,08 94,23
S3o Gotardo - 0,6 aps
Tiros 0,5 -
Coromandel - 0,5 ETR 02 22,76 UT™M 0,07 5,86 1,37 1 0,05 65,82
Coromandel
C;uz:enl'o da 04 )
ortaleza ETR 03
Guimarania 0,7 - Cruzeiro da 18,66 UTM 0,29 3,42 2,34 1 0,12 146,98
Serra do o ) Fortaleza
Salitre !
Lagamar - 0,1 ETR 05
Presidente ] 03 Pre|5|dfer_1te 21,31 UT™M 0,07 2,45 3,27 1 0,02 22,40
Olegario ! Olegario
Sdo Gongalo ETR 04
‘ . 0,6 - Sdo Gongalo 5,47 UTM 0,09 5,14 1,56 1 0,05 68,42
do Abaeté ,
do Abaeté
Lagoa - 03 - - UT™M - - - - - -
Formosa
Patf)s de ) 33 ) _ UT™ ) ) ) _ ) _
Minas

1 A partir do ano 3. Durante os dois primeiros anos da concessdo o transporte serd realizado até o local da disposigdo final (aterro sanitario regularizado).

(-) As células preenchidas com trago indicam que o conteldo da coluna correspondente ndo se aplica ao municipio.
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Quadro 11 — Dimensionamento dos equipamentos de transbordo e de transporte dos residuos da limpeza urbana (RPU)
DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE

Quantidade Tempo
de residuos Distancia Uil Momento
) Capacidade Quantidade ida e Viagens Necessidade | Necessidade
. da limpeza N ao ) . . de
Municipios Transbordo | transbordo | Destinagdo ’ de caixas volta a por dia de caixas de carretas
urbana (t/d) destino or dia 50 km/h | (viagem/d) (und.) (und.) transporte
(t/dia) (km) P ) g : : (t x km/d)
ano 5
descarga
Arapud 0,47
Rio Paranaiba 2,11 ETR 01
i 45,23 UTM 59,90 0,64 2,90 2,76 1 0,23 571,74
S3o Gotardo 5,98 Arapua
Tiros 0,99
ETR 02
Coromandel 4,80 22,76 UTM 134,00 0,32 5,86 1,37 1 0,23 643,66
Coromandel
Cruzeiro da
Fortaleza 0,70 ETR 03
Guimarania 127 Cruzeiro da 18,66 U™ 73,00 0,26 3,42 2,34 1 0,11 287,47
Fortaleza
Serra do Salitre 1,97
Lagamar 1,21 ETR 05
Presidente Presidente 21,31 UT™m 48,70 0,30 2,45 3,27 1 0,09 219,01
Olegério 3,28 Olegario
ETR 04
530 Gongalo do 1,15 Sdo 5,47 UTM 116,00 0,08 5,14 1,56 1 0,05 133,82
Abaeté Gongalo do
Abaeté
Lagoa Formosa 3,02 - - UTM 13,90 - - - - - -
Patos de Minas 32,40 - - UTM 19,60 - - - - - -

1 A partir do ano 3. Durante os dois primeiros anos da concessdo o transporte serd realizado até o local da disposigdo final (aterro sanitario regularizado).
Fonte: Consorcio Vital, 2024
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Figura 5 - Desenho esquematico da estacao de transbordo padrao adotada
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de licitagGes do servico de coleta e transbordo
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5.5. Unidade de Triagem Mecanizada (UTM)

O projeto considerou implantar no 32 ano da CONCESSAO, uma UTM com capacidade de 300 t/d
e, complementarmente, uma unidade de biometaniza¢do e de producdo de CDR, para inicio maximo
de operagdo a partir do 82 ano de CONCESSAO, para atendimento das metas de redug3o progressiva
da quantidade de RSU disposta em aterro sanitario e da meta de recuperacdo de residuos reciclaveis
para fins de reutilizacdo e/ou reciclagem. Cabe ressaltar que no processo de triagem implantado, uma

linha de producado de CDR podera ser implantada ou ndo conforme viabilidade de mercado na regiao.

A UTM tera capacidade para processar até 300 t/d de residuos sélidos urbanos, em turno de 8
(oito) horas. A triagem separada de residuos oriundos da coleta indiferenciada e de residuos oriundos
da coleta seletiva poderd ser realizada em linhas de triagem distintas ou em momentos distintos em
uma mesma linha de triagem e esta considerada visando maior aproveitamento de materiais
destinados a reciclagem. A unidade de processamento do projeto referencial é formada por 2 (duas)
linhas de triagem/trituragdo, com capacidade para processar até 150 toneladas por dia cada, montadas
em paralelo, alimentadas por dois carregadores hidrdulicos e composta pelos equipamentos

especificados a seguir:
a) Sistema de Recep¢éo

Composto por um fosso de concreto com capacidade de 90 m3 cada, para descarga de até 6 (seis)

caminhdes coletores simultaneamente, e das seguintes pecas:

e 1 (um) carregador hidrdulico tipo pdlipo, confeccionado em chapas de ago carbono, acionamento direto
por motor e bomba hidrdulica de engrenagens, cinco cilindros hidraulicos com alcance 7 m e giro 2709,
capacidade de carga 0,7 m3, comando hidréulico e 5 estagios duplo efeito, com plataforma de operacdo
individual;

e 2 (duas) moegas metalicas para recepcao de lixo, capacidade 5 m3, construida em chapas de ago carbono
ASTM A-36 e estrutura em perfis laminadas;

e 2 (dois) transportadores mecanicos continuos, tipo taliscas, construidos em chapas e vigas laminadas
de acgo carbono, dimensdes comprimento 4,0 m largura 1,2 m, com corrente de transporte passo 3",

acionamento por motor e redutor, velocidade de transporte 5,0 m/min.
b) Sistema de Triagem (Sele¢céo Manual)

e 2 (dois) transportadores mecéanicos continuos de correia (selecdo manual), construidos em chapas de
aco carbono ASTM A-36, dimensGes comprimento 25,0 m, largura 1,3 m, acionamento indireto por
motor e redutor, correia de transporte 48" x 2 lonas, OAN (dleo acido nitrilico), altura acima do solo 2,0

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos
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m, com roletes galvanizados didametro 4", plataforma metalica de operacgdo, corrimao de protecao, 26
bicas de descarga capacidade 375 litros em cada;
e 52 (cinquenta e dois) carrinhos metalicos manuais, capacidade total 250 litros, construidos em chapa

de aco carbono, com duas rodas macigas de borracha sintética @ 12”.
c) Sistema de Trituragdo

e 2 (dois) moinhos trituradores para lixo, tipo martelos, confeccionado em chapas de ago carbono ASTM
A-36, com placas de sacrificio em ago carbono SAC-50, acionamento indireto por motor elétrico 60 cv,
rotor para 20 martelos em ago-liga e 1 grelha de dilaceragao;

e 1 (uma) bica de alimentagdo do moinho tipo balistica, para eliminagdo de materiais ndo trituraveis,
confeccionada em chapas de ago carbono ASTM A-36, com duto de descarga lateral;

e 1 (uma) plataforma metalica de sustentagdo do moinho, confeccionada em vigas laminadas de ago
carbono, montada sobre pés de concreto refor¢ado, fixados por chumbadores tipo bengala, passadico
em chapa piso metal expandido e corrimao tubular de protecgao;

e 2 (dois) transportadores mecanicos continuos de correia, para descarga do lixo triturado, dimens&es
comprimento 4,5 m, largura 0,8 m, com correia de transporte 24" x 2 lonas, acionamento indireto por
motor, montado em estrutura tubular, com roletes galvanizados diametro 2", protecGes laterais e
sistema de levante e giro;

* 6 (seis) cacambas metdlicas tipo Brooks, capacidade 5 m3, construidas em chapas de ago carbono, com
pino para engate em caminhao poliguindastes;

e 4 (quatro) carrinhos metalicos, capacidade 250 litros, construidos em chapa de aco carbono, com duas

rodas com pneu e cdmara @ 15".
d) Sistema de Cobertura

e 1 (um) conjunto de estrutura metalica de cobertura das duas unidades de processamento (recepgdo,
catacdo e trituragdo), confeccionada em chapa de ago carbono, com pés tipo caixdo e tesouras
trelicadas, cobertura em telhas galvanizadas espessura 0,5 mm, fechamento nas cabeceiras,

contraventamentos horizontais e longitudinais. Area coberta aproximada: 570 m2.
e) Sistema Elétrico

e 1 (um) quadro elétrico de comando e prote¢do dos motores da unidade de processamento, carcaga em
chapas de ago carbono, dimensionado conforme ABNT;
e 1 (um) quadro elétrico de comando e prote¢do dos motores da unidade de processamento, carcaga em

chapas de ago carbono, dimensionado conforme ABNT;

CISPAR | Av. Professor Aristides Memdria, n2 179 — Jardim Paulistano - Patos
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e 1 (um) conjunto de fiagdo, tubulagdo, botoeiras, cabos e demais acessérios necessdrios para
acionamento dos motores e iluminacdo da unidade de processamento, composta de refletores tipo

BEDD @ 14", com lampadas de luz mista 250 W, 220 V.
f) Sistema de Prensagem

e 6 (seis) prensas hidraulicas verticais para enfardamento de papel, papeldo, plastico fino e PET, para
fardos até 150 kg, confeccionadas em chapa de ago carbono, acionamento indireto por motor elétrico
10 cv, bomba hidréulica tipo engrenagens, cilindro hidraulico @ 5.1/2”, com chave elétrica de partida
direta e cabo elétrico 5 m;

e 3 (trés) prensas hidraulicas horizontais para enfardamento de latas e aluminio, confeccionada em chapa
de aco carbono, para fardos de até 50 kg, acionamento indireto por motor elétrico 10 cv, bomba
hidraulica tipo engrenagens, cilindro hidraulico @ 6.1/2”, chave elétrica de partida direta e cabo elétrico
5m;

e 2 (dois) moinhos trituradores para vidros, capacidade 500 kg/h, confeccionado em chapa de ago
carbono, acionamento por motor elétrico monofésico 3/4 cv, com bica de alimentagdo e tambor de

estocagem.
g) Sistema de Peneiramento

e 1 (um)transportador mecanico continuo de correia, para alimentagdo de composto curado, dimensdes
comprimento 4,5 m, largura 0,8 m, com correia de transporte 24" x 2 lonas, acionamento indireto por
motor, montado em estrutura tubular, com roletes galvanizados didmetro 2", protegdes laterais e bica
de descarga;

e 1 (uma) peneira rotativa cilindrica, comprimento 5,00 m, didametro 1,56 m, confeccionada em chapas
de aco carbono, estrutura em vigas laminadas, malha de peneiramento @ 3/4", acionamento por moto-
redutor 5 cv, com chave elétrica de partida direta e bicas de descarga de composto e rejeito;

e 2 (dois) transportadores mecanicos continuos de correia, para retirada de composto peneirado,
dimensdes comprimento 6,5 m, largura 0,8 m, com correia de transporte 24" x 2 lonas, acionamento
indireto por motor, montado em estrutura tubular, com roletes galvanizados diametro 2", prote¢Ges
laterais e sistema de levante;

e 3 (trés) carrinhos metalicos, capacidade 250 litros, construido em chapas de ago carbono, com duas

rodas com pneu e camara @ 15".

A Figura 6 e a Figura 7 complementam o memorial descritivo da Unidade de Triagem Mecanizada

referencial utilizada no projeto.
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Figura 6 — Desenho esquematico da Unidade de Triagem Mecanizada (UTM) referencial

—

Fonte: Companhia Municipal de Limpeza Urbana — COMLURB
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Figura 7 — Desenho esquematico da drea de processamento da Unidade de Triagem Mecanizada
(UTM) referencial

m UNIDADE DE_PENERAMENTO

\ .~ UL v
\ PLANTA / PRENSA [NFARCADLIRA HORTONTAL

Fonte: Companhia Municipal de Limpeza Urbana — COMLURB

h) Combustivel derivado de residuo urbano (CDR-u)

O denominado Combustivel Derivado de Residuos Urbanos (CDR-u) é produzido a partir da parcela
da fracdo seca ndo reciclavel do RSU e de outras fragdes dos RSU que atendam as normas e legislagbes

aplicaveis

Os residuos sdlidos urbanos se caracterizam pela heterogeneidade na sua composicdo face a
imensa variedade de materiais que sdo descartados nas fontes geradoras. Para regulamentacao desta
atividade e producdo do CDR foram instituidas normas técnicas que ao longo do tempo foram sendo
revisadas, substituidas e adaptadas as novas situacées que se apresentavam. Por exemplo, a nivel
federal, a Resolucdo CONAMA 499/2020 estabelece os critérios técnicos, operacionais e padrdes de
emissao aplicaveis ao licenciamento de fornos rotativos de produgdo de clinquer para atividades de
coprocessamento de residuos. Os residuos sdélidos urbanos, os residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servigos, assim como os residuos provenientes dos servigos publicos de
saneamento basico, podem ser destinados ao coprocessamento, desde que sejam previamente

submetidos a triagem, classificagdo ou tratamento preliminar.

Além da regulamentacdo federal, existem as normas estabelecidas pelos 6rgdos ambientais a nivel

estadual em Minas Gerais, como as Deliberacdes Normativas COPAM n? 154/2010 (COPAM, 2010) e
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223/2018 (COPAM, 2018). Além disso, a ABNT NBR 16.849:2020 apresenta os requisitos para a

utilizagdo de residuos sélidos urbanos para fins energéticos (ABNT, 2020).

A normatizacdo do uso de CDR-u para coprocessamento estd, portanto, em processo de
aperfeicoamento para ampliacdo da atividade, com a anuéncia da Associacdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP) que vem participando diretamente desses esforcos (ABCP, 2023). O estado de Minas
Gerais, por exemplo, estd desenvolvendo o projeto piloto “Minas Recicla Energia” coordenado pela
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) em parceria com as
prefeituras de Pedro Leopoldo, Matozinhos e Lagoa Santa, com a empresa CSN Cimentos (Unidade de
Pedro Leopoldo), Universidade de Lavras e com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Nesse projeto sdo utilizados os rejeitos do processo de coleta seletiva como CDR-u através do

coprocessamento.

Os critérios para recebimento do CDR-u pelas cimenteiras estdo estabelecidos atualmente na

ABNT NBR 16.849:2020, devendo ser atendidas as determinacées da DN COPAM 154/2010.

Deve-se destacar a importancia do CDR-u no atingimento de metas ambientais de projeto como:
a reducdo da quantidade de residuos dispostos em aterro sanitdrio, a otimizacdo da logistica
(acondicionamento e transporte do CDR), a substituicdo de combustiveis fosseis por combustivel
alternativo (com reducdo da geracdo de carbono gasoso?) e a possibilidade de geracdo de receita

acessdria na concessao.

Entretanto, na composicdo do CDR-u deve-se observar o estabelecido na Resolucdo CONAMA
499/2020 e na DN COPAM 154/2010 quanto a presenga de fragdes de contaminacgdo critica (por
exemplo, metais téxicos, como Mercurio (Hg), Cromo (Cr), Chumbo (Pb), Cddmio (Cd)) e substancias
organicas criticas (substancias halogenadas ou residuos de servicos de saude), pois essas fragdes geram
CDR de baixa qualidade, além dos possiveis impactos ambientais negativos que esses compostos sdo
capazes de gerar, caso ndo manejados adequadamente. Além disso, em cumprimento a ordem de

prioridade na gestao dos RSU definida pela PNRS, na composi¢dao do CDR ndao devem constar residuos

4 Alinhando-se assim com as politicas ambientais de reducdo da emissdo de gases de efeito estufa.
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passiveis de serem reciclados. Tais residuos devem ser encaminhados para a reciclagem, e ndo para o

aproveitamento energético.

A comercializagdo do CDR-u depende do atendimento aos requisitos normativos das autoridades
ambientais e do interesse de empresas que realizam ou venham a realizar o coprocessamento,
proximas geograficamente aos locais de geracdo de RSU. O CDR-u possui valor comercial, desde que
seja produzido visando atender as necessidades técnicas das industrias receptoras, principalmente as
cimenteiras. O valor de mercado, segundo estudos realizados pelo ProteGEEr (projeto de cooperagao
técnica entre Brasil e Alemanha para promover uma gestao sustentavel e integrada de residuos sélidos

urbanos) tem como valor referencial 140 reais por tonelada (MMA, 2021).

A utilizacdo do CDR-u para coprocessamento é, portanto, uma alternativa possivel de destinacao
final ambientalmente adequada de residuos sdlidos urbanos, incluindo-se o aproveitamento
energético, embora na pratica atualmente se verifique a utilizacdo em maior escala de residuos
industriais que apresentam maior homogeneidade e poder calorifico mais elevado. Os estudos
realizados pela industria do cimento para ampliar o uso de combustiveis derivados de residuos visam
a possibilidade de obtencdo de CDR a precos mais favoraveis ao dos combustiveis fésseis utilizados

atualmente e dos combustiveis de residuos industriais (CDR-i).

A substituicdo também representa ganho ambiental ao processo, pela reducdo efetiva de
matérias-primas naturais ndo renovaveis. Adicionalmente, na industria busca-se atender a planos de
descarbonizacdo das matrizes, possivelmente auferindo receita com créditos de carbono em algum

momento no futuro.

5.6. Biometaniza¢do

Para o beneficiamento da fragdao organica, com beneficios na redugdo de emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) e no aumento da vida util do aterro sanitdrio, considerou-se a implantacdo de

Unidade de Biometanizagdo anexa ao novo ATERRO SANITARIO.

O projeto considerou implantar uma Unidade de Tratamento Bioldgico (UTB) para inicio de
operac3o a partir do 82 ano de CONCESSAO para atendimento das metas de reducdo progressiva da
quantidade de RSU disposta em aterro sanitario. A tecnologia adotada neste projeto basico referencial

foi beneficiamento por Biometanizacao.

A UTB estudada para o Projeto do consércio CISPAR sera dimensionada para processar a fracdo
organica separada na UTM. Os parametros de dimensionamento desta unidade se basearam na

unidade piloto instalada no Rio de Janeiro, nomeada Ecoparque do Caju/RJ, com base nos estudos
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desenvolvidos pela Companhia Municipal de Limpeza Urbana do Rio de Janeiro (COMLURB),
juntamente coma a empresa Methanum Waste and Energy e a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). Para realizar o levantamento dos custos de investimentos e opera¢do foram consultados,

ainda, dois fornecedores privados desta modalidade tecnoldgica.

A fracdo organica recebida na unidade de biometanizacdo é armazenada em um patio de
recebimento de residuos. A introducdo do residuo organico é realizada a partir do uso de pa mecanica,
nos reatores (também denominados garagens, camaras, baias, tuneis, biocélulas) de formato
retangular, dotados por portas que garantem a estanqueidade total da estrutura. Estes reatores
podem ser construidos em concreto armado ou em contéineres do tipo maritimo, desde que

revestidos por material anticorrosivo.

Apds o carregamento do reator, ele é hermeticamente fechado para impedir a entrada de oxigénio
no processo. O tempo de batelada requerido para o tratamento dos residuos organicos varia conforme
as caracteristicas bioquimicas do residuo e estratégias operacionais adotadas (ex.: etapa de pré-
tratamento; estratégias de inoculacdo e recirculagdo de lixiviado). Usualmente, as bateladas de
metanizacdo tém tempo de duracdo que varia de 20 a 90 dias. Uma importante vantagem operacional
do processo por bateladas é o ndo acumulo de material inerte no interior do reator, uma vez que este

é completamente esvaziado ao final de cada batelada.

Ao longo do processo de biometanizag¢do ocorre a formacdo de biogds, cuja vazdo e o teor de
metano (CH4) variam ao longo da batelada. Em fun¢do da variagdo da producdo de biogas é
recomendado que os processos sejam compostos por quatro ou mais reatores, a fim de estabelecer
um fluxo sequencial de bateladas e atingir uma produg¢do semi continua de biogas, assegurando a

eficiéncia dos sistemas de aproveitamento energético de biogas.

Apds o processo bioldgico com duragdo estimada de 45 dias, o composto gerado pode ser
encaminhado para etapa de beneficiamento, promovido por peneira, onde sdao removidos os materiais
inertes e grosseiros com diametro maior que 10 mm, para a produgdo de biossélido, que é um
composto organico que podera ser utilizado como condicionador de solos, em conformidade com
normas do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS), do Sistema Unificado de Atengdo a
Sanidade Agropecuaria (Suasa) e outras normas vigentes, e ndo podera ser disposto em aterro
sanitario. Conforme Instrucdo Normativa MAPA n2 25/2009, o biossdlido obtido pela degradacio

bioldgica da matéria organica é classificado como Classe “C” (BRASIL, 2009).

Para o projeto referencial foi considerada a seguinte infraestrutura necessdria para a unidade de
tratamento bioldgico, a ser implantada em uma &drea de 24.000 m?:
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e Areade recepcio de 130 t/dia de fragdo organica;
e Areados reatores;
e Area de transferéncia e utilidades;
e 1 pd carregadeira de 15 t (compartilhada com as outras unidades);
Considerou-se o aproveitamento da area do novo ATERRO SANITARIO para a implantagdo das

unidades de triagem mecanizada e de tratamento. Desta forma, serdo minimizados os custos de

transporte dos rejeitos oriundos do processo de tratamento a serem dispostos no ATERRO SANITARIO.

A utilizacdo energética do biogds apresenta grande importancia estratégica no enfoque dos
impactos ambientais, pois além de viabilizar seu aproveitamento como fonte de energia, contribui para
o controle das emissdes de metano na atmosfera, ja que o metano tem potencial de aquecimento
global vinte e uma vezes maior que o do gds carbonico. Porém, a principal vantagem do biogas frente

ao gas natural é que o ultimo ndo é uma fonte de energia renovavel.

No Brasil, assim como em outros paises onde ha um grande percentual de matéria organica nos
RSU, os biodigestores vém sendo utilizados para fins, ndo sé de saneamento rural, como também de
reducdo de custos de producdo, tendo em vista que o biogas gera boa parte da energia elétrica
consumida na propriedade e o composto organico melhora as caracteristicas do solo, aumentando a

produtividade das planta¢des, como se ilustra na Figura 8.

Figura 8 - Fluxograma de Biodigestdo com Geracdo de Energia
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Fonte: Methanum, 2016.

A conversdo energética do biogas em energia pode ser feita de varias formas, gracas ao avanco
tecnoldgico observado no setor. Dentre as opgées disponiveis no mercado, as mais empregadas sdo as

microturbinas a gas e os motores de combustao interna de ciclo Otto.

Neste projeto referencial, considerou-se que o biogas vai gerar energia para alimentar a prépria
unidade de biometaniza¢do (UTB) e para a UTM, economizando gastos com energia elétrica na

operacao dessas duas unidades.

5.7. Aterro Sanitario

5.7.1. Adequacdo e expansdo do aterro sanitdrio de Patos de Minas —Ano 1 ao 4

O aterro sanitdrio municipal de Patos de Minas® atualmente é operado de forma terceirizada e
possui vida Util estimada® de 2 a 3 anos, para o caso de receber apenas os residuos do municipio. Como
se estd propondo no modelo referencial que o aterro sanitdrio passe a receber aproximadamente 300
toneladas de RSU por dia incluindo os outros municipios do Consércio até que o novo aterro sanitdrio
esteja em operacdo, considerou-se a adaptacao e expansao do aterro para vida util de 5 anos, sendo

encerrado t3o logo o novo Aterro Sanitario seja implantado.

O dimensionamento dos custos de amplia¢gdo do aterro sanitario atual de Patos de Minas teve por
base o plano de avango do aterro elaborado pela empresa responsavel pelos servigos a época da visita
técnica. Foram consideradas as areas do aterro passiveis de expansao para ampliacdo da vida util para

5 anos, considerado o somatdrio dos rejeitos previstos dos municipios do CISPAR incluidos no projeto.

5 Cabera ao municipio de Patos de Minas a obtencdo da licenca ambiental do aterro sanitario até O FINAL DA
CONSULTA PUBLICA, para fins de utilizacdo pela CONCESSIONARIA. Caso o aterro sanitario nao esteja licenciado
até O FINAL DA CONSULTA PUBLICA, o estudo referencial considerara outro(s) aterro(s) sanitario(s) devidamente
licenciado(s) para o projeto de concessdo.

6 Conforme informado ao CISPAR pela equipe técnica da Prefeitura.
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O modelo referencial considera que todos os municipios destinardo os seus residuos ao aterro
municipal atual de Patos de Minas até o final do 42 ano. Posteriormente, destinardo ao NOVO ATERRO

SANITARIO do CISPAR.
5.7.1. Novo aterro sanitario—Ano 5 ao 30

A partir do 52 ano da CONCESSAO a CONCESSIONARIA dever3 iniciar a operagdo do novo ATERRO
SANITARIO do CISPAR em &rea a ser adquirida e licenciada ambientalmente pela prépria’. A localizacdo
sugerida situa-se em um raio de 30 km estabelecido a partir do centro de massa do Consércio, situado
nas coordenadas geograficas: 18242’ 18,14” S e 462 29’ 3,8” 0. O modelo referencial considerou uma
vida til para o novo ATERRO SANITARIO para o periodo de 26 anos de concessdo, descontados os

quatro primeiros anos da CONCESSAO, com base na gerac3o de RSU projetada.

Quadro 12 — Dimensionamento do novo ATERRO SANITARIO

Capacidade de recebimento de residuos (média do ano 5 ao 30) 107,7 t/dia

Vida util 26,00 ano

Pds encerramento 20,00 ano

Recebimento total 856.609,10 t

Densidade dos residuos 0,90 t/m3

Volume total de RSU 973.830,00 m3

Material de cobertura 0,20 %

Material de cobertura 194.766,00 m3

Volume total recebido incluindo, material de cobertura 1.168.596,00 m3

Fonte: Consorcio Vital, 2024.

7 Na concepcdo da rota tecnoldgica referencial foi considerada a implantacdo do novo aterro sanitério
observando-se as normas da Deliberagdo Normativa COPAM n® 244/2022 (MINAS GERAIS, 2022).
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United States Environmental Protection Agency — EPA. Landfill Gas Emissions Model (LandGEM)

Version 3.02. Software com interface Excel.

United States Environmental Protection Agency — EPA. Landfill Gas Emissions Model (LandGEM)
Version 3.02 User’s Guide. Maio, 2005

PROJECOES POPULACIONAIS MUNICIPAIS 2010-2040 COM POP. 2021 ATUALIZADA 24/11/2021
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7. APENDICE | — PROJEGOES POPULACIONAIS

Quadro 1 — Projecdo populacional ano a ano, por municipio, para o horizonte de projeto

Municipio

Arapua 2.910 2.912 2.915 2,917 2.920 2.922 2.906 2.891 2.875 2.860 2.844 2.776 2.708 2.641 2.573 2.505 2.505 2.505 2.505 2.505 2.505 2.505 2.505 2.505 2.505 2.505 2.505 2.505 2.505 2.505
Coromandel 29.161 29.202 | 29.243 | 29.285 | 29.326 | 29.367 @ 29.267 @ 29.167 29.067 @ 28.967 @ 28.867 & 28.405 @ 27.943 | 27.482 @ 27.020 26.558 | 26.558 @ 26.558 | 26.558 @ 26.558 & 26.558 @ 26.558 | 26.558 @ 26.558 | 26.558 @ 26.558 @ 26.558 | 26.558 @ 26.558 @ 26.558
daC;::;[gza 4317 4.328 4.339 4.351 4.362 4.373 4.340 4.306 4.273 4.239 4.206 4.172 4.139 4.105 4.072 4.038 4.038 4.038 4.038 4.038 4.038 4.038 4.038 4.038 4.038 4.038 4.038 4.038 4.038 4.038
Guimarania 8.151 8.186 8.221 8.256 8.291 8.326 8.354 8.382 8.410 8.438 8.466 8.491 8.517 8.542 8.568 8.593 8.593 8.593 8.593 8.593 8.593 8.593 8.593 8.593 8.593 8.593 8.593 8.593 8.593 8.593

Lagamar 7.873 7.877 7.882 7.886 7.891 7.895 7.877 7.858 7.840 7.821 7.803 7.655 7.508 7.360 7.213 7.065 7.065 7.065 7.065 7.065 7.065 7.065 7.065 7.065 7.065 7.065 7.065 7.065 7.065 7.065

Lagoa Formosa 18.355 18.380 | 18.405 18.431 | 18.456 | 18.481 @ 18.455 | 18.428 18.402 | 18.375 18349 18.210 18.071 & 17.932 @ 17.793 | 17.654 @ 17.654 @ 17.654 @ 17.654 @ 17.654 | 17.654 17.654 | 17.654 17.654 @ 17.654 | 17.654 17.654 @ 17.654 17.654 @ 17.654

Patos de 157.231 158.00 | 158.78 | 159.55 | 160.33 | 161.10 @ 161.57 | 162.04 | 162.51 | 162.97 | 163.44 | 163.85 | 164.26 | 164.67 | 165.08 | 165.49 | 165.49 | 165.49 | 165.49 & 165.49 | 165.49 @ 165.49 | 165.49 | 165.49 | 165.49 | 165.49 | 165.49 | 165.49 | 165.49 | 165.49

Minas 7 2 8 3 9 6 3 1 8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Pcr;j;;?;e 20.006 20.018 | 20.029 @ 20.041 & 20.052 | 20.064 20.071 @ 20.077 20.084 | 20.090 @ 20.097 @ 20.096 @ 20.095 | 20.093 @ 20.092 20.091 & 20.091 20.091 | 20.091 20.091 @ 20.091 20.091 @ 20.091 20.091 @ 20.091 | 20.091 20.091 | 20.091 20.091 @ 20.091
Rio Paranaiba 12.760 12,783 | 12.806 & 12.829 | 12.852 | 12.875 | 12.844 | 12.813 | 12.781 | 12.750 | 12.719 | 12.435 | 12.150 | 11.866 | 11.581 | 11.297 | 11.297 | 11.297 | 11.297 | 11.297 | 11.297 @ 11.297 | 11.297 | 11.297 | 11.297 | 11.297 | 11.297 | 11.297 | 11.297 | 11.297
Sdo Gongalo do

Abaeté 7.355 7.393 7.431 7.468 7.506 7.544 7.559 7.573 7.588 7.602 7.617 7.629 7.641 7.652 7.664 7.676 7.676 7.676 7.676 7.676 7.676 7.676 7.676 7.676 7.676 7.676 7.676 7.676 7.676 7.676

S&o Gotardo 36.017 36.140 | 36.263 | 36.386 | 36.509 | 36.632 | 36.757 | 36.882 | 37.007 | 37.132 | 37.257 | 37.369 | 37.482 | 37.594 | 37.707 | 37.819 | 37.819 @ 37.819 | 37.819 | 37.819 | 37.819 | 37.819 | 37.819 | 37.819 | 37.819 | 37.819 | 37.819 | 37.819 | 37.819 | 37.819
Serra do Salitre 11.859 11.894 | 11.930 11.965 & 12.001 | 12.036 @ 12.043 | 12.050 12.056 | 12.063 @ 12.070 @ 12.072 @ 12.074 @ 12.077 @ 12.079 & 12.081 & 12.081 @ 12.081 @ 12.081 @ 12.081 | 12.081 12.081 | 12.081 @ 12.081 @ 12.081 | 12.081 @ 12.081 | 12.081 12.081 | 12.081
Tiros 6.554 6.530 6.506 6.483 6.459 6.435 6.372 6.309 6.247 6.184 6.121 6.059 5.997 5.935 5.873 5.811 5.811 5.811 5.811 5.811 5.811 5.811 5.811 5.811 5.811 5.811 5.811 5.811 5.811 5.811

Fonte: Fundacdo Jodo Pinheiro - FJP para os marcos 2025, 2030, 2035 e 2040. Entre os quinquénios dos marcos, adotou-se taxa de crescimento linear. Apds o ultimo marco (2040), considerou-se taxa de crescimento nula.
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8. APENDICE Il — PROJECAO DA GERACAO DE RESIDUOS NO HORIZONTE DE PROJETO
Quadro 1 — Projecdo da geracdo de RSD ano a ano, por municipio, para o horizonte de projeto (t/d)

Municipio
Arapus 1,98 198 198 1,9 1,99 199 198 197 19 1,95 194 18 18 18 175 1,71 1,71 1,71 1,71 171 171 1,71 1,71 1,71 1,71 171 171 1,71 1,71 1,71
Coromandel 20,33 20,35 20,38 20,41 20,44 20,47 20,40 20,33 20,26 20,19 20,12 19,80 19,48 19,15 1883 1851 1851 1851 1851 1851 1851 1851 1851 1851 1851 1851 1851 1851 1851 18,51
g;”:jgzleza 294 2,95 2,96 2,96 297 298 296 293 291 289 28 28 28 280 277 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275
Guimarania 533 535 538 540 542 545 546 548 550 552 554 555 557 559 560 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562
Lagamar 515 515 515 516 516 516 @ 515 514 513 512 510 501 491 481 472 462 462 462 462 462 462 462 462 | 462 462 462 462 462 462 4,62
tﬂfﬁfosa 12,79 12,81 12,83 12,85 12,86 12,88 12,86 12,84 12,83 12,81 12,79 12,69 12,60 12,50 12,40 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30
Pl\?lt;zZSde 135,22 | 135,89 @ 136,55 | 137,22 | 137,89 | 138,55 | 138,96 | 139,36 | 139,76 @ 140,16 | 140,56 | 140,92 @ 141,27 | 141,62 141,97 142,33 | 142,33 | 142,33 @ 142,33 | 142,33 | 142,33 | 142,33 | 142,33 | 142,33 | 142,33 @ 142,33 | 142,33 | 142,33 142,33 | 142,33
g':z;?sgte 13,94 13,95 13,96 13,97 13,98 13,98 1399 1399 14,00 14,00 14,01 1401 1401 1401 1400 14,00 1400 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 1400 1400 1400 14,00 14,00 14,00
E::anal,ba 889 891 893 894 896 897 895 893 891 88 887 867 847 827 807 787 787 787 7,87 787 787 787 787 787 187 787 787 787 787 7,87
S3o Gongalo

AnC 481 483 486 488 491 493 494 495 49 497 49 499 500 500 501 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502
S30 Gotardo | 25,10 2519 2528 2536 @ 2545 2553 2562 2571 2579 2588 2597 2605 26,12 2620 2628 2636 2636 2636 2636 2636 2636 2636 2636 2636 2636 2636 2636 2636 2636 26,36
:lriﬁe“ 827 829 832 834 836 839 839 840 840 841 841 841 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842
Tiros 4,29 392 3,88 3,80 380 38 380 338 38 38 38 380 38 3380 380

4,27 4,26 4,24 4,22 4,21 4,17 4,13 4,09 4,04 4,00 3,96

3,84 3,80 3,80 3,80
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Quadro 2 — Projecdo da geracdo de RPU ano a ano, por municipio, para o horizonte de projeto (t/d)

Municipio

Arapud 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,46 0,46 0,46 0,46 0,44 0,43 0,42 0,41 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

Coromandel = 4,78 4,78 4,79 4,80 4,80 @ 4,81 4,79 4,78 4,76 4,74 4,73 4,65 4,58 4,50 4,43 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35

Cruzeiro

da Fortaleza 0,69 0,69 0,69 0,70 0,70 0,70 0,69 0,69 0,68 0,68 0,67 0,67 0,66 0,66 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

Guimarania 1,25 1,26 1,26 1,27 1,27 1,28 1,28 1,29 1,29 1,30 1,30 1,31 1,31 1,31 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32

Lagamar 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,20 1,20 1,20 1,18 1,15 1,13 1,11 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09

F;fric:)ia 3,01 3,01 3,01 3,02 3,02 3,03 3,02 3,02 3,01 3,01 3,01 2,98 2,96 2,94 2,91 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89

P?\;?;adse 31,78 | 31,93 32,09 | 32,25 | 32,40 | 32,56 | 32,65 | 32,75 32,84 | 32,94 | 33,03 | 33,12 | 33,20 | 33,28 | 33,36 | 33,45 | 33,45 | 33,45 | 33,45 33,45 | 33,45 | 33,45 33,45 | 33,45 | 33,45 | 33,45 33,45 | 33,45 | 33,45 33,45
Presidente

Sl 3,28 3,28 3,28 3,28 3,28 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29
ParaRrI;iba 2,09 2,09 2,10 2,10 2,11 2,11 2,10 2,10 2,09 2,09 2,08 2,04 1,99 1,94 1,90 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
S3o Gongalo

do Abaeté 1,13 1,14 1,14 1,15 1,15 1,16 1,16 1,16 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18

Sdo Gotardo | 5,90 5,92 5,94 5,96 5,98 6,00 6,02 6,04 6,06 6,08 6,10 6,12 6,14 6,16 6,18 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19

Serra do

salitre 1,94 1,95 1,95 1,96 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98

Tiros

i---i [ i i s

(*) calculada multiplicando-se a populagdo pela geragdo per capita de RPU expressa em t/hab./ano.
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Quadro 3 — Projecdo da geracdo de RSU ano a ano, por municipio, para o horizonte de projeto (t/d)

Municipio

Arapud 2,4 2,4 2,5 2,5 2,5 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1

Coromandel 25,1 25,1 25,2 25,2 25,2 25,3 25,2 25,1 25,0 24,9 24,8 24,5 24,1 23,7 23,3 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9 22,9

Cruzeiro

3,6 3,6 3,6 3,7 3,7 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5 3,5 3,5 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
da Fortaleza

Guimarania 6,6 6,6 6,6 6,7 6,7 6,7 6,7 6,8 6,8 6,8 6,8 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9

Lagamar 64 64 64 64 64 64 64 63 63 63 63 62 61 59 58 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 | 57
tz%&aosa 158 158 158 159 159 159 159 159 158 158 158 157 156 154 153 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 @ 152 152
Pl\jltl‘:z Sde 167,0 167,8 1686 1695 1703  171,1 1716 1721 172,6 1731 173,6 1740 1745 1749 1753 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758
Presidente

i 172 | 172 | 172 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 173 | 17,3
E::anal,ba 11,0 110 11,0 110 11,1 111 11,1 110 11,0 110 109 107 105 102 100 97 97 @ 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97

Z?Aigzzb 59 | 60 | 60 | 60 | 61 | 61 | 61 | 61 | 61 | 61 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62

Sdo Gotardo | 31,0 31,1 31,2 31,3 31,4 31,5 31,6 31,7 31,9 32,0 32,1 32,2 32,3 32,4 32,5 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6

zzlril;?edo 10,2 10,2 10,3 10,3 10,3 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4
Tiros 53 53 53 5,2 5,2 5,2 51 51 5,0 5,0 4,9 4,9 4,8 4,8 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7
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