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1 APRESENTAGAO

O presente produto consiste nos Estudos de Engenharia, Logistica e Afins, parte
do Estudo de Viabilidade Técnica Econdmica e Ambiental (EVTEA) para modelagem
e estruturacdo de Concessao dos servi¢os de Gestao de Residuos Solidos Urbanos -
RSU no municipio de TERESINA/PI.

Os servigos incluidos contemplam a coleta, transbordo, transporte, tratamento e
disposicéo final de Residuos Sdlidos Domiciliares (RDO) e néo inclui os servi¢os de
conservacgao urbana como varricdo, poda e capina.

O trabalho contempla as andlises e estimativas de engenharia necesséarias a
proposicdo do modelo de Concesséo, identificando a estrutura de manejo dos
residuos solidos urbanos, a andlise de projetos existentes do Aterro Municipal de
Teresina para definir sua vida util e a necessidade de um novo aterro, a andlise e
escolha de possiveis rotas tecnoldgicas para cada etapa do projeto, a estimativa dos
investimentos para implantacéo e custos de operagcdo da alternativa escolhida, os
riscos e as responsabilidades envolvidas no projeto, bem como as medidas

institucionais necessarias a implantacdo do estudo em tela.
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2 ANALISE DE “DUE DILIGENCE”

A analise de “due diligence” (diligéncia prévia) consiste no estudo, busca e
levantamento das informacfes existentes no ambito de engenharia, logistica,
infraestrutura e afins, considerando os possiveis riscos e as oportunidades envolvidas
no empreendimento, tendo como foco a estruturacdo do sistema de gestdo de

residuos solidos urbanos (RSU) no municipio de Teresina/Pl.
2.1 Identificagao da Estrutura Existente
2.1.1 Estrutura do Ente Publico no Manejo de RSU

A seguir, serdo apresentados os principais 6rgdos responsaveis pelo manejo de

RSU no municipio de Teresina/PI.

2.1.1.1 Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano e Habitacional
(SEMDUH)

O sistema de limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos do municipio
de Teresina € atribuicdo da Coordenacao Especial de Limpeza Publica, subordinada
a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo (SEMDUH).

A Prefeitura Municipal de Teresina, por meio da SEMDUH/PMT, celebrou o
contrato n° 004/2017 (em 09 de junho de 2017), com validade até 2022, para a
prestacdo dos servicos de coleta, transporte, disposicdo final ambientalmente
adequada de residuos solidos, tendo como contratado o Consércio Teresina
Ambiental (CTA), formado pelas empresas Litucera Limpeza e Engenharia Ltda., CTR
Teresina S.A. e a Revita Engenharia S.A.

O referido Consorcio é responsavel também pela recuperacdo ambiental e
operacéo controlada do aterro municipal existente e pela implantagdo de um novo
aterro sanitario na area contigua ao mesmo. Vale ressaltar que o contrato n® 004/2017,
em vigor, também prevé a possibilidade de o Consorcio utilizar outros aterros (publicos
ou privados) para o tratamento e destinacao final dos residuos coletados no municipio
de Teresina.
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2.1.1.2 Secretaria Municipal de Parcerias e Concessdes da Prefeitura
(SEMCOP)

A Secretaria Municipal de Parcerias e Concessfes da Prefeitura (SEMCOP),
criada em dezembro de 2016, tem como foco a coordenagédo, o0 monitoramento, a
avaliacdo e a supervisdo das concessbes e parcerias, fornecendo os subsidios
técnicos e auxiliares para a implementacdo da Politica Municipal de Concessoes e
Parcerias do municipio de Teresina/Pl.

Trata-se da secretaria responsavel pela conducdo do presente processo de
licitacdo para concessao dos servicos de gestdo de residuos sélidos domiciliares de
Teresina.

As politicas municipais de concessdes e as PPP’s foram iniciadas em 2005, com
a publicacdo da Lei Municipal n® 3.466, que instituiu o Programa Municipal de
Parcerias Publico-Privadas, visando disciplinar e promover a realizacdo destas
parcerias no ambito da Administracdo Publica, em areas de atuacdo publica de
interesse social ou econémico. Em 31 de outubro de 2017, foi aprovado o Decreto
Municipal n°® 17.261/2017, que regulamenta o Plano Municipal de Parcerias Publico-

Privadas, prevendo entre outras diretrizes, a criagdo de PPP’s para os servigos de:

e lluminacao publica;
e Estacionamento rotativo no Centro da cidade;
e Aproveitamento da energia solar;

e Eficiéncia energética nos prédios publicos.

2.1.1.3 Agéncia Municipal de Regulacdo de Servicos Publicos de Teresina
(ARSETE)

A Agéncia Municipal de Regulacéo de Servi¢cos Publicos de Teresina (ARSETE),
autarquia especial integrante da Administragdo Publica Indireta, desenvolve suas

atividades em conformidade com a Lei n° 3.600/2006, que define as atribuicbes da
14
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agéncia como entidade reguladora, normatizadora, de controle e fiscalizagdo dos
servicos publicos do Municipio de Teresina, em especial 0s servi¢cos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario.

Como o escopo deste trabalho inclui a contratacdo dos servigos citados através de
concessao, foi atribuido o papel de entidade reguladora a ARSETE dispondo através
da Lei N°5.432/2019 a ampliacdo de seu escopo de atuacado para atender os servicos

de gestdo de residuos solidos.

2.1.2 Coleta e Transporte do RSU

O presente subitem compreende a apresentacdo da estrutura operacional
existente! para o manejo de residuos sélidos urbanos (RSU) no municipio de
Teresina/Pl.

A PNRS, em seu art. 13, classifica RSU como sendo: “os residuos domiciliares
(originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas) e os residuos de
limpeza urbana (originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e
outros servicos de limpeza urbana). Sao constituidos, principalmente, por restos de
alimentos, produtos deteriorados, jornais, revistas, garrafas, embalagens, papel
higiénico, fraldas descartaveis, entre outros itens”.

Conforme ja definido, o presente trabalho abordara os Residuos Sélidos Urbanos
em um conceito menos abrangente, que inclui a coleta domiciliar, a coleta em areas
de dificil acesso, coleta nas areas rurais e a coleta seletiva, e que exclui os servigcos
de limpeza publica (capina, poda, varricdo de vias publicas, etc.) - embora inclua a
sua destinacao final.

Cabe lembrar que o escopo do presente trabalho néo inclui os residuos

classificados como:

1 Referente a julho de 2019
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1. Residuos de Construcédo e Demolicao (RCD) e de Servicos de Saude
e congéneres (RSS);
Residuos de Grandes Geradores; e

3. Residuos Soélidos Extradomiciliares.

Porém, algumas dessas tipologias de residuos citadas sdo atualmente dispostas
no Aterro Controlado e serdo abordados em um subitem especifico, no intuito de
fornecer subsidios para a compreensao do estudo.

2.1.2.1 Residuos Domiciliares

A coleta e transporte de RDO do municipio de Teresina é realizada pelo Consoércio
Teresina Ambiental (CTA), que utiliza os seguintes veiculos: 30 compactadores,
sendo 20 com capacidade para 15 m3 e 10 com capacidade de 19 m3, 01 caminh&o
bau para coleta seletiva e 01 caminhdo munck para remocédo dos PEV’s. Para a
remocao dos PRR’s e demais pontos onde os residuos sédo dispostos em pontos de
lixo a céu aberto sdo utilizados 1 caminhdo do tipo Roll on Roll off (PRR), 15
caminhdes basculantes e 04 pas carregadeiras para remocédo de residuos a granel.
Para a coleta de residuos das areas de dificil acesso séo utilizados 32 carroceiros
contratados pelo CTA — usando tracao animal, que coletam os residuos e trazem para
pontos onde é possivel a transferéncia para os veiculos compactadores.

Quanto aos prestadores de servigco contratados, o CTA conta, para a coleta e
transporte de residuos, com 137 motoristas, 252 coletores e 68 funcionarios alocados
na administracdo dos servicos.

Atualmente, ha 5 (cinco) empresas privadas autorizadas a coletar residuos
domiciliares (RDO) de grandes geradores que vazam no Aterro Municipal. As
empresas possuem frota propria e contratos firmados com estes grandes geradores
(supermercados, restaurantes, condominios, shoppings, entre outros).

Os residuos do tipo domiciliar dos servicos de saude/hospitais municipais de

Teresina sdo coletados pelo CTA.
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21211 Sistema de Coleta na Areas Rurais

A populacao rural representa 5,7% da populacéo total (IBGE, 2010).

O PMGIRS (2018) apresenta informacdes sobre o servico de coleta convencional
(dias de coleta por zona, periodicidade de coleta, tipos de veiculos utilizados, entre
outros). Porém, os dados sao referentes ao ano de 2013, ou seja, ndo representam a
situagao atual. Sobre a compostagem na area rural, o PMGIRS afirma que “nao é
realizado processo de compostagem, pelo sistema publico de coleta, transporte e
tratamento final dos residuos organicos urbanos coletados. A Superintendéncia de
Desenvolvimento Rural (SDR) mantém uma unidade de compostagem instalada para

processamento de coco verde e trituracdo de galhos...”, embora nao esteja em
operacao.

Segundo a SEMDUH em julho de 2019, a coleta de residuos na zona rural de
Teresina era efetuada por veiculos contratados pela Prefeitura, com capacidade de 5
t/viagem.

A Tabela 1 e a Tabela 2 apresentam as areas abrangidas e a frequéncia da coleta

de residuos na zona rural de Teresina, efetuadas por veiculos contratados pela

Prefeitura.
Rural Norte Rural Sul
22 Feira 32 Feira 42 Feira 52 Feira 62 Feira
Chapadinha Norte Gurupa de Baixo Bom Sossego Bolena Calengue
) ) ) Serra Do
Bela Vista Gurupéa de Cima Soinho Coroata )
Gaviéo
Vila Firmino Filho Ave Verde Cacimba Velha Amparo Arvores Verdes
) ) Lagoa De )
S&o Domingos Baixdo Dos Carlos Fazenda Nova S&o Raimundo
Dentro
Santa Helena Fazenda Soares Cajaiba Séo Jodo Taboquinha
Boa Hora Dois Irméos Lagoa da Mata Santa Teresa Tabocas
Séo Vicente de ) _
Santa Inés i Boqueirdo Caminho Novo -
Cima
Centro Do Sitio Marambaia Palmeira Santa Rita -
Portal Parnaiba Nova Laguna Centro da Maroca Estaca Zero -
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Tabela 1 - Frequéncia da Coleta de Lixo da Zona Rural de Teresina — Veiculo |

Teresina

Rural Norte Rural Sul
22 Feira 32 Feira 42 Feira 52 Feira 62 Feira

Santa Luz de

Cajazeira ) Mundo Novo - -

Baixo

Santa Luz de )

Esperanca i Tapuia - -

Cima

Séo Vicente de y Assentamento
] Anajas ) - -
Baixo Taouia

Campestre Norte S&o Geraldo - - -

Fonte: SEMDUH, 2019.

Tabela 2 — Frequéncia da Coleta de Lixo da Zona Rural de Teresina — Veiculo I

Rural Sul Rural Sudeste Rural Sul Rural Sudeste
22 Feira 32 Feira 42 Feira 52 Feira 62 Feira
) ) Loteamento §
Salobro Nova Olinda Alegria - Zé de Holanda
Maria Alice
Loteamento )
o Porcao Humaita - Fazenda Real
Maria Alice
- Angola | E Il Torrdes - Atalaia
- Formosa |l E Il Cantinho Sul - Lagoinha
i Taboca do Pau
- Boquinha Cebola -
Ferrado
- Caicara Serafim - Santa Isabel
Chapadinha Parque Bom
- Campestre Sudeste -
Sul Futuro
- Chapadinha Sudeste 17 de Abril - -
- Vila Maria - - -

Centro Afonsinhos E
Lagoa dos Afonsinhos
Fonte: SEMDUH, 2019.

2.1.2.1.2 Coleta Seletiva

A partir de 2011, foi iniciada de maneira gradativa, a implantacdo dos Pontos de

Entrega Voluntaria (PEV), locais destinados a receber residuos secos da populagéo
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em geral. Até o més de julho de 2019, foram instalados cerca de 17 Postos de Entrega
Voluntéaria de residuos.

Atualmente?, além da instalacdo dos PEV’s a Prefeitura efetua o recolhimento dos
residuos reciclaveis através do CTA, mediante solicitacdo e agendamento prévio feito
pelos contribuintes. Também é realizada a coleta seletiva porta a porta, de forma
gratuita, com rotas programadas para grandes geradores (ex.. condominios,
empresas privadas, geradores no comércio central da cidade, hotéis, entre outros).

Os PEV’s estdo instalados nos seguintes locais, conforme mostra a Tabela 3.

PEV001 PEV - Hiper Carvalho BR - 343, Hiper Carvalho - Bairro Beira Rio
] Av. NS2a. de Féatima, Praca da Igreja NS2. de Fatima
PEV002 PEV - Praga N. S. De Fatima ) )
- Bairro Féatima

Av. Dom Severino com Rua Jaime da Silveira -

PEVO003 PEV - Morada Do Sol i
Bairro Morada do Sol
PEV004 PEV - Mocambinho Praca da TELEMAR - Bairro Mocambinho
Praca da Vermelha, ao lado da Igreja N. S. de
PEV005 PEV - Praca Da Vermelha
Lourdes - Bairro Vermelha
i Praca da Igreja Catdlica do Bela Vista - Bairro Bela
PEV006 PEV - Bela Vista i
Vista
PEV007 PEV - Encontro Dos Rios Parque Encontros dos Rios - Bairro Olaria
PEV008 PEV - Marechal Castelo Branco Av. Marechal Castelo Branco - Bairro llhotas
Av. Bardo de Gurguéia - Carvalho Supermercado -
PEV009 PEV - Carvalho Baréo ;
Bairro Tabuleta
] Praca das Violetas, Avenida Dom Severino com
PEV010 PEV - Praga Das Violetas ) )
Av. Homero Castelo Branco - Bairro Ininga
) Praca Edgar Nogueira, e frente ao TRE - Bairro
PEV011 PEV - Tribunal
Cabral
Av. Boa Esperanca - Pq. Lagoas do Norte - S&o
PEV012 PEV - Lagoas Do Norte

Joaguim

2 Julho de 2019
19

N
n Pragca Marechal Deodoro da Fonseca, 860 — Palacio da Cidade, 4° Pavimento — Centro/Teresina - CEP 64000-160
rnn

76. v © (86) 3215 7520 8 semplan@pmt.pi.gov.br
08 \( TERESINA




sempLaN | 2. leresina

Secretaria Municipal de Uma gestéio integrada com o povo.

Planejamento e Coordenacado

Av. Raul Lopes, proximo ao estacionamento -

PEVO013 PEV - Ponte Estaiada ) )
Bairro Fatima
) Praca Honorato Julido - Bairro Nossa Senhora das

PEV014 PEV - Nacdes Unidas

Gragas
PEVO015 PEV - Praca Do Saci Praca da Igreja Catdlica do Saci - Bairro Saci
PEV016 PEV - Praga Dom Celso Conjunto Tancredo Neves
PEV017 PEV - Praca Da Integracéo Conjunto Parque Piaui

Fonte: SEMDUH, 2019.

A coleta dos residuos dos PEV'’s ¢ efetuada através de caminhdo munck, adaptado
para esta finalidade. A coleta seletiva de residuos secos (efetuada mediante
solicitacdo da populacéo) é realizada utilizando um caminh&o do tipo bau de 6 m3,
especialmente adaptado. Tanto os residuos coletados pelo caminhdo munck, quanto
0s residuos coletados pelo caminhdo bau sdo encaminhados para Associagao
Trapeiro de Emaus, onde é feita a separacao dos residuos, conforme abordado mais
adiante, e posteriormente encaminhados para comercializagéo.

Segundo informac¢des obtidas junto ao Consércio Teresina Ambiental, os vidros
recolhidos nos PEV’s destinam-se a empresa QUEENS ILLINOIS (em Recife), que
sao transportados pela empresa ECOCENTRAL.

Além do recolhimento dos PEV’s efetuado pela Prefeitura através do Consoércio
contratado, também ocorre a coleta seletiva executada por catadores autbnomos,
informais ou que tém ligacdo com as empresas privadas locais, em parceria com
condominios ou com o comércio central da cidade.

O PMGIRS aponta a existéncia cerca de 25 empresas compradoras no municipio
e o site do Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE) registra a
existéncia de 6 sucateiros. Os catadores autdnomos atuam de forma independente,
nao cooperativados e em horarios aleatorios.

Outra entidade que atua no setor da coleta seletiva € a Associacao Trapeiros de
EMAUS, que foi constituida na Franca e difundida pelo mundo inteiro por iniciativa do
religioso Abbé Pierre. Além de contar com os residuos coletados pelo Consércio

Teresina Ambiental, a entidade dispde de dois veiculos para coletar nos domicilios.
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2.1.2.2 Remocéao dos Residuos Publicos

21221 Coleta Mecanizada — Residuos de Grande Volume

Séo residuos e entulho de obras provenientes de limpeza doméstica, como: bens
inserviveis, galhos, troncos, raizes de arvores e grama dispostos de forma irregular
pela populacdo. O Municipio conta com sistema rotineiro de coleta destes residuos,
utilizando 04 pas mecanicas e 15 caminhdes basculantes. Em 2018 foram coletadas

110.788,38 toneladas impedindo, assim, a proliferacéo de lixdes pela cidade.

21222 Programa Lixo Zero — Pontos de Recebimento de residuos (PRR’s)

Quando da elaboracdo do PMSB, foram mapeados 101 pontos de disposicao
irregular no Municipio, conhecidos popularmente como “areas de transbordo”, apesar
de ndo serem regulamentadas como pontos de entrega pela Prefeitura.

A Camara Municipal de Teresina aprovou e sancionou Lei n® 4474/2013, que
institui o “Programa Lixo Zero”. Esse Programa tem por finalidade evitar/erradicar o
acumulo de lixo nos logradouros publicos, bem como, impor penalidade para os
cidaddos que descumprirem a lei. Desta forma, visando erradicar estes pontos de
despejos irregulares, foram implantados os Pontos de Recebimento de Residuos
(PRR’s) em setores mais criticos no municipio de Teresina.

Até o0 més de julho de 2019, foram instalados 51 (cinquenta e um) PRR’s, nas
areas mais criticas de despejo, distribuidos por regido conforme descricdo da Tabela

4 e realizados em 3 etapas, conforme demonstrado na Tabela 5, Tabela 6 e Tabela

7.
Centro / Norte 10
Leste 11
Sul 09
Sudeste 06
Total 36

Fonte: SEMDUH, 2019.
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Localizacéo

01

02

03

04

Centro/Norte

05

06

07

08

Leste

09

10

11
12
13
14
15
16
17
18

Sul

Sudeste

19

Rua Mato Grosso, entre as Ruas Jarbas Martins e Anisio Brito, Bairro Ilhotas
Rua Prof. Fernando Marques, entre a Av. Alameda Parnaiba e Rua Amazonas,
Bairro Morro da Esperanca
Rua Alcides Freitas, entre as Ruas Rui Barbosa e 13 de Maio, Bairro Mafua
Rua Governador Arthur de Vasconcelos, entre as Ruas Roraima e Territorio
Fernando de Noronha, Bairro Aeroporto
Rua Des. Caio Oliveira com Av. Santa Clara (do Dique), Loteamento Sao José,
Bairro Mocambinho

Rua Mariano Gaioso com Av. Ministro Sérgio Mota, Bairro Santa Maria da CODIPI

Rua Des. José Lourenco, entre as Ruas Noronha Almeida e Fernando Pires Leal,
Bairro Sao Joao

Rua Marcos Parente, entre as Ruas Sen. Candido Ferraz e Anfrisio Lob&o, Bairro de
Fatima
Rua Domingos Soares com 31 de Marco, Bairro Ininga
Rua Maria Quitéria, entre a Av. Maria Antonieta Burlamarqui e a Rua José Torquato
Viana, Bairro Satélite
Rua 01 da Vila Maria, Bairro Vale Quem Tem
Rua Benjamim Batista com Av. Maranh&o, Bairro Vermelha
Rua A, entre Ruas B E C, Bairro Distrito Industrial
Rua Nova Gléria, em Frente A Quadra A, Bairro Bela Vista lll
Rua Sem Denominacéo, entre Rua Dr. Otto Tito e Av. Gil Martins, Bairro Redencéo
Rua 02 do Parque do Sol, Bairro Renascenca (préximo aos trilhos)
Rua 23 com Rua Primeiro, Bairro Novo Horizonte
Av. Noé Mendes com Rua Carlotinha Brito, Bairro Renascenca (em frente ao
Restaurante Alto Sabor)
Rua 30 com Rua Alexandre Gomes Chaves, proximo a BR-343, Bairro Itararé
Fonte: SEMDUH, 2019.
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Localizacéo

Av. da Conquista (Francisco Nogueira), proximo ao Parque Ambiental do Res.

[} 20
‘g Francisca Trindade, Bairro Santa Maria da CODIPI
2
e 21 Rua Manuel Aguiar com Rua Raimundo Vila Nova, Bairro Mafrense
c
Q
O 22 Rua Prof. Oscar Clarck, ao lado do Cemitério Sto. Antdnio, Bairro Buenos Aires
93 Rua Prof. José Gayoso Freitas, ao lado da Unidade Escolar Pedra Mole, Bairro
Pedra Mole
” Rua Genes Celeste, entre as Ruas Dra. Alaide Marques e 31 de Margo, Bairro
()
5 Planalto Ininga
- 25 Rua Alvina Fernandes Gameiro com Rua llhota, Bairro Planalto Uruguai
26 Rua Prof. Mario Batista, proximo a Av. Sen. Area Ledo, Bairro Sao Cristovao
27 Rua Wilson Anténio Bona, por tras do Atlantic City, Bairro Recanto das Palmeiras
28 Rua Agostinho Alves, Bairro de Fatima
29 Av. Mestre Dezinho, entre os Bairros Catarina e Morada Nova
30 Quadra-36 do Parque Sul, Bairro Vamos Ver o Sol
_ 31 Rua Jerusalém com Rua da Paz, Bairro Porto Alegre
j
n . Av. Manuel Fernandes de Oliveira com Av. Rivadavia Braz de Oliveira, Bairro
Angelim
33 Rua Alvaro Freire com Rua Des. Mota, Bairro Cristo Rei
Q 34 Rua das Flores com Rua Alto do Cocal, Bairro Gurupi
&
©
a 35 Av. Joaquim Nelson com Rua Santa Mariana, Novo Horizonte
Fonte: SEMDUH, 2019.
SDU Localizacéo
36 Av. Pastor Djair Guerra, Residencial Vila Nova (Nova Teresina)
5'5 37 Av. Rondina, Parque Firmino Filho (Santa Maria da CODIPI)
2
e - Rua Braz Honério, ao lado do Campo de Futebol da Vila Dilma Roussef (Santa Maria
§ da CODIPI)
39 Rua Santa Inés, ao lado da lagoa do Nova Brasilia
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Rua Fernando Pires Leal, préoximo da Av. dos Expedicionarios (S&o Joédo)

o 40
)
- 41 Rua Odete Nunes com Rua Médica Emilia Martins (Picarreira)
42 Avenida (Vale do Gaviéo)
43 Rua Murilo Braga com Rua Arlindo Nogueira, ao lado da subestagéo da Macauba
44 Rua Jacobe Martins com Avenida Maranh&o, Santa Luzia
US) 45 Rua Chico Cardoso, por tras do Carvalho Mercadédo do Parque Piaui
46 Final da Rua Francisco de Assis Garcia, Vila Irmé& Dulce
47 Rua Esmaragdo de Freitas com Rua Des. Mota (Monte Castelo)
48 Baldo da Av. Noé Mendes com Rua Des. Manuel Felicio Pinto (Dirceu II)
% 49 Rua José Maria Moedas com Rua Est. Fabio Cézar (Residencial Frei Dami&o)
§ 50 Rua Dois com Rua dos Trilhos (Parque do Sol)
? 51 Av. Prof. Camilo Filho com Av. Jehu Sérvio (Residencial Alto da Ressurreicao)

Fonte: SEMDUH, 2019.

A maioria dos PRR’s sdo instalados em areas publicas, mas existem outros que
estdo instalados em éareas privadas, onde a Prefeitura obteve a permissdo dos
proprietarios para aloca-los. Os PRR’s apresentam-se padronizados, compreendendo
a instalacao de placa adesivada, abrigo coberto para funcionéario e contéineres com a
capacidade de 25 ms3, sendo permitido o descarte de pequenas quantidades de
residuos da construcéao civil, residuos de podas e cortes de arvores, bens inserviveis,
residuos de rocada e capina, varricdo e residuos volumosos, no limite de até
1m3/hab.dia, sendo vedado o descarte de residuos organicos, eletroeletrdnicos, lixo
hospitalar, industrial, pneus, caminhdes de entulhos de obras, penas e visceras.

Os containers sdo coletados pelo CTA, utilizando caminhdes do tipo Roll-on Roll
off, que transportam os residuos para o Aterro Municipal de Teresina.

Para aprimorar a fiscalizacdo do Programa Lixo Zero e dar maior efetividade ao
cumprimento da legislacdo municipal, conforme descrito no Art.7° da Lei, foi instituida
uma coordenacgdo formada por um grupo de servidores, distribuidos em 04 (quatro)
equipes, com competéncia concorrente com as fiscalizagbes normais das SDU’s e
que atuam nas 04 (quatro) zonas da cidade. O descarte de residuos de maneira
irregular tem como penalidade a apreensao do veiculo que comete a infracdo e/ou
multa em valores que variam entre R$ 328,04 a R$ 3.280,43 (SEMDUH,2018).

A SEMDUH possui um projeto que contemplara o monitoramento remoto de areas

criticas de despejo irregular de lixo, atraves da instalacdo de cameras, no intuito de
24
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coibir esta préatica no municipio de Teresina. A Tabela 8 fornece a relagéo das areas
a serem monitoradas, segundo informa¢cfes da SEMDUH. Foi constado durante a
visita técnica realizada em julho/2019, que o processo de instalacdo das cameras foi

iniciado.

C-01 Avenida Josué de Moura Santos (trecho-1)
C-02 Avenida Josué de Moura Santos (trecho-2)
C-03 Rua Chico Conrado, Parque Wall Ferraz @
S
C-04 R. Gov. Arthur de Vasconcelos ¢/ Rua Batalha do Jenipapo, Bairro Aeroporto %
c
C-05 R. Gov. Arthur de Vasconcelos com Rua Clodoaldo Freitas, Bairro Marqués 3
C-06 Rua Anisio de Abreu com Avenida Petronio Portela, Bairro Aeroporto
C-07 Avenida Batalha do Jenipapo com Avenida Duque de Caxias
C-08 Rua Odete Nunes com Rua Médica Emilia Martins, Picarreira
C-09 Rua Deputado Sebastido Leal com Avenida Giovane Prado, Satélite o
7
C-10 Rua Barbacena com Rua Indiana, Uruguai 4
C-11 Rua Fernando Pires Leal com Avenida dos Expedicionérios, Sdo Jodo
C-12 Rua Egidio Mota com Rua Anténio Santana, Renascenca/Parque Poti
~r Rua Egidio Mota com Rua Deputado Pinheiro Machado, Renascenca/Parque Q
o (]
Poti S
>
n
C-14 Rua Manoel Felicio Pinto, Tancredo Neves
C-15 Rua Cinco com Avenida Henri Wall de Carvalho, Parque Piaui
C-16 Rua Jacob Martins com Avenida Maranh&o, Santa Luzia
3
C-17 Rua Murilo Braga (subestacéo), Macauba
C-18 Rua Costa Rica com Rua Peru, Cidade Nova
C-19 Rua Gongalves Lédo com Rua Primeiro de Maio, Real Copagre o
S
C-20 Rua Santa Inés com Rua Jim Borralho, Nova Brasilia z
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C-21 Rua Jodo Cabral com Alameda Parnaiba, Matinha
C-22 Rua Raul Serrano com Rua Médico Jairo Paiva, Picarreira
c.03 Rua Seis com Rua Cinco (ao lado da Unidade Escolar Residencial Pedra .
Mole), Pedra Mole ‘g
Coo4 Rua Professor Flavio Teixeira de Abreu com Rua Dirce Vasconcelos, Vale -
Quem Tem
S Rua Desembargador Vidal de Freitas com Rua Francisco Cerqueira Dantas, %
Renascenca s
N
C-26 Rua Esmaragdo de Freitas com Rua Desembargador Mota, Monte Castelo _
C-27 Avenida Milton Brand&o (continuacdo Celso Pinheiro), Estrada da Alegria @
C-28 Rua Barras com Rua José Marques da Rocha, Memorare @
C-29 Rua Lucidio Freitas com Rua Jacob Almendra, Cabral E
C-30 Rua Industrial José Camilo da Silveira com Avenida Raul Lopes, Fatima ‘%
-

Fonte: SEMDUH, 2019.
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2.1.3 Destinagéo Final dos RSU
2.1.3.1 Aterro Municipal de Teresina

Atualmente, os residuos solidos coletados sao transportados ao Aterro Municipal
de Teresina, situado no km-07 da BR-316, regido Centro-Sul do municipio. A seguir,
a operacao e a caracterizagao do aterro municipal serao brevemente descritas.

O aterro municipal esta situado na Zona Especial de Interesse Institucional (ZEII)
na Zona Sul. As areas adjacentes sdo classificadas pelo zoneamento urbano

municipal como:

e Norte e Sul - Zona de Ocupagéo Moderada (ZOM1)

e Leste - Zona de Reestruturacdo (ZR)

Segundo o Art.120 do PDOT, as Zonas Especiais de Interesse Institucional séo
aguelas parcelas do territério que se destinam a equipamentos ou a um conjunto de
equipamentos que tém papel destaque na estrutura urbana, pelo seu carater publico
e/ou por constituir-se referéncia urbana para a populagao.

O ANEXO | apresenta o0 mapa de zoneamento do municipio de Teresina.

21311 Caracterizagéo do Aterro Municipal

O Aterro Municipal de Teresina situa-se entre os bairros Santo Antbnio e Parque
Juliana (aproximadamente 1,5 km da Rodovia BR-116), e contempla 2 setores: o
Aterro Controlado em operacgéo e a area de implantagédo do Aterro Sanitario.

O referido aterro surgiu como um lixdo na década de 70. Em 1993, foram iniciadas
as obras de recuperagéao visando o transformar em Aterro Controlado. Desde o ano
de 2007, a Prefeitura vem adotando medidas para transformacé&o do aterro controlado
em aterro sanitario, sem obter grandes progressos. Em 2017, o Consorcio Teresina
Ambiental retomou as obras de recuperacéo do aterro controlado e da implantacéo de
um aterro sanitario em area contigua ao mesmo. Esta adequagédo ainda est4d em
andamento. Ressalta-se que o Aterro Controlado ndo apresenta qualquer tipo de
impermeabilizacao.
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Conforme mostrado na Figura 1, a area total do terreno do Aterro Municipal € de
48,59 ha e divide-se em dois setores: um setor a oeste (junto ao acesso pela BR-316,
medindo 33,31 ha, ja ocupados pelo aterro controlado) e outro setor a leste (com 15,28
ha destinados a implantagdo do novo aterro sanitario). As edificacbes do Aterro
Municipal foram descritas no item 2.2 a seguir.

Sistema de Tratamento
_de Efluente Liguido

édificag.ées do Aterro Aterro Sanitario

Google Earth

Figura 1 - Area total do terreno: Aterro Municipal de Teresina
Fonte: CTA, 2019

O aterro controlado recebe os residuos da coleta domiciliar (RDO), de servicos de
limpeza publica e de conservacao (RPU), de residuos depositados pela populagéo
nos PRR’s (Pontos de Recebimento de Residuos), penas e visceras, bem como
agueles provenientes dos servigos realizados por empresas particulares/grandes
geradores.

Segundo informacdes fornecidas por representante da SEMDUH, o aterro
controlado é operado por 34 funcionarios do CTA e por 12 funcionarios da Prefeitura.
Também foi informado que o aterro recebe em média 17.240 t/més de residuos
domiciliares, 150 t/més de residuos especiais (penas e visceras), 69 t/més de coleta
seletiva, 2.276 t/més de residuos provenientes dos PRR’s, 1.200 t/més de residuos
coletados por empresas particulares, 7.000 t/més de residuos produzidos pelas

equipes de capina e 10.000 t/més de residuos removidos dos pontos de transbordo,
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totalizando uma média mensal de 37.935 t/més residuos dispostos mensalmente no
aterro controlado ou 1.264,50 t/dia.

As obras de recuperacao do aterro controlado se encontram em andamento. As
frentes de trabalho ja estdo delineadas e o macico ja vem recebendo sua conformacgéo
final. Os dispositivos de drenagem superficial, drenos longitudinais (em manta PEAD,
rachdo e bidim) e drenos de gas estdo sendo implantados e outras medidas vem
sendo implementadas, visando a seguranca e o encerramento do referido aterro.

Ressalta-se que, durante a visita técnica efetuada em julho/2019, foi possivel
observar que esta sendo implantada uma nova lagoa impermeabilizada (em manta
PEAD) — Lagoa 1 - para receber os efluentes do aterro controlado, que os direcionara
(através de tubulacbes e caixas de passagem) para a ETE existente no Aterro
Municipal, em setor a leste. Atualmente, os efluentes ainda s&o direcionados para 3
lagoas existentes na area onde esta sendo implantado o aterro sanitéario, mas estas
referidas lagoas estdo em processo de desmobilizacdo, pois ndo possuem
impermeabilizacdo. Também foi observada a auséncia de piezdmetros no aterro em
questéao.

O aterro sanitario, em fase de implantacdo da infraestrutura, compreende,
basicamente, a “célula 2”, que sera subdividida em 4 etapas de execucédo: A, B, C e
D. A etapa A corresponde a area adjacente a ETE, e assim sucessivamente, onde a
etapa D compreende a &rea situada mais proxima ao aterro controlado. Em julho de
2019, a area da etapa A da célula 2 estava em fase final de implantacdo, com a
colocacao das mantas PEAD texturizadas de 2 mm de espessura.

A ETE existente no Aterro Municipal utiliza o sistema fisico-quimico de tratamento
de efluentes, que atende o aterro controlado e que servird também ao aterro sanitario
em fase de implantacdo. O decantador secundario que existia no setor da ETE e a
antiga lagoa foram desativados. O efluente tratado é conduzido a Lagoa de Tratados
e, posteriormente, é utilizado como agua de reuso para lavagem de frota do aterro,
rega, entre outros.

Segundo informacdes fornecidas pelo CTA, existem 3 pog¢os de monitoramento de
aguas subterréaneas dentro da area do aterro (internos), 3 pocos de monitoramento de
aguas subterraneas fora da area do aterro (externos) e 2 pocos de monitoramento de

aguas superficiais proximo ao Rio Poty.
29
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2.1.3.1.2 Operacao do Aterro Municipal de Teresina

Os veiculos de coleta, ao chegarem ao portdo de acesso ao aterro, passam pela
balanca de plataforma Unica (com a capacidade de 80 toneladas) e, de acordo com a
natureza do residuo transportado, sdo encaminhados a frente especifica de

destinagao, ou seja:

e O RDO é encaminhado ao aterro controlado;

e Os residuos de poda e capina sdo encaminhados a uma frente especifica,
para posterior aterramento ou compostagem;

e Os residuos oriundos da coleta de residuos volumosos sao encaminhados
a uma célula especifica, para que sejam dispostos, em separado, dos
residuos organicos.

e Os residuos reciclaveis recolhidos pela Prefeitura sdo encaminhados para
a Associacao de Emads.

Ao chegarem na frente para a qual foram destinados, os veiculos coletores
procuram depositar os residuos o mais proximo possivel das frentes de trabalho para
evitar grandes deslocamento das maquinas de esteira. Apds o vazamento os residuos
sdo compactados pelo trator de esteiras de encontro ao talude de residuo ja existente,
mantendo a conformacéo e a declividade especificadas em projeto.

Este procedimento se repete até o término da jornada de trabalho ou quando a
célula atingir as dimensdes especificadas no projeto, quando entdo os taludes
externos recebem a conformacédo definitiva. As células destinadas a disposicao do
RDO recebem uma camada de cobertura em solo natural para coibir a presenca de
urubus e outros vetores. Todo esse procedimento fica prejudicado pela presenca dos
catadores, que operam junto as frentes de trabalho quando os veiculos coletores
estdo descarregando, comprometendo sua integridade fisica e atrasando o0s
procedimentos acima descritos.

A Tabela 9 apresenta as especificacbes das maquinas que operam no aterro.
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] O M L) K

Trator de esteira Com ar-condicionado Caterpillar D6-D 1988
2 Trator de esteira Com ar-condicionado Caterpillar D6-D 1988
3 Trator de esteira Com ar-condicionado Caterpillar D6-D 1988
4 Escavadeira hidraulica 03 Com ar-condicionado Komatsu PC220 2008
5 Escavadeira hidraulica 02 Com ar-condicionado Komatsu PC220 2009
6 Escavadeira hidraulica 01 Com ar-condicionado Caterpillar PC320 2015
7 Motoniveladora Com ar-condicionado Volvo G710 2011
Com ar e patas ]
8 Rolo compactador o Caterpillar CF54B 2017
removiveis
Com ar e patas
9 Rolo compactador o Hammer RC08 2017
removiveis
10 P& carregadeira Com ar-condicionado Caser W20E 2015
11 Retroescavadeira Com ar-condicionado XTMG XT870 2010

Fonte: CTA, 2019.
2.1.3.1.3 Catadores no Aterro Municipal de Teresina

Em julho de 2019, observou-se uma maior concentragdo de catadores nas frentes
de trabalho. Segundo relatos da equipe do CTA, existem cerca de 60 catadores no
aterro. As informacbes divergem das fornecidas pela equipe da SEMDUH, que
estimam a presenca de cerca de 120 catadores (em média) e que eles se encontram
na regido do aterro h4 muitos anos, provavelmente desde a sua origem, quando o
aterro era um antigo lixdo (décadas de 70 / 80). Parte dos catadores atua nas frentes
de trabalho de forma mais fixa, jA outros atuam de forma sazonal/flutuante (também
ha catadores sazonais que sao usuarios de entorpecentes).

A Prefeitura tentou por diversas vezes, em acdes com o0 apoio da Secretaria
Municipal de Cidadania, Assisténcia Social e Politicas Integradas (SEMCASPI), inserir
os catadores em associacdes, cooperativas, cadastros, mas muitos se negaram em

participar dessas atividades formalizadas. As a¢0es da prefeitura objetivaram:
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e Cadastramento de todos os catadores;

e Registro da cooperativa (COOCAMASA) incluindo todos que trabalham no
local,

e Construcao de galpéo para a usina de reciclagem para que a COOCAMASA
operasse (atualmente esta sendo subutilizada, pois somente uma familia de
catadores atuam no local);

e Aquisicdo de 1 caminhdo bau para a cooperativa;

As acles acima elencadas ndo obtiveram sucesso e na pratica ndo conseguiram
manter os catadores trabalhando de forma estruturada e organizada em cooperativas.
Em 2015 houve incentivo do Governo Federal com o programa Pro-Catador
(previsto na PNRS — Lei Federal n°® 12.305/2010), porém, este programa nao logrou

éxito, pela auséncia de recursos.
21314 Galpao cedido a COOCAMASA

Trata-se de um galpédo existente na area do aterro, onde originalmente funcionava
uma Usina de Reciclagem. Atualmente todos os equipamentos da antiga usina foram
retirados ou se encontram inoperantes, e o galpdo foi cedido a Cooperativa de
Catadores de Materiais Reciclaveis do Bairro de Santo Anténio (COOCAMASA), que
o utiliza como depdsito de materiais aguardando comercializacéo.

Segundo informacdes obtidas pela equipe técnica do Consércio Vital, a
COOCAMASA estava em processo de reformulacdo apdés a eleicdo de nova diretoria.
Em contato com o Centro de Referéncia da Assisténcia Social - CRAS SUL I, que
atende aos catadores da area do aterro municipal, foi relatado que a referida
associacgdao ficou inativa por um longo periodo e que néo existem informacgdes atuais
sobre as suas atividades. A nova diretoria ndo fez qualquer contato com o CRAS
(parceiro natural de associacOes similares) e a operadora do aterro nao se
responsabiliza pelas atividades da COOCAMASA.

Atualmente, a COOCAMASA compra os residuos (sacolfes) dos catadores que

trabalham nas frentes de servico, fazendo a separacdo e venda no galpédo. Os
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equipamentos de operacdo, triagem e armazenamento de residuos reciclaveis

praticamente encontram-se avariados e muitos estao inoperantes.
2.1.3.15 Projetos Referentes a Implantacdo do Aterro Sanitario Municipal

O Consorcio Teresina Ambiental possui um Projeto Basico datado de 2014 e um
Projeto Executivo finalizado no ano de 2019 referente a implantacdo do Aterro
Sanitario Municipal de Teresina, situado em area contigua ao Aterro Controlado.

Os projetos foram considerados para feito de avaliacdo da vida util conforme

definido no capitulo 5.

2.1.3.1.6 Licenciamento para a Implantacéo e Operacéo do Aterro Sanitario

Municipal

O Aterro Municipal de Teresina, dentro deste contexto, inclui: o aterro controlado
existente e o aterro sanitario que esta sendo implantado.

O aterro controlado possui licenga de implantacédo (LI) e licenga de operagéo (LO)
municipal. A LO estd em fase de tramitacdo de sua renovacdo na SEMAM e na
SEMAR, conforme ANEXO II.

A Lei Complementar (LC) n° 140/2011 estabelece que o licenciamento de aterros
€ de competéncia do Estado. Desta forma, a Prefeitura de Teresina remeteu todo
processo de licenciamento ambiental do aterro controlado e seus respectivos
documentos para a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos -
SEMAR. Como o processo encontra-se em andlise ha 3 anos, a Prefeitura de Teresina
solicitou a SEMAR a delegacao da atividade de licenciamento ambiental de aterros,
porém ainda néo recebeu a resposta formal.

A instancia responsavel pelo licenciamento do aterro é o Estado do Piaui, conforme
definido pela resolucéo n° 023 de 4 dezembro de 2014 do Conselho Estadual do Meio
Ambiente. A Prefeitura, por seu lado, vem solicitando delegacdo da atividade de
licenciamento ambiental de aterros para a Secretaria do Meio Ambiente de Teresina -
SEMAM com o objetivo de evitar atrasos ao projeto em curso.

A LO existente do aterro controlado, segundo a Resolugdo CONAMA n° 237

(art.18, paragrafo 4°), mesmo com o prazo de validade de 17/05/19, continua vigente
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até o Estado finalizar seu processo de renovacgao ou delegacao de competéncia para
0 municipio de Teresina.

N&ao foi identificado nenhum projeto de implantacdo adicional ou expansdo de
novos aterros a curto ou médio prazo, no municipio de Teresina.

Para a coleta e transporte, o Conselho Municipal de Meio Ambiente (COMDEMA),
aprovou no dia 25/02/2019 a resolucdo n° 02/2019 que institui o licenciamento
simplificado para as atividades de transbordo e triagem de residuos da construcéo e
residuos volumosos; &reas de reciclagem de residuos da construcdo; aterros de
pequeno porte; areas para aterro da construcao civil (inertes) e centro de triagem de

residuos para cooperativas de catadores de materiais reciclaveis (CTR).
2.1.3.2 Central de Tratamento de Residuos Teresina — CTR Teresina

A CTR Teresina, de propriedade da CTR Teresina S.A, situa-se na Rodovia PI-
130, localidade Fazenda Salobro, s/n, na Zona Rural, Teresina/PI (coordenadas 05°
19’ 41.23” S - 42° 47’ 07.47” O). O referido aterro encontra-se a 30,7 km do centro de
massa de Teresina e possui uma vida util de projeto estimada de 20 anos.

A CTR Teresina tem capacidade nominal para tratar até 1.200 t/dia e esta
licenciada para receber, tratar e dispor: Classe |: Residuos Perigosos (50 t/dia),
Classe Il: Residuos Domiciliares e comercial (600 t/dia), Classe IIB: Residuos da
Construcéao Civil (500 t/dia) e Residuos de Servicos de Saude (5 t/dia).

O CTR Teresina se encontra inativa, sem receber residuos de Teresina ou de
outros municipios, embora em seu projeto original esteja incluida a possibilidade de
atender também ao municipio de Demerval Lobé&o.

Segundo a SEMAM, este aterro foi licenciado pela Prefeitura de Teresina e ficou
em operacao por aproximadamente 1,5 a 2 anos, recebendo residuos urbanos de
grandes geradores e residuos da construcao civil (1 célula com 30% de seu volume
ocupado). A CTR Teresina, entretanto, ndo efetuou a renovacédo da LO, pois desativou

suas instalacdes e se encontra fora de operacéo.
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2.1.3.3 Central de Tratamento de Residuos Altos — CTR Altos

A CTR Altos, de propriedade da Piaui Ambiental S.A, situa-se na Rodovia BR-343,
zona rural, Altos/Pl (coordenadas 05°03°'00.00” S — 42°32’44.18” O), a 31,7 km do
centro de massa de Teresina e possui uma vida Util de projeto estimada de 25 anos.

A CTR Altos possui uma éarea total de 126,58 ha, sendo 25 ha para disposicéo
final, tem capacidade total de disposicao de residuos de 6.600.000 toneladas e esta
licenciado para receber residuos da Classe I, Classe Il, descontaminacdo de RSS,
além de uma unidade para beneficiamento de RCD. Atualmente, na CTR Altos existe
uma célula ja implantada, com capacidade para receber até 400 t/dia de residuos por
um periodo de 18 meses (informacdes fornecidas pela empresa Piaui Ambiental) e
uma lagoa de contencéo para operar imediatamente, até que o sistema de tratamento
seja instalado.

O CTR Altos encontra-se inativo (n&o chegou a entrar em operagao).

2.2 Avaliagao da Situagao Patrimonial

Todas as instalacdes atualmente utilizadas no sistema de coleta sdo de
responsabilidade do CTA e o Aterro utilizado pelo sistema para a disposic¢éao final dos
residuos é do Municipio de Teresina. A sede administrativa do Consércio, base
operacional e garageamento da frota de veiculos estéo situados na Av. Henry Wall de
Carvalho, 6898-7154 - Triunfo, Teresina/PI.

Existem ainda 5 pontos de apoio para as turmas dos servicos operacionais de
limpeza (Mddulo Il do Contrato n° 004/2018, sob supervisdo das SDU'’s), sendo 4
cedidos pela Prefeitura e 1 particular do CTA. Estes servicos ndo sao objeto do
presente estudo.

O terreno onde se localiza o aterro municipal € de propriedade da Prefeitura de
Teresina e foi cedido em comodato ao Consorcio Teresina Ambiental.

Além do terreno existe no local as seguintes benfeitorias:

e Dois containers utilizados como escritério;
e Guarita em alvenaria para controle de acesso a area,

e Edificacdo em alvenaria para operacional;
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e Galpdo em alvenaria, originariamente uma usina de reciclagem, que
atualmente esta cedida a Cooperativa de Catadores de Materiais
Reciclaveis do Bairro de Santo Antdnio - COOCAMASA, que a utiliza como
depdsito de materiais reciclaveis;

e Edificacdo em alvenaria cedido a Associacdo do Comércio Agropecuario de
Piaui — ACAPI, que a utiliza para recepcdo e logistica reversa de
embalagens de agrotoxicos;

e Instalacbes em estrutura metalica para tratamento fisico-quimico e
monitoramento dos efluentes liquidos, de propriedade da empresa Hydros
Ambiental, subcontratada do CTA;

e Balanca rodoviaria com capacidade de 80 toneladas, de propriedade da

Prefeitura de Teresina.

Galpao cedido a

\ “ IO OCAMASA

'Galpao de embalagens
' Yde agrotoxicos

: Apmb %érac Brial
Guantae alancﬁ‘

I 1."‘,.1‘ :
’o' "'“ " ” ' . 5

“

. v “3 = __,,
™

Figura 2 - Planta das edificagbes Aterro Municipal — Aterro Controlado

Fonte: Google Earth, adaptado por Consorcio Vital (2019).
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Sistema de tratamento
de efluente liquido

Figura 3 - Planta do Sistema de tratamento de efluente liquido do Aterro Sanitario
Municipal
Fonte: Google Earth, adaptado por Consorcio Vital (2019).

Dentre as benfeitorias existentes no aterro de propriedade da Prefeitura de
Teresina, algumas estdo cedidas a outras entidades, ndo podendo ser
disponibilizadas de imediato para utilizacao do futuro concessionario.

O galpao de recebimento de embalagens de agrotoxicos faz parte de um programa
de logistica e reversa e os equipamentos de beneficiamento dos residuos instalados
na usina de reciclagem se encontram inoperantes.

Todas as demais benfeitorias deverdo ser cedidas em comodato para o futuro
concessionario durante todo o periodo de concesséo (a partir da ordem de inicio),
uma vez que mesmo apoés o fim da vida util do aterro sanitario (célula 2), havera ainda
no local a operacdo de uma estagdo de transbordo, de uma unidade mecéanico-
biolégica de beneficiamento de RDO e o monitoramento ambiental da célula 1.

As instalacdes fixas para monitoramento e tratamento de efluentes, embora de
propriedade particular, ao término do contrato n° 004/2017, em vigor, serao
transferidas a Prefeitura de Teresina.

As benfeitorias instaladas no Aterro Municipal de Teresina estéo ilustradas na
Figura 2 e na Figura 3.
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2.3 Avaliagao da Capacidade Instalada

Conforme apresentado no item anterior, a area onde se localiza o atual aterro
controlado municipal e o aterro sanitario que esta sendo implantado devera ser cedida
em comodato ao futuro concessionario, que devera executar as obras de adequacgao
necessarias para operacao e monitoramento apos o fim da vida til.

O novo Aterro Sanitario de Teresina ird ocupar uma area de 118.100 m2 e foi
projetado para um volume total adicional de 1.997.333,95 m3, a ser implantada em 4

etapas, conforme detalhado na Tabela 10.

ot )

A 186.391,71
B 586.888,68
C 685.175,40
D 538.878,16
Total 1.997.333,95

Fonte: CTA, 2019

A primeira etapa (etapa A), com capacidade de 186.391,71 m3, esta praticamente
concluida. Assumindo-se que comece a ser utilizada em julho de 2020, esta etapa
estard inteiramente ocupada em menos de seis meses, cabendo ao CTA a
implantacdo da etapa B, com capacidade para 586.888,68 m3 e suficiente para
operacédo até meados de 2022.

N&ao se identificou no instrumento contratual a obrigatoriedade de o CTA executar
as quatro etapas previstas no Projeto Executivo de implantacdo do Aterro Sanitério.
Assim, neste trabalho considerou-se que apenas as etapas A e B serdo implantadas
pelo CTA, uma vez que a etapa A em final de implantagdo sera totalmente utilizada
antes do inicio da concesséo, e dessa forma, o CTA forcosamente implantara a etapa
B para utilizacao propria.

Como a data de inicio do contrato de concessédo que se esta estruturando depende
de diversos fatores de dificil previsdo, neste estudo considerou-se que 0 novo

concessionario assumird o aterro sanitario municipal com a etapa B praticamente
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preenchida, devendo iniciar as obras de implantacdo da etapa C logo apés a ordem
de inicio.

Os custos de implantacdo das etapas C e D (685.175,40 e 538.878,16 m3,
respectivamente) foram estimados e incluidos no CAPEX previsto para o presente

estudo.
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3 APRESENTAGAO DOS ESTUDOS DE ENGENHARIA, LOGISTICA E AFINS
3.1 Abrangéncia do projeto

A abrangéncia do presente estudo € a estruturacdo do sistema de gestdo de
Residuos Solidos Domiciliares (RDO) no municipio de Teresina/Pl.

Adotou-se como definicdo para RDO aquela contida no art. 13° da Lei 12.305/10 -
‘residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas”.

A remocao de Residuos Publicos (RPU), aqueles originarios da prestacdo dos
servicos de Limpeza Urbana, permanecera sob a responsabilidade do municipio.
Entretanto, para dimensionamento do aterro foi considerado o tratamento e a
destinacéo final dos Residuos Publicos (RPU), a ser remunerado pela Prefeitura como
usuéria do servico de destinacéo.

Adotou-se como definicdo para RPU aquela contida no art. 13° da Lei 12.305/10 -
“residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢cao, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servigcos de limpeza urbana”.

Em concordancia com a definicdo acima, os detritos langcados indevidamente pela
populacdo em areas e logradouros publicos e recolhidos pela PMT de forma manual
ou mecanica, serdo considerados RPU e consequentemente serdo destinados ao
sistema de tratamento e destinacdo a ser operado pelo futuro concessionario,
cabendo a PMT o pagamento por este servico conforme proposto na Modelagem

Econdmico-Financeira.
3.2 Horizonte de projeto

O horizonte de projeto adotado na avaliacdo das alternativas serd 0 mesmo
obrigatoério pela Portaria n°® 557, de 11/11/2016, do Ministério das Cidades
(MCIDADES), estabelecido em 30 (trinta) anos.

Portanto neste projeto, considera-se a identificacdo da expectativa de demanda
pelos servigos, referenciando-se em estudos populacionais, estudo de custos,

despesas e receitas e de tempo do contrato a ser celebrado em horizonte de 30 (trinta)
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anos, contados a partir da data de eficacia do contrato, celebrado apds realizacéo do

processo licitatorio.
3.3 Quantificagcao dos Residuos Sdélidos Urbanos

Para quantificacdo dos residuos solidos urbanos gerados no Municipio de
Teresina/Pl, foram utilizados os dados disponibilizados pela SEMDUH. Em 2018
foram coletadas em Teresina 206.897,64 toneladas.

Com base nas projecfes do IBGE, a populacéo estimada para Teresina em 2018
era de 861.442 habitantes.

A Tabela 11 apresenta a descricdo dos quantitativos de RSU recolhidos em

Teresina no ano de 2018, por tipo de servico.

Coleta Domiciliar 206.897,64 17.241,47 574,72 0,67
Coleta areas de dificil acesso 11.440,29 953,36 31,78 0,04
Coleta de residuos especiais 1.584,75 132,06 4,40 0,01
Coleta Seletiva 829,86 69,16 2,31 0,0027
Total RDO 220.752,54 18.396,05 613,21 0,72
Remocé&o de PRR’s 27.315,02 2.276,25 75,88 0,09
Remocé&o manual 77.997,64 6.499,80 216,66 0,25
Remocé&o mecanizada 110.788,38 9.232,37 307,75 0,36
Total RPU 216.101,04 18.008,42 600,28 0,70
Total RSU 436.853,58 36.404,47 1.213,50 1,42

Obs.: Populacéo considerada: 861.442 habitantes (2018)
Fonte: SEMDUH, adaptado por Consarcio Vital (2019).

Observa-se que a média de RSU coletados no municipio de Teresina foi de 1,42
kg/hab x dia em 2018. Este indice esta bem acima da média estimada pela ABRELPE
(2017), como também da média nacional para cidades entre 250 mil e um milh&o de
habitantes que foi de 1,07 kg/hab. x dia (SNIS, 2017).

Para estimar a geracao per capita de RSU no ano de 2017 para a Regiao Nordeste,

a ABRELPE estabeleceu a seguinte correlagéo:
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_ populagéo (k—9>
RSU=0,000198 x /1000 +0,708588 Fab x dia

(Grau de assertividade da correlagcao — 94,8%)
Fonte: ABRELPE, 2017

Inserindo-se o valor de populagdo urbana estimada para o ano da contratacao,

obtém-se a taxa de geracao per capita de 0,8792 kg/hab x dia.
3.3.1 Crescimento populacional e de geracdo de Residuos Solidos

A partir dos dados dos Censos e estimativas populacionais realizados pelo IBGE,
foram calculadas projecfes populacionais futuras até o ano de 2051 (horizonte de
projeto), utilizando-se o método da projecéo aritmética, apresentada no ANEXO Il
deste relatorio.

Para definir o indice de geracéo per capita a ser adotado no projeto, procurou-se
estimar a geracdo per capita de residuos sob o prisma de trés séries histéricas

disponiveis, a saber:

e Os indices de geracéo per capita calculados pelo SNIS (IN022), com base nas
informacd@es fornecidas pela Prefeitura nos anos de 2014, 2015, 2016, 2017 e
2018;

e A geracao per capita obtida no Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos de Teresina — Pl referente aos anos de 2010, 2011, 2012 e
2013;

e A geracdo per capita calculada pelo Consércio Vital com base nas quantidades
de residuos informadas pela Prefeitura nos anos de 2016, 2017, 2018 e 2019,
sendo esta Udltima utilizando dados de janeiro a julho extrapoladas até

dezembro.

Os resultados obtidos encontram-se descritos nas Tabela 12, Tabela 13 e Tabela
14.
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Tabela 12 - Geracéo Percapta de RDO do Municipo de Teresina segundo o SNIS

Massa RDO coletada per capita em relacao a pop. total atendida
kg/ (hab x dia)

Populacao
(habitantes)

2014
2015
2016
2017
2018

840.600
844.245
847.430
850.198
861.442
Média

INO22

0,75
0,77
0,73
0,70
0,75
0,74

Fonte: SNIS, 2014 a 2018.

Tabela 13 - Geracéo Percapta de RDO do Municipo de Teresina segundo o PMGRIS

RDO (t/ano) Populacao (habitantes) Geracdao per capita (kg / hab x dia)

2010
2011
2012
2013

184.598,09
193.242,65
193.242,16
208.289,00

Média

814.230
824.117
834.004
843.891

Fonte: PMGIRS, 2018.

0,63
0,65
0,64
0,69
0,65

Tabela 14 - Geracéo Percapta de RDO do Municipo de Teresina segundo céalculado a partir
dos valores fornecidos pela Prefeitura Municipal de Teresina

RDO (t/ano) Populacao (habitantes) Geracdo per capita (kg / hab x dia)

2016
2017
2018
2019

192.731,73
196.518,30
206.897,64
199.071,46

Média

847.430
850.198
861.442
864.845

Fonte: Consércio Vital, 2020.

0,63
0,64
0,67
0,64
0,65

Analisando os dados fornecidos pela Prefeitura, em principio tende-se a considerar

que houve pronunciada reducéo de 2018 para 2019.

Entretanto, o gréafico abaixo deixa evidente que tal reducédo ocorreu a partir de

marco de 2019, més em que a Prefeitura intensificou a exclusdo dos Grandes

Geradores da coleta publica. Até 2018 grande parte dos residuos produzidos por estes
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geradores era coletado juntamente com o residuo domiciliar, elevando o indice de

geracéo per capita.

19.000,00
18.500,00
18.000,00
17.500,00
17.000,00
16.500,00
16.000,00
15.500,00
15.000,00
14.500,00
14.000,00
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set OQOut Nov Dez

2018 2019

Figura 4: Comparacéo da Quantidade de Residuos (t/més) dispostos no Aterro Municipal de Teresina
ao longo de 2018 e 2019.
Fonte: Consorcio Vital, 2020.

A geracao estimada para 2019 foi calculada expurgando-se o lixo produzido pelos
Grandes Geradores para dimensionamento da coleta, mas foram considerados no
dimensionamento do sistema de tratamento e destinagéo final, mesmo ndo sendo
coletados pelo futuro concessionario.

Por esse motivo, adotou-se os indices referentes ao ano de 2018 (0,67 kg/hab. x
dia para RDO e 0,74 kg/hab x dia para RPU), para definir a geracéo per capita.

Para o dimensionamento do sistema de coleta e transporte dos RDO os residuos
dos Grandes Geradores foram excluidos.

A média obtida pelo Consorcio Vital para os ultimos anos é bem proxima daquela
apresentada no PMGIRS no periodo de 2010 a 2013 (0,64 kg / hab x dia), permitindo
considera-la constante no horizonte de projeto.

O PMGIRS ja detectava em 2013 uma tendéncia de forte elevagéo na geragao per
capita, o que nao foi avaliado na elaboracdo daquele Plano. Devido ao hiato entre a

elaboracao do Plano e o presente estudo, considerou-se prudente trabalhar em favor
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da seguranca, adotando-se o indice de 2018, bem préximo e inferior ao de 2013. Caso
este indice venha a se mostrar elevado, o reflexo imediato sera o aumento da vida util
dos aterros sanitarios e uma maior flexibilidade nos sistemas de coleta e transporte
e tratamento e destinacao final dos residuos, sem nenhum impacto consideravel no
calculo da tarifa.

Com a populacéo assim obtida, e mantendo-se constantes as médias de geracao
per capita referentes a 2018 para RDO e RPU, obteve-se a estimativa de geracao de
residuos no horizonte de projeto.

Dessa forma, mantendo-se o padrao de geracao e a metodologia atual de gestéo
de RSU, os sistemas de coleta, transporte e destinacdo dos RSU de Teresina deveréo

ser dimensionados para as quantidades de residuos descritas na Tabela 15.

Tipo de Residuo Inicio do Projeto Horizonte do Projeto

RDO (t/ano) 212 mil 265 mil
RPU (t/ano) 152 mil 147 mil
RSU (t/ano) 364 mil 412 mil

Fonte: Consorcio Vital, 2019.
A projecao da geracdo de residuos encontra-se no ANEXO IV. Para efeito do
dimensionamento e de apresentacdo das rotas tecnoldgicas seréo utilizados nimeros
arredondados de 600 t/dia de RDO e 600 t/dia de RPU referentes ao ano de 2018.

3.3.2 Metas de reducao

Dentre os objetivos da PNRS, elencados no artigo 7° da Lei n® 12.305/2010, estéao
a ndo geracao, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos,
bem como disposi¢éo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Entende-se como rejeito a “parcela a ser encaminhada para disposicao final
ambientalmente adequada apds esgotadas as suas possibilidades de
reaproveitamento e reciclagem”.

Dentro desse principio, a Nota Técnica n° 001/2020 estabelece metas para
reducdo da quantidade de residuos soélidos organicos a ser disposta em aterros

sanitarios, conforme disposto na Tabela 16 e Tabela 17.
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Tabela 16 — Metas de Reducéo da disposi¢cao de residuos sdlidos organicos no aterro

sanitario administrado pela Concessionaria
5 anos (%) 10 anos (%) 15 anos (%) 20 anos (%) 25 anos (%)
15 20 30 40 50

Fonte: NT 001/2020 — Regido Nordeste

Tabela 17 — Metas de Reducédo da quantidade de residuos reciclaveis secos dispostos no

aterro sanitario administrado pela Concessionaria
5 anos (%) 10 anos (%) 15 anos (%) 20 anos (%) 25 anos (%)
12 16 19 22 25

Fonte: NT 001/2020 — Regido Nordeste

Com base no trabalho de Sousa (2018), estimou-se que dos 100% de residuos
gerados, 35,94% correspondem a parcela organica, 39,32% s&o potencialmente
reciclaveis e 24,74% sao rejeitos.

O PMGIRS também versa sobre o tema, definindo metas para curto, médio e longo
prazo, conforme Tabela 18.

Tabela 18 — Metas de Reducdo da quantidade de residuos reciclaveis secos dispostos no

aterro sanitario administrado pela Concessionaria

5 anos (%) 10 anos (%) 30 anos (%)

2 10 30
Fonte: PMGIRS, adaptada por Consoércio Vital (2019).

Comparando as metas estabelecidas na NT 001/2020 com as definidas no
PMGIRS, pode-se verificar que estas Ultimas possuem alcance maior no horizonte de
projeto (30% contra 25%), porém mais factiveis a curto prazo (2% contra 12%). Por
este motivo, adotou-se neste trabalho os parametros contidos no PMGIRS.

Projeta-se alcancar estas metas através da implementacdo das medidas abaixo
elencadas. O Anexo IV apresenta o RDO que chega ao aterro considerando o alcance
das metas da coleta seletiva do PMGIRS.

46

ﬂ Praca Marechal Deodoro da For , 860 — Palacio da Cidade, 4° Pavimento — Centro/Teresina - CEP 64000-160

@ (86) 3215 7520 g semplan@pmt.pi.gov.br




& Teresina

g

SEMPLAN

Secretaria Municipal de Uma gestéio integrada com o povo.

Planejamento e Coordenacado

3.3.3 Medidas propostas para redugéo

e Reducdo da quantidade de RDC e outros residuos misturados ao lixo
publico — RPU;

e Beneficiamento da fracdo seca dos residuos através da ampliagédo da coleta
seletiva nos pontos de entrega voluntaria, implantacdo da coleta seletiva
porta a porta, e implantagdo de usina de triagem integrada ao sistema de
beneficiamento de organicos (item seguinte), conforme descrito no capitulo
7 do presente trabalho;

e Beneficiamento da fracdo organica dos residuos através da implantacéo de
uma Unidade de Tratamento Mecanico Biolégico, conforme definido no

capitulo 6 do presente trabalho.
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4 DEFINI(}AO DAS ROTAS TECNOLOGICAS
4.1 Diretrizes

A definicdo das rotas tecnoldgicas que norteardo a escolha do modelo de gestéo
dos RDO de Teresina partiu das diretrizes apontadas na NT 001/2020, a seguir

resumidas.

i. Estratégia cronolégica de implementagcdo das unidades e da estruturacao
de servicos componentes da rota tecnoldgica constituinte da concessao ou
PPP.
ii. Compatibilizacdo dos planos municipais.
iii. Instrumentos para inclusdo dos catadores de materiais reciclaveis e
reutilizaveis, nos termos da Lei n° 12.305/2010.
iv.  Instrumentos para 0 encerramento e monitoramento de aterros sanitérios;
lixdes e demais unidades de manejo de Residuos Soélidos Urbanos (RSU).
v. Estrutura comercial para recuperacdo de custos a ser considerada
(cobranca conjunta Agua-esgoto-residuos).
vi. Recuperacao energética de residuos solidos, nos termos do Art. 9°, § 1°, da
Lei n® 12.305/2010.
vii.  Instrumentos para o atendimento da Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima (PNMC), por meio da mitigag&o de gases de efeito estufa.
viii.  Rotas tecnolégicas constituintes da concessao ou PPP.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) — Lei n°® 12.305/2010 estabelece

uma ordem de prioridades no gerenciamento dos residuos:

e n&o geracao;

e reducdo;

e reutilizacao;

e reciclagem;

e tratamento de residuos solidos;

e disposicao final ambientalmente adequada de rejeitos;
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Entende-se como rejeito a “parcela a ser encaminhada para disposigao final
ambientalmente adequada apds esgotadas as suas possibilidades de
reaproveitamento e reciclagem”.

Com base nestes conceitos estudou-se diversas alternativas de beneficiamento de
residuos, elencando aquelas consideradas mais viaveis em trés rotas tecnolégicas
estudadas a seguir.

Para este estudo estabeleceu-se também as seguintes premissas basicas:

e Todas as alternativas apresentadas referem-se exclusivamente aos
Residuos Soélidos Urbanos (RSU), ndo levando em consideracdo Residuos
Sdlidos Industriais (RSI) ou Residuos de Servigos de Saude (RSS);

e Todas as alternativas deverdo atender, obrigatoriamente, aos requisitos
impostos pela Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei Federal n°
12.305/2010), notadamente no que diz respeito ao aproveitamento, mesmo
gue parcial, da mao de obra que efetua a catacao de lixo no aterro atual e
na introducao da pratica da reciclagem da fracdo seca dos RSU,;

e Da mesma forma, as alternativas incluirdo tecnologias que permitam a
valorizacdo da fracdo organica dos RSU com aproveitamento energético,
se demonstrada sua viabilidade;

e Na avaliacdo econdmica das alternativas considerou-se como possivel
receita acessoéria a parcela proveniente do recebimento de residuos
especiais, desde que em sua proposta o futuro concessionario demonstre
capacidade instalada para receber estes residuos;

e No exercicio para avaliar a viabilidade de implantacdo de tecnologias de
valorizacdo dos residuos ndo foram consideradas as receitas provenientes
da venda de residuos recuperados dos lixo nem da comercializacado de
gualquer forma de energia oriunda do biogas recuperado do aterro ou dos
sistemas de beneficiamento estudados;

e Também ndo foram consideradas as receitas provenientes da
comercializacdo do composto previsto na rota tecnolégica 2 para reduzir a
guantidade de rejeitos a serem enviados ao aterro;

e Qualquer que seja a alternativa avaliada, sempre sera considerado o custo

de monitoramento da area degradada do aterro controlado;
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e Todas as rotas tecnolégicas consideradas deverdo contar com a
segregacao inicial dos RCD coletados juntamente com o RPU, que deveréo
ser dispostos em area separada do aterro.

4.2 Estratégia de implantagao
4.2.1 Etapa inicial

No presente estudo considera-se que sua implementacdo ocorrerd em fases
distintas.

Como esta em vigor até 2022 o contrato n°® 004/2017, mantido com o Consércio
Teresina Ambiental (CTA) para a prestacdo dos servigos de coleta, transporte e de
disposicdo final ambientalmente adequada de residuos sélidos, considerou-se a
manutencao do contrato até que o processo licitatério decorrente do presente estudo
seja levado a termo.

Para a elaboracdo do Termo de Referéncia deste processo licitatorio serédo
mantidas as rotas e a metodologia de coleta domiciliar convencional adotadas
atualmente em funcéo das especificacdes do contrato n°® 004/2017, para os demais
tipos de coleta devera ser utilizada a metodologia proposta no capitulo 7 do presente
relatoério.

Em relacdo a destinacao final, o referido Consorcio também é responsavel pela
recuperacéo ambiental e operacao do aterro controlado e a implantagédo de um aterro
sanitario na area contigua ao mesmo. As obras de implantacdo deste novo aterro se
encontram adiantadas; assumiu-se neste trabalho que o novo aterro comece a operar
em julho de 2020.

Dessa forma, a situacdo da destinacdo dos residuos de Teresina estaria
equacionada até o término da vida util do novo aterro sanitario, previsto para 2025.
Por essa razao, previu-se a constru¢do de novo aterro sanitario conforme detalhado

no item 7.1.1.
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4.2.2 Reducédo da quantidade de residuos gerados

Em 2018 cada cidad&o de Teresina gerou em média 1,42 kg de RSU, sendo 0,72
kg na coleta convencional e 0,70 kg de RPU. Em 2019 estes indices foram 1,41 kg de
RSU, sendo 0,67 kg na coleta convencional e 0,74 kg de RPU. Conforme apresentado
anteriormente, estes indices estdo bem acima daqueles apontados pelo SNIS e
estimados pela ABRELPE.

A reducdo da geracdo per capita de residuos na fonte depende de politicas
publicas, cuja implementacdo somente apresenta resultados a médio e longo prazo,
e que por isso nao podem ser atribuidas somente as a¢des diretas do concessionario.

Por esse motivo, assumiu-se que a geracao per capita dos RDO sera constante
em todo o horizonte de projeto.

Estabeleceu-se uma meta de reducdo da parcela de RCD que atualmente esta
sendo removida dos logradouros publicos e disposta no aterro juntamente com 0s
RPU através de acBes recomendadas neste trabalho, a serem compartilhadas entre
a prefeitura e o concessionario.

Verifica-se na Tabela 11 que o RPU coletado em 2018 (216.101,04 toneladas ou
600 t/d) é constituido pela remoc¢éo dos residuos depositados nos PRR’s (27.315,02
toneladas), pela remocao manual (77.997,64 toneladas) e pela remog¢éao mecéanica dos
residuos depositados indevidamente pela populacédo e por catadores autbnomos em
locais publicos (110.788,38 toneladas). Os residuos oriundos dos PRR’s e da remogéao
mecanica correspondem a 64% do total de RPU e sédo registrados como residuos
classe II-B, referentes a inertes, nos relatérios mensais de diagndstico e
monitoramento do aterro municipal, elaborados pelo CTA em 2019.

Ou seja, séo diferentes dos residuos da remo¢do manual (varricdo, poda e capina)
registrados nos relatérios junto aos RDO como residuos classe IlI-A, organicos.

Tais inertes sdo compostos majoritariamente por residuos da construgao civil, além
de bens inserviveis e outros residuos inorganicos de grande volume, em que a
destinacédo € de responsabilidade do proprio gerador, através da contratacdo de
servigos privados de coleta e disposicéo final de forma ambientalmente adequada.

Adicionalmente, a partir de 2019 foram implantados controles mais rigidos sobre

os grandes geradores que aparecem nos referidos relatérios do CTA como residuos
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de origem particular classe II-A. Esses residuos correspondem a cerca de 20 mil
toneladas por ano e ndo estavam destacados no volume de RSU gerado em 2018

Portanto, ha um potencial de reducdo de RSU no sistema publico de
aproximadamente 158 mil toneladas por ano (cerca de 440 t/d), oriundos da remocéo
mecanica, dos inertes irregulares dos PRR’s e dos inertes e organicos de grandes
geradores.

Estabeleceu-se como meta que se alcance no horizonte de cinco anos uma
reducdo de 108.000 toneladas por ano (300 t/d) de RSU no sistema publico que fara
a coleta, transporte e destinacao das demais 328.000 toneladas por ano (cerca de 900
t/d). Os balancos de massa que ilustram essa retirada de residuos do sistema publico
estdo mostrados na Figura 7, na Figura 8, na Figura 9 e na Figura 12.

O indice per capita estimado pela metodologia proposta pela ABRELPE, de 0,88
kg/hab.dia, aponta para uma geracao de RPU de 0,21 kg/hab x dia, mantendo-se para
a parcela do RDO o indice de geracéo per capita de 0,67 kg/hab.dia verificado no ano
de 2018 (Tabela 14). Assim, pela metodologia da ABRELPE, a geracdo média diaria
de RPU seria de 185 t/dia, bem inferior as 600 t/dia ocorrida em 2018.

Demonstra-se assim que somente com a reducdo de 50% nos RPU, das atuais
600 t/dia para algo em torno de 300 t/dia, torna-se factivel a meta assumida neste
trabalho. Atingi-la depende de acdes conjuntas a serem implementadas pela
Prefeitura e pelo concessionério, algumas delas recomendadas ao longo deste
trabalho.

A Figura 5 demonstra a quantidade de RPU estimada no horizonte de projeto.
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Figura 5 — RPU do projeto
Fonte: Consdrcio Vital, 2019.

4.2.2.1 Programa Lixo Zero

Projeta-se atingir as metas de reducdo da parcela dos residuos atualmente
coletada como RPU através de acdes de gestdo a serem implementadas pelo Poder
Publico na fiscalizacdo e repressdo de vazadouros clandestinos em conjunto com o

futuro Concessionario, atuando principalmente na ampliacdo do Programa Lixo Zero.
4.2.3 Residuos de Construcdo e Demoli¢do (RCD)

Um dos principais problemas da gestao dos residuos de Teresina esta no fato de
nao haver uma separacdo prévia do RCD, mesmo havendo legislacdo municipal
disciplinando o tema.

Cerca de 64% do lixo publico (RPU) é constituido de inertes e lancado
irregularmente nos logradouros e areas de transbordo. S&o basicamente entulhos
decorrente de obras de reformas, que acabam sendo removidos pela municipalidade
como RPU e dispostos no aterro sanitario.

Para o objetivo de reducéo dos RCD dispostos no aterro, o poder concedente e a
concessionaria deverao atuar conforme a origem do RCD gerado, de acordo com a

legislacédo vigente.
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4.2.3.1 RCD gerado por empresas de construcdo ou por pequenos e medios

geradores, que contratam servicos privados de transporte e destinacao

Os residuos gerados por empresas de construcdo e/ou demoli¢cdo ou particulares
(pequenos e médios geradores) que contratem empresas cadastradas na Prefeitura
Municipal de Teresina, autorizadas para remoc¢do de RCD, através de caixas brooks
(cacambas) devem destinar obrigatoriamente esses residuos em aterro de inertes
licenciado pelo 6rgdo ambiental. Esses residuos ndo podem ser destinados no Aterro
Sanitario Municipal de Teresina, em cumprimento a Resolucdo n° 307/2002 do
CONAMA, pois comprometeriam significativamente a vida util do aterro.

4.2.3.2 RCD de pequenos geradores descartados nos PRRs

Os PRRs atuais e aqueles que vierem a ser implantados pela Prefeitura estao
autorizados a receber RCD de pequenos geradores até o volume de 1m3. Estes
residuos oriundos de pequenas obras, reformas ou demolicbes deverdo ser
armazenados temporariamente nos PRRs em caixas roll on roll off de 25m3.

Esses residuos deverdo ser transportados para uma area de acumulacdo de
material inerte no aterro controlado para ser utilizado como material de aterramento,
conformacdo de nivel e para eliminacdo de superficies alagadas ou que
eventualmente sofram recalques pela acomodacdo do terreno. No futuro aterro
sanitario, deverao ser dispostos em area especifica e apartada do RDO.

Por se tratar de pequenos volumes esse material devera ser segregado na area
de acumulacado do aterro, para que seja possivel recuperar residuos potencialmente
reciclaveis (vergalhdes, plasticos e vidros) que serdo encaminhados a cooperativa de
catadores, e expurgados os residuos indesejaveis (madeiras, latas de tintas, trapos
etc.), que serdo enviados ao aterro sanitario adjacente.

Esse grupo de residuos sera recolhido pela prefeitura que devera arcar com o

custo de destinacéo final através do pagamento de tarifa de RPU.
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4.2.3.3 RCD descartado irregularmente pela populacdo em logradouros

publicos

Os RCD descartados de forma irregular pela populacdo nos logradouros publicos
caracterizam a formagao dos chamados “pontos de lixo”, que se configuram pela
diversidade de residuos sdlidos urbanos descartados a céu aberto (domiciliares, bens
inserviveis, animais mortos, penas e visceras etc.).

Os pontos de lixo sdo removidos dos logradouros pelos servicos de limpeza
publica, através de remo¢ao mecanica utilizando-se de pa carregadeira e caminhdes
basculantes. Pela natureza do servigo e a forma como é executado, ndo € viavel a
segregacao do RCD contido nesta massa de residuos, por isso esse residuo deve ser
caracterizado como RPU, assim como os residuos provenientes de varricdo, capina e
rocada, pois séo residuos gerados através dos servigcos de limpeza publica.

Esse grupo de residuos, que caracterizam o RPU, devem ser destinados no Aterro
Sanitario Municipal de Teresina e a Prefeitura devera arcar com o custo de destinacao
final através do pagamento de tarifa de RPU.

Cabe, portanto, a fiscalizacdo do Poder Concedente, impedir esses descartes
irregulares, pois os residuos removidos no espaco publico sédo indivisiveis e nao

devem onerar a tarifa definida para os usuéarios dos servicos.

4.2.4 Implantacdo gradativa da Coleta Seletiva, ampliacdo dos PEVs e incluséo dos

catadores que atuam no aterro controlado

Este projeto prevé a ampliacdo da quantidade de PEV’s e a implantacao gradativa
de roteiros de coleta seletiva porta-a-porta abrangendo todo o municipio no horizonte
de projeto.

A instalagéo de novos PEV’s e a inclusédo de novas areas da cidade nos roteiros
de coleta seletiva serdo precedidas por campanhas de mobilizacdo comunitaria,
conforme proposto no Relatério Socioambiental (componente do presente trabalho).

Quando o processo de implantacdo do novo Aterro Municipal estiver concluido,
uma das condi¢cdes é que nao haja catadores junto as frentes de trabalho. Para a
inclusdo desses catadores no novo sistema de gestdo proposto, prevé-se a

implantacdo de uma usina simplificada de reciclagem para aproveitar a parcela dos
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atuais catadores que ndo se adaptarem as ac6es de integracdo previstas no Relatorio
Socioambiental e a Concessionario devera garantir os residuos para a recuperacao
dos reciclaveis, mesmo apos a implantacdo do novo aterro sanitario. O local previsto
para a implantacao é o galp&o de reciclagem existente no entorno do aterro municipal,
que sera cedida ao Concessionario e que devera ser recuperado e reestruturado para
essa finalidade. Caso a implantacdo da usina néo se viabilize no atual aterro, a PMT
devera prever novo local para sua implantacéo.

Estima-se que com a ampliagdo do Programa Lixo Zero, a implantagéo da coleta
seletiva porta-a-porta, dos Pontos de Entrega Voluntaria, o aumento da eficiéncia da
reciclagem no aterro, ao lado da implantacdo de tecnologias de aproveitamento da
fracdo organica, consiga-se atingir a meta de reducéo estabelecida para quantidade
de residuos solidos a serem aterrados.

A Figura 6 abaixo demonstra a quantidade de RSU a ser tratada e disposta no

horizonte de projeto.

300.000

250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2051

B RDOTOTAL* (T/ANO) M RPU DE PROJETO (T/ANO)

Figura 6 — Evoluc&o do RSU no horizonte de projeto
Fonte: Consorcio Vital, 2020

4.3 Recuperacgao de Reciclaveis e Beneficiamento da fragao organica

Para que efetivamente se alcance a diminuigdo da quantidade de residuos solidos
urbanos dispostos em aterro sanitario, conforme preconiza a PNRS, € necesséria a
introducdo de uma unidade de tratamento dos residuos, que tenha como principios

basilares do modelo tecnoldgico a recuperacao de reciclaveis e o beneficiamento da
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fracdo organica, contribuindo para a reducao de emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) e consequentemente aumentando a vida util do aterro. Obedecendo esta

orientacao técnica estabeleceu-se trés rotas tecnoldgicas.

e Rotal- Triagem + pirdlise + aterramento de rejeitos + recuperacdo do
biogas do aterro;

e Rota?2- Triagem + digestdo anaerobica + compostagem do material
digerido + aterramento de rejeitos + recuperacdo do biogas do aterro;

e Rota 3- Termovalorizacdo com recuperacao de energia + aterramento de

rejeitos.

A metodologia para coleta e transporte dos residuos, descrita no Capitulo 7, sera
comum a todas as rotas. Outra questdo comum em todas as rotas € a reducao de 300
t/dia de residuos do projeto. Esse quantitativo se refere ao somatério de duas

parcelas:

i. Residuos diversos depositados de forma irregular pela populacdo nos
logradouros publicos, caracterizados com RPU. Esses residuos
caracterizam a formagao dos chamados “pontos de lixo”, que se configuram
pela diversidade de residuos sélidos urbanos descartados
inadequadamente a céu aberto (pequenos volumes de RCD, domiciliares,
bens inserviveis, animais mortos, penas e visceras etc.). Como sao
dispostos de forma aleat6ria pela populagédo terminam por se misturar, ndo
sendo possivel a sua segregacao. Os “pontos de lixo” sdo removidos dos
logradouros pelos servicos de limpeza publica.

ii. Grandes Geradores: até 2018 grande parte dos residuos produzidos por
estes geradores era coletado juntamente com o residuo domiciliar, elevando

o indice de geracao per capita.

A seguir serdo apresentadas, além da descricdo detalhada de cada uma das
unidades consideradas, as medidas fundamentais que possibilitardo o sucesso de sua
implementagéao.
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4.3.1 Rota Tecnologica 1

A Rota Tecnologica 1 se constitui da implementacdo dos procedimentos e

unidades operacionais elencados abaixo.
4.3.1.1 Usina de triagem

Como o médulo base da unidade de pirélise possui capacidade para tratar 250
t/dia, para essa Rota considerou-se a adocdo de uma usina de triagem de igual
capacidade, ou seja, para processar até 250 toneladas/dia de lixo bruto. Espera-se
recuperar nesta unidade uma média de 12 toneladas por dia. Alguns fabricantes
propbem metas mais ousadas, chegando a quase totalidade dos residuos seco
potencialmente reciclaveis; todavia, neste estudo optou-se por uma modelagem mais
conservadora, deixando para o futuro concessionario adotar unidades com maior

eficiéncia de separagéo, caso deseje.
4.3.1.2 Unidade de Pirdlise

A unidade estudada para tratamento do RSU ¢é a de pirdlise lenta, com capacidade
para processar, em baixas temperaturas e com a utilizacdo de um reator horizontal os
residuos ndo recuperados na usina de triagem.

Os parametros de dimensionamento da unidade de pirdlise levaram em
consideracdo as informacdes obtidas na literatura e na expertise dos consultores,
tendo em vista a inexisténcia de unidade semelhante operando no Brasil em escala
industrial.

Admitindo 60% de umidade na fracdo organica, a massa a ser processada em
base seca sera de 125 t/dia, com uma eficiéncia de conversdo em carvao da ordem
de 35%; a massa de carvao produzida sera de 32 t/dia de biochar.

Admitindo a mesma base de raciocinio, a fracdo gasosa tera o0 mesmo peso final
de 32 t/dia (35% de eficiéncia) e a fracdo liquida sera de 28 t/dia.

Ao final do processo sobraréo 18 toneladas por dia de rejeitos Classe II.A,- a serem

dispostos no aterro sanitario juntamente com a parcela ndo beneficiada.de RSU.
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4.3.1.3 Balan¢o de massa

De acordo com as tecnologias a serem implementadas, a rota tecnologica 1

apresentara o balanco de massa fornecido na Figura 7.
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1200 tdia
B
J ™\
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Geradores RSU éﬂoggd*' HPU)}
. ia
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' -L l
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Figura 7 — Balan¢o de massa da rota tecnoldgica 1.
Fonte: Consdrcio Vital, 2019.

4.3.1.4 Aterro Sanitario

O aterro sanitario, nessa rota tecnoldgica, recebera um total de 668 t/dia referentes
aos rejeitos do processo de triagem e pirélise e ao RSU excedente (que ndo passara
por processo de beneficiamento).

4.3.2 Rota Tecnologica 2

A Rota Tecnoldgica 2 se constitui da implementacdo dos procedimentos e

unidades operacionais elencados abaixo.
4.3.2.1 Usina de triagem

Como o modulo base da unidade de biometanizag¢do possui capacidade para tratar

200 t/dia, para essa Rota considerou-se a ado¢édo de uma usina de triagem de igual
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capacidade, ou seja, processar até 200 toneladas/dia de lixo bruto. Espera-se
recuperar nesta unidade uma média de 20 toneladas por dia de reciclados e 5 t/dia de

rejeitos a serem encaminhados ao Aterro Sanitario.
4.3.2.2 Digestdo Anaerdbica ou Biodigestao

A unidade estudada para Teresina serd dimensionada para processar 200 t/dia.

Os parametros de dimensionamento desta unidade se basearam em uma unidade
piloto instalada no Ecoparque do Caju/RJ com base nos estudos 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, tendo em vista a inexisténcia de unidades operando no Brasil em escala
industrial.

Estima-se que esta unidade propicie a decomposi¢do anaerobica de 115 toneladas

por dia, gerando aproximadamente 20.000 Nm?3 de gas metano (CHa4) por dia.
4.3.2.3 Compostagem natural dos residuos nao processados pela metanizacao

O residuo resultante da digestdo anaerdbia podera ser disposto em aterro
sanitario, sendo classificado como residuo Classe II-A com elevado teor de matéria
organica nao digerida, ou passar por processo de estabilizacdo final em patio de leiras
convencional, para compostagem aerdbia com reviramento semanal das leiras por pa
carregadeira.

O patio sera dimensionado para receber 60 t/dia de material digerido que sera
estabilizado ao longo de 45 dias. Depois de estabilizado, o material passara por um
peneiramento dando origem a 40 t/dia de composto organico (podendo ser
comercializado) e 20 t/dia de inserviveis (a serem encaminhadas para o aterro

sanitario).
4.3.2.4 Balango de massa

De acordo com as tecnologias a serem implementadas a rota tecnoldgica 2
apresentara o balanco de massa fornecido na Figura 8.
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Figura 8 — Balanco de massa da rota tecnoldgica 2
Fonte: Consoércio Vital, 2019.

4.3.2.5 Aterro sanitario

O aterro sanitario, nessa rota tecnolégica, recebera um total de 725 t/dia referentes
aos rejeitos do processo de triagem e compostagem e ao RSU excedente (que nao

passara por tratamento energeético).
4.3.3 Rota Tecnoldgica 3

A Rota Tecnolégica 3 prescinde da Usina de Triagem e de outras unidades de
tratamento da fracdo organica, uma vez que a incineracao processa toda a massa de
residuos.

Esta rota se constitui da implementagcéo dos seguintes procedimentos e unidades

operacionais:
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4.3.3.1 Unidade de Termovalorizacao

Considerou-se uma unidade de incineracdo do tipo leito mével “mass burn”,
dimensionada para operar 600 t/dia, visando uma maior economicidade. A parcela de
residuos remanescente sera destinada juntamente com as cinzas do processo em
aterro sanitario.

Os parametros de dimensionamento da unidade levaram em consideracdo as
informacdes obtidas na literatura e na expertise dos consultores, tendo em vista a
inexisténcia de unidade semelhante operando no Brasil em escala industrial.

Estima-se que esta unidade propicie a destruicdo térmica de 570 toneladas por
dia, gerando aproximadamente 30 toneladas por dia de rejeitos. Esses rejeitos
poderdo conter metais pesados e outros residuos Classe |, dependendo do modelo
de pés-tratamento utilizado na tecnologia a ser adotada. Neste trabalho assumiu-se
que os residuos resultantes poderao se dispostos em aterro sanitério Classe Il.

4.3.3.2 Balanc¢o de Massa

De acordo com as tecnologias a serem implementadas, a rota tecnologica 3

apresentara o balanco de massa fornecido na Figura 9.
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¥ oy
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s ™
- Ve - -
I A
Tratamento 1 RSU (RDO + RPU) 1
600 tdia 300 tidia 1
. -- -
Inserviveis
(Cinzas)
30 Edla
[ — —
Legenda: Incineracao Aterro Sanitario
Egenaa: 570 tidia 330 t/dia

Redugdo de Residuos do projeto

- = = Remogdo do residuo de responsabilidade da
Prefeitura, destinagdo no aterro sanitdrio de Teresina

Figura 9 — Balanco de massa da rota tecnoldgica 3

Fonte: Consércio Vital, 2019.
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4.3.3.3 Aterro Sanitario

O aterro sanitario, nessa rota tecnolégica, recebera um total de 330 t/dia referentes
aos rejeitos do processo de termovalorizacdo e ao RSU excedente (que ndo passara

por tratamento energético).
4.3.4 Captacdo e Beneficiamento do Biogas de Aterro Sanitario

Para as trés rotas tecnoldgicas foi considerado a captura e o beneficiamento do
biogas do aterro.

Esse biogas podera ser aproveitado para geracao de calor e/ou energia elétrica,
que poderdo ser aproveitados pelo proprio concessionario (por exemplo, nos
processos de tratamento de chorume) ou comercializados, vindo a se constituir como
fonte de receitas acessorias.

Entretanto, neste trabalho optou-se pela queima em condi¢bes controladas (em

flares) do biogas.

4.4 Instrumentos para atendimento da Politica Nacional sobre Mudang¢a no
Clima (PNMC)

A Lein®12.187/2009 define a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC),
por meio da qual o Brasil assume o compromisso de adotar agbes mitigadoras com o
objetivo de reduzir as emissdes de GEE entre 36,1% e 38,9% em relacéo as emissées
projetadas até 2020.

Em novembro de 2016 o pais ratificou sua Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (NDC), quando assumiu o compromisso junto ao UNFCCC, de adotar
medidas para reducao das emissdes de GEE em 37% em 2025 e 43% em 2030, tendo
por referéncia o ano de 2005.

De acordo com a United States Environmental Protection Agency (DEA, 2008), séo
quatro as principais formas de relacdo entre RSU e o efeito estufa:

e emissao de didxido de carbono (CO2) decorrente do consumo de energia
para extracéo e producdo dos bens (incluindo a extracao e processamento

dos combustiveis a serem usados);
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e emissdo de CO2 oriunda do consumo nao-energético de combustiveis no
processo de produgéo dos bens;

e emissao de metano (CHas) a partir dos aterros sanitarios em que os residuos
depositados se decompdem anaerobicamente; e

e fixacdo de carbono das parcelas dos materiais que ndo se decompdem nos

aterros sanitarios.

As emissodes produzidas pela decomposicdo dos residuos em aterros sanitarios
sdo compostas por metano (45% a 60%), didxido de carbono (40% a 60%), nitrogénio
(2% a 5%) e, em quantidades inferiores a 1%, de dezenas de contaminantes organicos
e inorganicos conhecidos pela sigla NMOCs (Non-Methane Organic Compounds), que
incluem benzeno, tolueno, clorados, mercurio, organometalicos, etc.

O metano surge como o principal poluente atmosférico que contribui fortemente
para o efeito estufa no setor (28 vezes mais que o CO2), sendo essencialmente gerado
através da disposicao final de residuos sélidos em aterro sanitario, sem captagdo e
aproveitamento de biogas. Neste contexto, a gestdo integrada de RSU, baseada no
principio de aproveitamento da matéria e energia de suas fracfes, tém importancia
fundamental como aliada na reducgéo das emissdes de GEE (NT 01/2020).

Embora relativamente constantes em termos de composicdo quimica, as emissdes
variam tanto em velocidade de produ¢do quanto em quantidade produzida ao longo
do tempo de deposicdo, em funcéo de fatores climaticos, forma de disposicdo e da
prépria composicao dos rejeitos (NT DEA 06/2018).

A producdo maxima de metano é alcancada pouco tempo apo6s a deposicdo do
residuo, seguida de decaimento exponencial, mais lento ou mais rapido dependendo
do tipo do residuo.

Considerando que a hierarquia da PNRS aplicada a gestdo dos residuos, de modo
geral, se baseia na adocao de estratégias de baixas emissdes, apresenta-se na Figura

10 a hierarquia de emissdes de GEE segundo estratégias de gestdo de RSU.
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Figura 10 — Emiss@es de GEE segundo estratégias de gestédo de RSU.
Fonte: NT 164, 2018.

O principal aspecto que norteia a maior ou menor emissdo de metano € a
diferenciacdo da captacdo/aproveitamento do metano nas diferentes formas de
disposicéo final.

Os aterros sanitarios evoluiram tecnologicamente e podem ser considerados
biodigestores anaerdbios com captacdo do biogas e geracdo de energia.

A Tabela 19 apresenta as metas para captacdo de gases de aterros sanitarios para

gueima e/ou aproveitamento energético.

Tabela 19 — Metas para captacdo de gases de aterros sanitarios para queima e/ou

aproveitamento energético (%)

5 anos 25%
10 anos 30%
15 anos 40%
20 anos 50%
25 anos 55%

Fonte: NT 164/2018.
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O aproveitamento energético de RSU considerado nas trés rotas tecnoldgicas
acima descritas constitui agente de reducao dos GEE, uma vez que reduz as emissdes
de metano (decorrente da fermentacédo do lixo disposto nos aterros), podendo se
constituir como alternativa a geracdo de energia a partir de fontes fosseis (isto é
particularmente verdadeiro nos paises desenvolvidos, onde a producdo de
eletricidade se faz predominantemente a partir do gas natural e do carvdo mineral).
Como no Brasil a producdo de eletricidade se da basicamente em funcédo de
hidrelétricas, desprezou-se essa reducao.

No presente trabalho focou-se em quantificar o potencial de reducdo do metano
gerado nos aterros de lixo, considerando como Cenario 1 a deposic¢ao de todo o RSU
em aterro sanitario e como Cenario 2 considerando apenas o excedente do que vier
a ser desviado para a tecnologia adotada nas rotas 1, 2 e 3 acima descritas.
Posteriormente considerou-se que 80% do metano potencialmente produzido no
Cenario 2 seja capturado e queimado, ou convertido em biocombustivel, ou energia
elétrica (alternativa a ser avaliada pelo futuro concessionario).

As quantidades de CH4 foram estimadas utilizando o programa LandGEM (2006),
desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA). O
referido modelo se baseia na premissa de que ha uma fragdo constante de material
biodegradavel no aterro por unidade de tempo. Trata-se de um modelo cinético de
primeira ordem usado para avaliar a producéo de biogas durante a vida de um aterro.

A agéncia designa os valores desses parametros para uma analise conservadora
do projeto (USEPA, 2005). Os valores parametros estabelecidos pela USEPA, e,
utilizados nessa andlise sdo k = 0,02 e Lo = 100 Nm3CH4/MgRSU.

A quantidades de metano potencialmente deixadas de serem emitidas foram
transformadas em toneladas de Carbono Equivalente (tCOz2e) utilizando o fator de
converséo de 1:28.

A Tabela 20 a seguir apresenta a quantidade de Carbono equivalente reduzida em

decorréncia da adocao das rotas tecnologicas 1, 2 ou 3.

66

.
“ Pragca Marechal Deodoro da Fonseca, 860 — Palacio da Cidade, 4° Pavimento — Centro/Teresina - CEP 64000-160

AN[ES ) B © - 59 wemvianarmepiono




& Teresina

g

SEMPLAN

Secretaria Municipal de Uma gestéio integrada com o povo.

Planejamento e Coordenacado

Rota Tecnolégica Reducéo (tCOzeq)

1 4.800.907,55
2 4.817.089,44
3 5.714.028,78

Fonte: Consorcio Vital (2019)

Uma quinta relacdo entre RSU e GEE decorre da potencial emissédo de CO:2 devido
ao transporte dos residuos, desde a coleta até a destinacao final. Em relacéo a esta
tltima, a COMLURB iniciou em 2019 a substituicdo de parte da frota de coleta por
caminhdes da marca BYD Motors 100% elétricos. Essa alternativa ndo foi abordada
no presente estudo, devido a auséncia de dados para avaliacdo dos prés e contras da
utilizacao deste tipo de veiculo, e também devido a pouca oferta de chassis elétricos
no mercado nacional, o que poderia acarretar problemas futuros no processo
licitatorio. Mas o futuro concessiondario podera propor a ado¢ao desta tecnologia, se
assim o desejar.

Outra possibilidade € a utilizacdo do biocombustivel derivado do biogas. A adocao
do biocombustivel apenas para suprir as necessidades do concessionario nao
viabilizaria os investimentos necessarios, mas pode vir a ser adotado como politica
publica para a substituicdo de parte da frota que atende a Prefeitura, transporte
publicos etc.

Também a possibilidade de se adotar solucbes modulares de tratamento de RSU,
descentralizando o destino e permitindo maior otimizacdo das rotas de coleta
certamente contribuiria para a reducdo das quantidades de CO: lancadas na
atmosfera. Todavia, esta alternativa nao foi avaliada neste projeto devido a necessaria
economia de escala necesséaria para viabilizar a implantacdo das tecnologias de
beneficiamento incluidas nas rotas tecnoldgicas, considerando os precos atuais, mas
nao impede que venha a ser adotada no horizonte de projeto caso as condi¢cbes de

mercado venham a se alterar.
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5 MODELO DE PONDERAGCAO

5.1 Ponderagao sobre as principais rotas tecnolégicas para o aproveitamento

energético de residuos soélidos urbanos

O objetivo deste capitulo é apresentar a metodologia de ponderagédo desenvolvida
para avaliacdo das alternativas de rotas tecnoldgicas de destinacao final de RSU, que
incluem o aproveitamento energético da fragdo organica dos residuos solidos
urbanos.

As alternativas estdo em linha com a Lei Federal n°® 12.305/2010 PNRS que
estabelece diretrizes para a elaboracdo de planos de gestdo de residuos. Devem
contemplar metas de reducao, reutilizacdo e reciclagem, entre outras, com vistas a
reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para uma disposicao final
ambientalmente adequada.

Dentro da otica da PNRS, o aproveitamento energético de residuos deve ser

considerado como uma opcao desejavel sempre que houver viabilidade econémica.
5.1.1 Coleta e separacao dos varios tipos de residuos

Considerou-se para todas as rotas estudadas a mesma estrutura e objetivos de
coleta. A coleta domiciliar dever4 ser ampliada buscando-se a universalizacéo,
incluindo as areas de dificil acesso e a zona rural. Considerou-se também, em todas
as rotas, a ampliacdo do Programa Lixo Zero e a intensificacdo da fiscalizacdo para
garantir o cumprimento de suas metas.

A coleta seletiva foi definida na PNRS como a coleta de residuos sélidos
previamente separados de acordo com a sua constituicdo e composicao, devendo ser
implementada por municipios como forma de encaminhar as a¢des destinadas ao
atendimento do principio da hierarquia na gestéo de residuos. Esta considerado em
todas as rotas tecnolOgicas a implantacédo da coleta seletiva no tempo das metas
estabelecidas no Plano Municipal Integrado de Gestdo de Residuos Sélidos.

Por outro lado, a fiscalizacdo devera reduzir a parcela de residuo sélido urbano
hoje coletada pelo poder publico e que ndo se enquadram na categoria de residuo
domiciliar (RDO), como residuos de construcédo e demolicdo (RCD) e o proveniente
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de grandes geradores. Estes deverdo ser coletados e dispostos pelos proprios
geradores conforme a legislacédo aplicavel. Em 2018, o total de RSU (RDO + RPU)
destinado ao aterro foi de cerca de 1.200 t/dia. A estratégia é reduzir este volume para
cerca de 900 t/dia ao longo dos primeiros cinco anos de concessao, permanecendo

neste nivel (variando conforme crescimento da populacao) até o fim da concesséo.
5.1.2 Destinagcédo do RSU

Os RSU de Teresina seréo destinados ao Aterro Municipal durante sua vida atil. A
partir dai, o futuro concessionario devera implantar um novo aterro em area a ser
estudada. Para efeito de célculo da vida util do Aterro Municipal, foi considerada a
destinacao também dos residuos da limpeza urbana (RPU), além do RDO, posto que
a Prefeitura devera continuar destinando os RPU sob sua responsabilidade ao Aterro
Municipal. Com isso, espera-se que sejam dispostos no aterro ao fim do quinto ano
de operacéo o equivalente a 900 t/dia, considerados os quantitativos de 2018, dos
quais 600 t/dia se refere ao RDO e cerca de 300 t/dia ao RPU.

A estratégia de implantacédo e as metas do novo modelo de coleta estdo descritas
a seguir. O ANEXO IV apresenta a projecéo da quantidade de residuos no horizonte

de projeto.
5.2 Oportunidades para aproveitamento energético de RSU

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sdélidos:
“Poderéo ser utilizadas tecnologias visando a recuperagdo energética
dos residuos sélidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua
viabilidade técnica e ambiental e com a implantacdo de programa de
monitoramento de emissdo de gases toxicos aprovado pelo Orgdo
Ambiental’.
A viabilidade econémica depende, além do balanco entre receitas e despesas, de
um adequado modelo de negbcios entre a concessionaria e a Prefeitura que garanta

a continuidade de suprimento dos residuos.
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5.2.1 Caracteristicas do RSU para escolha da tecnologia

Todas as alternativas compreendem a separacao dos materiais reciclaveis com
apoio de catadores seguida ou néo de triagem no destino. A excecéo foi a alternativa
tecnologica com incineracdo, incluida neste estudo, posto que sua eficiéncia
energética depende das fracdes de RSU que apresentem elevado poder calorifico,
como plasticos, papel/papeldo e borrachas. Como consequéncia, os catadores terdo
que ser incluidos em outras areas do sistema de gestéo de residuos sélidos.

Descartou-se a tecnologia de geracdo de CDR, pois se mostrou inviavel para
Teresina devido a inexisténcia de cimenteiras a uma distancia logisticamente
aceitavel. Como se trata de um residuo de baixo peso especifico, sua adocao
implicaria num elevado custo de transporte.

E possivel viabilizar tecnologias de digestdo anaerdbia, assim como de pirdlise e
gaseificagdo, com o minimo de 150 t/dia de RSU bruto, sendo mais conveniente o
minimo de 250 t/dia.

Ja para a incineracgéao, devido ao seu elevado CAPEX, a faixa minima que viabiliza
0 processo estd acima de 600 t/dia, sendo desejavel o valor de 1.200 t/dia que permita
a implantagéo de duas linhas de 600 t/dia.

Com base nos parametros encontrados na literatura e em informacdes de
fornecedores de tecnologias avaliadas, as alternativas foram estudadas de acordo

com um balanco de massa para cada rota.
5.2.2 Descri¢do das tecnologias de destinacdo estudadas

As trés rotas tecnoldgicas analisadas sao:

e Rota 1l - Triagem + pir6lise (250 t/dia) + aterramento de residuos (650 t/dia) +
recuperacdo do biogas do aterro;

e Rota 2 - Triagem + Biometanizacao (200 t/dia) + compostagem do material
digerido (100 t/dia) + aterramento de residuos (900 t/dia) + recuperacdo do
biogas do aterro;

e Rota 3 - Incineracédo (600 t/dia) + aterramento de residuos (300 t/dia) +
recuperacéo do biogas do aterro.
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As vantagens e desvantagens das trés rotas propostas estdo apresentadas nas
Tabelas 1, 2 e 3 nas paginas a seguir.

Como em todas as rotas havera necessidade de um aterro sanitario para
disposicdo dos rejeitos, considerou-se a captacdo e beneficiamento do biogéas
produzido no aterro.

o . . Heterogeneidade dos RSU dificulta o controle
Beneficiamento da fragdo seca dos residuos o o
de variaveis operacionais
Possibilidade de modularidade das plantas Tecnologia ndo consolidada em escala
industriais, conforme demandas locais comercial
Menor emisséo de poluentes atmosféricos, em Processo lento, comparado a incineragéo, com
relagcdo a incineracao utilizacdo de combustivel auxiliar
Reducéo do volume a ser disposto em aterro Elevado custo operacional e de manutencéo

Fonte: Consércio Vital, 2019.

Tecnologia adequada ao residuo brasileiro que
Menor reducéo da frac@o organica

possui elevada fragdo de organicos

Menor emisséo de poluentes atmosféricos, em  Necessidade da compostagem para a completa
relacdo a incineracao estabilizacdo da matéria orgéanica digerida.
Promove a reciclagem de matéria organica e
nutrientes
Tecnologia implantada no Brasil com
equipamentos periféricos disponiveis no -
mercado brasileiro e internacional

Fonte: Consércio Vital, 2019.
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Tecnologia ndo testada com RSU brasileiro que
Reducéo significativa de volume dos residuos possui elevada fracdo organica e alto teor de
umidade

Possibilidade de localizagdo proxima de areas i ) .
L Alto custo de investimento e operacéo
urbanas diminuindo os custos de transporte

] i Exclui catadores em triagem prévia para
Pode receber grande variedade de residuos .
aumento do poder calorifico.

Elevado custo de tratamento de efluentes
Maior eficiéncia na producédo de energia por gasosos e liquidos. Riscos ambientais
tonelada tratada associados a geracéo de dioxinas e furanos e
cinzas contaminadas
Fonte: Consdrcio Vital, 2019.

5.3 Ponderacao das rotas tecnoloégicas para tomada de decisao.

Com o intuito de facilitar o processo de tomada de decisao foi criado um conjunto
de critérios para o exercicio de comparacao entre as propostas de rotas tecnologicas.
Desta forma, observou-se a necessidade de se estabelecer a juncéo de diversas
variaveis capazes de abarcar as multiplas faces que compdem uma determinada
tecnologia.
Sendo assim, foram criados trés conjuntos de variaveis:
v' Tecnoldgicas;
v' Socioambientais; e

v Econbmicas.

O resultado do processo é demostrado através de cenarios (A, B, C e D) criados

para agregar o resultado das afericbes dos trés conjuntos de variaveis.
5.3.1 Variaveis que resultam na afericdo dos aspectos tecnologicos

e Historico das tecnologias: variavel que trata do grau de conhecimento
pela comunidade técnica sobre as carateristicas de cada tecnologia. Foi
dividida em quatro situagdes: Tecnologia testada apenas no exterior que

retrata uma tecnologia nova no Brasil e com poucos dados analiticos,
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Tecnologia testada no Brasil que reflete propostas com historico e usos
difundidos no Brasil, possibilitando analises mais sélidas em razdo da
existéncia de dados produzidos no pais, Tecnologia consagrada que aponta
uma tecnologia ja testada e com casos de sucesso e Tecnologia
experimental, onde s6 foi testada em projetos pilotos sem resultados
conclusivos.

e Aspectos operacionais: variavel que busca qualificar as dificuldades de
operacdo da proposta em suas multiplas complexidades. Optou-se por ser
retratada em uma escala de quatro situacdes, sendo estas: Muito
Complexo, Complexo, Média Complexidade e Baixa Complexidade.

e Confiabilidade das informacdes: variavel que identifica o grau de precisao
e confiabilidade dos dados fornecidos por terceiros sobre os parametros
técnicos de uma determinada tecnologia. As grada¢fes foram: Muito alta,
Alta, Média e Baixa.

e Reducdo de rejeito para o aterro: variavel muito importante. Indica a
reducdo da quantidade de rejeito a ser encaminhada para o aterro e posta
da seguinte forma: Nao reduz; Reduz menos de 20%; Reduz entre 20% e

50%; e Reduz em mais de 50%.
5.3.2 Variaveis que resultam na afericdo dos aspectos socioambientais

e Reducdo de Metano: variavel muito importante. A capacidade de reducéo
de metano por parte de uma determinada rota tecnolégica foi posta da
seguinte forma: N&o reduz; Reduz menos de 20%; Reduz entre 20% e 50%;
e Reduz em mais de 50%.

e Geracdo de Poluentes: variavel que busca traduzir os impactos ambientais
resultantes da operagéo de uma determinada da tecnologia, principalmente
no que se refere a geracao de CO2 que venham a necessitar de tratamento
adicional. As gradacgfes sdo: Muito alta, Alta, Média e Baixa.

e Insercdo dos catadores no processo: Sendo uma das diretrizes da
Politica Nacional de Residuos Solidos, a capacidade de insercao dos

catadores existentes no processo é medida pelo percentual de
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aproveitamento dos catadores no processo: Nao inclui catador (0%); Inclui
até 30% catadores; Inclui entre 30% e 70% dos catadores; Inclui de 70% a

100% dos catadores.
5.3.3 Variaveis que resultam na afericdo dos aspectos econémicos

e Custos de instalacdo: variavel que tem por objetivo identificar o peso
financeiro da instalacdo de determinada tecnologia. Esta analise, por se
tratar de uma identificagdo qualitativa, ndo almeja ter a precisao resultante
de um estudo de orcamentacéo detalhado e sim por meio de valores gerais
de referéncia permitir a comparacdo com outras tecnologias. As gradacdes
sdo: Custo de instalacdo menor que 150 milhdes de reais; Custo de
instalacdo entre 150 milhdes de reais e 300 milhdes de reais; Custo de
instalagcdo entre 300 milhdes de reais e 600 milhdes de reais; Custo de
instalacdo maior que 600 milhdes de reais.

e Custos de operagdo: como no item anterior, tem por objetivo identificar o
peso financeiro de uma determinada tecnologia, porém, neste caso
referente a operacédo. A relacdo de comparacéo é feita do custo de operacao
por tonelada: Custo de Operacao menor que R$ 50/t; Custo de Operacao
entre R$ 50/t e R$ 100/t; Custo de Operacdo entre R$ 100/t e R$ 200/t;
Custo de Operacdo maior que R$ 200/t.

e Possiveis receitas de energia: variavel que indica se a tecnologia avaliada
possui formas de geracdo de receitas em funcdo de seus processos. As
categorias sdo: Sim, superiores aos custos de operagao; Sim, iguais aos
custos de operacdo; Sim, porém, menores que 0s custos de operacgao e;
N&o possui receitas extras.

e Valor final ao contribuinte: variavel muito importante. Considera o valor a
ser pago pelo contribuinte com a implementacao da tecnologia em relagcéo
ao valor atribuivel ao contribuinte através dos impostos que pagam a
operacdo atual. Foram estipuladas as seguintes situacfes: Sem acréscimo
de valor (Base R$ 47/hab), Acréscimo de até 50% no valor, Acréscimo de

50% a 100% no valor, Acréscimo superior a 100% no valor.
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5.3.4 Modelo de Ponderacéo

No que se refere a ponderacéo atribuiu-se maior importancia as variaveis que se
relacionam diretamente com os objetivos da implantacédo do projeto. Assim sendo, a
reducéo de rejeito para o aterro, a capacidade de reducéo de metano emitido e o
valor final ao contribuinte foram considerados os critérios prioritarios, assim
recebendo pesos maiores. As variaveis e 0s respectivos pesos a elas atribuidos estao

descritos na Tabela 24.

\EREVETS Pesos

Historico das tecnologias 1
Aspectos operacionais
Confiabilidade das informacdes
Reducéo de rejeito para o aterro
Reducé&o de metano
Insercao dos catadores no processo
Geracéo de Poluentes
Custos de instalacéo
Custos de operacgéo

Possiveis receitas de energia

W Rk P P RPN W W R R

Valor final ao contribuinte
Fonte: Consércio Vital, 2019.

Em cada variavel foram atribuidas as notas (4), (2), (-2) e (-4), sendo a nota (4)
atribuida ao aspecto que contribui mais positivamente para a variavel estudada e (-4)
ao que contribui mais negativamente para a variavel.

Dentro de cada conjunto de variaveis, foi calculado o somatorio das notas de cada
variavel multiplicadas pelos respectivos pesos a elas atribuidos, o que resulta em uma
pontuacao final do conjunto de varidveis classificada em um dos cenarios descritos na
Tabela 25.

Cenério Descricao Pontuacéo

A Tecnologias com propostas que apresentam melhores solu¢des AU
a
ambientais, orcamentdarias ou nas agfes de operagdo em relacéo as
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outras alternativas. Representam categorias positivas e que traduzem as
melhores opgoes.

B N&o apresenta questbes discrepantes dos objetivos do Projeto 8alb
Opcao onerosa ou trabalhosa para a implantacdo e operacao, porém, sem

¢ situacdes que a inviabilizem 0ar
Tecnologia que apresenta grandes desafios para a sua implementagéo e

D operacdo como fatores de degradacdo ambiental ou de altos custos <0

financeiros

Fonte: Consoércio Vital, 2019.
5.4 Justificativa das notas atribuidas a cada variavel
5.4.1 Variaveis dos aspectos tecnoldgicos
5.4.1.1 Pirdlise

No Brasil essa tecnologia ainda € uma novidade mesmo em prototipos. Logo, para

a variavel “Histérico das tecnologias” a pir6lise foi avaliada como “testada apenas

no exterior”.

Os “Aspectos operacionais” ligados a tecnologia dependem da composi¢céo
gravimétrica dos residuos a serem tratados. A heterogeneidade do RSU de Teresina,
conforme constatado no presente estudo, dificulta o controle das variaveis

operacionais, sendo assim classificado como “média complexidade”.

Por se tratar de uma metodologia de tratamento de residuos em processo de testes
e estudos para implementacdo em escala comercial no Brasil, os dados coletados
durante os estudos foram fornecidos por empresas que detém a tecnologia, por esta
razdo a variavel “Confiabilidade das informacfes” foi avaliada como “Média

Complexidade”.

A “Reducdao de rejeito para aterro”, quando 250 t de residuos s&o tratadas via

pirolise, varia de “Superior a_50%".
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5.4.1.2 Biometanizagao

Tecnologia testada em escala comercial no Brasil, em unidade de pequeno porte
(50 t/dia). Logo, para a variavel “Histérico das tecnologias” a biometanizagao foi

avaliada como “tecnologia testada no Brasil”.

Nesta tecnologia, para a completa estabilizacdo da matéria organica os residuos
precisam passar por diferentes etapas de tratamento (triagem mecanizada, digestao
anaerobica e compostagem). Por outro lado, o processo € natural: ocorre mesmo sem
o enclausuramento da fragdo organica. Por isso os “Aspectos operacionais” foram

classificados como “baixa complexidade”.

Por se tratar de uma metodologia de tratamento testada em escala comercial no
Brasil, a “Confiabilidade das informacdes” obtidas durante este estudo foram
classificadas como “Alta”.

A “Reducdao de rejeito para aterro”, quando 200 t de residuos s&o tratadas via

biometanizagao, varia de “20% a 50%”.

5.4.1.3 Incineracéo

No Brasil essa tecnologia ainda € uma novidade mesmo em prot6tipos. Nao ha
experiéncia com a tecnologia. Logo, para a variavel “Histérico das tecnologias” a

incineracao foi avaliada como “tecnologia testada apenas no exterior”.

Os “Aspectos operacionais” foram classificados como “muito_complexos” pois

esse tipo de tratamento pode gerar poluentes de dificil controle, demandando
tratamento diferenciado e mao de obra especializada.

Por se tratar de uma metodologia de tratamento de residuos em processo de testes
e estudos para implementacdo em escala comercial no Brasil, os dados coletados
durante os estudos fornecidos por empresas que detém a tecnologia foram
incompletos e deficientes. Por esta razdo a variavel “Confiabilidade das
informacdes” foi avaliada como “Baixa”.

A “Reducdao de rejeito para aterro”, quando 600 t de residuos s&o tratadas via

incineragao, a redugao de rejeitos é “superior a 50%”.
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5.4.2 Variaveis dos aspectos Socioambientais

5.4.2.1 Pir6lise

A pirdlise proporciona uma “Reducdo do Metano” “maior _que 50%” quando

comparado a emissao gerada pelo residuo quando disposto no aterro sem nenhum
tipo de tratamento prévio.

O tratamento do residuo por meio da Pirdlise proporciona uma “Geracdo de
Poluentes” “baixa”’, quando comparado a emissao gerada pelo residuo quando
disposto no aterro sem nenhum tipo de tratamento prévio.

Como essa tecnologia exige que o0s residuos passem previamente por um
processo de separacgao a “Insercdo dos catadores no processo” é fundamental e

varia “entre 30% e 70%".

5.4.2.2 Biometanizagao

A biometanizagdo proporciona uma “Reducdo do Metano” “maior que 50%”

guando comparado a emissao gerada pelo residuo quando disposto no aterro sem
nenhum tipo de tratamento prévio.

O tratamento do residuo por meio da biometanizagao proporciona uma “Geracéao
de poluentes” “baixa” quando comparado a emissdo gerada pelo residuo quando
disposto no aterro sem nenhum tipo de tratamento prévio.

Como essa tecnologia exige que o0s residuos passem previamente por um
processo de separagao a “Insercdo dos catadores no processo” é fundamental e
varia “entre 30% e 70%".

5.4.2.3 Incineragéo

A incinerac&o proporciona uma “Reducao do Metano” “maior que 50%” quando

comparado a emissao gerada pelo residuo quando disposto no aterro sem nenhum
tipo de tratamento prévio.

O tratamento do residuo por meio da incineragao proporciona uma “Geracgéao de
poluentes” “Muito Alta” quando comparado a emissao gerada pelo residuo quando
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disposto no aterro sem nenhum tipo de tratamento prévio pois os furanos e dioxinas
gerados demandam a instalacdo e manutencao de sistemas complexos de tratamento
de gases.

Para eficiéncia do processo de incineracéo é necessario que os residuos secos de
alto poder calorifico como papel, papeléo e plasticos ndo sejam separados para coleta
seletiva, mas incluidos no tratamento em conjunto com os demais tipos de residuos.
Como a “Insercao dos catadores no processo” inviabiliza o processo, foi atribuida

a nota “0%”".

5.4.3 Variaveis dos aspectos econémicos

5.4.3.1 Pir6lise

O “Custo da Instalacao” dessa tecnologia varia “menor R$ 150 milhdes”.
O “Custo da Operacdao” varia “entre R$100/t e R$200/t”.

A tecnologia permite o recebimento de “Possiveis receitas de energia” que, de

acordo com o presente trabalho foi avaliada como “superiores aos custos

operacionais”.
O “Valor final ao contribuinte” sofrera um “acréscimo entre 20% e 50% no valor”

conforme demonstrado nos estudos econdmico-financeiros.

5.4.3.2 Biometanizac¢ao

O “Custo da Instalacao” dessa tecnologia € “menor R$ 150 milhdes”.
O “Custo da Operacdao” varia “entre R$50/t e R$100/t”.

A tecnologia permite o recebimento de “Possiveis receitas de energia” que, de

acordo com o presente trabalho foi avaliada como “superiores aos custos

operacionais”.
O “Valor final ao contribuinte” sofrera um “acréscimo de até 20%”do valor

previsto nos estudos econdémico-financeiros.
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5.4.3.3 Incineracéo

O “Custo da Instalacdo” dessa tecnologia varia “entre R$ 300 milhdes e R$ 600

milhdes”.
O “Custo da Operacdao” varia “entre R$100/t e R$200/t”.
A tecnologia permite o recebimento de “Possiveis receitas de energia” que, de

acordo com o presente trabalho foi avaliada como “superiores aos custos

operacionais”.

O “Valor final ao contribuinte” sofrera um “acréscimo superior a 50% do valor”

previsto nos estudos econdmico-financeiros.

5.5 Resultado da ponderagao e escolha da tecnologia

A partir da aplicacdo do modelo de ponderacao obteve-se as classificaces e as

respectivas notas por grupos de variaveis apresentadas na Tabela 26 e na Figura 11.

Classificacao

Ponderacdo dos | Ponderacao dos Ponderacao

Rota Techoldgica Ponderacao
aspectos aspectos dos aspectos Final
tecnolégicos socioambientais econdmicos
Pirdlise B A c B
Biometanizacéo B A A A
Incineracéo C c D D

Fonte: Consorcio Vital, 2019.
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Rotas Tecnologicas por grupos de variaveis

22 22
16
14
10
[ |
Variavel dos aspectos tecnologicos Variavel dos aspectos sociambientais Variavel dos aspectos icos

-12

H Pirdlise M Biometanizagdo M Incineragdo

Figura 11 — Modelo de Ponderacgédo: Notas das rotas tecnoldgicas por grupo de variaveis.
Fonte: Consorcio Vital, 2019.

Os resultados apontam para a escolha da rota tecnolégica com a biometanizacao
(rota tecnoldgica 2). Os estudos efetuados a partir deste ponto foram desenvolvidos
apenas para o projeto com biometanizacao.
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6 DESCRICAO CONCEITUAL DO PROJETO DE DESTINAGAO
6.1 Disposicao de RSU no Aterro Sanitario Municipal

O presente topico apresenta consideracdes sobre Projeto Executivo do Aterro
Sanitario (inserido na area do Aterro Municipal de Teresina) de propriedade e
responsabilidade técnica do CTA para a possivel utilizagdo pelo futuro

Concessionario.
6.1.1 Aspectos Construtivos do Projeto Executivo

O Projeto Executivo abrange as informacgfes técnicas de implantacdo do aterro
sanitario, bem como os critérios de remediacdo do aterro controlado.

O novo Aterro Sanitario de Teresina ird ocupar uma area de 118.100 m2 e foi
projetado para um volume total adicional de 1.997.333,95 m3. O relevo da area de
implantacdo do aterro sanitério é relativamente plano, apresentando seu ponto mais
baixo nas proximidades da ETE.

A caracterizacdo do solo fornecida pelo projeto indica que o terreno € formado por
solos silte-argilosos e arenosos provenientes de processos antigos de eroséo, além
de camada de matéria organica recente. Nao foi observada na camada profunda de
‘rocha de fogo”, fissuragao, ou alteragdo importante, caracterizando o subsolo com
caracteristica de impermeabilidade importante e propicia a isolamento dos mananciais
adjacentes. Também nao foi detectado lencol freatico nas sondagens ja realizadas.

O clima da regiéo foi caracterizado como Tropical Semiumido, tendo periodos de
chuvas que ocorrem no verao e outono e periodos de seca que ocorrem no inverno e
primavera. A precipitacdo pluviométrica média anual situa-se em torno de 1.143 mm
e a temperatura (na maior parte do ano) possui uma média em torno dos 27° C, com
minimas de 22° C e maximas que chegam a 40 °C (INMET, 2018).

Os taludes projetados possuem 5,0 m de altura, com inclinacdo de 1v:3h e bermas
entre taludes com 4,5 m de largura.

O projeto indica a utilizagdo de geomembrana de PEAD, texturizada, com
espessura de 2,00 mm. No intuito de fornecer maior seguranga caso ocorra

vazamento de lixiviado por algum possivel ponto de fraqueza nas soldas da
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geomembrana, foi adotada uma camada de um geocomposto bentonitico (GCL), com
uma massa minima de bentonita igual a 3,5 kg/m2. Segundo dados de projeto, a
utilizacdo deste material se justifica pela dificuldade em se encontrar argila de boa
qualidade na regiao de Teresina/PI.

Sobre a geomembrana, sera langada uma camada de 20 cm de p6 de pedra, como
protecdo mecanica, em seguida o rachao.

A drenagem horizontal é do tipo “espinha de peixe”, composto por rachdo ou seixo
rolado, caixas de transicao, tubos de PEAD (tipo Kananet) com diametro minimo de
110mm e envelopados com Geotextil ndo tecido 500 gm/m?. Os lixiviados captados
serdo conduzidos para reservatérios de acumulo, destinados posteriormente para a
ETE.

Os lixiviados gerados pelas camadas de residuos superiores do aterro serao
conduzidos por drenos verticais (dutos de concreto de 0,60 m de didametro, perfurados
e envolto por uma camada de rachdo fixados por uma malha metalica tipo Telcon
Q335) até os drenos de base. Estes tipos de drenos também serdo executados para
garantir a drenagem dos gases que deverdo ser conduzidos até a superficie, podendo
ser queimados antes do langcamento na atmosfera, ou entdo captados para outra
finalidade econémica.

O fluxo dos lixiviados dos drenos principais sera conduzido para os pocos de visita,
instalados no pé do dique. A transposi¢cdo do dique sera por tubo de PVC rigido-
soldavel com didmetro minimo de 200 mm introduzido em bueiro convencional feito
de tubos de concreto tipo CA, que nesse caso servird de protecdo mecanica do
mesmo. O tubo devera ser conectado ao PV que conduzira o lixiviado sob o dique até
a caixa de passagem, com registro para controle do escoamento, a ser instalado
externamente no pé do dique de cada etapa de implantacao.

Este sistema devera possuir declividade minima de 1%. O lixiviado devera ser
conduzido por uma nova rede de emissarios (Tronco Coletor) e conduzidos para a
lagoa de lixiviado existente no aterro. Os emissarios deverdo ser implantados sobre a
superficie do terreno, para evitar qualquer dano a rede, os tubos em PVC refor¢cado
deverdo ser assentados num berco de areia, cobertos até a sua geratriz superior,

compactados mecanicamente e reaterrados com material da propria cava.
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A drenagem superficial € composta por canaletas de berma, descidas de aguas,
travessias de bermas e viarios, canal e canaletas de contorno e canaletas provisorias.
A agua captada pelo sistema de drenagem devera ser conduzida até a lagoa pluvial.
Ressalta-se que as descidas d’aguas deverao ser executadas na face dos taludes em
gabido colchdo em formato trapezoidal. As implantagbes das descidas d’aguas s&o
executadas sobre a camada de cobertura dos residuos por onde escoa grande volume
d’agua. O projeto menciona ainda que nédo se tem noticia sobre a existéncia de
nenhuma nascente no local do empreendimento.

Os acessos deverao possuir subleito compactado e reforcado com camadas de
material granular. O abaulamento transversal das pistas devera ter 3% de declividade
do eixo para as laterais, de forma impedir que as aguas corram diretamente sobre
elas. Ainda referindo-se aos acessos, 0s taludes de corte resultantes dever&ao possuir
declividade de 1v:2h, sendo que o acabamento dos taludes ndo devera ser feito
através do uso de inclinacao lateral das laminas. A drenagem lateral dos acessos
devera ser feita através de canaleta triangular com 50 cm de largura, com saida lateral
amortecida em rach&o ou similar a cada 200 m.

As coberturas diaria e final dos residuos serdo executadas em solo compactado
com espessuras de 30 e 60 cm respectivamente. Para o lancamento de nova camada
de residuo, deve ser removida esta camada ja realizada no processo anterior,
permitindo a livre percolacao dos lixiviados e otimizando o volume final de residuos
no aterro. Como alternativa para as coberturas diarias, poderédo ser utilizadas mantas
de “sacrificio” construidos por geomembrana PEAD de 1 mm de espessura, ou
geomembranas reforcadas de PEAD com espessura aproximada de 0,75 mm. A
cobertura final do aterro sera executada com camada vegetal.

No monitoramento, é prevista a instalacdo de marcos superficiais e piezémetros.

Segundo o projeto, o0 solo a ser utilizado na execugdo dos aterros provird das
escavacoes localizadas na area externa ao empreendimento e devera estar isento de
matéria organica (maximo de 5% de material micaceo). As argilas organicas nao
devem ser empregadas e ndo sera permitido também o uso de solos que tenham
baixa capacidade de suporte e expansdo maior que 4%. Os materiais terrosos nao
devem apresentar uma incidéncia de pedregulhos maior que 5% e uma fragéo de finos

(silte e argila) maior que 40%.
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6.1.2 Execucéo das intervencdes do projeto executivo para implantagédo do Aterro

Sanitario

Esta prevista a entrega das obras de recuperacdo do Aterro Controlado em
operacdo ao futuro concessionario totalmente implantadas, incluindo equipamentos
para monitoramento, cabendo ao concessionario apenas os custos de manutencgéo e
monitoramento do aterro.

Os vazios existentes nos taludes externos e os desniveis da Ultima camada podem
eventualmente ser utilizados pelo concessionario para a destinacdo de residuos
inertes oriundos da remocao de lixo publico, contribuindo para o aumento da vida util
do Aterro Sanitario que esta sendo implantado.

Com relacéo a este ultimo, ndo se identificou a obrigatoriedade de o CTA executar
as quatro etapas previstas para o mesmo. Assim, neste trabalho considerou-se que a
etapa A (capacidade de 186.391,71 m3) j4 implantada sera totalmente utilizada antes
do inicio da concessdo, e dessa forma, o CTA implantara a etapa B (586.888,68 m3)
gue devera ser entregue ao concessionario parcialmente ocupada.

Os custos de implantacdo das etapas C e D (685.175,40 e 538.878,16 m?,
respectivamente) foram estimados e incluidos no CAPEX previsto.

6.1.3 Estimativa de vida util

Para o célculo da estimativa da vida util do Aterro Sanitario de Teresina foi
considerada que, a concessionaria dara inicio as atividades no ano de 2022,
recebendo do CTA as etapas A e B do aterro sanitério inteiramente implantadas e em
final de vida util.

ApoOs implantadas pela concessionéria, as etapas C e D juntas representardo um
acrescimo de 1.224.053,56 m3, conforme indicado no ANEXO 1V, o0 que permitira a
utilizagéo da célula 2 do Aterro Sanitario até o inicio de 2025, caso sejam adotadas as
medidas de reducao de residuos indicadas neste trabalho.

O Anexo IV apresenta a evolugao da vida util da area do aterro em fungéo do tempo

decorrido.
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6.2 Instalacoes Fisicas
6.2.1 Definicdo das instalagdes fisicas existentes a serem utilizadas no projeto

Todas as instalagdes atualmente utilizadas (garagem, oficina, escritérios) no
sistema de coleta e destinacdo dos RSU em Teresina séo de propriedade do CTA, a
excecao do terreno e benfeitorias do Aterro Municipal.

Em relac&o as benfeitorias existentes no aterro, algumas estao cedidas a outras
entidades, ndo podendo ser disponibilizadas de imediato para utilizacdo pelo futuro
concessionario.

Por isso, considerou-se no presente estudo que todas as instalacdes necessarias
deverdo ser adquiridas pelo futuro concessionario, a excecdo da area de 48,59 ha.
onde se localiza o Aterro Municipal, da qual 33,31 ha. ja4 estdo ocupadas pelo atual
aterro controlado (antigo lixao), restando 15,28 ha. para a implantacado do novo aterro
sanitario, do sistema de tratamento de efluentes, unidade de tratamento mecénico
bioldgico, unidade de transbordo e edificacdes de apoio a operacéo (portaria, balanca

rodoviaria, administracéo, refeitorio e vestiario).

6.2.2 Definicdo das instalacdes fisicas a serem implantadas

BN

Todas as instalacbes necessarias a implementacdo das tecnologias previstas
neste trabalho serdo concentradas na area do Aterro Municipal e do futuro Aterro.

Como atualmente a sede administrativa e operacional do aterro opera em
contenedores de aco, o futuro concessionario necessitara construir uma sede
administrativa, que agregue todas as funcionalidades necessarias para atendimento

a operacdo de destinacéo final de residuos.
6.2.3 Adequacg0es das instalacgdes fisicas existentes a serem utilizadas

As instalacbes de apoio existentes sdo: a guarita, containers de apoio

administrativo, balanca rodoviaria, vestiarios e refeitorio, area de manutencdo de
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maquinas e almoxarifado, unidade de reciclagem de residuos e unidade de
armazenamento temporario de embalagens vazias de defensivos agricolas.

De forma geral, as instalacdes fisicas se encontram em razoavel estado de
conservacgao. Entretanto, considerou-se no projeto a necessidade de adequagéo das
instalacdes fisicas, face ao periodo de utilizacdo das instalagbes ser o da vida util do
aterro municipal.

Entre as medidas de melhoria e ampliacéo da area de recepcéo de residuos esta
a implantacdo de uma segunda plataforma da balanc¢a rodoviaria (capacidade de 80
toneladas), com o objetivo de oferecer maior dindmica no acesso ao aterro sanitario,
evitando-se a formacado de filas, com a utilizacdo de plataformas distintas para a
entrada e saida de veiculos.

As condi¢des de operacao das células do aterro sanitario municipal j& instaladas e
0 sistema de drenagem e de tratamento de efluentes serdo de reponsabilidade da

concessionaria e deverdo ser adequadas caso julgue necessario.
6.2.4 Diretrizes construtivas para instalagdes da sede administrativa

As edificacbes que compdem a area de recepcdo dos RSU e de apoio
administrativo e operacional devem seguir as seguintes diretrizes construtivas

apresentadas a seguir:
6.2.4.1 Guarita

A recepgcdo dos residuos € iniciada nessa edificacdo, que deve ter area
aproximada de 18 m2 (6,00m x 3,00m). A guarita tera a funcao de controlar a entrada
e saida de veiculos e pedestres através de dois portdes independentes que deverao
permanecer sempre fechados, sendo abertos pelo vigilante, somente para a entrada
e saida de pedestres e veiculos, bem como controlar a pesagem de residuos solidos.
Sera constituida de uma sala para o controle de pesagem, sanitario e balanca
eletrbnica com as seguintes dimensdes: sala de controle (3,95 m x 2,70 m) e sanitario
(2,70 m x 1,20 m).

O controle da pesagem sera efetuado atraves de balanca eletrénica a ser instalada
em um fosso de 8,00 m de comprimento, 3,00 m de largura e 2,00 m de profundidade,
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sendo registrado o peso dos residuos sdlidos transportados por veiculos e caminhdes.
A balanca sera vinculada a software de sistema de banco de dados, de forma a
permitir a emissao de relatorios diarios e/ou periodicos e o0 acompanhamento remoto
em tempo real pelo contratante.

Nesta instalacdo irdo trabalhar um vigilante e dois controladores para as duas
plataformas que seréo responsaveis pela identificacdo dos veiculos e pedestres, além

de efetuarem o controle da pesagem.
6.2.4.2 Prédio de Administrativo

O prédio de apoio administrativo, com é&rea prevista de 200,00 m?, abrigara o
contingente de funcionarios de apoio técnico, administrativo e operacional. O espaco
devera comportar uma recepcao, sala da geréncia e apoio técnico, administracao,
posto médico, banheiro/vestiarios e copa, onde serdo desenvolvidas as seguintes

funcdes:

e Recepgédo: com dimensdes de 5,60 m x 2,75 m, tendo como fungéo sala de
espera e atendimento, com mesa para a recepg¢ao, sofas e arquivos;

e Sala da geréncia: com dimensdes de 4,10 m x 4,05 m, tendo como fungéo
abrigar duas mesas para o0 gerente e encarregado e estante;

e Sala de apoio técnico: com dimensfes de 5,20 m x 3,50 m, tendo como
fungdo abrigar mesa de reunido, estante, arquivo e duas mesas para
computadores;

e Administragdo e acervo técnico: com dimensdes de 3,50 m x 3,20 m, tendo
como fungédo sala de controle administrativo, com duas mesas para
funcionérios e duas mesas para computadores;

e Posto meédico: com dimensfes de 3,50 m x 3,00 m, destinada aos servicos
referentes a medicina, higiene do trabalho e ambulatorio de primeiros
socorros em caso de acidentes, com mesa, estante e maca para
atendimento emergencial,

e Banheiro/vestiario feminino: com dimensées de 3,60 m x 2,85 m, com dois

vasos sanitarios, duas pias e Box com chuveiro;
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e Banheiro/vestiario masculino: com dimensodes de 3,80 m x 2,90 m, com um
vaso sanitario, dois mictorios, dois boxes equipados com chuveiro e duas
pias;

e Copa: comdimensdes de 2,70 m x 1,65 m, destinada a abrigar fogédo, estufa

e pia.
6.2.4.3 Prédio de apoio - Manutencédo e Almoxarifado

Esta instalacdo devera ter area de 200,00 m2, destinada a manutencao e reparos
de maquinas, veiculos e equipamentos, bem como o armazenamento de pecas de
maior rotatividade e ferramentaria necessérios as atividades desenvolvidas no aterro
sanitario, abrigara 03 (trés) boxes para oficina elétrica, oficina mecéanica e borracharia

e lavagem, além de uma sala para o almoxarifado com as seguintes funcoées:

e Oficina elétrica: destinada a manutencao elétrica, com dimensdes 10,70 m
x 5,20 m, equipada com bancada e pia;

e Oficina mecanica e borracharia: destinada a manutencdo mecanica e reparo
de pneus, com dimensées 10,70 m x 5,10 m, equipada com bancada e pia;

e Lavagem: destinada a limpeza dos veiculos, maquinas e equipamentos,
com dimensdes 10,70 m x 5,10 m, equipada com bacia de contencao de
efluentes, ponto de agua e caixa separadora de agua/oleo;

e Almoxarifado: sala com prateleiras de concreto e um balcdo, com

dimensodes 11,00 m x 4,00 m.
6.2.4.4 Patio de Estacionamento e Manobra

Area descoberta, em pavimentagdo asfaltica, com 600,00 m2 contendo 07 (sete)

vagas para veiculos e espaco livre de manobra.
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6.2.4.5 Castelo d’Agua

Sera constituido de 04 (quatro) pilares de 0,50 m x 0,50 m e altura de 6,00 m com
laje em concreto armado, com as seguintes dimensdes: 4,00 m x 4,00 m x 0,15 m.

Abrigara 02 (duas) caixas d’agua em polietileno, capacidade de 1.000 I.
6.2.4.6 Padrdo Construtivo

Nas edificacBes de apoio supracitadas sera adotado o seguinte padréo construtivo:

e Alvenaria - bloco de concreto;

e Estrutura - concreto;

e Esquadria de aluminio (janelas);

e Esquadria de aluminio ou ferro (portas);

e Esquadria de madeira (portas internas);

e Malhas metélicas (fechamento de vaos);

e Revestimento — ceramica branca até 1,50 m;

e Pintura — tintas PVA, latex e esmaltes brancos;

e Piso - cimentado para os prédios;

e Cobertura - telhas onduladas em fibrocimento;

e Instalacao hidraulica - tubulagdes embutidas e loucgas brancas;

e Instalacdo elétrica - tomadas, interruptores, condutores e quadro de luz
embutidos;

e Instalacdo sanitaria — tubulacdes embutidas em PVC e lougas brancas;

e Fossa/Filtro em concreto e sumidouro;

e Caixa separadora de agua/éleo em concreto;

e Pavimentacédo asfaltica para o patio;

e (Caixa d’agua em polietileno.
6.3 Detalhamento da rota tecnolégica indicada no modelo de ponderagao

Conforme visto no capitulo 5 — Modelo de Ponderacéo, a rota tecnologica que

apresentou melhor resultado global, considerados todos os parametros avaliados, foi
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a rota tecnoldgica 2, que inclui a implantagdo de uma unidade de biometanizacdo com
capacidade para processamento de 200 t/dia.
A Figura 12 apresenta um diagrama esquematico da rota tecnoldgica do projeto.
Os residuos publicos (RPU) serdo coletados pela PMT e a concessionaria sera
responsavel pelo tratamento e disposicao final desses residuos.
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6.3.1 Unidade de triagem para a Biodigestao

A usina de triagem de RSU tera capacidade para processar até 200 toneladas/dia
de lixo bruto, operando em dois turnos.

As informacdes técnicas obtidas com os técnicos e pesquisadores envolvidos na
unidade de biometanizacdo estudada como parametro para a elaboracdo deste
trabalho apontaram inicialmente ndo ser imprescindivel um pré-tratamento rigoroso
dos residuos a serem encaminhados a unidade de beneficiamento da fracdo organica.
Um teor de impurezas (basicamente residuos inertes) maior ou menor interferiria
apenas nos parametros de recuperacdo do biogds e, consequentemente, no
rendimento térmico da unidade.

Na unidade estudada, implantada nas instalacées da COMLURB, ndo havia pré-
tratamento. Procurava-se obter um residuo de melhor qualidade através da escolha
dos roteiros de coleta com gravimetria mais adequada as necessidades de projeto.

Os dados de volume e o estudo gravimétrico alertaram para a possibilidade de nao
alcancar os parametros estimados devido ao baixo rendimento demonstrado pelos
processos de separacdo manual e a viabilidade de se adotar plenamente a solucéo
do Rio de Janeiro.

Além disso, o aprofundamento dos estudos da equipe de técnicos da Methanum
indicou que elevadas concentragdes de impurezas no RSU a ser tratado podem néao
s6 reduzir a qualidade e quantidade do biogas, como o percentual de material
decomposto, e consequentemente vir a comprometer as metas de reducéo do material
organico a ser aterrado.

Optou-se, entdo, por incluir na Unidade de Tratamento Mecanico Biolégico uma
usina de triagem de organicos para efetuar a separacdo dos materiais menos
adequados ao processo de biometanizacdo ainda que sem o beneficiamento da

parcela com potencial de reciclagem com a seguinte configuracao.
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Fonte: Iguacumec, 2020.
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a. Sistema de Recepcao e Alimentacao

Os caminhdes de coleta descarregam os residuos em galpdo dimensionado para
receber separadamente RDO e os residuos volumosos numa area independente da
area de tratamento mecanico.

A area de recepcao de residuos domiciliares, incluida a area de manobra de
descarga, € 30 m x 48 m (1.440 m?2), com uma &rea de armazenamento de residuos
de 720 m?, o equivalente a 2.160 m3 (considerando uma altura de descarga de 3 m).

A area de armazenamento de residuos volumoso foi projetada com 20 m x 20 m
(400 m?2).

Depois de uma primeira separacdo de elementos volumosos na descarga dos
caminhdes se alimenta a linha através de transportadores que conduzem os residuos
a um rompedor de bolsas plasticas e a um tambor revolvedor, conforme indicado na

Figura 14.

b. Sistema de Triagem e Trituracao

Adotou-se uma unica linha de catacdo permitindo o trabalho simultaneo de 20
catadores em cada turno de trabalho e um separador magnético para residuos
ferrosos apos a linha de separagdo manual.

O Sistema de Trituracdo é composto por moinho triturador para lixo, tipo martelo,
bicas de alimentacéo tipo balistica para eliminagdo de materiais ndo trituraveis e
transportadores mecéanicos continuos de correia, para descarga do lixo triturado. A

Figura 15 ilustra o sistema de triagem e trituracao.
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CaLr01) (craon) (crim) (psor (awe) (r-101) (GED)

AL-101 - Transportador de Alimentacdo da Linha
CT-103 - Transportador Selecédo de Volumosos

CT-104 - Transportador Selecdo de Volumosos

PL-501 - Plataforma de Selecéo de Volumosos

CT-105 - Transportador "By-Pass" Abridor de Bolsas
AB-101 - Abridor de Bolsas

CT-106 - Transportador Inclinado ac Tamber Revolvedor
TR-101 - Tambor Revolvedor

CT-107 - Transportador Saida do Tambor Revelvedor

CORTE A-A
Figura 14 - Sistema de Recepcéo e Alimentacgao.
Fonte: Iguacumec, 2020.

@

CT-301 - Transportador de Selecdo Manual
PL-502 - Plataforma de Selecao Manual
CT-302 - Transportador Inclinado

SM-301 - Separador Magnético

MO-01 - Sistema de Trituracdo TM 7275, com plataforma e bicas

CT-303 - Transportador Reversivel e Giratdrio

Et—i:"'— - |*l e

CORTE B-B CORTE C-C

Figura 15 - Sistema de Triagem e Trituracdo

Fonte: Iguacumec, 2020.
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c. Sistema de Cobertura

Estrutura metdlica de cobertura das unidades de processamento (recepcao,
catacdo, trituracao e prensagem), confeccionada em chapa de aco 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: 4.000 mz.

d. Sistema Elétrico

e 1 (um) quadro elétrico de comando e protecdo dos motores da unidade de
processamento, carcaca em chapas de aco carbono, dimensionado
conforme ABNT;

e 1 (um) conjunto de fiac&o, tubulacéo, botoeiras, cabos e demais acessorios
necessarios 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.

e. Sistema de Prensagem

Adotou-se sistema de prensagem alimentado automaticamente por
transportadores, prensas hidraulicas para enfardamento de papel, papeléo, plastico
fino e PET, latas e aluminio e perfurador de PET, conforme ilustrado na Figura 18. O
transporte seré efetuado por transportadores planos e inclinados.

Com essa configuracéo estima-se a separacao de 20 t/dia de reciclados.

Sistemas mais sofisticados de triagem com maior automacao permitem aumentar
a separacao e o beneficiamento de reciclaveis. Para os objetivos deste projeto, focado
na reducdo de residuos dispostos em aterro, tais sistemas encareceriam sem a
contrapartida da receita derivada, razéo por que nao foram utilizados.

Futuramente, caso o projeto executivo do concessionario considere a receita com
reciclaveis, podera implantar sistemas de triagem mais complexos. Caso a se
desenvolva politica publica de separagéo de organicos na origem, podera ainda definir

roteiros mais adequados ao beneficiamento.
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CT-401 - Transportador de Alimentac&o da Prensa de
Subprodutos

PR-401 - Prensa Automéatica para Subprodutos

PHH-350 - Prensa Horizontal para Latas Metalicas e
Aluminio

BP-440 - Perfurador de Pet (04 pecas)

Figura 16 — Sistema de Prensagem.

Fonte: Iguagumec, 2020.

Futuramente, caso o projeto executivo do concessionario considere a receita com
reciclaveis, podera implantar sistemas de triagem mais complexos. Caso a se
desenvolva politica publica de separacdo de organicos na origem, podera ainda definir

roteiros mais adequados ao beneficiamento.
6.3.2 Fase de Digestdo Anaerdbia ou Biodigestao

Digestao Anaerdbia ou Biodigestdo € um processo de decomposi¢do da matéria
organica pelo ataque de micro-organismos em condi¢cdes de auséncia de oxigénio
livre, gerando como produtos finais gasosos, o biogas (mistura de metano, gas
carbbnico, gas sulfidrico, aménia e outros gases em menor propor¢ao) e um substrato
sélido que pode ser usado como condicionador de solos.

Entretanto, a fracdo organica dos residuos soélidos é um substrato complexo e,
obviamente, a sua degradacgéo envolve um caminho metabdlico ainda mais complexo,
constituido por uma série de reacdes, até a sintese do metano como produto final.

Ao contrario da degradacédo aerdbia, onde a matéria organica € metabolizada
diretamente a gas carbonico - CO2, a degradacao anaerébia envolve quatro etapas
distintas e sequenciais, a saber:
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e Etapa 1 — Hidrolise

Nesta etapa, as substancias organicas complexas (carboidratos, proteinas e
lipidios) séo hidrolisadas em materiais de menor peso molecular (normalmente acidos
volateis) que podem atravessar as paredes celulares das bactérias fermentativas,
tendo em vista que estas ndo sdo capazes de assimilar a matéria organica
diretamente.

A hidrolise do material particulado, bem como de material solivel de maior
tamanho, é uma etapa essencial para aumentar a biodisponibilidade, ou seja, o
acesso das células microbianas ao substrato. Esta converséo inicial € realizada por
meio de exoenzimas, que Sao enzimas excretadas por bactérias fermentativas,
também denominadas bactérias hidroliticas. Assim, as proteinas sdo degradadas em
peptideos; os carboidratos em aclcares soluveis; e os lipidios em acidos graxos de
cadeia longa e glicerol.

Cabe ressaltar que a hidrolise dos polimeros usualmente ocorre de forma lenta,
sendo varios os fatores que podem afetar o grau e a taxa em que o substrato é
hidrolisado, como temperatura, tamanho do material, pH e quantidade de celulose e
lignina.

Nestes casos, a alta complexidade do material organico pode resultar em uma
baixa velocidade de hidrélise, tornando-a a etapa limitante de todo o processo de

digestao.

e Etapa 2 — Acidogénese

Os produtos sollaveis provenientes da fase de hidrélise sdo metabolizados por
bactérias fermentativas em compostos mais simples, incluindo acidos graxos volateis
de cadeia curta, alcoois, acido latico, diéxido de carbono, hidrogénio, amdnia e sulfeto
de hidrogénio.

A acidogénese é efetuada por um grande e distinto grupo de bactérias
fermentativas, principalmente as espécies Clostridium e Bacteroids, sendo que as
Clostridium formam esporos, o que Ihes confere capacidade de sobrevivéncia em

ambientes adversos.
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e Etapa 3 — Acetogénese

As bactérias acetogénicas sao responsaveis pela oxidagdo dos produtos
provenientes da fase anterior, gerando o substrato apropriado para as bactérias
metanogénicas, composto basicamente por hidrogénio, gas carbdnico e acetatos.
Durante a oxidacdo dos produtos € formada uma grande quantidade de hidrogénio,
fazendo com que o0 meio se torne acido.

Nesta fase, pelo menos 50% da matéria biodegradavel € convertida em sais
organicos que, posteriormente, sdo decompostos em acetato e hidrogénio pela acéao
das bactérias acetogénicas.

Em suma, os produtos da acidogénese sao transformados pelas bactérias

acetogénicas em hidrogénio, dioxido de carbono e acetato.

e Etapa 4 — Metanogénese

Compreendida como a etapa final do processo anaerébio, nesta fase ha a
producdo do gas metano, que ocorre pela acdo de dois grupos de bactérias
metanogénicas: as acetotroficas, que produzem metano pela reducédo do acido acético
e do metanol; e as hidrogenotroficas, que geram metano a partir do hidrogénio e do
gés carbonico, liberando agua.

Observe-se, entretanto, que as bactérias metanogénicas dependem do substrato
fornecido pelas bactérias acetogénicas, pois ndo tém capacidade de converter
diretamente o substrato da acidogénese.

Por fim, cabe mencionar que, como as bactérias metanogénicas sdo responsaveis
pela maior parte da degradacéo dos residuos, a sua baixa taxa de crescimento e de
utilizacao dos acidos organicos normalmente representa o fator limitante no processo
de digestédo anaerobia.

A Figura 17, apresenta esquema das etapas do processo de digestdo anaeroébia.
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Material Organico Particulado

. Proteinas Carboidratos Lipidios
HIDROLISE
¥ Z _'_‘_'_'_'_'__'_,_,_:—'—'_—'—'—'_'_'_'_ v
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Aminoacidos Acidos Graxos
agucares Volateis
ACIDOGENESE Produtos intermeadianios
(cidos propidnico, butinco, outros)
Y f ¥
ACETANOGEMNESE
Acetato % > Hidrogénio
METANOGENESE Metano

Figura 17 - Etapas da Biodigestdo Anaerébia
Fonte: Consdrcio Vital, 2019.

Em linhas gerais, o tempo de digestdo da massa orgéanica é curto, cerca de 45 dias
(tempo de aproveitamento econémico de extracdo do biogas). Entretanto, ap0s este
periodo é necesséario que se proceda a cura do material resultante, o que demora,
pelo menos, mais 45 dias em condi¢des climaticas tropicais, totalizando, o processo
completo, num periodo minimo de 90 noventa dias.

Atualmente, o processo de tratamento por digestdo anaerdbia figura como uma
tecnologia promissora, em virtude da alta taxa de producéo de biogas que propicia o

aproveitamento energético.
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Varias sdo as vantagens dos sistemas anaerobios quando comparados aos

tratamentos aerobios, dentre as quais merecem destaque:

e menor consumo de energia;
e menor area para implantacao;

e potencial de geracdo de energia.

Contudo, os processos anaerdbios empregados no tratamento de residuos sélidos
ainda possuem alguns interferentes, devido a falta de configuracfes de sistemas de
tratamento e, sobretudo, ao tempo necessério para estabilizar os residuos solidos,
que é bastante longo quando comparado com processos aerobios.

Estudos mostram que, a partir da crise energética dos anos 70, o gas metano dos
digestores anaerobios voltou a despertar o interesse geral, acarretando o aumento de
sua utilizacao nos paises europeus. Esta tendéncia foi reforcada nos ultimos anos em
virtude da proibicdo da implantacdo de novos aterros sanitarios na Comunidade
Europeia.

A utilizacdo energética do biogas apresenta grande importancia estratégica dentro
do 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
gue tem o potencial de aquecimento global vinte e oito vezes maior que o do gas
carbbnico. Porém, a principal vantagem do biogas frente ao gas natural é que o ultimo
ndo é uma fonte de energia renovavel, razao pela qual varios paises o utilizam como
fonte energética.

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 s6 de
saneamento rural, como também de reducdo de custos de producéo, 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 plantagdes, como se evidencia na Figura 18.
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Figura 18 - Fluxograma de Biodigestdo com Geragéo de Energia
Fonte: Methanum, 2016.

A conversdo energética de biogds em energia pode ser feita de varias formas,
gracas ao avanco tecnologico observado no setor. Dentre as opg¢fes disponiveis no
mercado, as mais empregadas séo as microturbinas a gas e os motores de combustéo
interna de ciclo Otto.

No caso de Teresina/Pl, a producédo de energia elétrica pela queima do biogas em
motores reciprocos de combustdo interna associados a conjuntos de geradores
promete ser a alternativa mais viadvel, jA& que estes motores possuem
comparativamente menor custo por quilowatt e maior eficiéncia que a maioria das
turbinas a gas. A par disto, o conjunto motor-gerador ainda oferece como vantagem a
flexibilidade para futuras expansdes ou reducbes do sistema, levando em
consideracao as eventuais incertezas quanto a producdes futuras de biogas.

Pelo exposto, vé-se que o0 uso da digestdo anaerdbia no tratamento de residuos
sélidos ndo é novidade, principalmente quando as condi¢bes de mercado viabilizam

economicamente a exploracéo do biogas como fonte de energia alternativa.
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A viabilidade econdmica relacionada aos processos de digestdo anaerdbia pode
ser alcancada a partir da reducdo dos custos de disposicdo em aterro sanitario;
geracado de receita derivada da producéo e comercializacao de energia renovavel; da
comercializacdo do composto organico para uso agricola (ou mesmo a producédo e
venda de plantas ornamentais); e ainda a possibilidade de comercializacao de créditos
de carbono (pouco significativa, atualmente).

E importante salientar que até a presente data, no Brasil, ndo existe digestor
anaerobio que trate residuos soélidos urbanos em escala comercial, porém, a unidade
piloto em operacgdo no Rio de Janeiro, dimensionada para tratar até 50 t/dia de fragéo
organica (Figura 20), vem operando com bastante sucesso (Figura 19).

Por esta razdo, a unidade prevista para Teresina foi avaliada para o0 mesmo
modelo de tecnologia (Methanum) e sera dimensionada para processar 175 t/dia de
fracdo organica.

A tecnologia citada apresenta como principais vantagens:

e aumento da vida util dos aterros sanitarios;

e reducdo da fracdo organica dos RSU, responséavel pelos odores
desagradaveis e geracdo de lixiviados de alta carga poluidora nos
aterros sanitarios;

e maior geragdo de biogas e metano devido as condi¢des controladas de
umidade e temperatura dos digestores;

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

e 0 processamento gera sub-produtos valorizaveis: biogas (energia e
calor) e composto organico.

As principais desvantagens dessa tecnologia séo:

e a composicdo e a heterogenidade dos residuos podem variar
dependendo da localizacdo (zona de geracdo) e da estacdo do ano,
podendo comprometer o processo de biodigestdo anaerbbia e

consequentemente a qualidade do biogas e do material digerido gerado;
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e necessidade de etapa posterior (como compostagem) para
bioestabilizacao dos residuos digeridos;

e dificuldade na operacdo do sistema, principalmente em termos de
obstrucdes de canalizacdo em sistemas continuos;

e necessidade de méo de obra qualificada para o processo de operacéo e

monitoramento da planta.

Figura 19 - Biodigestor Methanum em Operag¢do na COMLURB - RJ
Fonte: Consércio Vital, 2019.
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Figura 20 — Interior do Biodigestor com residuos em processo de tratamento — COMLURB - RJ
Fonte: Consorcio Vital, 2019.

6.3.3 Compostagem Natural do Material Digerido

Apbs a saida do processo de biometanizacdo, o composto produzido pela digestéo
anaerébia deve sofrer um processo de estabilizacdo final em patio de leiras
convencional (Figura 21), onde passaréa pelo processo de compostagem aerébia com

reviramento semanal das leiras por pa carregadeira.
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Figura 21 - Patio de Leiras para Compostagem Aerdbia - COMLURB - RJ
Fonte: Consércio Vital, 2019.

O patio sera dimensionado para receber 60 t/dia de material digerido que sera
estabilizado ao longo de 45 dias. Depois de estabilizado, o material passara por um
peneiramento dando origem a 40 t/dia de composto organico (a ser comercializado) e
20 t/dia de inserviveis (que sera encaminhado para o aterro sanitario).

A poda oriunda do RPU néo foi considerada. A adogédo da compostagem organica
como componente autbnhomo da rota e ndo como medida complementar foi
descartada devido ao baixo valor de revenda do composto e a necessidade de grande
area disponivel. Caso o mercado futuramente se mostre receptivo para a
comercializacdo do composto, o0 concessionario podera ampliar este tipo de

tratamento

6.3.4 Aterramento dos rejeitos da biodigestdo, da compostagem e da reciclagem

junto com o excedente dos RSU em aterro sanitario
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Todos 0s passos e processos apresentados nas rotas tecnolégicas apresentam ao
final dos ciclos, rejeitos que devem ser dispostos em aterro. A excecdo do aterro
sanitario nenhuma alternativa consegue eliminar totalmente os residuos, havendo
sempre a necessidade de um local para receber os rejeitos advindos da reciclagem,
da biodigestdo e da compostagem realizadas na unidade de tratamento, para
confinamento e disposicao final das parcelas sem possibilidade de beneficiamento.

Até mesmo a incineracdo que é um processo de destruicdo térmica dos residuos
sélidos urbanos, na saida da ultima camara de queimadores, sdo geradas cinzas que
devem ser analisadas e destinadas em aterro de acordo com a classificagao do rejeito
/ residuo pela NBR 10.004.

Ha que se considerar também a possibilidade de paralisacfes dos sistemas de
beneficiamento ocasionadas por quebras e manutencdes. Como a maioria dos
sistemas atualmente disponiveis advém de tecnologias pouco difundidas no Brasil,
obviamente com dificuldade de obtencdo de pecas de reposicdo, o risco de longos
periodos de paralisacdo ndo podem ser descartados, criando-se a necessidade de um
sistema alternativo ndo so6 para os rejeitos dos processos de tratamento, mas também

da totalidade dos residuos em caso de quebra.

Dessa forma, o futuro concessionario devera projetar, licenciar, implantar e operar
um novo aterro sanitdrio em &rea a ser adquirida por ele, respeitando os
condicionantes contidos no item 7.1.1, além da legislacdo e normas técnicas
especificas.

Apoés a implantacdo desse novo aterro, a totalidade do RDO (ou parte dela, a ser
definido pelo concessionario) sera encaminhada ao sistema de transbordo descrito no
item 6.5.

6.3.5 Recuperacao do biogas do aterro sanitario

O biogas é um subproduto da decomposicdo anaerdbica realizado em presenca
de archeobactérias do tipo metanogénicas, que se alimentam dos materiais organicos,
presentes nos residuos soélidos urbanos. E constituido basicamente por metano CHa

(50%), didéxido de carbono CO:2 (49%) e pequenas quantidades de outros gases,
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dentre eles: hidrogénio Hz, gas sulfidrico H2S, oxigénio O2, amoniaco NHs e nitrogénio
N2.

A composicédo do biogas depende do material organico de origem e, em se tratando
do biogas de aterro sanitério, da idade da célula, pois os componentes quimicos
sofrem decaimento ao longo do tempo.

Segundo a ABRELPE, para que o metano do biogas possa ser explorado
comercialmente, por meio de recuperacdo energética, o aterro sanitario devera
receber, no minimo, 200 toneladas de RSU por dia e ter altura minima de
carregamento de 10 metros.

No aterro sanitario a captacdo do biogas serd feita através de manifolds
conectados s cabecas dos pocos de drenagem de gases que conduzirdo o biogas
coletado para a unidade de tratamento (Figura 22), uma vez que, a fim de garantir um
processo de queima ambientalmente seguro, ou mesmo um melhor rendimento
energético (caso o futuro concessionario venha a optar por esta alternativa), devera
ser feita a remocdo de outros gases, como o dioxido de carbono (CO2) e
principalmente o gas sulfidrico (H2S).

Neste projeto considerou-se que a totalidade do biogas captado tratado sera
gueimado de forma centralizada e controlada através da instalacdo de flare para
qgueima de até 150m?3/h.

A camara de combustao deve ser fabricada em acgo inox AISI 304, com dimensdes
aproximadas de 2mm x 950mm (diametro) x 4.000mm.

A dindmica do sistema de queima do biogas tem como elemento responsavel pelo
acionamento do processo de queima o transmissor de pressdo, que percebendo
pressao previamente determinada, envia um sinal elétrico ao controlador de presséo

que através de relés, obedece a seguinte sequéncia:

e Acionamento do sistema de ignicdo, fazendo com que o transformador
envie a tensdo para que o eletrodo produza um arco voltaico (faisca),
durante o tempo pré-determinado;

e Abertura da valvula automatica;

e Desligamento do queimador quando a presséao interna do digestor atingir o
valor minimo previamente estabelecido. Um controlador de temperatura em
conjunto com relé de tempo monitora o re-start do equipamento, reiniciando
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todo o sistema de ignicdo caso ndo seja detectada a ignicéo do biogas, apés

o intervalo de tempo previamente determinado.

Figura 22 - Captacéo de Biogas em Aterro Sanitério.
Fonte: Consércio Vital, 2019.

Figura 23 - Modelo de flare enclausurado para queima de biogas

Fonte: Combustec — queimadores e geradores de ar quente, 2019.
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6.4 Medidas para encerramento e monitoramento do antigo aterro controlado

As obras de recuperacao da area do aterro controlado ainda nédo foram finalizadas,
pois a area continua em operacgao, o que dificulta as operacfes de encerramento e
recuperacdo. Paralelamente a empresa prestadora dos servigos de destinagao final
de residuos estd avancada com os servi¢os de implantagdo do novo aterro sanitério,
na area adjacente ao aterro controlado e deve iniciar a operacédo na nova area ainda
este ano. No aterro controlado, as areas onde ndo estdo ocorrendo vazamento de
residuos, ja estdo com a sua conformacao final bem delineada, com bermas e macico
consolidados na cota de encerramento.

O sistema de captacao e tratamento de efluentes ja esta instalado e funcionando,
assim como a rede de drenagem pluvial periférica. Para promover estabilidade
geotécnica do macico, de forma a permitir a continuidade de disposi¢do de residuos
até o fechamento final do aterro, foi executado um dique perimetral na face sul do
aterro. O dique tem além da func&o de contencdo da massa de residuos, também a
finalidade de evitar que aguas pluviais oriundas de uma bacia de contribuicdo perene
localizada na area vizinha se infiltrem na massa de lixo.

Foi implantada uma rede de drenos secundarios com a finalidade de captar o
lixiviado que desponta nas cotas superiores da mesma por¢do e vem desaguar na
linha de escoamento existente ao lado 0 acesso lateral sul-sudeste, desviando-o para
uma rede de drenos principais, que conduzem os efluentes ao sistema de tratamento.

Apbs o encerramento definitivo das operagfes, com o inicio das atividades na area
adjacente onde esta sendo implantado o aterro sanitario, o seguinte plano de

encerramento deve ser observado, contendo as acdes a seguir descritas:
e Plano de Acdes

Essas ag¢des incluem a manutengéo do controle definitivo do acesso a area, bem
como medidas que irdo promover a recuperacao ambiental da area:

- Reconformacao do terreno e implantagdo da camada de cobertura vegetal

definitiva;

- Implantacdo do sistema de drenagem superficial;

- Adequacéo e recuperacao do sistema de drenagem de gases;

- Monitoramento geotécnico e ambiental;
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- Diretrizes para o planejamento e execug¢éo de Estudos de Investigacao

Detalhada de Contaminacao e Avaliacdo de Risco a Saude Humana.

e Reconformacédo do Terreno e Implantagdo da Camada de Cobertura Final
dos Residuos

Em toda a area de disposicédo de residuos devera ser providenciada a limpeza
mecanizada da camada vegetal existente bem como remocéao de arvores de pequeno
e médio porte.

Apébs a conveniente limpeza e regularizacao do terreno, devera ser disposta em
toda area uma camada composta por geocomposto drenante e sobre esta camada
devera ser implantada a camada de geocomposto argilosol (Geosynthetic Clay Liner
— GCL), acima da qual sera executada uma camada de solo compactado, com 0,80m
de espessura. Por fim, devera ser executada uma camada constituida por 0,20 m de

solo vegetal para plantio de grama.

e Drenagem Superficial

Devera ser dada continuidade ao sistema de drenagem superficial que ja vem
sendo implantado, para escoamento das aguas pluviais que incidirem diretamente
sobre a area de disposicao dos residuos, composto basicamente por canaletas de
berma triangular.

O projeto de drenagem das aguas pluviais foi orientado pelos seguintes objetivos
principais:

- Evitar danos causados por inundacdes e ou enxurradas;

- Minimizar os problemas de erosdo no maci¢o de residuos;

- Evitar acumulo e infiltracéo de agua sobre a superficie de disposi¢ao de residuos,
a fim de evitar a possivel formacao de percolado;

- Evitar a contaminacédo do escoamento superficial direto, que pode ocorrer por
meio de erosdes e carreamento de residuos;

A protecéo superficial dos taludes de residuos com grama também compde acao

de protec¢édo superficial contra eroséo do material de cobertura.
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e Sistema de Drenagem de Gases

O sistema de drenagem de gases visa a manutencdo da captura de gases
emanados da decomposicao dos residuos dispostos no aterro controlado, que podem
provocar focos de ignicdo espontanea, poluicdo da atmosfera afetando a saude da
populacdo do entorno, ou simplesmente produzir odor desagradavel. Os drenos de
gases ja implantados no local, recomenda-se a manutencdo geral dos mesmos e,
caso sejam verificados problemas e/ou deficiéncias pontuais no sistema, devera ser

prevista a complementacao/instalacdo de novos dispositivos.

e Sistema de Drenagem de Percolados

O sistema deve ser revisitado com a frequéncia determinada no plano de
monitoramento e, caso sejam identificados pontos de afloramento de lixiviados,
devera ser prevista a construcéo de trincheiras drenantes, incluindo a instalacao de
dispositivos para o adequado acumulo dos liquidos percolados e posterior
encaminhamento para as lagoas de tratamento. Caso haja geracdo de percolado que
possa comprometer a capacidade de acumulacao das lagoas existentes, deve estar

previsto o envio do excedente gerado para tratamento externo.

e Monitoramento Geotécnico e Ambiental

O plano de monitoramento geotécnico tera como objetivo acompanhar a evolucao
das condicbes geotécnicas do maci¢co de residuos, a fim de garantir que 0 mesmo
esteja se comportando de modo seguro em relacdo a estabilidade e evolucdo de
deslocamentos e pressdes internas de liquidos e gases e devem seguir as diretrizes
estabelecidas pela NBR 8419. O monitoramento geotécnico devera ser realizado por
meio de inspecdes visuais com periodicidade trimestral, ou conforme estabelecido
pelo 6érgdo ambiental e os piezbmetros que deverdo estar instalados por obrigacao
contratual (Contrato 004/2017) e deverao ser aferidos periodicamente. As inspecdes
visuais devem ser realizadas periodicamente, de modo que possa perceber,

visualmente, comportamentos localizados diferenciados/anémalos tais como:
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- Movimentacdo do talude que se manifesta através da abertura de fissuras e
trincas na cobertura das células, empocamentos de aguas pluviais, etc.;

- Ocorréncia de erosdes na camada de cobertura das células que podem facilitar
a infiltracdo de agua e desestabilizar o terreno;

- Comprometimento da integridade dos dispositivos de drenagem de liquidos

provenientes da infiltracdo de aguas pluviais;

- Existéncia de liquidos percolados nos taludes ou no sistema de drenagem

superficial.

Desta forma, o objetivo das inspecdes rotineiras de manutencao sera avaliar as
condi¢cBes de manutencéo dos principais elementos de projeto, de modo que todos 0s
seus sistemas componentes sejam avaliados periodicamente, por meio de um “check
list”. Caso tais constatagbes sejam observadas, estas deverdo ser registradas,
fotografadas e devidamente analisadas para que sejam tomadas medidas de
intervencao adequadas, ou para que sejam instalados instrumentos de medi¢céo para
monitoramentos especificos. Os dados obtidos no monitoramento geotécnico deverédo
ser analisados, de modo a gerar relatérios, os quais deverdo ser encaminhados ao
orgdo ambiental competente de acordo com a periodicidade pré-estabelecida.

Além do monitoramento geotécnico, é importante considerar minimamente uma
analise semestral da qualidade das aguas subterraneas, coletando amostras dos
pocos de monitoramento existentes e comparando os resultados com os dados
histéricos e os parametros definidos pela SEMAR. Além disso, recomenda-se
também, com a mesma frequéncia, a coleta de duas amostras de aguas superficiais
(uma a montante e uma a jusante) para avaliacdo dos parametros e comparagado com
os limites da Conama 357/2005.

O ANEXO V apresenta a planilha de monitoramento geotécnico e ambiental.

e Implantagéo de Cobertura Vegetal

Em relacdo a manutencao ou implantacéo da cobertura vegetal o objetivo € impedir
a formacdo de processos erosivos, proteger a Ultima camada de solo do aterro,

diminuindo a infiltracdo das &guas pluviais, consequentemente, a quantidade de
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percolados gerada, (IPT/CEMPRE, 2000) e impedir o desenvolvimento de outras
espécies vegetais cujas raizes poderiam atingir a massa de residuos.

A implantacdo da cobertura vegetal devera ser iniciada na porcédo de maior altitude
do terreno, proporcionando estabilidade a estas areas, evitando carreamento de
sedimentos para as partes mais baixas, ocasionado por fortes precipitagoes. A
espécie de graminea mais indicada para a protecao superficial € a grama batatais
(Paspalum notatum). Esta espécie de grama possui desenvolvimento vigoroso no
verdo, em areas abertas, € tolerante ao pisoteio, ao calor e a seca, adapta-se bem a
solos pobres e pode ser propagada vegetativamente. O método de plantio mais
pratico, rapido e eficiente € através de placas. As placas geralmente, sdo encontradas
no tamanho 30 x 30 cm. O solo deve ser levemente rebaixado e umedecido antes do
plantio, as juntas devem ser alternadas para impedir a erosdo. Pode-se passar um
rolo compactador e preencher as juntas com terra, o gramado deve ser irrigado
abundantemente por 10 a 15 dias. Este método é especialmente indicado para taludes
pelo seu rapido fechamento em solo argiloso. As placas devem ser dispostas na
diagonal para evitar erosao e dependendo da inclinagdo, podem ser grampeadas com
estacas de bambu bem enterradas e que serdo mantidas no local.

e Barreira Hidraulica (Trincheira Drenante)

Devido a inexisténcia de um sistema de impermeabilizagdo por mantas de PEAD
na base dos macicos de residuos, recomenda-se a implantacdo de uma trincheira
drenante com o objetivo de conter os liquidos lixiviados que infiltram no solo e que
deverdo escoar em subsuperficie. Essa trincheira drenante tera como finalidade,
ainda, garantir que a possivel pluma de contaminacdo, identificada em estudos
anteriores, permaneca nos limites do site. Os liquidos a serem captados pela trincheira
drenante deverdo ser, posteriormente, encaminhados a um poc¢o de acumulo, para
sua contencao e armazenamento.

A barreira hidraulica sera implantada contornando toda a area a jusante de onde
se encontram 0s atuais macicos sanitarios, de forma a captar os lixiviados produzidos
pelos residuos ja dispostos. A barreira serd composta por vala escavada e seu

preenchimento sera feito com rachdo, e um tubo de PEAD tipo Kananet sera
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posicionado em sua porcao superior central. Todo o contorno da vala seré revestido
por um Geotéxtil ndo tecido de gramatura 300 g/m2. A face de jusante devera ser
revestida também com uma camada impermeabilizante (GCL=3,6 kg/m?2), posicionada
externamente com relacdo ao Geotéxtil. O selamento superior da vala devera ser
executado com uma camada de solo compactado, cuja espessura sera variavel em

funcao da localizacdo da mesma.
6.5 Implantagao de Sistema de Transbordo

Com o encerramento da Célula 2 do Aterro Municipal e a consequente
necessidade de implantacdo de um novo aterro, avaliou-se a viabilidade de
implantacdo de uma Estacdo de Transferéncia, para onde convergiria parte da frota
de coleta ao invés de se deslocar para 0 novo aterro, situado a uma distancia média
de 25 km do centro da cidade (ver item 7.1.1).

A estacao de transbordo (ET) € o local onde os caminhdes coletores descarregam
suas cargas em veiculos com carrocerias de maior capacidade, para que
posteriormente sejam enviados ao destino final visando reduzir o tempo de transporte,
consequentemente reduzir os custos de operacédo e manutencao do caminhao coletor
compactador, desde o ponto inicial do roteiro até o local de disposicéo temporaria dos
residuos.

Deste modo, a ET € o local de armazenamento temporario de residuos que visa
facilitar a logistica e reduzir os custos de operacao. Os caminh&es coletores efetuam
o roteiro, transportam os residuos até a ET, onde transferem os residuos para outro
caminhdo com maior capacidade, que efetua o transporte até a destinacado final, no
Aterro Sanitario.

A opcgéo pela implantacdo de uma Estagcdo de Transbordo envolve um estudo
minucioso verificando se a otimizacdo dos custos, tempos e movimentos dos veiculos
coletores em funcdo de vazarem no transbordo cobre os custos adicionais de
implantagc&o e operacdo dos mesmos.

Neste trabalho ndo se definiu o local para a implantacao do novo aterro sanitario.
Fixou-se apenas a distancia média em relagcéo centro de geracéo de residuos, como

ja visto, em 25 km, o que dificulta a estimativas decorrentes dessa opgéo.
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Na maioria dos estudos consultados, as estac¢des de transbordo se tornam viaveis
guando a distancia entre o centro de massa de coleta e o aterro sanitario é superior a
25 km. Entretanto, em cidades onde as condicfes de trafego rodoviario tornam
extremamente lentos os deslocamentos, é possivel encontrar estacées implantadas
em locais cuja disténcia do aterro sanitério é inferior a 20 km.

Além disso, outros fatores além do econémico-financeiro indicaram a viabilidade
de se adotar esta solucdo em Teresina.

Atualmente, onde o aterro sanitario se situa, em torno de 12 km do centro de
geracdo de residuos, ainda é grande a quantidade de caminhdes, carroceiros e outros
transportadores que utilizam pontos de vazamento clandestino em vez de se
deslocarem ao local adequado para destinar seus residuos. Dobrando-se essa
distancia é de se esperar 0 aumento nessa prética irregular, mesmo com todas as
medidas adotadas pela Prefeitura para coibi-la.

Acrescenta-se ainda um ganho significativo a mobilidade urbana, fator que deve
ser levado em consideracdo em regides com baixa mobilidade e ocorréncia de
engarrafamentos rotineiros. A implantagcdo de uma ET reduz a quantidade de
caminhdes em trafego, com impactos positivos a mobilidade e ao ambiente.

A menor gquantidade de veiculos queimando combustiveis fésseis (motores a
diesel) auxilia as demais medidas preconizadas neste trabalho para controle da
emissao de GEE (embora esse efeito ndo tenha sido contabilizado).

O local ideal para uma ET é aquele onde o custo unitario € minimizado em funcao
do balanco entre o tempo de percurso do veiculo de coleta e o tempo gasto pelo
veiculo de transporte para trafegar da estacdo para o aterro.

Pesa também o critério (subjetivo e politico) que envolve a participac¢do social,
através da representacdo dos interesses da populacdo. A implantacéo do transbordo
em um local onde exista ou ja existiu uma unidade de limpeza urbana tende a ser mais
aceita do que a utilizagao de um novo local, devido ao estigma que ainda cerca estas
unidades.

Outros fatores que também pesam na escolha do local adequado:

e Localizagédo central em relagao as rotas de coleta;

e Existéncia de &rea suficiente para a dimensao da estagao;
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e Espaco suficiente para acessos locais, formacdo de filas e
estacionamentos;

e Compatibilidade com o trafego e com os caminhdes;

e Espacgos para implantacdo de estacdes de reciclagem, compostagem e
espaco para educacéo publica;

e Terrenos de topografia apresentando desniveis que possam ser utilizados
para minimizar custos de escavacao e terraplenagem;

e Concordancia com o zoneamento municipal.

O local para a implantacdo da Estacéo de Transbordo proposto neste estudo € nas
dependéncias do Aterro Sanitario Municipal.

A escolha deste local visa o aproveitamento da infraestrutura existente, como:
cercamento, guarita, vigilancia, escritérios, refeitorios, acessos, instalacdes elétricas
e o sistema de drenagem ja implantado.

Outro fator importante na escolha do local é a topografia que permitira a utilizacédo
dos desniveis naturais do terreno, reduzindo as escavac¢des na area, necessarios
entre a pista de estacionamento das carretas e a plataforma de descarga dos
caminhdes de coleta, para possibilitar a transferéncia dos residuos para as cacambas
sem a necessidade de elevacdo no carregamento. A Estacdo de Transbordo sera
construida préxima a entrada do Aterro Sanitario.

Um dos fatores importantes na concepcdo e na localizacdo desta atividade € a
acessibilidade dos veiculos, para a carga e descarga dos RSU. As carretas que
executardo a transferéncia dos residuos sé@o veiculos grandes e que necessitam
facilidades para manobras, de preferéncia evitando o trafego em marcha ré e aclives
acentuados quando estiverem carregados. Os caminhdes compactadores da coleta
RSU devem poder circular e manobrar para a descarga com facilidade, devendo-se
evitar cruzamentos na entrada e saida, portanto em pista de sentido Unico.

O conjunto estara proximo a balanca e possuira area que permita a integracéo com
outras atividades a serem implantadas, como os sistemas de beneficiamento das

fracOes seca (Unidade de Triagem) e umida (Unidade de Biometanizacao).
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Cabera ao futuro concessionario a elaboracdo dos projetos executivos, o
licenciamento e realizagcdo das obras para construcdo, bem como a respectiva
operacado do sistema.

O Sistema de Transbordo compreende basicamente uma unidade de transferéncia
de residuos solidos em uma area de 4.000 m? situada préximo a entrada da célula 1
do aterro municipal, o fornecimento e operacdo de equipamentos de transporte
(veiculos, equipamento roll on roll off e contenedores de 30 m3), o fornecimento de
toda a mao de obra necesséria, a operacdo e manutencdo da unidade e respectivos
equipamentos e o transporte dos residuos ao novo aterro a ser implantado ao término
da vida util do aterro atual.

Incluem-se ainda a limpeza e manutencédo da unidade de transbordo (instalacées

fisicas, veiculos, contenedores, etc.,).
6.5.1 Quantidades de projeto

Uma vez que o Aterro Municipal se encontra bem mais proximo ao centro de
geracédo de residuos do que as areas factiveis para a instalacdo de um novo aterro,
estimou-se nesse trabalho que apds a implantacéo deste, a totalidade dos caminhdes
de coleta utilizem a estagéo de transbordo. Contudo, cabera ao futuro concessionario,
em seu Projeto Executivo, direcionar quais roteiros utilizardo o transbordo e quais
seguirdo direto no aterro sanitario.

No dimensionamento do sistema de transbordo considerou-se a quantidade média
de RDO estimada para o periodo de 2025 a 2051 (ver ANEXO V), descontando o que
vier a ser separado na coleta seletiva porta a porta e nas unidades beneficiamento a

serem instaladas, ou seja:

e 517 t/dia aprox.

e DMT — 25 km (premissa de projeto)

e Regime de operagéo — 24 horas de segunda feira a sabado (12 x 36)
e 05 conjuntos caminh&o/equipamento roll on roll off

e 10 caixas roll on roll off de 30 m3

e 05 motoristas (incluindo 1 reserva)
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N° de Viagens por dia

Distancia Média de Transporte

Distancia por viagem ((ida + volta) x 1,25 — transito)
Tempo por viagem (ida + volta + carga)

Numero de viagens por dia

Capacidade do conjunto (roll on roll off + carreta de 30 m3)
Necessidade de Veiculos Roll on Roll off (n° de veiculos)

Caixas roll on roll off (30 m?3)
Fonte: Consdrcio Vital, 2020.

6.5.2 Veiculos e equipamentos

¢ Teresina

> ,
Uma gestéio integrada com o povo.

1,56
25,00 km
62,5 km
2,93 km
8,18
163,59 t/dia
Adotados
4,00 5,00
10,00 10,00

e Chassis: P.B.T. minimo de 23.000kg (vinte e trés mil quilos), (6x2) motor
diesel, devendo atender as prescricbes do PROCONVE e da NBR 8433.

e Sistema Roll-on/roll-off: sistema de guincho, para recolhimento, transporte,

basculamento e deposicédo de cagcambas estacionarias.

e Contenedores: Caixa estacionaria com capacidade de 30m3 de volume,

confeccionada com chapa de 4,25mm, destinada ao recebimento de lixo

pela sua parte superior aberta, por transbordo direto. Pelas suas

caracteristicas, pode ser recolhida do solo, transportada, descarregada pela

traseira e recolocada no solo por meio de roll-on roll-off.

Figura 24 — Caminh&o Roll on roll off.
Fonte: Podium Ambiental, 2020.
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6.5.3 Descricao e especificagdes

A unidade de transbordo devera ser construida de acordo com a concepcéao basica
apresentada no croqui da Figura 25.

A unidade devera ser dotada de sistema de iluminacgéo, sistema de saneamento
(abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario), redes de drenagem pluvial e para
captacdo de chorume e respectivo tratamento, rede de combate a incéndio e de
sistemas de lavagem. A Concessionaria podera aproveitar as edificacbes hoje

existentes, que ficardo subutilizadas ap6s a implantacao do novo aterro.
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47,73

CORTE A-A
ESCALA = 7:23

FLANTA BaAIXAa - ZITUACAO
ESCALA = 1:50

Figura 25 — Croqui da Unidade de Transbordo.
Fonte: Consorcio Vital, 2020.
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e Limpeza e fechamento da area

Os trabalhos de limpeza do terreno consistirdo na remoc¢ao de todo o material de
origem vegetal das areas de implantacdo das obras civis, areas operacionais e areas
destinadas a administracéo da estacao.

As cercas serdo executadas com mourdes retos de concreto chumbados no
terreno e colocados a cada 2,50m. A cada 10 mourdes colocados devera ser previsto
um mourdo especial denominado espacador. Tal mourdo espacgador (e suas
respectivas escoras) devera ser colocado também em cada mudanca de direcdo da
cerca. As escoras, com comprimento minimo de 2,20m, serdo colocadas entre o
terreno (solidarizado a este) e o0 mourdo esticador num angulo de 45 graus. Nestes
mourdes serdo passados 8 fios de arame farpado galvanizado 16 BWG e serao
amarrados aos mourdes por meio de arame galvanizado BWG 14.

O portdo de acesso deverd ser executado com estrutura de tubos de aco
galvanizado de 1 %" de diametro, sendo os vaos preenchidos com tela também
galvanizada de malha 2 %2” (BWG 10). A fixagéo do portao no terreno dar-se-4 através
de estrutura em concreto armado formada por sapatas diretas, baldrame de ligacao

entre as sapatas e pilares.

e Movimentagao de terra

Na elaboracao do projeto executivo o concessionario devera explorar os desniveis
existentes na célula 1 para minimizar os movimentos de terra.

O desnivel da area de descarga dar-se-a através de um muro, executado em
concreto armado, com as dimensdes e caracteristicas indicadas no projeto executivo
e aprovadas pela fiscalizacdo. Para a sua implantacdo devera ser previamente
preparado o terreno com dimensdes que possibilitem a sua construcdo. A seguir
devera ser executado um lastro de concreto e a laje de fundo (em concreto armado).
A seguir devera ser executada a parede, também em concreto armado. Apds a
conclusao da estrutura, a drenagem pluvial do paramento posterior dar-se-a atraves
da colocacéo de uma camada vertical drenante protegida por manta geotéxtil contra

os efeitos do “pipping”.
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e Pavimentagao

O piso devera ser em placa de concreto de alta resisténcia (minimo de 20 cm),
aplicado em base de areia sobre leito devidamente compactado.

e Urbanismo

O servico de protecdo vegetal dos taludes consiste no plano de vegetacao
(gramado) com finalidade de proteger superficialmente as areas expostas dos taludes
da estacao, proporcionando condic¢des de resisténcia a erosdo superficial. Devera ser
utilizado o sistema de leivas, que consiste no plantio da grama ja desenvolvida em

placas.

e Cobertura

Na plataforma da ET, mais especificamente na area de descarga, devera ser
prevista a instalacdo de uma cobertura de telha de fibrocimento em 2 aguas com
inclinacdo minima de 17,6% e pé direito de 5 m medido a partir da plataforma,
semelhante da plataforma de ET ilustrada na Figura 26. A estrutura de apoio do

telhado podera ser metdlica ou de concreto pré-moldado

Figura 26 — Plataforma de ET com cobertura.

Fonte: laguninforma, 2020.
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7 DESCRIGCAO CONCEITUAL DO SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE
7.1 Avaliagao do sistema de coleta e transporte de RSU atualmente em vigor

Em Teresina, o gerenciamento da prestacdo do servi¢o da coleta convencional de
residuos solidos é de responsabilidade da Prefeitura Municipal por meio da SEMDUH.
Também é de responsabilidade da SEMDUH: contratar, quando necessario,
empresas terceirizadas; elaborar os memoriais técnicos e descritivos, além de
fiscalizar os servicos prestados.

Os servicos de coleta e transporte dos RSU coletados em Teresina sao executados
de forma indireta, pelas empresas Litucera Limpeza e Engenharia LTDA, CTR
Teresina S.A e a Revita Engenharia S.A., que compdem o Consorcio Teresina
Ambiental (CTA), sob o Contrato 004/2017 — SEMDUH/PMT, que teve inicio em 9 de
junho de 2017 e possui validade de 5 anos, encerrando-se em 2022.

Os servicos inclusos no contrato sao: “servigos publicos de Coleta, transporte e
descarga de Residuos Solidos urbanos regulares (domiciliar, comercial, de mercados
publicos e de (feiras-livres) em caminh&es compactadores dotados de sistema de
monitoramento remoto via satélite (GPS); coleta, transporte e descarga de Residuos
Solidos especiais; Coleta seletiva de residuos reciclaveis porta a porta, implantacéo e
manutencdo de PEV’s; Coleta dos PRR’s; Coleta em areas de dificil acesso e
implantacédo de programa de educagao ambiental”.

Conforme informado na primeira etapa do presente estudo, a Taxa de cobertura
da coleta domiciliar € de 95,70% da populacéo urbana. De acordo com o SNIS, essa
taxa era de 90,18% em 2016, e 96,15% em 2017.

Em Teresina, a coleta convencional é realizada de forma manual, utilizando
caminhdes coletores compactadores de 15 e 19 metros cubicos. As equipes de coleta
Sao compostas por um motorista e trés coletores.

A coleta é efetuada nos periodos diurno e noturno, sendo vinte roteiros no primeiro
turno e 19 no segundo, atendendo a todo o perimetro urbano. Existe ainda um roteiro
diario exclusivo para coleta de penas e visceras. A area central, o Bairro Morada Nova
e 0 Conjunto Jodo Emilio Falcdo sao atendidos pelo servico de coleta todos os dias.

As demais regides e bairros séo atendidos trés vezes por semana.
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7.1.1 Distancia média admitida de transporte.

O Aterro Sanitario Municipal se encontra a aproximadamente 12 quildmetros do
Centro Urbano. Entretanto, a vida Gtil desse aterro se esgotara, obrigando o futuro
concessiondrio a adotar uma nova solugéo para tratamento e destinagdo final do RSU.

A Rota Tecnoldgica sugerida no capitulo anterior, que serviu de base para a
modelagem econdmico-financeira do presente projeto, prevé que da totalidade dos
RSU gerado no municipio, 200 toneladas por dia sejam tratadas em uma UTMB
(Unidade de Tratamento Mecénico Bioldgico), e o restante seja destinado em Aterro
Sanitario, que também atendera aos rejeitos produzidos na UTMB.

Mantida essa concepcado pelo futuro concessionario, havera necessidade da
implantacdo de um novo Aterro Sanitario em area a ser definida posteriormente.

Para definir a Distancia Média de Transporte (DMT) do aterro a ser construido ap6s
0 encerramento do aterro municipal, analisou-se o impacto no OPEX de coleta e
transporte da distancia do novo aterro em relacdo ao centro de massa de geracéo de
residuos, conforme ilustrado na Figura 27.

A Tabela 28 abaixo apresenta 0 OPEX estimado considerando a coleta domiciliar,
coleta nas éareas de dificil acesso, coleta seletiva, coleta dos PRRs e coleta na zona

rural.

20 93,52
25 95,63
30 97,75

Fonte: Estimativa de custos apenas para efeito de comparagéo — Consoércio Vital, 2020.
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Figura 27 — Distancias ao aterro sanitario municipal.
Fonte: Consorcio Vital, 2020.

Distancias menores que 15 km nado foram consideradas pois englobam a area
urbana do municipio onde os custos do terreno sdo mais elevados e na maioria destas
areas ndo ha previsao legal para instalacdo de aterro. O resultado evidenciou que a
distancia impacta diretamente no custo da coleta e transporte de residuos, porém nao
inviabiliza sua construcdo a distadncias maiores em caso de obtencdo de
compensacgdes como custo do terreno, existéncia de acessos etc.

Definiu-se pela distancia de 25 km, limite no qual, se ultrapassado, avancaria o

limite do municipio de Teresina. Este fato ndo exclui a possibilidade de o proponente
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optar por um terreno em outro municipio, caso perceba vantagens sobre o estimado
neste Projeto.

Para a escolha da area para implantacdo de um novo aterro o concessionario tera
de consultar a classificacdo, segundo o PDOT (2019), das areas do municipio de
Teresina, apresentada no ANEXO I.

7.1.2 Frota necessaria

Para verificar se os roteiros atuais atendem a demanda, manteve-se os parametros
obtidos junto & CTA referentes ao ano de 2018, descritos na Tabela 29 e na Tabela
30.

Tabela 29 — Quantidade de RDO coletado por modelo de compactador.
Capacidade (m3) | Parcela do RDO coletado por modelo de compactador (%)
15

Compactador 67,6
Compactador 19 32,4
Fonte: CTA, 2018.

Tabela 30 — Quantidade de RDO coletado por modelo de compactador.

Parcela do RDO coletado por turno (%)

Diurna 55
Noturna 45
Fonte: CTA, 2018.

A partir destes parametros chegou-se a frota necessaria, conforme demonstrado
na Tabela 31 e Tabela 32

- N - -

Tabela 31 — Previsdo do numero de veiculos de 15m3

N° de Viagens por veiculo por turno 2,43
Distancia por viagem em coleta 17,19 km
Distancia por més em coleta 1.089,30 km
Distéancia total por més admitindo uma DMT ao transbordo de 12,5 km 1.584,36km
Toneladas coletadas por viagem 7,40t
Dias Uteis no més 26,08
Capacidade mensal / veiculo 468,84 t
Adotados
Coleta diurna (n° de veiculos) 14,00 14,00
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Coleta noturna (n° de veiculos) 11,40 12,00

Fonte: Consércio Vital, 2019.

N° de Viagens por veiculo por turno 1,46
Distancia por viagem em coleta 23,28 km
Distancia por més em coleta 886,34 km
Distancia total por més admitindo uma DMT ao transbordo de 12,5 km 951,92 km
Toneladas coletadas por viagem 9,62t
Dias Uteis no més 26,08
Capacidade mensal / veiculo 366,37 t
Adotados
Coleta diurna (n° de veiculos) 8,6 9,00
Coleta noturna (n° de veiculos) 7,0 7,00

Fonte: Consércio Vital, 2019.

7.2 Adequacgoes necessarias
7.2.1 Coleta convencional de RDO

A coleta de RDO seré feita convencionalmente sem segregacao de residuos secos
e organicos, exceto os da coleta seletiva na proporcdo das metas referidas em 7.2.3.
O RDO que chegara ao aterro, portanto, sera de residuos mistos, sendo este um dos
critérios para a definicdo do sistema de beneficiamento estudado. Caso o futuro
concessiondrio venha adotar outro sistema para tratamento dos organicos que exija
ou indigue essa separacédo, a mesma devera adotada.

N&o foi considerada a indicacdo da NT 001/2020 para cidades com populagéo
entre 500.000 e 1.000.000 habitantes para realizar a coleta domiciliar diferenciando
residuos secos, organicos e mistos.

A coleta de RDO estd compativel com as necessidades estimadas, podendo ser
mantida nos padrdes atuais para a implantacdo dos servi¢os. Na area urbana, bairros
residenciais sdo atendidos diariamente sobrecarregando o servigco que poderia ser
realizado apenas trés vezes por semana, como é recomendado pelo Ministério da
Saude. Contudo, reduzir os padrées de atendimento ja ha muito tempo consolidados

pode vir a ocasionar mais problemas do que beneficios, devendo o novo
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concessiondrio avaliar junto ao contratante a real necessidade e/ou pertinéncia de
adotar alguma modificacao neste quesito.

Os indices de produtividade atuais também podem vir a ser melhorados, buscando
maior eficiéncia. Entretanto, qualquer modificacdo que implique reducéao da frota ou
da equipe atualmente utilizada sé devera ser implementada apo6s a implantagdo dos
servicos e obtencdo de numeros mais atuais, sempre submetida a anuéncia do
contratante e precedida, caso aprovada, por ampla campanha de divulgacao.

Para estimar a quantidade de RDO a ser coletada no horizonte de projeto,
considerou-se a geragao per capita, somente considerada a coleta domiciliar porta a
porta, como sendo constante e igual a 0,67 kg/hab x dia e dessa forma estimou-se

uma evolucao proporcional ao crescimento vegetativo da populagao.
7.2.2 Coleta seletiva no horizonte de projeto

A projecéo da quantidade de residuos passiveis de reciclagem na coleta seletiva
foi estimada com base nos estudos de composicdo gravimétrica do RDO de Teresina,
gue constatou que cerca de 40% do RDO séo residuos com potencial de reciclagem
e comercializacdo desde que reciclados adequadamente.

As metas para coleta seletiva consideradas como parametro de projeto e
dimensionamento do servico de coleta domiciliar, foram inicialmente estimadas em
2% do total de RDO. Como nao existe coleta seletiva porta-a-porta e as iniciativas
institucionais referem-se a atuacdo de cooperativas de catadores e a implementacéo
de PEV'’s para entrega de reciclaveis pela populacéo, a meta crescera gradativamente
ao longo do periodo de concesséo até atingir 30% estimados pelo PMGIRS.

Para alcancar as metas estabelecidas no projeto para coleta seletiva, o
concessionério devera adotar medidas efetivas, conforme seré descrito nos proximos

itens.
7.2.2.1 Ampliacao da coleta seletiva porta a porta

Neste projeto se prevé o incremento da coleta seletiva publica através da

implantac&o de roteiros porta a porta, priorizando setores do municipio de acordo com
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projeto especifico a ser elaborado pelo concessionério e submetido a fiscalizagéo do
contratante.

Em principio esta prevista a utilizacdo de caminhdes coletores sem compactacao,
do tipo bau de 6 m3 especialmente adaptados, até o décimo ano de concessao.

Caso as metas estipuladas neste trabalho sejam alcancadas ou suplantadas,
recomenda-se que a coleta seletiva passe a ser executada por caminhdes
compactadores de 15 m3 (ou outro equipamento equivalente, a ser proposto pelo
concessiondrio) a partir do décimo primeiro ano de concessao.

Cabe ressaltar que, segundo a PNRS, o interesse da coleta seletiva publica ndo
pode conflitar com o das associacdes e cooperativas de catadores. A realidade atual
€ gue essas cooperativas possuem baixa efetividade na coleta de reciclados, dai a
necessidade de implantacdo da coleta publica. Todavia, caso essa realidade venha a
se modificar, o plano de coleta seletiva ora proposto devera ser revisto por iniciativa

do poder publico ou do concessionario.
7.2.2.2 Ampliagao do sistema dos Pontos de Entrega Voluntaria

O municipio possui atualmente 17 Pontos de Entrega Voluntaria de Residuos,
listados na Tabela 3 (Capitulo 2). Uma vez que a implantacdo destes PEV’s foi fruto
de acdes publicas junto a comunidade, que por este motivo ja esta familiarizada com
0 conceito, o que se propde é manté-lo na fase de implantacdo, aumentando
progressivamente a quantidade de pontos de entrega durante o horizonte de projeto.

Durante a implantacdo devera ser feita campanha de conscientizacao junto a todas
as comunidades diretamente atendidas pelos PEV’s existentes. O mesmo
procedimento devera ser adotado para cada novo PEV implantado.

O concessionario podera propor um novo modelo de mobilizagdo popular e
recolhimento de residuos segregados, elaborando projeto executivo especifico, que
devera ser submetido & anuéncia contratante.

Considerou-se, para dimensionamento, que cada caminhdao munck atende a um
conjunto de 20 PEV’s.

7.2.2.3 Coleta de RDO em locais de dificil acesso
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A coleta de residuos das areas de dificil acesso € efetuada atualmente pelos
caminhdes compactadores que compdem a frota de coleta regular. Os residuos sao
coletados no interior das comunidades por carroceiros vinculados ao CTA, conforme
visto no capitulo 2, que trazem o0s residuos para pontos onde é possivel a
transferéncia para os veiculos compactadores.

Neste trabalho procuramos manter para a fase de implantacdo a mesma
metodologia atualmente utilizada pelo CTA. Neste sentido, essa vinculacdo entre
carroceiros e empresa coletora tem sido bem aceita pelas comunidades, e por este
motivo esta se sugerindo que seja mais bem avaliada pelo futuro concessionério,
inclusive pelo forte componente de incluséo social, substituindo a tracdo animal por
veiculos motorizados devidamente licenciados.

Para evitar que os residuos fiquem expostos por muito tempo, projetou-se ampliar
a frequéncia de atendimento dos compactadores de 15 m3 que séo direcionados
especificamente para o recolhimento dos residuos acondicionados nestes
contenedores.

Como é de se esperar, com a crescente urbanizacdo que a cidade vem
alcancando, as condi¢des de acesso a essas comunidades tendem a melhorar.

Como esta alternativa ndo depende somente do futuro concessionario, para efeito
de dimensionamento e orcamento considerou-se a instalacdo de 160 contenedores
de 1.000 litros nas comunidades para acondicionamento dos residuos coletados
engquanto aguardam a passagem do caminh&o compactador.

A coleta sera alternada, executada nos mesmos dias e horarios de coleta da regido

de entorno.
7.2.3 Coleta de RDO em areas rurais

Na area rural, o servico de coleta convencional atualmente esta sob
responsabilidade da SDR - Secretaria de Desenvolvimento Rural. O servico é
realizado uma vez por semana em cada localidade da area rural, de segunda-feira a
sexta-feira, no periodo diurno, das 07:00 horas as 14:00 horas. O sistema de coleta
conta com dois veiculos com capacidade de 4.000 kg, com dois funcionarios em cada

caminhao, totalizando quatro funcionarios disponiveis para execu¢ao dos servicos.
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Para executar a coleta dos RDO nas areas rurais se esta adotando o uso de
caminhdes compactadores de pequeno porte (6 m3) para efetuarem a coleta porta a
porta em todos os logradouros destas comunidades que permitirem acesso a este tipo
de equipamento. Serdo necessarios 2 coletores compactadores de 6 ms3.

A coleta sera executada duas vezes por semana (segunda e quinta-feira, terca e

sexta-feira ou quarta feira e sabado) em cada comunidade, no periodo diurno.
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8 PARAMETROS E QUANTITATIVOS DE PROJETO

O presente capitulo tem por objetivo descrever os parametros e os quantitativos
de projeto de engenharia, bem como a descricdo de todas as intervencdes previstas
para: usina de reciclagem, unidade de triagem, unidade de compostagem, aterro
sanitario, dentre outras unidades de coleta, operacdo do processamento e destinacao
dos residuos solidos.

Os valores do projeto estdo apresentados no Relatorio de Modelagem Econdémico

Financeira e fundamentados no seu anexo “Nota Técnica de Custos”.
8.1 Parametros de projeto
8.1.1 Referentes a coleta dos RSU

Os indices operacionais e de produtividade foram obtidos junto a empresa
Litucera, empresa contratada pela Prefeitura de Teresina para realizacao dos servigos
de coleta, referentes ao ano de 2019, quando disponiveis. Na auséncia dos mesmos

recorreu-se a literatura especifica e a expertise dos consultores.
8.1.2 Referentes ao aterro sanitario

Conforme descrito no capitulo 6 , estima-se que havera necessidade de obras
para complementacdo das Etapas C e D do aterro sanitario, seguindo o projeto
executivo de expansdo do aterro. Posteriormente havera a necessidade de

implantacdo de um novo aterro, ao término da vida Gtil do aterro municipal.
8.1.3 Referentes as unidades de beneficiamento e tratamento dos RSU

Os digestores anaerdbios em disponibilidade no mercado mundial apresentam
ampla variedade em termos de projeto, de regime de operagao, de temperatura de
processo, de grau de umidade, entre outros parametros.

Todos os processos de biodigestdo, entretanto, ttm em comum o fato de

inexistirem unidades implantadas em territorio nacional operando em escala industrial.
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As informacg0es fornecidas pelos importadores destas tecnologias ndo permitem que
se ratifique com seguranca a eficiéncia dos sistemas, a seguranca operacional e o
potencial de recuperacao financeira pretendidos pelos mesmos.

A literatura especifica muitas vezes se baseia em dados referentes a unidades de
tratamento instaladas em outros paises com composicdo gravimétrica de residuos,
condicbes ambientais e aspectos socio econdmicos muito diferentes da realidade
brasileira.

Neste trabalho adotou-se como referéncia a usina piloto implantada no Parque
Ecologico do Caju pela Companhia Municipal de Limpeza Urbana da Cidade do Rio
de Janeiro — COMLURB, juntamente com o Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental da UFMG e a empresa Methanum Waste and Energy.

Considerou-se também a implantacdo e opera¢cédo de uma unidade de triagem para
tratamento prévio do RDO, de uma unidade de compostagem aerdbica para pés
tratamento da parcela de residuos ndo decomposta no biodigestor e de uma unidade

de beneficiamento e queima controlada do biogas gerado.
8.2 Resumo dos quantitativos do projeto

8.2.1 Quadro de veiculos e equipamentos para implantacdo dos servi¢cos de coleta e

transporte de residuos

Para realizacdo dos servicos de coleta e transporte de residuos solidos urbanos,
nas diferentes condicdes e locais em que se apresentam, deve-se considerar que o
planejamento basico das atividades decorre das caracteristicas especificas dos
servicos a executar e em funcao do volume de residuos a coletar.

Os servicos tratados no presente item abrangem os seguintes tipos de atividades:

e Coleta de residuos sélidos domiciliares;

e Coleta em areas de dificil acesso (comunidades);
e Coleta seletiva de residuos reciclaveis;

e Coleta nas zonas rurais;

e Remocao de residuos reciclaveis dos PEV’s;
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A Tabela 33 apresenta a quantidade de veiculos e equipamentos necessarios para
execucao para a realizacao das atividades previstas no projeto, conforme apresentado

nos Capitulos 6 e 7.
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Tabela 33 — Quantidade de veiculos e equipamentos necessérios para a execuc¢ao das atividades previstas para o projeto.

2 2 S s 21 % § | g |8

2 2 2 e8| ¢ : |5 -

S S S £ o S © |3
2021 14 9 2 32 160 2 - 1 20 2
2022 15 9 2 32 160 2 - 1 20 2
2023 15 9 2 32 160 2 - 1 20 2
2024 15 9 2 32 160 2 - 1 20 2
2025 15 9 2 32 160 2 - 1 20 2
2026 15 9 2 32 160 3 - 1 20 2
2027 15 9 2 32 160 3 - 1 20 2
2028 15 9 2 32 160 3 - 1 20 2
2029 15 9 2 32 160 3 - 1 20 2
2030 15 9 2 32 160 3 - 1 20 2
2031 15 9 2 32 160 - 3 2 40 2
2032 15 9 2 32 160 - 3 2 40 2
2033 15 9 2 32 160 - 3 2 40 2
2034 15 9 2 32 160 - 3 2 40 2
2035 15 9 2 32 160 - 3 2 40 2
2036 15 9 2 32 160 - 4 2 40 2
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Tabela 33 — Quantidade de veiculos e equipamentos necessérios para a execuc¢ao das atividades previstas para o projeto.

2 2 S s 21 % § | g |8

2 2 2 e8| ¢ : |5 -

S S S £ o S © |3
2037 15 9 2 32 160 - 4 2 40 2
2038 15 9 2 32 160 - 4 2 40 2
2039 15 9 2 32 160 - 4 2 40 2
2040 15 9 2 32 160 - 4 2 40 2
2041 15 9 2 32 160 - 5 3 60 2
2042 15 9 2 32 160 - 5 3 60 2
2043 15 10 2 32 160 - 5 3 60 2
2044 15 10 2 32 160 - 5 3 60 2
2045 15 10 2 32 160 - 5 3 60 2
2046 16 10 2 32 160 - 6 3 60 2
2047 16 10 2 32 160 - 6 3 60 2
2048 16 10 2 32 160 - 6 3 60 2
2049 16 10 2 32 160 - 6 3 60 2
2050 16 10 2 32 160 - 6 3 60 2

*Veiculo com capacidade de 2m3
Fonte: Consoércio Vital, 2019.
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8.2.2 Quadro de veiculos e equipamentos para implantacdo dos servicos de

tratamento e destinacdo de residuos

O dimensionamento da frota de veiculos e equipamentos necessarios para as
operacoes de destinacao final de residuos no Aterro Municipal, com operacdo em 2

(dois) turnos esté expressa na Tabela 34.

Trator de esteira

Escavadeira hidraulica 1 - 1
P& carregadeira 1 - 1
Retroescavadeira - 1 1
Motoniveladora 1 - 1
Caminh&o basculante 2 1 3
Carro pipa - - 1
Camionete tipo pick up ) ) )
c/cabine e cacamba
Caminhdo roll on roll off 12 x 36 12 x 36 5
Caixa roll on roll off 10 - 10

Fonte: Consorcio Vital, 2019.
8.2.3 Quadro de méo da obra direta para as operacdes de tratamento e destinacao

O quantitativo de profissionais do setor operacional para atuagédo nos servigos de
destinacao final de residuos, também foi relacionado considerando-se uma equipe

minima, conforme Tabela 35.

Motorista (Manobreiro)

Op. Sist. Trat. Chorume 1 0 1
Serventes 3 1 4
Balanceiro 2 2 4

3 0 3

Mecanico / Eletricista
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Auxiliar Técnico

Auxiliar de Escritério 3 0 3
Apontador 1 0 1
Vigias 2 2 4
Operador de maquinas 6 2 8
Motorista de caminh&o 7 1 8
Sub-Encarregado 1 0 1
Engenheiro Junior 1 0 1
Motorista carreta 5
Total de funcionéarios 1 0 47

Fonte: Consércio Vital, 2019.

8.2.4 Quadro de mao de obra direta para as operacdes de coleta e transporte

Para realizacdo dos servicos de transporte e coleta domiciliar de Teresina/PlI, foi

dimensionado o quadro funcional da Tabela 36.

Coleta domiciliar

Coleta zona rural 1 2

Coleta em areas de dificil acesso 3 39 1
Coleta seletiva 2 3 -
Coleta de PEV 2 3 -

Total 59 199 6
Fonte: Consércio Vital, 2019.

8.2.5 Quadro de méo de obra administrativa

Para todas as atividades de suporte administrativo e geréncia das atividades
operacionais e de planejamento do contrato de concesséao, também foi dimensionado

0 quadro administrativo apresentado na Tabela 37.
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Gerente Geral 1
Coordenadores

Encarregado de coleta
Encarregados administrativos
Encarregado de tratamento e destino
Encarregado de sala técnica

Auxiliar administrativo

Auxiliar técnico

Estagiario

Técnico de seguranca do trabalho
Comprador

Almoxarife

Aucxiliar de servicos gerais

A N P P P NDMNN AP P P DN D

Vigia

N
~

Total
Fonte: Consércio Vital, 2019.

8.3 Projecao de geragcao e demanda dos subprodutos

Com base nos parametros acima definidos pode-se estimar as demandas dos
subprodutos resultantes dos processos tecnoldgicos, que constituirdo receitas

adicionais ao concessionario.
8.3.1 Energia recuperada da biodigestao anaerdbica

O processo de decomposicao anaerdbica gera quantidade consideravel de biogas.
O biogas gerado possui elevada concentracdo de metano (da ordem de 60%), que
uma vez liberado na atmosfera produz forte impacto como gerador de efeito estufa.

Por outro lado, o metano possui elevado poder calorifico, podendo ser utilizado
como biocombustivel, substituindo o GLP, ou alimentando um moto gerador para
producao de energia elétrica.

Como a utilizacdo do metano como biocombustivel depende de negociacbes e

adequacdes do setor energético, neste trabalho, para efeito de dimensionamento e
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estimativas de investimento e custo operacional, considerou-se a utilizagdo do metano
recuperado para geracao de energia elétrica.

A eficiéncia energética do biogas, considerada neste trabalho, com percentual
superior a 60% de metano e 30% na conversao elétrica do gerador, é de
aproximadamente 0,19 MWh/t.dia, demonstrando a potencialidade de uso controlado.
Na Tabela 25 sdo apresentados os quantitativos esperados para geracéo de energia

elétrica em 1 (um) ano.

Quantidade Geracédo de Energia do processo Energia produzida
(t/dia) (MWht) (MWh/ano)

200 0,19 13.870
Fonte: Ornellas, 2019

8.3.2 Energia recuperada do biogas do aterro

A gquantidade de metano gerada pelo aterro sanitario foi estimada com auxilio do
software LandGEM, desenvolvido pela USEPA, baseado na metodologia de
decaimento de primeira ordem, cujos resultados s&o apresentados a seguir:

Aterro sanitario:
e Em 30 anos: 33.198.030,68 Nm3

Novo aterro:
e Em 30 anos: 84.384.837,08 Nm3

Devido a menor quantidade de metano esperada nos 4 — 5 anos de operacao do
aterro sanitario municipal, desconsiderou-se para estimativa da energia a ser
potencialmente recuperada.

O biogas capturado no aterro novo sera direcionado ao sistema de geracéao de
energia juntamente ao biogas produzido na biodigestédo a partir do ano 5, quando se
inicia a operagédo do aterro novo. Baseado na metodologia acima citada (conforme
USEPA - Environmental Protection Agency), estimou-se em cerca de 11.760

MWh/ano a média anual de energia adicionada ao demonstrado em 8.3.1.
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8.3.3 Composto recuperado dos rejeitos da digestdo anaerdbica

e Capacidade da usina 200 t/dia
e Quantidade de material tratado na reciclagem 25 t/dia
e Quantidade de material a ser digerido 175 t/dia

e Quantidade de mat. ndo digerido passivel de compostagem 60 t/dia

e Quantidade que efetivamente se transforma em composto 40 t/dia

8.3.4 Reciclados recuperados pela coleta seletiva porta a porta

Inicio do projeto — Ano 1

¢ Quantidade de RDO 212 mil t/ano
e Abrangéncia da coleta seletiva 0,2% do RDO
e Quantidade de reciclaveis coletados 417 t/ano

Término do projeto — Ano 30

¢ Quantidade de RDO 265 mil t/ano
e Abrangéncia da coleta seletiva 12% do RDO
e Quantidade de reciclaveis coletados 31 mil t/ano

8.3.5 Reciclados recuperados pela usina de triagem

e Capacidade da usina 200 t/dia
e Quantidade de material separado na triagem 25 t/dia
¢ Quantidade efetivamente reciclada 20 t/dia
¢ Rejeitos da usina de triagem 5 t/dia

8.3.6 Rejeitos a serem dispostos no aterro

¢ Rejeitos da usina de triagem 5 t/dia

e Rejeitos da biometanizacdo/compostagem 20 t/dia

143

.
ﬂ Pragca Marechal Deodoro da Fonseca, 860 — Palacio da Cidade, 4° Pavimento — Centro/Teresina - CEP 64000-160

7, v © (86) 3215 7520 8 semplan@pmt.pi.gov.br
205\ TErESINA )/




SEMPLAN

Secretaria Municipal de Uma gestéio integrada com o povo.

Planejamento e Coordenacado

9 DESCRIGAO DE POSSIVEIS RECEITAS ACESSORIAS

Além das receitas previstas decorrentes dos parametros tarifarios obtidos a partir
da modelagem econémico-financeiro desenvolvida para a concessao, ha necessidade
de se abordar a possivel permissdo de obtencdo de receitas acessorias pelo
concessionario.

A Lei Federal n° 8.987/1995 (Lei Geral de Concessdes de Servicos Publicos)
evidencia a autorizacdo no seu artigo 11, ao Poder Concedente para que preveja, em
favor do concessionario, a possibilidade de auferir receitas alternativas,
complementares, acessorias ou de projetos associados, com vistas a favorecer a
modicidade das tarifas. Trata-se de mecanismo de financiamento do servigco
concedido, que ndo onera os seus destinatarios (usuarios), nem o Poder Publico (nas
hipéteses de concessdes comuns subsidiadas e de parcerias pubico-privadas). Tais
receitas podem guardar, em razdo das externalidades do servigco publico prestado,
relacéo direta com o contrato de concesséo (geragéo de energia a partir da captacao
de biogas nos processos de destinacdo de energia), ou terem vinculacéo indireta
(destinacao final de residuos de grandes geradores privados).

O entendimento juridico que deve prevalecer € no sentido de que todas as receitas
acessorias obtidas pelo concessionario devem ser revertidas a modicidade tarifaria e
determina que essas receitas sejam obrigatoriamente consideradas para a afericao
do equilibrio econdmico-financeiro do contrato de concessao.

O relatério de anélise econdmico-financeira do presente Projeto ira detalhar de que
forma as possiveis receitas acessérias irdo contribuir, quando efetivamente
realizadas, para o valor da tarifa a ser cobrada. Em qualquer caso, tais receitas
necessitardo ser apresentadas ao poder concedente para autorizacdo prévia ao

efetivo investimento.
9.1 Coleta, transporte e destinacao final dos residuos dos Grandes Geradores

9.1.1 Estimativa do mercado potencial
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A Lei Municipal n® 4.974, de 19 de dezembro de 2016, que instituiu 0 novo Codigo
Tributario de Teresina/Pl, criou a cobranca da Taxa de Servi¢cos de Coleta, Transporte
e Disposicdo Final de Residuos Solidos Domiciliares — TCRD. A legislacéo
estabelece, em seu art. 272 e 273, a Taxa de Coleta, Transporte e Disposi¢ao Final
de Residuos Sodlidos Extradomiciliares — TCRE, que tem como fato gerador,
exclusivamente, a prestacdo de servicos pelo municipio de Teresina, referentes a
coleta, transporte e disposicao final de residuos sélidos extradomiciliares, assim
definidos:

“Art. 273. Sao residuos soélidos extradomiciliares aqueles que por seu volume,
peso, grau de periculosidade ou degradabilidade, ou por outras especificidades,
requeiram procedimentos especiais para o seu manejo e destinacéo, considerando os
impactos negativos e os riscos a saude e ao meio ambiente, compreendendo 0s
abaixo especificados:

| - Restos de matadouros de animais, restos de entrepostos de alimentos, restos
de alimentos sujeitos a rapida deterioracdo provenientes de feiras publicas
permanentes, de mercados, supermercados, acougues e estabelecimentos
congéneres, alimentos deteriorados ou condenados, 0ss0s, sebos e visceras;

Il - Bens moveis domésticos imprestaveis e demais residuos volumosos;

lIl - Residuos de poda de manutencao de jardim, pomar ou horta, especialmente
troncos, aparas, galhadas e assemelhados, de acordo com as quantidades e
periodicidade estabelecidas pelo 6rgdo ou entidade municipal competente pela
limpeza urbana;

IV - Residuos gerados em edificacbes unifamiliares ou multifamiliares com
caracteristicas de residuos domiciliares, que exceda o volume de duzentos e quarenta
litros ou sessenta quilos, por periodo de vinte e quatro horas, por unidade domiciliar,
fixado para a coleta regular;

V - Residuos gerados em estabelecimentos comerciais e de prestacdo de
servigos, com caracteristicas de residuos domiciliares, que exceda o volume de
duzentos e quarenta litros ou sessenta quilos, por periodo de vinte e quatro horas, por
contribuinte, fixado para a coleta regular;

VI - Residuos gerados em estabelecimentos industriais ou nos demais iméveis

nao residenciais, com caracteristicas de residuos domiciliares;
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VIl - Residuos produzidos pela limpeza de terrenos ndo edificados ou nao
utilizados;

VIII - Outros Residuos Extradomiciliares, definidos em regulamento, que pela sua
composicao qualitativa ou quantitativa, enquadrem-se na presente classificacao.

8§ 1° A coleta, o transporte e a destinacdo final dos residuos sélidos
extradomiciliares é de responsabilidade do gerador, devendo ser processados por
meétodos aprovados e licenciados pelos 6rgdos ambientais competentes, de acordo
com a legislacao especifica, com as nhormas ambientais, com as disposi¢cfes desta lei,
de seu regulamento e normas técnicas do 6rgdo gerenciador da limpeza urbana de
Teresina.

§ 2° O orgédo gerenciador da limpeza urbana de Teresina somente executara a
coleta, o transporte e a disposicao final de residuos sélidos extradomiciliares através
de seus servicos regulares de coleta e transporte de residuos soélidos em carater
facultativo e a seu exclusivo critério, cobrando a TCRE”

Até 2018 a coleta dos residuos extradomiciliares vinha sendo executada pela
Prefeitura através da cobranca da TCRE, e por empresas particulares contratadas
diretamente pelos geradores.

Durante a fase de levantamento de dados para a elaboracéo do presente trabalho,
em janeiro de 2019, a Prefeitura comunicou que a partir de 1° de margo de 2019 néao
mais efetuaria a coleta de residuos extradomiciliares, cabendo aos geradores
contratarem este servigco diretamente de empresas credenciadas e licenciadas pela
Prefeitura.

Levantamentos posteriores efetuados junto ao CTA Teresina mostraram que a
quantidade de residuos dispostas em 2019 no Aterro Municipal de Teresina pelas
empresas credenciadas para a coleta de grandes geradores, esta expressa na Tabela
39.

Queniade

Jan 1499,70
Fev 1457,60
Mar 1591,15
Abr 1578,66
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Quanidade &

Mai 2032,88
Jun 1844,04
Jul 1883,36
Ago -
Set -
Out -
Nov =
Dez -
Média (t/més) 1698,20
Total 20378,38 (média mensal x 12)

Fonte: SEMDUH, 2019.

O municipio de Teresina tem uma grande quantidade de grandes geradores na
area urbana, o que permite identificar a potencialidade deste mercado como
incremento de receita acessoria. Essa receita indireta da atividade ser& utilizada no
modelo econbmico-financeiro, como um mecanismo de inducdo de diminuicdo da
tarifa para o usuario final, sem 6nus para o Poder Concedente.

Em um macro levantamento realizado nos estudos preliminares foi verificado que
0 municipio conta com 4 shopping centers, um terminal rodoviario, um Aeroporto, uma
Central de Abastecimento (CEASA), 125 supermercados, 194 restaurantes, 84
mercados de menor porte, 187 bares, 69 locais para eventos (buffet), 103 hotéis /
motéis, 69 frutarias, 4 feiras livres, 88 lojas de calcados e 7 lojas de
departamentos/magazines com capacidade de geracdo de mais de 240 litros de
residuos/dia, totalizando 937 pontos.

O municipio deve cadastrar esses geradores previamente definidos e valida-los ou
nao como grande gerador passivos de coleta e taxacdo diferenciada. Este cadastro
deve ser atualizado sempre que houver mudanca de endereco, fechamento, ou
alteracado de atividade do referido empreendimento. Neste mesmo cadastro € possivel
definir e informar ao empreendedor se 0 mesmo necessita de Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos.

Em relacdo aos grandes geradores de residuos industriais, a Prefeitura n&o criou

lei que diferencia os pequenos dos grandes geradores. De acordo com a SEMDUH,
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para essa tipologia de residuos, cada empresa tem responsabilidade sobre o correto
armazenamento e transporte, o Municipio tem apenas a incumbéncia da disposicao
final, quando o residuo tem caracterizacao, que o licenciamento ambiental do Aterro
Municipal de Teresina, autorize recebé-lo.

A Lei Complementar n® 4974/2016 nao estipula valores a serem pagos por estas
empresas a Prefeitura para execucao da coleta de residuos extradomiciliar. Prevé
apenas a taxa de licenciamento destas empresas e o valor referente ao custo de
destinagao no Aterro Municipal de Teresina.

No ano de 2018, conforme informagdes prestadas pela SEMDUH, quando a
empresa contratada pelo municipio para os servicos de coleta domiciliar ainda
coletava os considerados grandes geradores foram gastos R$445.409,84. Este valor
corresponde a 1.584 toneladas de residuos, representados basicamente por penas e
visceras coletadas nos matadouros e congéneres. Desta forma pode-se verificar a
amplitude do segmento de grandes geradores, caso a fiscalizacdo passe a
desempenhar o importante papel para o desenvolvimento do projeto, tanto para coibir
as atividades irregulares quanto para induzir o comportamento em acordo com a

PNRS e aumentando o credenciamento das empresas que desejem atuar neste setor.
9.2 Recebimento dos RSU de outros municipios
9.2.1 Estimativa do mercado potencial

Uma outra forma de gerar receitas acessoérias ao concessionario de forma a que
este possa oferecer no edital de concessdo dos servigos, uma tarifa mais vantajosa
ao usuério final é a possibilidade de expansado da area de abrangéncia da destinacao
final de residuos solidos urbanos, para os municipios que compdem a regido
metropolitana de Teresina.

O municipio de Teresina faz parte da RIDE - Regido Integrada de Desenvolvimento
- da Grande Teresina, que € composta também pelos municipios de Altos,
Beneditinos, Coivaras, Curralinhos, Demerval Lobao, José de Freitas, Lagoa Alegre,
Lagoa do Piaui, Miguel Le&o, Monsenhor Gil, Nazaria, Pau D’arco e Uni&o, no estado

do Piauf, além do municipio de Timon, que pertence ao estado do Maranh3o.
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As RIDE’s tém como objetivo associar e aliar as a¢gées administrativas da Uniéo,
dos Estados e dos Municipios, para promover projetos que visem estimular a
economia e reduzir a desigualdade social.

A RIDE da Grande Teresina foi criada pela Lei Complementar n® 112, de 19 de
setembro de 2001, e regulamentada pelo Decreto n° 4.367, de 9 de setembro de 2002.
O plano de Acao Integrada para a RIDE grande Teresina abrange:

“as principais areas de desenvolvimento das cidades, incluindo infraestrutura,
geracdo de emprego e capacitacdo profissional, saneamento basico (abastecimento
de 4gua, coleta e tratamento de esgoto e servi¢co de limpeza publica), uso e ocupacgao
do solo. Com a instalacdo da RIDE, todas as a¢Bes executadas nos municipios
passam a ser coordenadas pelo Conselho da Rede de Desenvolvimento, formado por
prefeitos da regido, por representantes dos governos estaduais, por membros do
Ministério da Integracdo Nacional e da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do
Sao Francisco e do Parnaiba”. (CODEVASF, 2013).

A RIDE da Grande Teresina ocupa uma area de 11.321 km2, com uma populacéo
de 1.222.940 habitantes em 2018, de acordo com o estimado pelo IBGE.

Na Tabela 40 sdo apresentados os quantitativos de residuos gerados nos
municipios integrantes da RIDE Teresina, que forneceram informacdes para o

Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento — SNIS 2018.
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Quantidade total de residuos
Municipios Populagéo (hab.)
coletados

Altos 40.440
Beneditinos 10.462 Pl NI
Coivaras 4.007 PI 150,0
Curralinhos 4.425 PI NI
Demerval Lob&o 13.793 PI 500,0
José de Freitas 39.072 PI NI
Lagoa Alegre 8.504 Pl NI
Lagoa do Piaui 4.052 Pl NI
Miguel Ledo 1.250 Pl NI
Monsenhor Gil 10.565 PI NI
Nazaria 8.536 Pl NI
Pau D’arco do Piaui 4.023 Pl NI
Unido 44.396 Pl 2.200,0
Timon 167.973 MA 13.270,0

NI = N&o informado
Fonte: Malha Setores Censitarios do Estado do Piaui - IBGE (2010) e SNIS (2018).

Nem todos os municipios fornecem anualmente as informacBes ao SNIS e a
qualidade das informac@es técnicas prestadas, no caso de alguns municipios, carece
de maior detalhamento, o que pode acarretar distorgcdes que devem ser verificadas e

confirmadas em visitas técnicas locais.
9.2.2 Proposicoes

A possibilidade de ampliacdo da recepcdo de residuos soélidos urbanos dos
municipios que compdem a RIDE da Grande Teresina, geraria um incremento de até
42% da populagéo atendida na regido metropolitana, incluindo a cidade de Timon/MA.
Evidentemente este incremento considerado refere-se a totalidade dos municipios,
mas ainda que sejam parcelas menores de municipios incluidos na opgéo de uso dos

servicos do concessionario de Teresina como destinagdo final dos residuos, a
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abertura dessa alternativa pode significar importante receita acessoria para o
concessionario e também para o Poder Concedente.

Essa proposicao podera gerar a cobranca pelo Poder Concedente de outorga, em
um percentual sobre o valor total do contrato firmado com as Prefeituras dos
municipios autorizados a utilizar os servi¢os. Para o concessionario significara uma
receita acessoria, que permitira uma diminuicdo do resultado final do custo
operacional do objeto da concesséo, com reflexo direto na tarifa a ser cobrada da
populacao da capital.

Paralelamente, haveria um ganho indireto de grande importancia para a regiéo,
pois sera oferecida aos pequenos municipios, com populacdo inferior a 20.000
habitantes que compdem a RIDE da Grande Teresina, alternativa ambientalmente
adequada e licenciada para destinacdo dos residuos. Cabe ressaltar que municipios
desse porte sdo os que apresentam maiores dificuldades de cumprimento das
diretrizes da PNRS e onde se encontram uma quantidade maior de lixdes de dificil

extincao.
9.3 Comercializagao dos créditos de carbono
9.3.1 Estimativa do mercado potencial

Outra possivel fonte de receitas acessorias € a adocao de modelos operacionais
nos projetos de recuperacao do aterro controlado e de implantacéo do aterro sanitario
gue venham a permitir a captacdo dos incentivos previstos no Protocolo de Quioto
(Mecanismos de Desenvolvimento Limpo - MDL) através da venda de Créditos de
Carbono.

Como havera dréastica reducéo da emissao de gas metano bem como de processos
de reducao e reciclagem com a implantacdo do novo modelo de gestdo do aterro

sanitario, sera possivel a captura de novas receitas.
9.3.2 Proposig¢oes

Considerando-se a possibilidade de captura do biogas no aterro sanitario e na rota

tecnoldgica a ser implantada para producao de energia e o0 periodo de concessao de
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30 anos foi estimada uma quantidade de 200.000 t/ano de CO:2 equivalentes que
deixardo de ser emitidas para a atmosfera.

O valor do crédito de carbono no mercado futuro por tonelada CO
equivalente ndo emitida, atualmente esta bastante depreciado. Este valor tem se
mantido em um patamar muito baixo pela dificuldade de adeséo dos paises que mais
contribuem para o aumento dos gases de efeito estufa, aos acordos internacionais de
mudancas climéaticas.

O concessionario, entretanto, pode optar por implantar o sistema de recuperacao
e contabilizacdo do gas metano capturado nas operacdes de destinacdo de residuos
sélidos e posterior comercializacdo no momento economicamente e ambientalmente

mais favoravel.
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10 PLANO DE OPERAGAO, CONSERVAGCAO E MANUTENGCAO

O presente capitulo tem por objetivo apresentar o plano de operacéo, conservacao
e manutencédo do projeto. Os valores estimados estdo apresentados no Relatério de
Modelagem Economico-Financeira e fundamentados no seu anexo “Nota Técnica de

Custos”.
10.1 Estrutura administrativa

A estrutura da Concessionaria para gerenciamento dos servicos a serem
concedidos devera ser implantada como uma unidade regional da concessionaria,
dispondo de quadro de lideranca com dedicacdo exclusiva a gerir e controlar a
operacédo, sendo capaz de manter o processo e seus indicadores dentro do acordado,
sempre monitorando, desenvolvendo e implantando melhorias que possibilitem o
aperfeicoamento continuo dos servicos prestados a populacao.

Os profissionais deverdo ser capacitados e experientes, com estrutura que
possibilite o monitoramento intenso das operacdes, corrigindo qualquer desvio que
possa haver sem nenhum prejuizo a qualidade dos servigos.

O organograma a seguir apresenta uma estrutura administrativa sugerida, nao
obrigatdria, para o contrato de concessdo, no que tange as fungdes necessarias para
atendimento ao escopo contratual. Por refletir necessidades verificadas durante
elaboracdo do EVTEA a estrutura administrativa devera ser revista pela

concessiondria de forma a atender o projeto que sera de fato implementado.
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Figura 28 - Organograma Administrativo
Fonte: Consorcio Vital, 2019.

As instalacdes para gerenciamento dos servicos objeto da concessdo deveréao
preferencialmente estarem localizadas em duas areas operacionais distintas.

A primeira area deve concentrar 0S Servicos operacionais de apoio e
administrativo, que faréo o controle das atividades de coleta e transporte dos residuos
sélidos, que irdo abrigar toda a infraestrutura de apoio operacional de transporte, além
de todo o aparato de gestdo administrativa do contrato. Devera dispor de instalacdes
para garageamento e manutencéo da frota de coleta domiciliar, dependéncias para 0s
trabalhadores que atuam na coleta (vestiario, refeitério e area para descanso laborial),
almoxarifado, area para lavagem de veiculos e equipamentos, controle operacional e
central de monitoramento dos servicos. A area do centro operacional deve ser
entendida como uma unidade de apoio administrativo aos servicos concedidos e séo
considerados bens néo reversiveis.

A segunda area concentrara as atividades operacionais de destinacdo final de
residuos e devera estar situada no aterro sanitario e posteriormente transferida para

0 novo aterro. As instalacdes fisicas desta area deveréo dispor de uma edificacdo para
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controle de pesagem de veiculos, com sala para a fiscalizagdo do Poder Concedente,
além de unidade para servicos de manutencdo preventiva das maquinas e
equipamentos que operam no aterro. A area devera ainda ser dotada de edificacéao
que atenda os trabalhadores que atuam no aterro e os catadores da usina de
reciclagem, com vestiario, refeitério e espaco para descanso laborial. A usina de
reciclagem prevista € somente para 0 entorno do aterro municipal, ndo se transferindo
para o novo aterro sanitario. A area do futuro aterro sanitario devera ser adquirido pelo
concessionario e sera revertida ao Poder Concedente ao final da concesséo.

As areas do centro operacional da concessao e a area de destinacao final dos
residuos (aterros sanitarios, transbordo, usina de reciclagem e unidade tecnoldgica)
devem preferencialmente estarem locadas em areas distintas. Caso as duas
atividades se concentrem na area do aterro sanitario, havera perda de espaco
operacional com o garageamento e manutencéo de toda a frota da coleta domiciliar,
limitando o espaco para possiveis implantacdes de unidades operacionais vinculadas
ao tratamento, transbordo e destinacdo final (tratamento de chorume, captura de

biogés, laboratério de andlises etc.).
10.1.1 Area de Servigos Operacionais de Apoio e Administrativos

A aquisicdo ou locacdo de area para implantacdo do setor operacional e
administrativo da concessionaria serd responsabilidade da propria. O local para
implantacdo da sede operacional devera possuir area suficiente para instalacdo das
areas administrativas, operacionais e oficinas, sem interferir com o fluxo dos veiculos
e com a menor interferéncia possivel com o trafego local.

A sede operacional devera ser murada e os patios de guarda e manutencédo da
frota deverao interferir o minimo possivel com a vizinhanga do entorno. Com o objetivo
de oferecer um melhor atendimento logistico e facilitar a circulagdo de veiculos,
maquinas e equipamentos, a area de implantacdo deverd ser utilizada de forma
estratégica e racional. O arranjo proposto devera procurar, além de minimizar as
distancias, evitar as interferéncias que possam ocorrer entre as unidades e 0s servicos
propriamente ditos.

O arranjo resultante dessa analise devera prever areas distintas assim definidas:
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e Area Administrativa

Nessa area deverao ficar concentradas todas as atividades técnico-administrativas
da Concessionaria. As unidades que compdem esta area deveréo ser posicionadas
de forma estratégica em funcao de suas destinacdes e da propria taxa de ocupacao
no terreno:

- Portaria (entrada principal do terreno);

- Escritério Administrativo;

- Sala/central de monitoramento de vigilancia.
e Area de Servicos

Destinada as atividades de apoio aos funcionarios devera estar localizada junto a
area de manutencao, constituida pelas seguintes unidades:

- Sanitarios e Vestiarios;

- Refeitorio;

- Descanso laborial.
e Area de Manutencio

Nessa area deverdo ser executadas todas as atividades de manutencdo dos
veiculos e equipamentos a serem utilizados nos servicos. As unidades constantes
deverdo ser locadas na area disponivel mais proxima as instalacdes operacionais e
acessos, facilitando, assim, a locomocéo.

As unidades que integrardo essa area deverao possuir seus acessos facilitados a
circulacdo de equipamentos, bem como as manobras de caminhdes, prevendo-se que
deverdo ser implantadas nessa area as seguintes unidades:

- Almoxarifado;

- Oficina de Manutencao de Equipamentos e Veiculos;

- Rampa de lavagem;

- Abastecimento de Combustivel.

e Higiene das Instalacbes Operacionais

As instalacfes sanitarias, projetadas em quantidades suficientes, deverdo ser

mantidas em perfeito estado de conservacéo e higiene, assim como o refeitorio que
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sempre devera estar em estado de perfeito asseio e higiene. Os residuos deveréo ser
acondicionados em recipientes adequados e removidos diariamente, evitando-se a
criacdo e proliferacdo de insetos. Periodicamente, devera ser providenciada a

dedetizacao de toda a instalagcdo operacional.

e Seguranca Patrimonial

Esta secdo devera ser encarregada de zelar pela seguranca patrimonial da sede
operacional da Concessionaria, até o término definitivo do Contrato de Concessao.
Deverao ser compostas por: porteiros, vigias diurnos e noturnos.

- Portaria Principal,

- Sala de monitoramento central (prevista na Area Administrativa).

A Portaria Principal terd como finalidade basica, o procedimento do controle e
monitoramento do fluxo das pessoas, veiculos e equipamentos no acesso de entrada
e saida das instalacdes operacionais. Devera contar com unidades de reldgio de ponto
e chapeira. Visara proceder a vigilancia e seguranca patrimonial da unidade, através
da sua posicao estratégica que devera permitir uma total visualizacao da area interna

das instalagbes operacionais.
e Escritério Administrativo

Esta unidade serd planejada a fim de atender a equipe responsavel pelo
gerenciamento técnico-administrativo dos servicos. Deverd consistir em uma
edificacdo dimensionada em conformidade com a quantidade de pessoal que sera
alocada na atividade. Devera contar com dependéncias destinadas aos servicos
administrativos e técnicos, de engenharia, reunides, sala especifica para as atividades

de Educacdo Ambiental, sanitarios e copa para atender aos funcionarios.
e Refeitorio

Tera por finalidade preparar e servir refeicbes para os niveis basico e médio,
alocados no Contrato, com previsdo de turnos de atendimento. Devera conter saldes
para refeicdes e cozinha compativel com a necessidade de preparo de alimentacao
para a forca de trabalho.
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Para o nivel médio e superior devera haver um saldo de refeicbes também

equipado com mesas e cadeiras, com capacidade para atender o pessoal alocado.
e Sanitarios e Vestiarios

Esta unidade devera atender a todos os funcionarios do Contrato. Esta unidade
devera conter bacias sanitarias, lavatdrios coletivos, mictorios, chuveiros, armarios de

aco e bancos de madeira, dimensionados de acordo com o efetivo previsto.
e Almoxarifado

Esta unidade deverd ser concebida com a finalidade de proceder a guarda e ao
armazenamento dos diversos materiais e ferramentas a serem utilizados nos servicos,
devendo ser instalada em uma edificacao fechada e coberta, com area para materiais

diversos, equipada com prateleiras, escritorio e balcdo para atendimento.
e Oficina de Manutencao de Veiculos e Equipamentos

Devera ser planejada com a finalidade de atender aos servicos de manutencéo
preditiva e corretiva, lubrificacdo e lavagem dos equipamentos e dos veiculos, que
estardo vinculados ao contrato, devendo ser instalada em um galpdo com boxes para

abrigo dos equipamentos e dos veiculos.
e Patio de Estacionamento

O pétio de estacionamento devera ser projetado em funcdo da quantidade de
veiculos e equipamentos que compdem a frota dimensionada para a operacédo de
todos os servigcos objeto do contrato. Deve ser prevista uma taxa de ocupagao dos
veiculos de 30 m2 por unidade.

e Rede de Instalacdes Elétricas

O suprimento de energia elétrica devera ser feito através do prolongamento da
rede existente, das instalacdes da Concessionaria local de energia, até o local das
instalacdes operacionais, com a instalacdo de transformador aterrado, para o
rebaixamento da tensdo. As redes de baixa tensdo deverdo ser aéreas, seguindo
padrées das Normas Técnicas previstas. Na oficina devera ser utilizada a tenséo

220/380 v; nos escritorios e unidades comunitarias, sera utilizada a tensdo de 220v.
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e Rede de Instalacdes Hidraulicas

A 4gua potavel devera ser obtida através do prolongamento da rede de
abastecimento existente. A distribuicdo para as unidades das instalacdes operacionais
devera ser feita através de redes, a partir de um reservatorio elevado que devera ser
implantado. Nas unidades, havera caixa d'agua de fibrocimento com capacidade para
um dia de consumo. Todas as redes deverado ser executadas em PVC rigido.

e Rede de Esgoto Sanitario

O sistema de esgoto sanitario devera ser formado por redes de coleta de esgotos
que atenderao as unidades das instalacdes operacionais, encaminhando os despejos
nas redes da Concessiondria de esgoto existente.

Para coleta e disposicao dos esgotos, as redes deverao ter caixas de passagem
posicionadas 0 mais proximo possivel do ndcleo gerador, facilitando, assim, as
operacdes de manutencao. A rede devera ser dimensionada em funcéo do numero de
usuérios em cada local de geracao.

Caso o terreno para implantacdo das instalacfes operacionais nao esteja
beneficiado com a rede publica de coleta de esgotos, os despejos deverdo ser

coletados em fossas sépticas e destinados para sumidouros.
e Rede SPDA e Dispositivos de Segurancga contra Incéndio

Os dispositivos de seguranca contra incéndio deverdo se constituir num conjunto
de extintores a serem distribuidos nos locais recomendados pelas Normas
Regulamentadoras, na instalacdo de hidrantes em pontos estratégicos e brigada de
incéndio formada por equipe que devera ser treinada para o perfeito manuseio e
utilizacdo dos equipamentos de combate a incéndio.

Quanto a rede de SPDA de prevencéo contra descargas atmosféricas, deveréo ser
instalados, em pontos estratégicos, para-raios do tipo Franklin; sendo que a
quantidade e a distribuicdo deverdo atender as Normas Técnicas e ao raio de agao

dos mesmos.
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10.1.2 Area de Servigos Operacionais de Destinacdo Final

Na area onde se realizam as operacfes de destinacao final dos residuos solidos
urbanos de Teresina, que serdo gerenciadas pela concessionaria no inicio do periodo
de concessao, as obras de adequacédo e reforma das instalacdes deverdo atender as
Normas Regulamentadoras NR-18 e NR-24, no tocante ao dimensionamento, conforto
ambiental, método construtivo e infraestrutura.

As condi¢cdes minimas exigiveis para projetos de aterro sanitarios devem seguir a
NBR-8419, assim como a NBR-3591 para a compostagem.

Para garantir a manutencéo e limpeza das instala¢cfes, devera haver uma equipe

responsavel por estes servicos, destacando as seguintes atribuicoes:

e Inspecéo periddica dos extintores de incéndio existentes;

e Verificacdo de placas e cartazes de seguranca do trabalho e sinalizagéo;

e Realizacdo de servicos de sanificacdo nas instalacbes operacionais,
englobando dedetizacdo contra insetos rasteiros, voadores e desratizacao;

e Limpeza interna das unidades, mantendo os mdveis, pisos e paredes
sempre limpos e asseados;

e Varricdo e lavagem do piso dos refeitérios apos cada refeicao;

e Manutencdo dos sanitérios e vestiarios, devendo os pisos serem lavados
diariamente;

e Realizacdo de servicos de manutencdo das instalacdes elétricas,

hidraulicas e sanitarias.

Posteriormente, caso seja de interesse da concessionaria, ampliar as instalacdes
internas de apoio e demais unidades existentes na area, esta devera submeter ao

Poder Concedente, o projeto de ampliagdo para aprovagao.
10.2 Plano de Manutengao da Unidade Tecnolégica, da Frota e Equipamentos

A escolha do modelo tecnoldgico para atender as premissas de reducdo da
qguantidade de residuos destinadas em aterro sanitario, € uma prerrogativa do

concessionario, entretanto este devera fornecer todas as informacdes técnicas e 0s
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planos de operacdo e manutencao da unidade, para que possa ser acompanhado pela
fiscalizacdo do Poder Concedente.

No caso de contratagdo do tipo “turn key” em que o fabricante e/ou detentor da
tecnologia oferecem solugdes para um projeto em todas as etapas — consultoria,
projeto, infraestrutura, implantacéo, treinamento, operacdo e manuten¢ao de todo o
sistema, o concessionario devera fornecer ao Poder Concedente todas as
informacdes operacionais e cronograma de manutencao da unidade durante toda a
vigéncia do contrato.

Cabe ao concessionario propor a alternativa tecnologica de tratamento dos
residuos, de acordo com os estudos desenvolvidos por cada empresa ou consorcios,
gue apresentem a melhor relacdo custo/ beneficio. O Poder Concedente devera
autorizar a instalacédo e operacao da unidade e devera receber todos os instrumentos
do concessiondrio que permitam fiscalizar a operacdo e todas as etapas de
manutenc¢ao da unidade.

As equipes de manutencdo deverdo estar dimensionadas e estruturadas para
darem todo o suporte ao setor de operacdes, como parte integrante do esforco de
producdo da Concessionaria.

A parcela desse esforco pertinente a manutencao depende de qualificacao técnica
para funcionar no nivel de desempenho adequado, diretamente associados a
frequéncia de falhas e aos tempos de duracdo dos servicos de manutencdo, que
interferem no desempenho operacional. A busca de ganhos de produtividade devera
ser um objetivo a ser perseguido para que ndo haja descontinuidade que afete os
resultados da operacao.

O bom funcionamento dos servicos de manutencao representara um alto potencial
de contribuicdo para o aumento de produtividade, a luz de seu relacionamento com o
setor operacional que apresenta uma dinamica relevante no cotidiano da cidade.

Por outro lado, o exercicio dessas duas fungbes requer combinacdes especificas
de recursos tanto para a provisdo de bens como de servigos.

As atividades de manutencdo deverdo ser executadas com a finalidade de
assegurar um estado satisfatério, previamente especificado, de equipamentos e
instalagdes. De modo geral a manutencgao tem sido associada simples e diretamente

a conservacdo de veiculos e equipamentos, embora administrativamente deva ser
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considerada de modo bem mais abrangente. No seu relacionamento com a operacgao,
devera ser reforcado o conceito de que a manutencao esta intimamente ligada ao

resultado operacional desejado.
10.2.1 Sistema Operacional e a interse¢do com a Manutencéo Preventiva

Na intersecdo entre 0s servigos operacionais e a manutencao estara a importancia
de assegurar as condicOes operacionais dos veiculos e equipamentos, isto €, a
manutencdo influencia o resultado operacional da concessdo. O conceito de
disponibilidade de veiculos e equipamentos, para que possam produzir, surge entao
como fator bastante util na avaliagdo da qualidade do servico prestado pela
manutencao a operacdo do sistema.

N&o é tarefa facil medir a disponibilidade. Para todos é clara a necessidade de que
o tempo de paralisacdo do equipamento deve ser o menor possivel. Frequentemente
h& confusdo entre o tempo de interrup¢éo da operacdo e o tempo de reparo.

Um sistema que ndo é operado continuamente pode desenvolver falha sistémica
enguanto esta inativo. A condicao de falha pode néo ser evidente até que o sistema é
solicitado a operar.

Estas consideracdes sdo importantes para empresas que exercam atividades onde
o0 transporte e a logistica sdo fatores essenciais no bom desempenho da prestacéo de
servicos. O servico de coleta domiciliar e a destinacdo final de residuos sélidos
urbanos, séo fundamentalmente servicos de transporte de carga. Nessa situacao, fica
claro que face a complexidade das operacdes, o custo de paralisacao é alto e deve
ser objeto de analises criteriosas a medida em que os ganhos de disponibilidade se
tornarem mais dificeis de se conquistar.

Sao considerados na andlise 0s seguintes parametros de tempos:

e Constatacéo da falha: € o tempo que decorre até que a condicéo de falha
se torne evidente. Este elemento € pertinente a disponibilidade, mas nao
constitui parte do tempo de reparo;

e Acesso: corresponde ao periodo de tempo dedicado, desde a constatacao
da falha, ao contato com instrumentacéo, reldégios mostradores e pontos de
testes, dando condi¢Bes assim para o inicio da localizacdo da falha. Nao
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inclui deslocamentos e viagens, mas inclui a remocgédo das tampas,
blindagem e protecdes;

e Diagnostico: refere-se a localizacdo da falha e inclui a ajustagem de
equipamentos de teste, checagens, interpretacdo da informacédo obtida,
verificando as conclusdes tiradas e decidindo qual a acéo de correcao;

e Obtencédo de sobressalente: a peca reserva pode ser obtida a partir da caixa
de ferramentas, por canibalizacdo, ou usando conjunto redundante idéntico
de outra parte do sistema. O tempo eventualmente necessario para remover
pecas do almoxarifado ndo esta incluido, pois ele é parte do tempo logistico;

e Substituicdo: tempo que envolve a remocdo do menor conjunto cuja
substituicdo elimina falha diagnosticada. Este elemento de tempo depende
bastante da escolha do menor conjunto, das caracteristicas mecanicas do
equipamento e do projeto de conectores;

e Verificacdo: corresponde ao tempo para verificar que a condi¢cao de falha
ndo mais existe e que o sistema estd em condi¢cdes operacionais. Ha
possibilidade de se restaurar a operacdo do sistema antes do término desta
verificacdo, caso em que, mesmo sendo uma atividade de reparo, nao
colabora para a interrupcéo da producéo;

e Ajustes: a insercdo de um novo moédulo no sistema implica ajustes e
regulagens. A exemplo do que ocorre com a verificacdo, parte ou a
totalidade do tempo de ajustes pode ndo implicar interrupcéo da producao;

e Tempo Logistico: € o tempo consumido pela espera de pecas, de
equipamentos de testes, de ferramentas adicionais e de mao de obra que
devem ser transportados até o sistema objeto de reparo;

e Tempo Administrativo: é funcéo da agilidade do usuério do sistema. Envolve
tipicamente o registro de falha (onde afeta o periodo de interrupcédo da
operacao), distribuicdo das tarefas de reparo, comutacdo da mao de obra

guando h& demarcacéo de limites da atuacéo, intervalos formais, etc.

Na verdade, a manutencdo deve administrar a incerteza com a qual convive, na

medida em que nédo se sabe exatamente quando o equipamento vai falhar. O
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tratamento estatistico de histérico de falhas vem no auxilio de se encontrar uma
solucéo.

Dentro de um enfoque mais abrangente pode ser desenvolvido um modelo de
tratamento de fatores que afetam a produtividade levando em conta também a acéo

preventiva da manutencao.
10.2.2 Aspectos da Manutencao que afetam a Operacéo

A operacdo dos servicos de coleta domiciliar depende do potencial de
produtividade dos veiculos e equipamentos e do bom desempenho dos profissionais
envolvidos nessas fungbes. E cada vez mais evidente a assertiva de que a
manutencdo comeca na adequada operacao dos veiculos e equipamentos.

As atividades de manutencdo sao essenciais para assegurar que as funcdes
previstas no contrato objeto da concessdo serdo exercidas pelos veiculos que
compdem a frota, em determinadas condi¢cbes, e por um periodo de tempo
especificado, o que traduz na contribuicAo da manutencdo para garantir a
confiabilidade da frota.

As acdes de manutencdo podem implicar interrupgéo operacional, ou paralisacéo
de veiculos e equipamentos gerando perda de eficiéncia e atrasos na operacdo. Os
responsaveis pela administracdo s6 podem agir sobre esses tempos através da
analise dos diversos fatores intervenientes.

Uma medida da confiabilidade é o tempo médio de funcionamento até a ocorréncia
de uma falha (TMEF), que est& associado diretamente a frequéncia de ocorréncia de
falhas.

A eficiéncia da manutencdo pode ser medida correspondendo a probabilidade de
retorno de uma unidade a uma condicdo especifica, em um determinado periodo de
tempo, com o uso de recursos definidos. Isto tem a ver com o tempo de reparo,
normalmente expresso através do tempo médio para reparo (TMPR).

A disponibilidade pode ser expressa pela relacao classica:

_ TMEF
D= /(TMEF+TMPR)x100%
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A obtencéo de ganhos de produtividade exige dedicagdo sistematica da area de
manutencdo, a analise e a acao sobre esses fatores. Essa sistematizacao € possivel
na medida em que a manutencdo adote um modelo dinamico de planejamento e

controle operacional.
10.2.3 Classificagéo dos Servigos de Manutencao

A classificacdo dos diferentes tipos de servicos de manutencdo que serao
adotados pela equipe responsavel pela oficina da Concessionaria podem ser

resumidos em 4 tipos:
e Manutencédo Corretiva

As manutencfes corretivas sdo intervencdes realizadas depois que a falha ja
ocorreu e tém, portanto, carater emergencial. As manutencdes corretivas ndo sao
programadas, sao executadas sempre que ocorrem paradas inesperadas de
equipamentos por falha e ocupam, portanto, um periodo de tempo que desfalca a frota

de veiculos e equipamentos em operacao.
e Manutencdo Preventiva

A manutencdo preventiva consiste na substituicAo de pecas em periodos
regulares. Tem carater preventivo de interferir em equipamentos antes que ocorra
uma falha inesperada.

A troca de pecas em periodos regulares pode acarretar uma substituicdo das
mesmas pelo descarte antes do fim de sua vida util. O periodo de tempo para
execucao de intervencdes é programado por antecipagdo, ou seja, as intervencdes

nao implicam interrupcéo inesperada da operacao.

e Manutencéo Preditiva

A manutencao preditiva parte do pressuposto de que, do ponto de vista econémico,
parar um veiculo, maquina ou equipamento para desmonta-lo e executar intervengdes
de manutencéo preventiva quando o mesmo ainda apresenta condi¢cées de operar

com desempenho satisfatorio, ndo é procedimento admissivel e deveria ser evitado.
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Por outro lado, esperar que o veiculo entre em pane para entdo repara-lo pode
causar prejuizos absurdos. A adocao da manutencao preditiva pressupfe que existe
uma solucéo ideal, que consiste em intervir nos veiculos e equipamentos, ou seja,
providenciar uma manutencao eficaz que o mantenha com desempenho aceitavel, no
momento adequado.

Tal momento é estabelecido mediante um estudo e acompanhamento
(monitoramento) cuidadoso dos varios elementos que intervém no processo de
operacéo, visando detectar a iminéncia de uma falha.

Neste particular, o proprio equipamento fornece os elementos que permitem
detectar o seu estado real, assim como o de seus componentes, bastando que tais
elementos sejam verificados com atencao no decorrer da operacao.

A manutencgao preditiva pode ser considerada como uma maneira de enfocar a
manutencdo preventiva, tendo carater proativo, ou seja, é caracterizado por uma

postura ativa dos responsaveis pela manutencgao.

e Manutencdo Operacional Plena

E uma filosofia de organizacdo que integra todos os funcionarios de uma empresa,
destacadamente as equipes de manutencdo e operacdo, na execucao dos servicos
de manutencédo. O operador também executa servicos de manutencdo do veiculo ou
equipamento, particularmente aqueles que ndo exigem conhecimento tecnoldgico

altamente especializado.

e Plano de Emergéncia em caso de Acidentes de Transito

Caso ocorram acidentes no intervalo de percurso dos veiculos operacionais, 0
atendimento sera praticamente imediato, funcéo dos recursos que a Concessionaria
devera dispor para atendimento de casos emergenciais. Aliado a esta condigéo,
apesar da implementacdo de um plano de manutencéo eficaz, ndo sera descartada a
hipotese de ocorréncia de avarias dos equipamentos durante o desenvolvimento dos
Servicos.

Nesse sentido, a Concessionaria tdo logo seja iniciado o contrato, devera ter a

disposicdo um conjunto de empresas no segmento de auto socorro, através de
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guinchos, identificados, preferencialmente, dentro do préprio municipio de Teresina
ou da regido metropolitana. Essas empresas deverao estar de prontiddo 24 horas por
dia, sendo necessario, portanto, o cadastramento de varios meios de comunicacao.
Os veiculos avariados deverdo ser transportados atraves de autos-socorro até as
instalages operacionais da concessionaria para serem realizados os devidos reparos

e prontamente substituidos por outro veiculo similar para a continuidade dos servicos.
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Decreto Municipal n°® 18.061 de 2018 - Regulamenta o Cadastramento de

Transportadores de Residuos Solidos;

Decreto Municipal n°® 18.062 de 2018 — Regulamenta o Cadastramento de Areas de

Disposicao Final de Residuos Sélidos;

Decreto Municipal n°® 33.971 de 2011 (RJ) — Dispde sobre a obrigatoriedade da
utilizacdo de agregados reciclados, oriundos de residuos de construcéao e demolicéo,

em obras e servi¢cos de engenharia, Rio de Janeiro;
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Google Earth;

INMET, 2018 — Instituto Nacional de Meteorologia;

IPT/CEMPRE, 2000 — Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento Integrado;
IPT/CEMPRE, 2018 — Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento Integrado;

JUCA, José Fernando Thomé e outros, 2014 — Andlise das Diversas Tecnologias de
Tratamento e Disposicdo Final de Residuos Solidos Urbanos no Brasil, Europa,
Estados Unidos e Japdao. 1. ed. Recife: CCS Grafica Editora Ltda, 2014b. v. 1. 186p;

LandGEM, 2006 — Landfill gas emissions model: version 3.02;

Lei Complementar n° 112/2001 — Autoriza o Poder Executivo a criar a Regido
Integrada de Desenvolvimento da Grande Teresina e instituir o Programa Especial

de Desenvolvimento da Grande Teresina e da outras providéncias;

Lei Complementar n® 140/2011 — Divisdo de competéncia entre os entes federativos

para emissao de licenciamento ambiental;

Lei Complementar n® 4.974/2016 - Institui o novo Caédigo Tributario de Teresina/Pl,
Lei Complementar n°® 4.664/2014;

Lei Estadual n°® 5.813/2008 — Criacédo do ICMS ecoldgico para beneficiar municipios;
Lei Federal n°® 8.987/1995 - Lei Geral de Concessdes de Servi¢os Publicos;

gue se destaquem na protecdo ao meio ambiente e da outras providéncias;

Lei Federal n® 11.079/2004 — Institui normas gerais para licitacdo e contratacéo de

parceria publico-privada no ambito da administracédo publica;

Lei Municipal n°® 3.600/2006 — Criacdo da Agéncia Municipal de Regulacéo de

Servigos Publicos de Teresina,

Lei Municipal n° 3.466/2005 — Institui 0 Programa Municipal de Parcerias Publico

Privadas;

Lei Municipal n® 4.474/2013 — Institui o “Programa Lixo Zero”, no ambito do Municipio

de Teresina, e da outras providéncias;
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Lei Municipal n® 5.432/2019 — Atribuicdo dos servi¢os de gestao de residuos solidos
a entidade reguladora ARSETE;

Lei Municipal n° 5.538/2012 (RJ) — Disp&e sobre a obrigatoriedade do processo de
coleta seletiva de lixo nos geradores de lixo extraordinario no Municipio do Rio de

Janeiro;
Lei n°® 11.445/2007 - Lei do Saneamento;

Lei n° 2.475/1996 - Dispbe sobre a politica de protecdo, conservacao, recuperacao

e desenvolvimento do meio ambiente;
Lei n® 12.187/2009 - Institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima;
Lei n°® 12.305/2010 — Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS/2010);

Martins, Luis Oscar e outros, 2017 — Andlise da viabilidade econdmica e financeira
da implantacéo de usina de geracdo de energia a partir de residuos soélidos urbanos
no Municipio de Santo Ant6nio de Jesus — BA.

METHANUM, 2016 - Methanum Energia e Residuos. Disponivel em

<http://methanum.com/> Acessado em: setembro de 2019;

NT DEA 06/2018 — Aproveitamento energético dos residuos soélidos urbanos de
Campo Grande, MS;

NT DEA 16/2014 — Economicidade e competitividade do aproveitamento energético

dos residuos solidos urbanos;

NT DEA 19/2018 — Estudo sobre a economicidade do aproveitamento dos residuos
sélidos urbanos em aterro para producdo de biometano;

NT 164/2018 — Diretrizes para a estruturacdo de projetos relacionados ao manejo
dos residuos sélidos urbanos no ambito do Fundo de Apoio a Estruturacdo e ao
Desenvolvimento de Projetos de Concessdo e Parcerias Publico-Privadas (FEP
CAIXA) da Uniéo, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios;

Ornelas, 2019 — Strategies for energy recovery and gains associated with the
implementation of a solid state batch methanization system for treating organic waste

from the city of Rio de Janeiro — Brazil;

Panorama ABRELPE de 2012;
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PDOT, 2017 — Plano Diretor do Municipio de Teresina/PI;

PDOT, 2019 — Minuta do Plano Diretor do Municipio de Teresina/Pl em analise na

Camara Municipal de Teresina;
Plano de Acéo Integrado e sustentivel para a RIDE Grande Teresina, 2014;

Plano Municipal de Saneamento Basico de Teresina — PI. Produto 02 — Diagnéstico

da Situacdo do Saneamento Basico. Versao final. Teresina. 2013;

PMGIRS, 2018 — Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos de

Teresina, PI;

Portaria MCIDADES n° 557/2016 - Institui normas de referéncia para a elaboracao

de estudos de viabilidade técnica econémico-financeira (EVTE);
Relatorio de Pesquisa — Diagnostico de Residuos Solidos Urbanos. IPEA 2012,

Resolucdo CONAMA n° 237/97 — Disp0es sobre a revisdo e complementacao dos

procedimentos e critérios utilizados para o licenciamento ambiental;

Resolucdo CONAMA n° 307/2002 — Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos

para a gestdo dos residuos da construcao civil;

Resolucdo CONAMA n° 357/2005 — Dispde sobre a classifica¢do dos corpos de agua
e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condicBes e padrdes de lancamento de efluentes, e d& outras providéncias;

Resolucdo COMDEMA n° 02/2019 - Institui o licenciamento simplificado para as

atividades de transbordo e triagem de residuos da construcao e residuos volumosos;
Resolucdo COMDEMA n° 23/2014;

SEMDUH, 2019 — Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano e Habitac&o
2019;

SEMF — Secretaria Municipal de Financas: Taxa de Servicos de Coleta, Transporte
e Disposicao Final de Residuos Solidos Domiciliares - TCRD. Disponivel em:

<http://semf.teresina.pi.gov.br/taxa-de-lixo/>. Acesso em: setembro de 2019;

SNIC, 2019 - Site do Sindicato Nacional da Industria de Cimento - http://snic.org.br;
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SNIS, 2017 — Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento. Disponivel em:

<http://www.snis.gov.br/diagnostico-residuos-solidos>. Acesso em: outubro/2019;

Sousa, 2018 — Indicadores socioeconémicos, geracdo e composicado dos residuos
sélidos domiciliares da cidade de Teresina/Pl: uma contribuicdo para a Gestdo
Municipal. Dissertacdo de mestrado da Universidade Federal de Pernambuco
(Recife/PE);

TR do presente Contrato n° 004/2017;

USEPA, 2015 — User’s Guide, Washington. Disponivel em: <
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ANEXOS:

ANEXO | — Zoneamento do Municipio de Teresina

ANEXO Il — Licenca de Instalacéo e Licenca de Operacéo de Aterro municipal
de Teresina

ANEXO Il - Projecao da populagdo no horizonte de projeto

ANEXO IV - Projecao da quantidade de residuos no horizonte de projeto
ANEXO V - Planilha de monitoramento geotécnico e ambiental

ANEXO VI - Especificacbes minimas para veiculos e equipamentos

operacionais
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ANEXO | = ZONEAMENTO DO MUNICIPIO DE
TERESINA
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ANEXO Il — LICENCA DE INSTALACAO E
LICENCA DE OPERACAO DO ATERRO
MUNICIPAL DE TERESINA



Prefeitura Municipal de Teresina
Secretaria Municipal de Meio Ambiente ¢ Recursos Hidricos - SEMAM

LICENGA AMBIENTAL N*510/117 RENOVAGAO VALIDADE: 17/05/2019

TTTTA SECRETARIA MUMICIPAL DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS NIDRICOS, no uso de suss atribuigbes, gque lhe alo
conferidss pels Lei Menicipal W° 3.61 - o8 procedimentos dn |LCSRCLaRenLS
ssbiental instruideos pals Lai Federsl :.!Hh)l to de 1981, sltersds pels Lei N* B.0280 de 17 de abril de

15990, regul asentada pelo Decrete N° §9.274 de 06 de junhe de 1990, art. 23) da Lei Orglnica do Municipio de Terssins
o Lei Menicipal W* 2.475, de 04 de e 1994, RESOLVE £ & p 1i & entidede abaizc identificsds.

CATEGORIA \

[::] PREVIA: Documento que dil diredo 80 boenciado para realizar estudos para locakzaclo do empresndemento

E

:
¥
i

:

E_'_] INSTALAGAD: Documento que da dinedo @0 hcenciado de instalar o empreendsmento

L’ﬂm:muum-nmmow

- " R - |
interessado: SECRETARIA MUNICIPAL DE DESENVOLVIMENTO URBANO E Wi G
. HABITAGAO - SEMDUH Vakor (RS): ISENTO

Raziio Social: SECRETARIA MUNICIPAL DE ns_ssmm URBANO E HABITAGAD - SEMDUH

Nome Fantasia:

Nome do Responsdvel:  Vicente da Silva Moreira Filho

Atividade: Aterro Controlado de Teresina — Pl

Endereco: Ao Sul da érea urbana de Teresina, na sub-bacia do Poti, nas coordenadas geogrificas 05°09'42,TT" S e
42° 45' 25 50" O - Acesso ao local por meio da BR — 316, Km 07

Bairra/Distrito: Santo Antdnio Municipio: Teresina UF.: P

CEP: 64.000-000 CPFICNPJ: 06.554 869/0020-27 __ Data: savasnssns

cOMDICAD GERAL: O presents docusento nko descbrigs o licencisdo de oulras providéncias junto acs drghos
Municipais, Estaduais e/ou Federais, para lsgalidade plena do sspresndisento.

condicionada ac cusprimento da legislagho asbiental vigents;

%. Esta licenca nbko autorisa o corte de Arvorss, florsstas ou qualquer cutra forma de vegetacio sm zona
yrbans ou sural do HMunicipic de Terssina (Lei Municipal W* 2.798/59) ;

&, Cusprissnto da Lei Wunicipal n® 3.500/06 quanto sos piveis soncros permitidos no Bunicipio de

Teresins;

7. Fromover o plantic de espéciss arbireas nativas, e=m tode o perimetro do aAterro, de fOrma & se criar
Cintucho Verds; _

::.-\uﬂq 4o Relatirio Mensal acerca do volume dé reslducs stlidos recablidos no aterro;

" Apressntachs do Relatorio Mensal do eflusnte final tratado pslo atarro;

5-MWMM

u.; mx—un‘n- quer condicionants disposta nesta Licenca acarretarsd om alisagho das.
{ e auto da infrachkc s/ou revogagle ds licenga Ashientsl emjtidg.

atividades, lavra - . - E
E{-J}/,i ,_ﬁ/l' ""-j - .l‘

Meres Batista Otavo Braz Barbosa Nunes Filho
de Meio Ambiente Secretario Municipal de Meio Ambisnte

T o T T Tl Ve ~Frimaven o L SR e

Teresina — Piaui — Brasil




Prefeitura Municipal de Teresina
Secretaria Municipal de Meio Ambiente ¢ Hecursos Hidricos - SEMAM

LICENGA AMBIENTAL N*081/18

A SECRETARIA MMNICIPAL DE

« RENOVAGAOD

DATA: 18/05/2018
'VALIDADE: 18/05/2020

conferidss psls Lai Msnicipal N° J.816 ds 37 de sarge de 2007, & de scords cCoE o8 proosdissn
mﬂm inatfuldos pala Led l'ﬂ_lﬂ .08 de 31 de agoeto de 1981, alterscds pels Lei W* 8.028 de 12 de sbril de
. regulssentsds pslo Decreto N° 99.174 de 06 de jusho de 1980, art. 31) ds Le: Orghnics do Municipic ds Terssins

® Lei Municipal N* 2.475, de 04 de julho de 1996, RESOLVE supedir a pressats licencs § entidade absisc ioentificeds

O AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS, no uso de suas atribuiches. que Lhe sbo
tos a8 1 Lownol st

[ ] PREVIA: Documento que s direto 80 kcenciado para reaiizar estudos pan kcalzacBo do empreendimento

CATEGORIA

E INSTALAGAD: Documento que di diredo ao hoenciado de nstalar o smpresndimento

Dmhmmuamnmﬁnm

Interessado: SECRETARIA MUNICIPAL DE DESENVOLVIMENTO URBANO E Validade 02 ANOS

HABITAGAO - SEMDUH NumeraProcesso 037.00624M8

Razdo Social:

SECRETARIA MUNICIPAL DE DESENVOLVIMENTO URBANO E HABITAGAQ - SEMDUH

Home Fantasia:

Mome do Responsdvel:  Vicente da Silva Moreira Filho

Atividade: Construglo Civil - Implantacio do Aterro Saniténo do Municipio de Teresina — P,

Endereco: Ao Sul da érea urbana de Teresina, na sub-bacia do Poti, nas coordenadas geograficas: 05° 09° 4277 S e

42% 45' 25 50° O — Acesso a0 local por meio da BR — 316, Km 07.

Bairro/Distrito: Sanlo Antbnio Municipio: Teresina. U.F.: Pl

CEP: 64.000-000 CPFICNPJ: 06.554.868/0020-27 Data: -

cospIchO GERAL: O pressnts documsnto ndo descbrigs o licenciado de ocutras providéncias junto ace Srglos
Municipais, Estadusis e/ou Federais, para legalidade plena do sspresndisento.

copICOES ESPECIFICAS:

1.

A ta li an da data de validade

ormi dade do COMAMA n* 237/97 Ark, so I11 4* DE MULTA o
Os residucs gerados durants & obra dsverio ser gerenciados de acordoc com o disposto na Resclucho do
CoMOMA n®  307/2002, alterada pela Resoluglo CONOMA n®  348/2004, wendo proibido & sus
disposicho/acondicionassents irregular sa local nbo asutorizado a/ou e= desconformidade com a
lagislagho vigents;
wwummhuwnﬂnnmmﬂnuumumm;
AmummmMulmlmMWHHﬂn-muuﬂ
condicionada ao cusprimento da legislagho asbisntal vigente:
Esta liosnca neo autoriza o corte de Arvores, florestas ou qualquer ocutra forma de vegetacic e= zona
urbana ou rural do Municipic de Terssina (Lei Municipal ¥* 2.798/99) :
Cusprimento da Lei Municipal n* 3.508/06 quanto acs niveis sconorcs permitidos no sunicipic de
Teresina; .
Cuando da Solicitaclo da Licenca Asbisntal de Oparagho deverh ser apressntadc Relatorio Téonico de
conclusic da cbra com Registro Fotografioco:
0 descusprimentoc de qualquer condicionants disposta nesta Licenga Acarretard e= paralisacko das
atividades, lavratura g suto da infraghc e'ou revogacho da licengs Asbisntal amitida.

¥ ]

"I
| i

o—— oAl v it C -
Francisca Hores Batista Olavo Braz Barbosa Nunes Filho

Garonte dir Maio Ambbants Secretario Municipal de Meio Ambiente
& Recursos Hidricos

Av. Duque de Caxias, 3520 - Palicio Verde — Primavera TEP: 64002 - 600 - Fone: (86) 32256555
Teresina = Piaul — Brasil } g Hhﬂﬁl[‘mmm
Gectetang Executvd
Soc. Munc. g8 Meso Ambun
.wm-ﬁim
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ANEXO Il - PROJECAO DA POPULACAO NO
HORIZONTE DE PROJETO



SEMPLAN

Ano PGIRS 2013 Aritmetica Geometrica Tx Dec. Cresc. Cresc. Log.
2020 913.100 868.075 868.075 868.075 868.075
2021 922.987 875.711 876.514 871.435 871.689
2022 932.874 883.347 885.035 874.567 875.051
2023 942.761 890.982 893.639 877.485 878.177
2024 952.648 898.618 902.327 880.206 881.083
2025 962.535 906.254 911.099 882.741 883.782
2026 972.422 913.890 919.956 885.103 886.288
2027 982.309 921.525 928.899 887.305 888.614
2028 992.196 929.161 937.930 889.357 890.771
2029 1.002.083 936.797 947.048 891.270 892.772
2030 1.011.970 944.433 956.255 893.052 894.626
2031 1.021.857 952.068 965.551 894.714 896.345
2032 1.031.744 959.704 974.938 896.262 897.937
2033 1.041.631 967.340 984.415 897.705 899.412
2034 974.976 993.986 899.050 900.777
2035 982.611 1.003.649 900.303 902.041
2036 990.247 1.013.406 901.471 903.211
2037 997.883 1.023.258 902.560 904.294
2038 1.005.519 1.033.205 903.574 905.295
2039 1.013.154 1.043.250 904.520 906.221
2040 1.020.790 1.053.392 905.401 907.078
2041 1.028.426 1.063.632 906.222 907.870
2042 1.036.062 1.073.972 906.988 908.603
2043 1.043.697 1.084.413 907.701 909.280
2044 1.051.333 1.094.955 908.366 909.905
2045 1.058.969 1.105.600 908.985 910.484
2046 1.066.605 1.116.348 909.563 911.018
2047 1.074.240 1.127.201 910.101 911.512
2048 1.081.876 1.138.159 910.603 911.968
2049 1.089.512 1.149.224 911.070 912.390
2050 1.097.148 1.160.396 911.506 912.780
2051 1.104.783 1.171.677 911.912 913.139
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ANEXO IV - PROJECAO DA QUANTIDADE DE
RESIDUOS NO HORIZONTE DE PROJETO



& Teresing

SEMPLAN

Uma gestéo integrada com o povo.

RDO A SER RDO DE INERTES NO CAPACIDADE CAPACIDADE
ATERRO ATERRO
SANITARIO SANITARIO

ATUAL (M%) FUTURO (M%)

RDO TRATADO/ BIODIGESTAO RPU DE RSU A SER RSUASER MATERIAL DE VOLUME TOTAL

P\ [o] TOTAL* ANAEROBICA B PROJETO ATERRO ATERRADO ATERRADO COBERTURA ACUMULADO

DESTINADO TON/ANO, ATERRO CONTROLADO
(TIANO)  ~ ZiNo) = mano) ¢ ) (TIANO) = (TIANO) (TIANO) = (TIANO) =+ (M3/ANO) (M¥/ANO) (M¥ANO)

212.159 211.741,47 211.741,47 152.718,95 85.302,54 279.157,88 328.421,04 65.684,21 394.105,24
2023 213.992 213.319,36 213.319,36 142.189,91 74.190,75 281.318,53 330.962,98 66.192,60 791.260,82 1.217.408,71
2024 215.826 214.977,79 214.977,79 131.457,78 62.875,86 283.559,71 333.599,66 66.719,93 1.191.580,41
2025 217.660 216.376,58 216.376,58 120.522,55 51.357,87 285.541,26 335.930,89 67.186,18 1.594.697,48
2026 219.494 217.768,16 72.000 9.000,00 154.768,16 121.538,03 276.306,19 325.066,11 65.013,22 1.984.776,81
2027 221.328 218.717,40 72.000 9.000,00 155.717,40 122.553,50 278.270,91 327.377,54 65.475,51 2.377.629,85
2028 223.162 219.652,22 72.000 9.000,00 156.652,22 123.568,98 280.221,20 329.672,00 65.934,40 2.773.236,25
2029 224.996 220.572,62 72.000 9.000,00 157.572,62 124.584,46 282.157,07 331.949,50 66.389,90 3.171.575,65
2030 226.830 221.032,64 72.000 9.000,00 158.032,64 125.599,93 283.632,57 333.685,38 66.737,08 3.571.998,11
2031 228.664 221.471,03 72.000 9.000,00 158.471,03 126.615,41 285.086,44 335.395,82 67.079,16 3.974.473,09
2032 230.498 221.434,63 72.000 9.000,00 158.434,63 127.630,89 286.065,52 336.547,67 67.309,53 4.378.330,30
2033 232.332 221.369,39 72.000 9.000,00 158.369,39 128.646,37 287.015,76 337.665,60 67.533,12 4.783.529,01
2034 234.166 221.275,30 72.000 9.000,00 158.275,30 129.661,84 287.937,15 338.749,58 67.749,92 5.190.028,51
2035 236.000 221.152,37 72.000 9.000,00 158.152,37 130.677,32 288.829,69 339.799,64 67.959,93 5.597.788,08
2036 237.834 221.000,60 72.000 9.000,00 158.000,60 131.692,80 289.693,40 340.815,76 68.163,15 6.006.766,99
2037 239.667 220.819,98 72.000 9.000,00 157.819,98 132.708,27 290.528,25 341.797,94 68.359,59 6.416.924,53
2038 241.501 220.610,52 72.000 9.000,00 157.610,52 133.723,75 291.334,27 342.746,20 68.549,24 6.828.219,96 11.172.793,60
2039 243.335 220.372,21 72.000 9.000,00 157.372,21 134.739,23 292.111,44 343.660,52 68.732,10 7.240.612,58
2040 245.169 220.105,06 72.000 9.000,00 157.105,06 135.754,71 292.859,76 344.540,90 68.908,18 7.654.061,66
2041 247.003 219.809,06 72.000 9.000,00 156.809,06 136.770,18 293.579,25 345.387,35 69.077,47 8.068.526,48
2042 248.837 219.484,22 72.000 9.000,00 156.484,22 137.785,66 294.269,89 346.199,87 69.239,97 8.483.966,32
2043 250.671 221.101,82 72.000 9.000,00 158.101,82 138.801,14 296.902,96 349.297,60 69.859,52 8.903.123,43
2044 252.505 222.719,41 72.000 9.000,00 159.719,41 139.816,62 299.536,03 352.395,33 70.479,07 9.325.997,82
2045 254.339 224.337,01 72.000 9.000,00 161.337,01 140.832,09 302.169,10 355.493,06 71.098,61 9.752.589,49
2046 256.173 225.954,60 72.000 9.000,00 162.954,60 141.847,57 304.802,17 358.590,79 71.718,16 10.182.898,44
2047 258.007 227.572,19 72.000 9.000,00 164.572,19 142.863,05 307.435,24 361.688,52 72.337,70 10.616.924,66
2048 259.841 229.189,79 72.000 9.000,00 166.189,79 143.878,52 310.068,31 364.786,25 72.957,25 11.054.668,16
2049 261.675 230.807,38 72.000 9.000,00 167.807,38 144.894,00 312.701,38 367.883,98 73.576,80 11.496.128,93
2050 263.508 232.424,98 72.000 9.000,00 169.424,98 145.909,48 315.334,45 370.981,71 74.196,34 11.941.306,98
2051 265.342 234.042,57 72.000 9.000,00 171.042,57 146.924,96 317.967,52 374.079,44 74.815,89 12.390.202,31
Obs: * RDO estimado a partir da geragado de RDO per capita e da projegéo da populagao

** RDO de Projeto apés a redugéo da Coleta Seletiva

*** RCD sera disposto inicialmente no Aterro Controlado para possibilitar o aumento da vida util do Aterro Sanitario

O RSU a ser aterrado considera o RDO - BIODIGESTAO ANAEROBICA + RPU + Rejeito da Biodigestao Anaerébica

ANEXO IV — Projegdo da quantidade de residuos no horizonte de projeto
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ANEXO V - PLANILHA DE MONITORAMENTO
GEOTECNICO E AMBIENTAL



Monitoramento Ambiental

CHECK LIST DE INSPECOES DE MONITORAMENTO - ENCERRAMENTO ATERRO CONTROLADO

Possiveis Incidéncias

Nivelamento da superficie

Avaliagao

Adequada

Inadequada

Acumulo de aguas pluviais

Vias de acesso e superficies

Processos erosivos

Observagdo de trincas

Riscos Associados

Erosdo e arrasto de sedimentos

Acgoes Corretivas

Melhoria da drenagem superficial e
manutengdo dos acessos

Dimensdes / inclinagdes

Afloramento de percolados

Acumulo de aguas pluviais

Bermas e Taludes

Processos erosivos

Observagdo de trincas

Falta de manuteng&o da cobertura
vegetal

Erosdo, arrasto de sedimentos e
estabilidade geotécnica

Drenagem superficial e manutengdo
da cobertura vegetal

Sistema de drenagem de percolados e
gases

Afloramento de percolados

Drenos de biogas inoperantes

Tubulagdo danificada

Cobertura vegetal queimada

Drenagem interna do macigo e
estabilidade geotécnica

Substituigdo da tubulagdo e reativagdo

dos drenos de gases

Sistema de drenagem superficial

Assoreamento

Mudanga de declividade

Trincas e rupturas

Erosdo e arrasto de sedimentos

Manutengdo dos sistemas existentes

Lagoa de contengdo de percolados

Vazamento de percolados

Odores

Risco Ambiental

Reparos locais e controle de odores

Instrumentagdo de controle (marcos
superficiais e piezdOmetros)

Instrumentos danificados ou mal
funcionamento

Auséncia de instrumentos

Estabilidade Geotécnica

Instalagdo e recuperagdo ou
substituigdo dos instrumentos

Monitoramento de dguas
subterraneas

Sistema de protegdo danificado

Posso obstruido ou seco

Auséncia de pogos de monitoramento

Risco Ambiental

Instalagdo; recuperagdo ou
substituigdo dos pogos

Sistema de protegdo de taludes

Processos erosivos

Falta de cobertura vegetal

Auséncia de sistema de drenagem

Estabilidade geotécnica. Erosdo e
arrasto de sedimentos

Replantio e correg¢des locais

Cobertura vegetal

Falta de manutengdo

Auséncia de cobertura vegetal

Erosdo e arrasto de sedimentos

Replantio e correg¢des locais
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ANEXO VI — ESPECIFICACOES MINIMAS
PARA VEICULOS E EQUIPAMENTOS
OPERACIONAIS
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ANEXO VI
ESPECIFICACOES MINIMAS PARA VEICULOS E EQUIPAMENTOS OPERACIONAIS

1 COMPACTADOR 6 M* P/ COLETA DE LIXO DOMICILIAR E PUBLICO: CHASSI
PBT 10.000KG

Coletor compactador p/ lixo urbano, c/ carregamento traseiro, capacidade
volumétrica Gtil de 06m3, montado obrigatoriamente em chassi eletrénico ¢/ PBT de
10.000kg.

e Chassi
Com PBT de 10.000 kg (dez mil quilogramas) no minimo, direcdo hidraulica,
protecdo do carter do motor, movido a 6leo diesel, descarga posicionada na vertical
entre a cabine e o equipamento em estrita observancia as prescri¢cdes do
PROCONVE e da Euro 5, obrigatoriamente ¢/ gerenciamento eletrénico de injecao,
tracdo 4x2, preferencialmente preparado p/ acionar a tomada de forga diretamente
pelo volante do motor, ¢/ grade protetora do radiador, ¢/ chicote elétrico traseiro
independente p/ o equipamento, ¢/ feixes de molas dianteiros e traseiros especiais,
¢/ molas curtas e reforgadas dimensionadas p/ suportar o equipamento compactador
de lixo, c/ 4 interruptores tipo tecla no painel de instrumentos, p/ acionamento dos

dispositivos/acessorios a serem incorporados.

e (Caixa Coletora

Devera ser rigida e indeformavel, ter laterais lisas, compactar lixo urbano
heterogéneo e misturado c/ utensilios domésticos em desuso, confeccionada c/
chapas em ago c/ espessura e resisténcia mecanica compativeis ¢/ a natureza do
servico durante os 60 meses de contratacdo e em 2 turnos diarios; todos os corddes
de solda internos deverdo ser continuos, a fim garantir que sejam evitados
vazamentos; na parte traseira da caixa devera ser previsto compartimento coletor de
chorume e agua de lavagem, c/ registro tipo esfera p/ descarga destes liquidos; a
resisténcia do aco a ser empregado deve atender as seguintes condi¢des minimas:
limite de escoamento de 80.000PSI para todo o conjunto, com excec¢do da saia do

assoalho que devera ter o limite de escoamento minimo de 120.000PSI.
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e Porta Traseira
A porta traseira deverd ser rigida e indeformavel, confeccionada com chapas de
espessuras e resisténcia mecanica compativeis com a natureza do servico a que sera
submetido, sendo 2 turnos diarios pelo periodo de 60 meses. Internamente todos 0s
corddes de solda deverdo ser continuos, a fim garantir que sejam evitados
vazamentos. O trancamento da porta traseira devera ser seguro, resistente e de facil
manuseio; a vedacao entre a porta traseira e a caixa coletora devera ser perfeita, de
modo a ndo permitir vazamento para o exterior, de lixo ou liquido oriundo da carga
coletada. A resisténcia do aco a ser empregado deve atender as seguintes condicdes
minimas: limite de escoamento de 80.000PSI para todo o conjunto, com excecédo do
fundo do depdsito de carga que deve ser de 120.000PSI. Devera ser previsto na porta
traseira do equipamento, sistema de seguranca, como estribos instalados em ambos
os lados, a altura maxima de 500 mm do solo, de forma que oferecam seguranca aos
operadores, confeccionados com chapa antiderrapante, cantos arredondados,
batentes na extremidade dianteira, e algas para as méaos posicionadas de forma a nao
interferir na operacédo de carga, oferecendo seguranca aos operadores.
e Tomada de Forca
Preferencialmente com transmisséo direta, acoplada ao motor, acionamento do
interior da cabine, de forma a permitir que o sistema de compactacdo opere com o
veiculo em deslocamento (baixa velocidade) no roteiro de coleta. Baixo nivel de ruido
durante a coleta (atendendo aos limites estabelecidos na legislagéo vigente, medidos
conforme preconizado na norma NBR 8433).
e Sistema Hidraulico
Obrigatoriamente a bomba do sistema devera ser de palhetas, visando um menor
nivel de ruido; o comando traseiro de compactacdo devera ter obrigatoriamente
acionamento elétrico por botoeiras reforcadas, funcionais, de facil manuseio e pronta
acao; o sistema deve permitir o funcionamento do ciclo de compactacédo durante o
deslocamento do veiculo a baixa velocidade; devera existir comando, em ambos 0s
lados, que permita a operagao através de um unico acionamento p/ realizag&o do ciclo

continuo de compactacédo; o sistema devera ainda prever a existéncia de 2 botdes de

2
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emergéncia p/ parada imediata do ciclo de compactacéo, localizados em ambos o0s
lados da porta traseira, em local de facil acesso as maos dos operadores; o0 sistema
hidraulico devera conter dispositivo para evitar ruido por impacto provocado pelos
émbolos dos cilindros de compactacdo no final do curso; deveré ter dispositivo p/
aceleracdo automatica do motor, devendo a rotacdo ser garantida obrigatoriamente
em niveis abaixo de 1.000rpm, c/ desarme automatico caso a rotacdo seja
ultrapassada; o subsistema hidraulico do acionamento da placa de ejecdo devera ter
dispositivo que impossibilite a compactagdo no interior do coletor contra a porta
fechada; os acionamentos da placa ejetora e abertura da porta traseira deverdo ser
por meio de manetes localizadas proximas a cabine do veiculo, no lado esquerdo; o

ciclo de compactacao devera ser de 21 segundos +/- 10%.

2 COMPACTADOR 15 M?® P/ COLETA DE LIXO DOMICILIAR E PUBLICO:
CHASSI PBT 16.000KG

e Descricéo
Coletor compactador p/ lixo urbano, c/ carregamento traseiro, capacidade
volumétrica util de 15m3, montado obrigatoriamente em chassi eletrénico ¢/ PBT de
16.000kg.
e Chassi
Com PBT de 16.000 kg (dezesseis mil quilogramas) no minimo, direcdo hidraulica,
protecdo do carter do motor, movido a 6leo diesel, descarga posicionada na vertical
entre a cabine e 0 equipamento em estrita observancia as prescricées do PROCONVE
e da Euro 5, obrigatoriamente c/ gerenciamento eletronico de injegéo, tracao 4x2,
preferencialmente preparado p/ acionar a tomada de forca diretamente pelo volante
do motor, c/ grade protetora do radiador, c/ chicote elétrico traseiro independente p/ o
equipamento, c/ feixes de molas dianteiros e traseiros especiais, ¢/ molas curtas e
reforcadas dimensionadas p/ suportar o equipamento compactador de lixo, ¢/ 4
interruptores tipo tecla no painel de instrumentos, p/ acionamento dos
dispositivos/acessorios a serem incorporados.

e Caixa Coletora
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Devera ser rigida e indeformavel, ter laterais lisas, compactar lixo urbano
heterogéneo e misturado c¢/ utensilios domésticos em desuso, confeccionada c/
chapas em ago c/ espessura e resisténcia mecanica compativeis ¢/ a natureza do
servigo durante os 60 meses de contratacdo e em 2 turnos diarios; todos os corddes
de solda internos deverdo ser continuos, a fim garantir que sejam evitados
vazamentos; na parte traseira da caixa devera ser previsto compartimento coletor de
chorume e agua de lavagem, c/ registro tipo esfera p/ descarga destes liquidos; a
resisténcia do aco a ser empregado deve atender as seguintes condicbes minimas:
limite de escoamento de 80.000PSI para todo o conjunto, com excecdo da saia do
assoalho que devera ter o limite de escoamento minimo de 120.000PSI.

e Porta Traseira

A porta traseira devera ser rigida e indeformavel, confeccionada com chapas de
espessuras e resisténcia mecanica compativeis com a natureza do servico a que sera
submetido, sendo 2 turnos diarios pelo periodo de 60 meses. Internamente todos 0s
corddes de solda deverdo ser continuos, a fim garantir que sejam evitados
vazamentos. O trancamento da porta traseira devera ser seguro, resistente e de facil
manuseio; a vedacao entre a porta traseira e a caixa coletora devera ser perfeita, de
modo a ndo permitir vazamento para o exterior, de lixo ou liquido oriundo da carga
coletada. A resisténcia do aco a ser empregado deve atender as seguintes condicfes
minimas: limite de escoamento de 80.000PSI para todo o conjunto, com excecédo do
fundo do depdsito de carga que deve ser de 120.000PSI. Devera ser previsto na porta
traseira do equipamento, sistema de seguranca, como estribos instalados em ambos
os lados, a altura maxima de 500 mm do solo, de forma que oferecam seguranca aos
operadores, confeccionados com chapa antiderrapante, cantos arredondados,
batentes na extremidade dianteira, e al¢as para as méos posicionadas de forma a nao
interferir na operacéo de carga, oferecendo seguranca aos operadores.

e Tomada de Forca

Preferencialmente com transmisséo direta, acoplada ao motor, acionamento do

interior da cabine, de forma a permitir que o sistema de compactacdo opere com 0

veiculo em deslocamento (baixa velocidade) no roteiro de coleta. Baixo nivel de ruido
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durante a coleta (atendendo aos limites estabelecidos na legislacéo vigente, medidos
conforme preconizado na norma NBR 8433).
e Sistema Hidraulico

Obrigatoriamente a bomba do sistema devera ser de palhetas, visando um menor
nivel de ruido; o comando traseiro de compactacdo devera ter obrigatoriamente
acionamento elétrico por botoeiras refor¢cadas, funcionais, de facil manuseio e pronta
acao; o sistema deve permitir o funcionamento do ciclo de compactagédo durante o
deslocamento do veiculo a baixa velocidade; devera existir comando, em ambos 0s
lados, que permita a operacao através de um Unico acionamento p/ realizacao do ciclo
continuo de compactacéao; o sistema devera ainda prever a existéncia de 2 botdes de
emergéncia p/ parada imediata do ciclo de compactagao, localizados em ambos os
lados da porta traseira, em local de facil acesso as maos dos operadores; 0 sistema
hidraulico devera conter dispositivo para evitar ruido por impacto provocado pelos
émbolos dos cilindros de compactacdo no final do curso; devera ter dispositivo p/
aceleracdo automatica do motor, devendo a rotacao ser garantida obrigatoriamente
em niveis abaixo de 1.000rpm, c/ desarme automatico caso a rotacdo seja
ultrapassada; o subsistema hidraulico do acionamento da placa de ejecao devera ter
dispositivo que impossibilite a compactagdo no interior do coletor contra a porta
fechada; os acionamentos da placa ejetora e abertura da porta traseira deverao ser
por meio de manetes localizadas proximas a cabine do veiculo, no lado esquerdo; o
ciclo de compactacao devera ser de 21 segundos +/- 10%.

e Basculamento de Contéineres

Dispositivo hidraulico p/ basculamento automatico e independente de 2
contéineres plasticos de 2 rodas e 120 e 240l ambos atendendo obrigatoriamente aos
dois padrbes: americano e europeu (Norma ABNT NBR 15.911) dispositivo este que
devera efetuar movimento conjugado de translacao e rotacédo, de modo a garantir um
angulo minimo de 45° permitindo o esvaziamento completo dos contéineres s/
solavancos; nao devera haver interferéncia da placa transportadora c/ 0s contéineres
durante o ciclo de basculamento dos residuos na boca de carga, mesmo ¢/ a operacéo

simultanea (contéineres e placa transportadora da porta traseira); o tempo de
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basculamento (do solo até a posicéo superior) do contéiner de 240 litros devera ser
de 5 a 7 segundos, c/ valvula final de curso dupla acdo para evitar avarias nos

contéineres.
3 COMPACTADOR 19M: P/ COLETA DE LIXO DOMICILIAR E PUBLICO

e Descricéo
Coletor compactador p/ lixo urbano, c/ carregamento traseiro, capacidade
volumétrica Util de 19m3, montado em chassi eletrénico ¢/ PBT de 23.000 kg.
e Chassi
Com PBT de 23.000 kg (vinte e trés mil quilogramas) no minimo, dire¢éo hidraulica,
protecdo do carter do motor, movido a Oleo diesel, em estrita observancia as
prescricbes do PROCONVE e da Euro 5, obrigatoriamente ¢/ gerenciamento
eletronico de injecao, tracao 6x2, preferencialmente preparado p/ acionar a tomada
de forca diretamente pelo volante do motor, descarga posicionada na vertical entre a
cabine e o0 equipamento ¢/ grade protetora do radiador, ¢/ chicote elétrico traseiro
independente p/ o equipamento, c/ feixes de molas dianteiros e traseiros especiais,
dimensionados p/ suportar o equipamento compactador de lixo, ¢/ 4 interruptores tipo
tecla no painel de instrumentos, p/ acionamento dos dispositivos/acessoérios a serem
incorporados.
e (Caixa Coletora
Deverd ser rigida e indeformavel, ter laterais lisas, compactar lixo urbano
heterogéneo e misturado c/ utensilios domésticos em desuso, confeccionada c/
chapas em acgo c/ espessura e resisténcia mecanica compativeis ¢/ a natureza do
servico durante os 60 meses de contratacdo e em 2 turnos diarios; todos os corddes
de solda internos deverdo ser continuos, a fim garantir que sejam evitados
vazamentos; na parte traseira da caixa devera ser previsto compartimento coletor de
chorume e agua de lavagem, c/ registro tipo esfera p/ descarga destes liquidos; a
resisténcia do aco a ser empregado deve atender as seguintes condicdées minimas:

limite de escoamento de 80.000PSI para todo o conjunto, com excec¢do da saia do
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assoalho que devera ter o limite de escoamento minimo de 120.000PSI. Suporte para
pas e vassouras.
e Porta Traseira
A porta traseira devera ser rigida e indeformavel, confeccionada com chapas de
espessuras e resisténcia mecanica compativeis com a natureza do servico a que sera
submetido, sendo 2 turnos diarios pelo periodo de 60 meses. Internamente todos os
corddes de solda deverdo ser continuos, a fim garantir que sejam evitados
vazamentos. O trancamento da porta traseira devera ser seguro, resistente e de facil
manuseio; a vedacao entre a porta traseira e a caixa coletora devera ser perfeita, de
modo a ndo permitir vazamento para o exterior, de lixo ou liquido oriundo da carga
coletada. Deverd ser previsto na porta traseira do equipamento, sistema de
seguranca, como estribos instalados em ambos os lados e centro, a altura maxima de
500 mm do solo, de forma que oferecam seguranca aos operadores, confeccionados
com chapa antiderrapante, cantos arredondados, batentes na extremidade dianteira,
e algas para as méos posicionadas de forma a nao interferir na operagéo de carga,
oferecendo seguranca aos operadores.
e Tomada de Forca
Preferencialmente com transmisséo direta, acoplada ao motor, acionamento do
interior da cabine, de forma a permitir que o sistema de compactacdo opere com o
veiculo em deslocamento (baixa velocidade) no roteiro de coleta. Baixo nivel de ruido
durante a coleta (atendendo aos limites estabelecidos na legislagéo vigente, medidos
conforme preconizado na norma NBR 8433).
e Sistema Hidraulico
Obrigatoriamente a bomba do sistema devera ser de palhetas, visando um menor
nivel de ruido; o comando traseiro de compactacdo devera ter obrigatoriamente
acionamento elétrico por botoeiras, refor¢cadas, funcionais, de facil manuseio e pronta
acao; o sistema deve permitir o funcionamento do ciclo de compactacédo durante o
deslocamento do veiculo a baixa velocidade; devera existir comando, em ambos 0s
lados, que permita a operagao através de um unico acionamento p/ realizag&o do ciclo

continuo de compactacéo; o sistema deverd ainda prever a existéncia de 2 botdes de

7
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emergéncia p/ parada imediata do ciclo de compactacao, localizados em ambos os
lados da porta traseira, em local de facil acesso as maos dos operadores; o0 sistema
hidraulico devera conter dispositivo para evitar ruido por impacto provocado pelos
émbulos dos cilindros de compactacdo no final do curso; deverd ter dispositivo p/
aceleracdo automatica do motor, devendo a rotacdo ser garantida obrigatoriamente
em niveis abaixo de 1.100rpm, c/ desarme automatico caso a rotacdo seja
ultrapassada; o subsistema hidraulico do acionamento da placa de ejecdo devera ter
dispositivo que impossibilite a compactagdo no interior do coletor contra a porta
fechada; os acionamentos da placa ejetora e abertura da porta traseira deverdo ser
por meio de manetes localizadas proximas a cabine do veiculo, no lado esquerdo; o
ciclo de compactacao devera ser de 21 segundos +/- 10%.
e Basculamento de Contéineres Plasticos 2 rodas
Dispositivo hidraulico para basculamento semi automatico e independente de 2
contéineres plasticos de 2 rodas de 120 e 240l ambos atendendo obrigatoriamente
aos dois padrbes: americano e europeu (Norma ABNT NBR 15.911) dispositivo este
gue devera efetuar movimento que permita 0 esvaziamento completo dos contéineres
s/ solavancos; o tempo de basculamento (do solo até a posicao superior) do contéiner
de 120/240 litros devera ser de 5 a 7 segundos, com valvula final de curso dupla acéo
para evitar avarias nos contéineres.
e Basculamento de Cacambas Estacionarias
Dispositivo hidraulico superior para basculamento de cagcambas metalicas multiuso
de 5m3, incluidos os atracadores na porta traseira, dispositivo este que devera garantir
o0 esvaziamento completo das cacambas sem solavancos;, ndo devera haver
interferéncia da placa transportadora e dos lifters ¢/ as cacambas durante o ciclo de
basculamento dos residuos na boca de carga; o tempo de basculamento (do solo até
a posicao superior) da cacamba devera ser no maximo de 60 segundos.
Das 28 (vinte e oito) unidades de veiculos, tipo P7, 15 (quinze) unidades deverao
ser dotados dos seguintes equipamentos e acessorios:
o Basculamento de Contéineres Metalicos 4 rodas: Dispositivo hidraulico

inferior para basculamento de contéineres metalicos de 4 rodas e
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capacidade nominal de 1.200l (Norma ABNT NBR 15.911) dispositivo este
gue devera efetuar movimento que permita o esvaziamento completo dos
contéineres s/ solavancos.

o Devera conter 200 (duzentos) contéineres metalicos novos, por veiculo,
com capacidade nominal de 1.200l, composto de corpo, tampa bipartida e
4 rodizios 6x3” giratorios 360° reforgados em chapa estrutural SAE1020
com travas de seguranga em 2 rodas (Norma ABNT NBR 13.334). Deverao
ser pintadas com tinta anticorrosiva e tinta esmalte sintético automotiva. Nos
lados do contéiner metélico de 1.200I, deverao conter a palavra COMLURB
e 0 numero sequencial de identificacdo, em baixo ou alto relevo, conforme

anexo da programacao visual.
4 ROLL ON/ROLL OFF P/ COLETA DE LIXO CONCENTRADO

e Descricéo
Roll on / Roll off para operagdo com caixas compactadoras e cagcambas abertas
estacionarias, para apoio na coleta de lixo, montado em chassis de PBT de 23.000kg.
O conjunto assim constituido destina-se ao acondicionamento, transporte e
descarga de lixo domiciliar e publico concentrado em comunidades carentes.
e Chassi
Com PBT de 23.000kg (vinte e trés mil quilogramas), no minimo (6x2), motor
diesel, devendo atender as prescricoes do PROCONVE e da EURO 5.
e Roll on/Roll off
Dotado de sistema de guincho, para recolhimento, transporte basculamento e
deposicao de cacambas estacionarias.
e Caixa compactadora estacionaria — Caixa Roll on Roll off
Com peso liquido maximo de 20.000kg e 30m3 de volume, é destinada ao
recebimento de lixo pela sua parte superior aberta, por transbordo manual e
automatico frontal direto e compactacéo continua. Pelas suas caracteristicas, pode
ser recolhida do solo, transportada, descarregada pela traseira e recolocada no solo
por meio de roll-on/roll-off. Devera conter 2 dispositivos hidraulicos para basculamento
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automatico e independente de contéiner plastico. Este dispositivo deve efetuar
movimento conjugado de translacdo e rotacdo, de modo a atingir um angulo minimo

gue permita o esvaziamento completo do contéiner.
5 CAMINHAO MUNCK

Cacamba basculavel aberta superiormente, fabricada em aco, com formato
retangular, e capacidade volumétrica util de 7m3 (sete metros cubicos), montada em
chassi eletréonico de PBT de 16.000kg, ¢/ guindaste hidraulico veicular de 9.000kg x
m.

e Chassi

Com PBT de 16.000 kg (dezesseis mil quilogramas) no minimo, (4 x 2), motor
diesel, gerenciamento eletronico de injecdo com grade inferior protetora do radiador
devendo atender as prescric6es do PROCONVE e da EUROS.

e Cacamba

Devera ser construida em aco e soldada eletricamente, internamente a cacamba;
todos os corddes de solda deverdo ser continuos, a fim de evitar vazamento de liquido
oriundo da carga; devera ser constituida de fundo, laterais, parte frontal, porta traseira
com articulacao suspensa e protetor da cabine. Suporte para pas e vassouras.

e Sistema Hidraulico

De acionamento direto ou indireto, bomba hidraulica, reservatério de O6leo,
tubulagdes e comandados do interior da cabine, com angulo de basculamento de no
minimo 45° (quarenta e cinco graus) e no tempo de 60" (sessenta segundos). Deverao
ser instalados nas laterais do equipamento, parte inferior, dois faréis de servico, um
do lado direito e outro do lado esquerdo, direcionados para a area de trabalho da
guarnicao.

e Complementos

Para-lamas: nas rodas traseiras, dotados de anteparos dianteiros e traseiros,
montados de maneira a permitirem sem dificuldade a troca de pneus; cada conjunto
complementado de para-barro de borracha macica; Para-choque: na traseira do
veiculo deve ser instalado para-chogue de acordo com as normas do CONTRAN;

10

A
Praca Marechal Deodoro da Fonseca, 860 — Palacio da Cidade, 4° Pavimento — Centro/Teresina - CEP 64000-160

78 © (86) 3215 7520 g semplan@pmt.pi.gov.br
“03 \\ TErESINA )



SEMPLAN |-% Teresina

Secretaria Municipal de Uma gestéio integrada com o povo.

Planejamento e Coordenacado

Engate para tracdo de reboque: Na traseira, fixo a Gltima travessa do chassi, com pino
e trava de seguranca. Lona para cobertura da carga: a carroceria deve conter lona de
cobertura do material a ser transportado; Dispositivo para enlonamento. Ganchos para
amarracdo de lona: a carroceria deve ser provida, em sua volta, de ganchos para
amarracao de lona; Acesso a carroceria: deve ser previsto sistema de acesso a
carroceria, pelas duas laterais. Tomadas de ar e elétrica: Na traseira do chassi
deverdo ser instaladas 2 tomadas sendo uma pneumatica e uma elétrica para o

acionamento do freio e sinaliza¢ao de reboques
6 CAMINHAO BAU

e Descricéo
Veiculo tipo bau fechado com capacidade minima de 6m3, adaptada para coleta
seletiva, montada em chassi eletronico com PBT de 5.000kg.
e Chassi
Com PBT de 5.000 kg (cinco mil quilogramas) no minimo, (4 x 2), motor diesel,
com grade inferior protetora do radiador, devendo atender as prescricbes do
PROCONVE e da EURO 5.
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