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RESUMO

LEAL, T. L. M. C. ESTUDO DA VIABILIDADE ECONOMICA DE IMPLANTACAO
DE UMA GESTAO CONSORCIADA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES NO
CONSORCIO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO ALTO SERTAO.
Itapetinga - BA: UESB, 2014. 56 paginas (Dissertacdo — Mestrado em Ciéncias Ambientais,
Area de Concentracdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento).

No udltimo século houve um incremento exponencial na geracdo de RSU. A administracdo
publica municipal tem a responsabilidade de gerenciar os residuos solidos, desde a sua coleta
até a sua disposicao final, e a PNRS surgiu com o objetivo de disciplinar as acfes neste sentido.
Mesmo com a proibicao de lix6es pela PNRS, apenas 40% dos municipios contam com aterros
sanitarios como forma de destinagdo final de seus residuos, sendo o custo de implementacao do
aterro um dos principais entraves. Uma das solucbes possiveis é a formacdo de Consércios
Publicos para gestdo e gerenciamento dos residuos. Assim, este trabalho tem por objetivo
avaliar a viabilidade econémica de implantacdo de uma gestdo compartilhada dos RDO no CDS
Alto Sertdo, localizado no sudoeste da Bahia. Para a efetivagdo desta pesquisa, foram
levantados dados secundarios disponiveis no SNIS, sore o gerenciamento dos residuos
domiciliares e o custo de manejo desses além de entrevistas com representantes dos 6rgaos
ambientais municipais sobre o SISMUMA. Em seguida, foram avaliados os custos totais de
solugdes para disposicdo final, compartilhadas e individuais, comparando-as ao final. Os dados
coletados possibilitaram identificar o quantitativo RDO gerado pelos municipios e que nenhum
deles possui um PMGRIS em vigor. Com o levantamento e comparativo dos custos, a solugédo
compartilhada mostrou-se mais viavel economicamente ja que os municipios podem dividir 0s
custos operacionais devido a uma escala maior da populacéo.

Palavras-chave: Rejeitos; Gestdo Municipal; Disposi¢do final; Consorcio Publico
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ABSTRACT

LEAL, T.L. M. C.STUDY OF THE ECONOMIC VIABILITY OF IMPLEMENTATION
OF A CONSORTED MANAGEMENT OF HOUSEHOLD SOLID WASTE IN THE
SUSTAINABLE DEVELOPMENT CONSORTIUM OF ALTO SERTAO. ltapetinga -
BA: UESB, 2014. 56 paginas ((Dissertation — Master‘s degree in Environmental Sciences,
Concentration area: Environment and Development).

In the last century there has been an exponential increase in the generation of HSW. The
municipal public administration has the responsibility to manage solid waste, from its collection
to its final disposal, and PNRS came up with the objective of disciplining actions in this regard.
Even with PNRS banning dumps, only 40% of municipalities have landfills as a means of
disposing of their waste. According to the municipalities, the cost of landfill implementation is
one of the main obstacles. One possible solution is the formation of Public Consortia for waste
management and management. Thus, this work aims to evaluate the economic viability of
implementing a shared management of RDO in the Alto Sertdo CDS, located in southwest
Bahia. In order to carry out this research, secondary data available on SNIS, household waste
management and the cost of waste management were collected, as well as interviews with
representatives of municipal environmental agencies about SISMUMA. Then, the total costs of
final disposal solutions, shared and individual, were evaluated and compared at the end. The
data collected made it possible to identify the quantitative RDO generated by the municipalities
and none of them have a PMGRIS in place. With the survey and comparison of costs, the shared
solution proved to be more economically viable as municipalities can share operating costs due
to a larger population scale.

Key-words: Waste; Municipal management; Final disposal; Public Consortium.



INTRODUCAO

1.1.CONSIDERACOES INICIAIS

A Conferéncia das Nag6es Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente Humano
ocorreu em 1972, na Suécia, especificamente em Estocolmo, e reuniu 113 paises. Foi um marco
historico em relacdo as questdes ambientais em nivel mundial, com representantes de diversas
nagOes para discutir os problemas relacionado aos impactos do uso indiscriminado dos recursos
naturais.

Ap0s esta conferéncia, foi criado o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) e deu-se inicio a iniciativa para criacdo do Relatorio de Brutland: Nosso Futuro
Comum (1991). O Relatério traz ao mundo o conceito de desenvolvimento sustentavel:
“desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das
geracOes futuras de suprir suas proprias necessidades”.

Toda esta movimentacdo em torno das questfes ambientais abriu precedente para que as
legislacBes de varios paises viessem a contemplar estas questdes. No Brasil, em 1981, foi criada
a Politica Nacional de Meio Ambiente, que trouxe, em seu Art. 3°, inciso I “entende-se por:
meio ambiente, o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica
e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas".

Porém, somente em 1988 que, pela primeira vez, influenciada pelas reivindicacGes do
Movimento Nacional de Reforma Urbana, abordou-se o tema meio ambiente na Constituicéo
Federal brasileira. A Lei méaxima do pais aborda o tema em seu Art. 225. “Todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragoes”.

E é nesse contexto que a preocupacdo com 0 meio ambiente ganha relevancia, na gestao
e organizacdo do territdrio urbano, com a intensificagdo do éxodo rural. A forma como esse
processo ocorreu desencadeou uma aceleragdo no crescimento dos centros urbanos, mas
também trouxe uma série de desafios as cidades. O rapido e desordenado processo de
urbanizagdo ocorrido no Brasil acarretou inimeras consequéncias, em sua maior parte
negativas.

Segundo Maricato (2013), politicas publicas ligadas aos ordenamentos urbanos foram
ignoradas ou tiveram um rumo erratico. O baixo investimento e a falta de planejamento

trouxeram problemas em relacdo ao uso e a ocupacao do solo urbano, habitacéo e infraestrutura.



Somente em 2001 foi aprovado o Estatuto das Cidades - Lei n® 10.257/01 - que, ao longo
do corpo de seu texto se encontram principios, regras e instrumentos que objetivam a extensao
universal do direito a cidade para todos os seus habitantes. A Lei traz, em seu texto, como um
dos objetivos que a politica urbana tem deve “ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes
sociais da cidade e da propriedade urbana” através de algumas diretrizes, entre elas a prote¢ao,
preservacao e recuperacdo do meio ambiente natural e construido.

Partindo do pressuposto do papel do estado como agente promotor de politicas publicas
voltadas para um ambiente ecologicamente equilibrado, o presente trabalho busca discutir a
problematica dos residuos sélidos no Consorcio de Desenvolvimento Sustentivel do Alto
Sertdo, localizado no Sudoeste da Bahia, a luz das legisla¢bes atualmente em vigor no pais.

1.2.0BJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Analisar a viabilidade econémica de implantagdo de uma gestdo consorciada para 0s
disposicao final dos rejeitos do Consorcio de Desenvolvimento Sustentavel do Alto Sertdo, no

sudoeste da Babhia.

1.2.2. Objetivos especificos

. Caracterizar a gestdo ambiental dos municipios que compde o0 consorcio;
. Analisar o gerenciamento dos RSU nestes municipios;
o Avaliar a viabilidade econémica de um sistema consorciado para disposi¢do

final de RDO no CDS Alto Sertdo.

1.3. METODOLOGIA
1.3.1 Area de Estudo
O Consorcio Publico de Desenvolvimento Sustentavel Alto Sertdo - CDS - constitui-se
como uma autarquia interfederativa, pessoa juridica de direito publico interno, integrante da
Administracédo Indireta de cada ente federativo que o compde, com o objetivo de promover o
desenvolvimento territorial de forma sustentavel na sua area de atuagdo. Atualmente o CDS é

composto por 17 municipios do Sudoeste da Bahia conforme monstra o Quadro 1 a seguir:



Quadro 1 - Municipios que compde o CDS

Numero | Municipio Numero | Municipio

01 Caculé 10 Matina

02 Caetité 11 Palmas de Monte Alto
03 Candiba 12 Pindai

04 Guanambi 13 Riacho de Santana

05 Ibiassucé 14 Rio do Antonio

06 Igapora 15 Sebastido Laranjeiras
07 luid 16 Tanque Novo

08 Lagoa Real 17 Urandi

09 Malhada

Dentre as finalidades do CDS Alto Sertdo podemos citar o apoio ao planejamento e a
gestdo urbana territorial e da politica ambiental dos municipios, inclusive em emissdo de
licencas e fiscalizacdo. Ou seja, este é corresponsavel pela politica ambiental praticada por
esses.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2012b), é imprescindivel que todos
os entes federativos desenvolvam planos de gestdo capazes de equacionar o enfrentamento da
questdo dos residuos solidos em seus respectivos territorios, considerando as dimensdes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do

desenvolvimento sustentavel.

1.3.2. Coleta e anélise dos dados

O objeto de estudo desta pesquisa é o gerenciamento dos residuos domiciliares, cuja
coleta e destinacdo final sdo de responsabilidade do poder publico, excluindo-se assim 0s outros
tipos de residuos. Esta delimitacdo justifica-se na medida em que a responsabilidade pelos
Residuos de Construcdo Civil e Residuos Servico de Saude sdo pessoas fisicas ou juridicas,
publicas ou privadas, responsaveis por atividades ou empreendimentos que 0s geram.

Para a efetivacdo desta pesquisa, foi realizado um estudo de campo de base exploratoria
e descritiva, envolvendo analise documental com a finalidade de avaliar os dados que os 6rgaos
ambientais dos municipios forneceram. Os dados sdo de natureza qualitativa, ao descrever o
gerenciamento dos RSU, e de natureza quantitativa, ao fornecer dados sobre o montante de
residuos gerados e custos de gerenciamento.

Além disso, a proposta possui ainda um carater bibliografico, com a finalidade de analisar

angulos distintos do problema através de referéncias de base cientifica; e um carater documental



pois se apoia na necessidade de avaliar documentos fornecidos pelos municipios e que ndo

necessariamente possuem teor cientifico.

Para melhor entendimento da pesquisa, € preciso separa-la em 3 (trés) etapas/momentos,

com seus respectivos procedimentos:

Capitulo 1

Fundamentacéo tedrica sobre o tema, discutindo sob a Otica de diversos autores sobre 0
problema, partindo do modelo econémico vigente como base para as diretrizes
ambientais;

Revisdo bibliografica sobre as legislacbes que envolvem o gerenciamento dos residuos,
desde a obrigatoriedade da existéncia de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
até a disposicdo final e instrumentos de logistica reversa, por exemplo. Através deste
levantamento, pode-se determinar as possibilidade e desafios do CDS Alto Sertéo.

Capitulo 2

Apresentacdo dos municipios, apresentando brevemente indicadores socioecondémicos
para melhor contextualizacdo, através de dados do IBGE;

Caracterizacdo do sistema municipal de meio ambiente dos municipios que compde o
consorcio através de um questionario aplicado aos responsaveis pela gestdo ambiental do
municipio (Apéndice A) sobre 0 SISMUMA,;

Caracterizacdo do gerenciamento dos residuos apresentando informacdes sobre 0s custos
dos processos atuais, quantitativo coletado, forma de disposicao final etc., a partir dos
dados do SNIS.

Capitulo 3

Avaliacéo dos custos associados a disposicéo final de rejeitos, levantando e comparando
custos de uma solucéo individual e de uma solugdo compartilhada, a partir de padrdes e
metodologias definidas;

Perspectiva de diferentes cenarios para solugdes consorciadas ou compartilhadas entre os

municipios, considerando critérios econdmicos e a proximidade dos locais estabelecidos.



CAPITULO I - A PROBLEMATICA DOS RESIDUOS SOLIDOS

Este capitulo tem como objetivo inserir o leitor na discussdo do tema sob a Otica de
diversos autores sobre o problema, partindo do modelo econémico atual como base para as
diretrizes ambientais vigentes, além de realizar uma revisao bibliografica sobre as legislacGes

que envolvem o gerenciamento dos residuos.

2.1.0 Desenvolvimento Sustentavel

O atual presidente dos Estados Unidos da América, Donald Trump, retirou o pais, o que
mais emite gases de efeito estufa, do Tratado de Paris assinado na capital francesa e ratificado
por mais de 130 paises com metas para “reduzir polui¢do emitida por fabricas, veiculos e
desmatamento e, desta forma, limitar o aumento da temperatura do planeta” (CALIXTO, 2017).

Essa noticia traz consigo a necessidade de reflexdo sobre o modelo econémico vigente, o
capitalismo, e sua relagdo com o meio ambiente. Esse modelo é baseado no acimulo de riquezas
e 0 modo de producdo baseado no consumo de produtos industrializados.

A ideia de crescimento econdbmico ganha forca e estabelece as bases para o
desenvolvimento econémico nos paises e o capitalismo ganhou mais forca ainda no ultimo
século devido a novas formas de acumulacéo de capital. Entretanto, para manter este modo de
producdo, ha uma alta demanda de matérias-primas exigindo maior extracdo de recursos
naturais cada vez maior.

As conferéncias ambientais marcaram o inicio da preocupacdo da sociedade moderna
com o meio ambiente. O Clube de Roma, publicou, em 1972, um relatério denominado “Os
Limites do Crescimento”, ou Relatorio Meadows, e tratava de problemas cruciais para o futuro
desenvolvimento da humanidade tais como energia, polui¢do, saneamento, salde, ambiente,
tecnologia e crescimento populacional. Contudo, fazia um ataque direto a filosofia do
crescimento continuo da sociedade industrial e criticou indiretamente todas as teorias do
desenvolvimento industrial.

No mesmo ano, em Estocolmo, 1972, reconheceu-se do ponto de vista internacional a
importancia dos instrumentos de gestdo ambiental para promogdo do desenvolvimento,
posteriormente dando origem ao Relatério de Brutland (COMISSAO MUNDIAL SOBRE
MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1988) “Nosso Futuro Comum”. Este relatorio
aborda o conceito Desenvolvimento Sustentavel como “O desenvolvimento que procura
satisfazer as necessidades da geracao atual, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras

de satisfazerem as suas proprias necessidades"”.



O Relatério Brundtland ndo rejeitou o posicionamento do crescimento dos paises,
principalmente os menos desenvolvidos. Observa-se que, a partir de entdo, este foi interpretado
de diferentes formas e recebeu grande aceitacdo por quase a totalidade de correntes politicas,
éticas e cientificas.

Foucault (2007) afirma que: “o discurso ndo ¢ uma estreita superficie de contato, ou de
confronto, entre uma realidade e uma lingua” (p.54/55), é na verdade o espago onde saber e
poder se articulam. Desta maneira, 0 que torna o conceito de Brutland mais aceitavel em
detrimento de Meadows, € a forma como o discurso é proferido. Precisamos nos atentar entao
para a real intengdo do discurso, as coisas ditas, deixando de lado as interpretacGes univocas e
suas representagoes.

O relatdrio de Brutland ndo dissociou crescimento econdémico da preservacao ambiental.
Todavia, a critica a sociedade industrial e aos paises industrializados ¢ menor, em relacdo ao
Clube de Roma, e, principalmente, ndo estabelece um limite méaximo para o consumo, tanto nos
paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Este conceito, de acordo Machado (2006), ¢ “resultado de uma determinada conformagao
de forcas que busca tragar as demandas ambientalistas, subordinando-as a ldgica da reproducéo
do sistema, em espagcos que se tornam cada vez mais interdependentes em fungdo dos
mecanismos da acumulagao flexivel”.

Ao longo destes anos, a ONU Meio Ambiente, agéncia ligada as Nagdes Unidas em prol
do Meio Ambiente, tornou-se referéncia internacional sobre o desenvolvimento sustentavel.
Apds inumeras conferéncias ambientais, essa agéncia transformou o conceito de DS.

Em 2015, ela foi responsavel por criar metas de para alinhadas ao conceito DS, através
do documento “Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel”. A Agenda 2030 trouxe 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
ampliando e englobando o conceito para a escala social e cultural, por exemplo. Estes ODS
propdem, por exemplo, que governos, organizagdes internacionais, setor empresarial e outros
atores ndo estatais e individuos devem contribuir para a mudanca de padrdes de consumo.

Segundo Sachs (2017), em se tratando destes ODS, os Estados Unidos da América estdo
atras no ranking, deixando claro que, o novo conceito de DS é sobre a inclusdo social,

diversidade cultural e sustentabilidade ambiental, ndo apenas sobre riqueza.



2.2.Consumismo versus residuos solidos

Numa equacdo geral, as empresas s6 geram lucro caso haja consumo; num modelo
econémico de acumulagdo, o consumo entdo gera riqueza. Quanto maior o consumo, maior a
riqueza gerada.

Normalmente, um pais com alto indice de industrializagdo consome mais do que um pais
pouco industrializado e esses paises, por sua vez, geram mais residuos que exigem um
tratamento mais avancgado. Os padrdes de consumo sdo definidos por Philippi Jr e Aguiar (2005)
como formas de extracdo de recursos naturais, processamento, uso e descarte de materiais, que
mudam de acordo com a cultura, o porte da cidade, as atividades econémicas e 0S recursos
tecnoldgicos disponiveis.

De acordo Godecke et al (2012), é caracteristica da sociedade atual a criacdo de
“necessidades” através do estimulo dos individuos as praticas de consumo; as pessoas acabam
por dispender recursos financeiros para comprar as “vantagens” divulgadas pela midia. Dessa
forma, consumir e descartar ocorrem de forma répida e sucessiva.

O consumismo é uma ideologia, que visa mais aos valores e significados dos produtos
gue consomem do que a real satisfacdo das necessidades, assumindo atualmente como valores
socioculturais aceitos. Para Bauman (2008) o consumo é diferente da sociedade de consumo; o
consumo é basicamente uma caracteristica e uma ocupacdo dos seres humanos como
individuos; ja o consumismo, por sua vez, é um atributo da sociedade.

Ainda sobre o consumismo, o autor afirma que:
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“A sociedade de consumidores desvaloriza a durabilidade, igualando “velho” a
“defasado”, improprio para continuar sendo utilizado e destinado a lata de lixo. E pela
alta taxa de desperdicio, e pela decrescente distdncia temporal entre o brotar € o
murchar do desejo, que o fetichismo da subjetividade se mantém vivo e digno de
crédito, apesar da interminavel série de desapontamentos que ele causa. A sociedade
de consumidores é impensavel sem uma florescente industria de remogdao do lixo. Nao
se espera dos consumidores que jurem lealdade aos objetos que obtém com a inten¢do
de consumir” (BAUMAN, 2008, p.31).

Fernandes e Sampaio (2008) definem paradigma “como um conjunto de valores e regras
socioculturais aceitos por algum tempo em uma sociedade ou grupo cultural, moldando e
conduzindo as suas praticas".

Partindo deste conceito, podemos dizer que existe entdo um paradigma acerca da
sustentabilidade ambiental: de um lado os padrdes de consumo do sistema capitalista que foram
paulatinamente consolidando suas bases na extragdo de recursos naturais a acumulagdo de
riquezas; e do outro, a crescente necessidade de um gerenciamento dos residuos solidos

adequado devido a elevacédo dos padrbes de consumo no mundo.



A percepcdo do consumo e suas consequéncias ambientais iniciou-se a partir da década
de 1970, com discussGes no ambito mundial sobre a responsabilizacdo dos estilos de vida e
praticas de consumo, que culminaram com a conferéncia Rio 92. Conforme apontado por
Jardim et al (2018), a geracdo mundial de RSU per capita, que em 1950 equivalia a 0,5
k/hab.dia, alcanca atualmente o patamar de 2 kg/hab.dia nos paises desenvolvidos; no Brasil
essa média é 1,2 kg/hab.dia.

O aumento de residuos gerados esté intimamente ligado ao consumo crescente de bens
ndo duraveis e descartaveis, aliado ao acelerado processo de concentracdo da populacdo em
centros urbanos (PHILIPPI JR e AGUIAR, 2005). Ou seja, geracdo e destinagédo final dos
residuos, sofrem influéncia direta do consumo da sociedade.

A partir da Conferéncia das Nac6es Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento,
também conhecida como Eco-92 ou Rio-92, com o conceito de desenvolvimento sustentavel,
enfatizou-se um “mercado verde”; praticas como a reciclagem, o uso de tecnologias limpas, a
reducdo do desperdicio, adocao de sistemas de gestdo ambiental foram modelos executados em
todo 0 mundo, tidos como ambientalmente adequados.

Mesmo com tantos anos de discussdo acerca do tema, Godecke e colaboradores (2012)
verificaram que muitos cidaddos se mostram verbalmente dispostos a fazer sua parte, “mas nio
percebem a relagdo de causalidade entre a conduta individual e o problema a nivel global”.

Alguns trabalhos realizados, a partir de entrevistas, perceberam que uma parte
significativa dos entrevistados ndo sabem dizer ou nunca procuraram saber a origem dos
produtos consumidos ou o destino final dos residuos gerados; muitos ainda acreditam que a
consumo ndo € um problema, mas dizem que a educacdo poderia reverter esta situacao
(QUERINO e PEREIRA, 2016; BELTRAO, DUTRA e NUNES; 2015; ROCHA, MOURA
JUNIOR e MAGALHAES, 2012).

Assim, é dificil afirmar até que ponto existe uma convergéncia entre os valores
socioculturais aceitos e as solugfes que a ciéncia oferece na gestdo dos residuos solidos. Nesse
ambito, Moraes e Borja (2015) afirmam que diante desse desafio € necessario a atuacéo de
todos os atores sociais na implementacdo/concretizacdo de um novo modelo conceitual, que

seja apropriado a legislacéo do Pais.

2.3.Residuos solidos urbanos
No dltimo seculo houve um incremento exponencial na geracdo de residuos solidos,
devido ao aumento do consumo. A produc¢édo de RSU, vem aumentando consideravelmente a

cada ano, até 2050 a producéo estimada chegara a 1,5 trilhdes de toneladas de lixo anual a nivel



mundial (PETHECHUST e CASIMIRO, 2016). Somente no Brasil, de acordo com a
Associacdo Brasileira de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2017), verifica-
se que houve um aumento na taxa de geracdo de RSU em relacdo ao ano de 2016, de 1%. Isso
corresponde a 7 milhdes de toneladas de residuo a mais por ano.

A ABRELPE (2017) verificou que os municipios coletaram cerca de 45 milhdes de
toneladas de RCD. Pinto (1999) estima que o volume de RCD gerado varia de 230 a 760
Kg/hab/ano e que boa parte destes residuos é descartado de forma incorreta em logradouros
publicos ou terrenos baldios.

Em 2017, muitos municipios prestaram os servigos de coleta, tratamento e disposi¢do
final de 256.941 toneladas de RSS, o equivalente a 1,2 kg por habitante/ano, no entanto, cerca
de 27,5% dos municipios brasileiros destinaram seus RSS sem declarar o tratamento prévio
dado aos mesmos (ABRELPE, 2017).

Conforme relatério do Programa das Nacbes Unidas para o Desenvolvimento (ONU,
2015): o Brasil é um dos paises que mais gera residuos eletroeletrbnicos - meio quilo por
habitante a cada ano. Em 2014 o pais descartou 97 mil toneladas de computadores, 115 mil
toneladas de refrigeradores domésticos, 140 mil toneladas de telefones celulares, 1 bilhdo de
pilhas.

Dessa forma, é perceptivel que existe um problema em relacdo ao gerenciamento destes
RSU no pais. Em uma tentativa de adequacdo, foi criada a Lei 12.305 em 2010, PNRS, que
dispde sobre o0s principios, objetivos e instrumentos acerca do gerenciamento destes residuos

solidos. Esta Lei visa disciplinar o gerenciamento dos RSU no pais.

2.3.1. Conceituacédo
Existem algumas definicbes que devem ser realizadas para evitar confusdo entre os
termos. O primeiro deles é para residuos solidos, que possui algumas definigdes diferentes.
Russo (2003, p.47), por exemplo, define como “residuos sélidos incluem materiais sélidos ou
semissolidos provenientes das atividades humanas e que sao rejeitados pelos seus produtores”.
A ABNT através da NBR 10:004/2004, define residuos como:

“Residuos nos estados sdlido e semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.” (ABNT, 2004).
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Ja a Lei 12.305/2010, PNRS estendeu o conceito de residuo sélido, a partir do momento
em que incluiu os materiais solidos dissolvidos em esgoto domeéstico, ou se dispersar em meios

liquido e gasoso, definindo residuos sélidos como:

“material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel” (BRASIL,
2010a);

Cabe aqui a diferenciacdo dos termos residuo e rejeito, j& que cada um terd uma
destinagdo. Os rejeitos sdo os “residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis,
ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente adequada”
(BRASIL, 2010a).

Assim, os residuos solidos possuem destinacdo final e os rejeitos disposicdo final.

Destinacéo final ambientalmente adequada é definida como

“destinacdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacdo e o aproveitamento energético ou outras destinagdes admitidas pelos
6rgdos competentes [...] de modo a evitar danos ou riscos & salde publica e a
seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos” (BRASIL, 2010a).

A destinacdo final ambientalmente adequada inclui coleta seletiva, incineragdo de
residuos, compostagem etc. Ja a disposi¢do final é definida como “distribuicdo ordenada de
rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos” (BRASIL,

2010a). A forma de disposicéo final admitida na PNRS é o aterro santario.

2.3.2. Classificacdo dos residuos solidos
Os residuos podem ser classificados em diferentes tipos: quanto aos riscos potenciais de
contaminacdo do meio ambiente ou quanto a sua natureza ou origem. Quanto aos riscos

potenciais, a ABNT através da NBR 10:004/2004, define os residuos conforme a Figura 1.
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Figura 1 — Classificagdo dos RS de acordo ABNT NBR 10.004/2004
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Fonte: Adaptado (ABNT, 2004)

Os residuos de classificacdo I, ou perigosos, sao os residuos sélidos ou mistura de
residuos que, em fungdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade, podem apresentar risco a saude publica, provocando ou
contribuindo para um aumento de mortalidade ou incidéncia de doengas e/ou apresentar efeitos
adversos ao meio ambiente, quando manuseados ou dispostos de forma inadequada.

J& os residuos de Classe II — Nao-Perigosos, sdo divididos em Residuos Classe 1T — A —
Nao Inertes e Residuos Classe I — B — Inertes. Na primeira, sdo classificados como ndo-inertes
os residuos solidos ou mistura de residuos sélidos que ndo se enquadram na Classe I ou na
Classe II — B. Esses residuos podem ter propriedades como combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em &gua. Sdo, basicamente, os residuos com as
caracteristicas do lixo doméstico (ABNT, 2004).

Ja Classe II — B os residuos solidos ou mistura de residuos solidos que, quando
amostrados de forma representativa, segundo a NBR 10007 (ABNT, 2004), e submetidos ao
teste de solubilizag¢do, conforme a NBR 10006 (ABNT, 2004), ndo tenham nenhum de seus
constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor. Sao os residuos que ndo se degradam ou
nao se decompdem quando dispostos no solo, tais como residuos de constru¢do e demoligao,
solos e rochas provenientes de escavagdes, vidros e certos pléasticos e borrachas que ndo sdo

facilmente decompostos.
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Figura 2 — Classificacdo dos RS de acordo ABNT NBR 10.004/2004
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Fonte: Adaptado (BRASIL, 2010a)

Conforme Figura 2, a classificagdo de acordo a origem dos residuos podem ser:

domiciliares: € aquele gerado nas atividades diarias em casas, apartamentos,
condominios e demais edificacdes residenciais, com caracteristica essencialmente
organicas;

comerciais sdo 0s residuos gerados em estabelecimentos comerciais, cujas
caracteristicas dependem da atividade ali desenvolvida, mas possuem uma fracdo de
reciclaveis maior que o domiciliar;

publicos sdo aqueles presentes nos logradouros publicos, em geral resultantes
varricdo tais como folhas, galhadas, poeira, terra e areia e de servicos de poda de
arvores;

servico de saude: contém ou potencialmente podem conter germes patogénicos,
constituidos de seringas, gazes, 6rgdos removidos, meios de culturas e cobaias,
remédios com validade vencida, filmes fotograficos de raio x, etc;

portos e aeroportos: constituem-se de materiais de higiene e asseio pessoal, que
podem veicular doencgas provenientes de outros paises;

industriais: sdo originados nas atividades dos diversos ramos da industria na qual
incluem-se grande maioria dos residuos considerados toxicos;

agricola: sdo embalagens de defensivos agricolas, restos de criatorios intensivos
(produtos veterinarios, restos de processamento, estrume, etc.), bagaco de cana,

laranja, etc;
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e construgéo civil: constituem-se de demolicOes e restos de obras, solos de escavagdes
diversas, etc. Trata-se, geralmente, de materiais inertes, passiveis de

reaproveitamento.

2.3.3. Fundamentacao legal

A Carta Magna prevé em seu Art. 225 o direito a um meio ambiente ecologicamente
equilibrado. Além da Constituicdo Federal, o pais possui uma vasta legislagéo relacionado aos
RSU. Especificamente, € a Lei no 11.445, de 2007 que estabelece as atuais diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico e 0s seus quatro componentes: i) abastecimento de agua potavel; ii)
esgotamento sanitario; iii) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; e iv) drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas.

Quanto as politicas e legislacbes, no ambito nacional, que abordam a questédo de residuos
solidos sé&o:

e Lei n®6.938, de 31 de agosto 81, que dispde sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente: prevé instrumentos, mecanismos de formulacdo e aplicacdo da politica
ambiental nacional;

e A Lei de Crimes Ambientais n°® 9605 de fevereiro de 1998, que dispde sobre as
san¢Oes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente e d& outras providéncias: trata como conduta ou atividade lesiva a poluicéo
por residuos solidos;

e Lein®9.795, de 27 de abril de 1994, que dispbe sobre a educacdo ambiental, institui
a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e da outras providéncias: da importancia
a educacdo ambiental formal e ndo-formal, as acGes e praticas educativas voltadas a
sensibilizagdo da coletividade sobre as questdes ambientais;

e Estatuto das Cidades na Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001, que regulamenta 0s
arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana
e da outras providéncias: estabelece normas de ordem publica e interesse social em
prol do bem coletivo e do do equilibrio ambiental,

e Politica Nacional de Saneamento Basico na Lei n°® 11.445, de 05 de janeiro de 2007,
que estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, cria o Comité
Interministerial de Saneamento Baésico: definindo que saneamento € o conjunto de

servigos, infraestruturas e instalagdes operacionais de abastecimento de agua potavel,
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esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas;

e Lein®12.305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos; altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d& outras providéncias:
estabelece as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos

solidos.

Em ambito estadual, a legislacdo que trata sobre o tema é:

e Lein® 12.056, de 07 de janeiro de 2011. Institui a Politica Estadual de Educacéo
Ambiental e da outras providéncias.

e Lein® 12.932, de 07 de janeiro de 2014. Institui a Politica Estadual de Residuos

Solidos e da outras providéncias.

2.3.4. A gestdo e o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos

A sustentabilidade na gestdo dos residuos, se constréi a partir de modelos e sistemas
integrados, que possibilitem tanto a reducdo do residuo gerado pela populacdo, como a
reutilizacdo de materiais descartados e a reciclagem dos materiais que possam servir de matéria
prima, diminuindo o desperdicio e gerando renda (GALBIATI, 2005).

A PNRS prevé gestdo integrada dos RSU, que é definida como “um conjunto de acbes
voltadas para a busca de solug6es para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensdes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010a).

Ja o gerenciamento, diferente da gestdo, apresenta-se como um conjunto de acdes
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010a).

O sistema de limpeza urbana da cidade pode ser administrado de forma direta pelo
Municipio, através de uma empresa publica especifica ou através de uma empresa de economia
mista criada para desempenhar especificamente essa fungéo.

Cabe a administracdo publica municipal a responsabilidade de gerenciar os residuos
solidos, desde a sua coleta até a sua disposicao final, que deve ser ambientalmente segura. Além
de gerenciar adequadamente os proprios residuos, o poder publico deve disciplinar o fluxo dos

residuos no municipio
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O sistema de limpeza urbana da cidade pode ser administrado de forma direta ou de forma
indireta. De acordo Abiko (2011), os servigos prestados de forma direta ou centralizada séo
aqueles realizados por secretarias, departamentos e reparticbes da administracdo direta, nas
quais ndo ha autonomia financeira ou patrimonial e 0s investimentos e o custeio dos servicos
provém de recursos orgamentarios a que pertence o 6rgao.

J& administracdo indireta sdo as autarquias e as fundagdes publicas de direito publico,
entidades paraestatais, criadas por lei especifica (empresas publicas ou sociedades de economia
mista, por exemplo) e entidades privadas que prestam servicos publicos (ABIKO, 2011).

Independente da forma adotada pelo municipio, a gestdo dos residuos deve adotar as
diretrizes estabelecidas na PNRS, em que a prioridade no gerenciamento de residuos sélidos,

deve-se observar uma ordem de prioridade, conforme a Figura 3 demonstra.

Figura 3 - Prioridade das a¢fes no manejo de residuos solidos
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Fonte: BRASIL (2010a). Adaptado pelo autor

Entretanto, a responsabilidade do acerca do gerenciamento dos RSU vai além do poder
publico. A PNRS estabelece a responsabilidade compartilhada de toda a sociedade na gestao
dos residuos soélidos urbanos. A cada setor foram atribuidos diferentes papéis a fim de
solucionar ou mitigar os problemas relacionados aos residuos sélidos com objetivos comuns
como a reducédo da geracdo de residuos solidos; reducdo do desperdicio de materiais; reducéo
da poluicédo; reducdo dos danos ambientais; e o estimulo ao desenvolvimento de mercados,
producédo e consumo de produtos derivados de materiais reciclados e reciclaveis.

Esses objetivos envolvem toda sociedade na discussdo do tema, envolvendo ainda a os
padrdes de consumo, a reciclagem de materiais, diminuicdo dos impactos ambientais da
extracdo de recursos naturais e prolongamento da vida util das formas de destinacédo

ambientalmente adequadas.
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2.3.5. Disposigdo final

A disposicdo deve estar em conformidade com a legislacdo vigente, e a PNRS ressalta
que a disposicao final mais adequada € o aterro sanitario. Apesar disso, dentre as formas de
disposicao final mais usuais, estdo os lix0es e os aterros controlados, que sao diferentes dos
aterros sanitarios.

De um ponto de vista técnico, o aterro sanitario € uma técnica de disposi¢do de residuos
no solo que visa a minimizagdo dos impactos ambientais, utilizando, por meio de principios de
engenharia, para confinar os residuos solidos as menores areas possiveis e reduzi-los aos
menores volumes permitidos, sempre os cobrindo com uma camada de terra a cada concluséo
de uma célula (ABNT, 1992). Mancini et al (2012) e CESTEB (2013), definem as formas de
disposicdo final:

e Lixdo: é uma forma inadequada que se caracteriza pela simples descarga dos RSU

sobre o solo, sem medidas de protecdo ao meio ambiente ou a salde publica.

e Aterro controlado: € um nome dado a uma forma errdnea de destinac&o final do ponto
de vista ambiental e de salde publica e que, embora haja recobrimento dos residuos
gerados, ndo toma providéncias com relagdo aos subprodutos liquidos e gasosos da
degradacéo do lixo e nem com a infiltracdo da agua da chuva;

e Aterros sanitarios: objetiva acomodar os residuos no solo utilizando o menor espago
pratico possivel e os contaminantes liquidos e gasosos, que apresentam riscos ao meio

ambiente, sdo coletados e tratados (Figura 4).

Figura 4 — Corte de uma se¢do de um aterro sanitario
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Fonte: MACHADO, 2018
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Quadro 1 - Comparacao entre aterro e lixao

Aterro

Lixao

Recepgéo dos residuos

Entrada restrita a veiculos
devidamente cadastrados, desde
que contenham apenas residuos
permitidos para aquele aterro

Sem qualquer controle de entrada
de veiculos e residuos

Controle de entrada

Pesagem, procedéncia,
composicdo do lixo, horario de
entrada e de saida dos veiculos sdo
observados

Ndo dispde de controle de
pesagem, horario, procedéncia etc.

Impermeabilizagéo

Antes da utilizacdo da célula, o
local é devidamente
impermeabilizado seguindo
critérios que vao depender das
caracteristicas do solo e do clima

O lixo é depositado diretamente
sobre a camada de solo, podendo
provocar danos ao meio ambiente e
a salde.

Deposicao

A deposicio deve ser feita
seguindo critérios técnicos
definidos, tais como: residuos
dispostos em camadas
compactadas, com  espessura
controlada, frente de servico
reduzida, taludes com inclinagdo
definida

Na maioria das vezes ndo ha sequer
um trator de esteira para conformar
o lixo

Drenagem

Possui dispositivos para captacéo e
drenagem do liquido resultante da
decomposicao dos residuos
(chorume), evitando a sua
infiltracdo no local e o livre
escoamento  para 0S  COrpos
receptores (riacho, rios etc.)

N&o possui dispositivos para
drenagem interna, possibilitando
maior infiltracdo do chorume na
sua base ou 0 escoamento
superficial sem qualquer controle

Cobertura

E feita diariamente com camada de
solo, impedindo que o vento
carregue o lixo e afastando vetores
de doencas, reduzindo a producéo
de chorume

A exposicdo do lixo permite a
emissdo de fortes odores, o
espalhamento de lixo leve, além de
atrair vetores de doencas (ratos,
urubus, moscas etc.)

Acessibilidade

Acesso  restrito  as  pessoas
devidamente identificadas. O
aterro deve ser bem cercado para
impedir invasdes

Além dos catadores de materiais
reciclaveis adentram nos lixdes 0s
animais por falta de cercamento e
fiscalizacdo

Impacto visual

E amenizado com a construcio de
um "cinturdo verde" com espécies
nativas da regido que ainda serve
de abrigo para predadores de
alguns dos vetores

Visual impactado, area degradada e
desagradavel aos nossos olhos

Fonte: CONDER (2005).

Para execucgéo, de um aterro, devem ser considerados alguns critérios no projeto e na

operacdo desse aterro, como a localizacdo (condi¢cdes topogréficas, hidrogeologicas e

geotécnicas); sistema de monitoramento de &guas subterraneas; sistema de drenagem com

gueima de gases; sistema de tratamento do lixiviado; recobrimento interno com argila

compactada e/ou geomembranas; plano de fechamento; etc. (MARRA 2016), evitando assim

causar maior degradacdo ao meio ambiente.
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Em 2014 encerrou o primeiro prazo para o cumprimento da Lei 12305/2010 (PNRS),
cujas metas estabelecem que os municipios acabem com os lixdes, além de investir em
cooperativas de catadores e em parcerias para aumentar a coleta seletiva e a destinacao
adequada do lixo ndo reciclavel (SAMPAIO et al, 2014) através de um Plano Municipal de
Gestdo de Residuos. Em 2019, este prazo foi prorrogado novamente, e as cidades que tém entre
50 mil e 100 mil habitantes terdo até terdo até 2023 para se adequar.

De acordo Silveira (2016) uma das alegacGes para se estender tanto os prazos foi o fato
de que a maior parte dos municipios ndo conseguiu e ndo conseguiria cumprir a determinacao
legal, por falta de quadros tecnicos e gerenciais qualificados, bem como de insuficiéncia de

recursos financeiros, principalmente os municipios de pequeno porte.

2.4. Os municipios e a gestdo dos RSU

O federalismo brasileiro foi adotado no final do século X1X, pactuada pelas distintas areas
do seu territorio. Em 1988 o federalismo trino foi adotado, com os municipios tendo estatuto
igual ao dos governos regionais (Estados) e central (Unido). Atualmente, o Brasil conta com
5.565 municipios, 26 Estados e o Distrito Federal, indicando a complexidade da arquitetura
institucional dessas relagdes.

O arranjo institucional previsto para lidar com as questdes ambientais é 0 SISNAMA,
instituido pela Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA). O drgdo central € representado
pelo Ministério do Meio Ambiente; em seguida as entidades estaduais, e por fim, os 6rgdos
locais ou entidades municipais. Ao envolver-se no tema ambiental e enfrentar todos os conflitos
oriundos deste, 0 municipio precisa preparar-se, capacitar-se, pois serdo responsaveis pelo
controle e fiscalizagdo das atividades nas suas respectivas jurisdigdes.

Assim, a administragdo publica municipal tem a responsabilidade de gerenciar os residuos
solidos, desde a sua coleta até a sua disposicédo final, que deve ser ambientalmente segura. Os
residuos produzidos e ndo coletados, ou dispostos de forma adequada, sdo potenciais vetores
de contaminacdo do ambiente. Além de gerenciar adequadamente os proprios residuos, o poder
publico deve disciplinar o fluxo dos residuos no municipio

Dessa forma é preciso ter um arranjo institucional local bem fortalecido, denominado
SISMUMA. Este, é o conjunto de 6rgéos e entidades do municipio que sdo responsaveis pela
preservacao, conservacao, protecdo, defesa, melhoria, recuperacéo e controle do meio ambiente
e uso adequado dos recursos ambientais do Municipio (AVILA; MALHEIROS, 2012).

O SISMUMA deve ser composto por normas e 6rgdos ambientais municipais, como um

Conselho e um Fundo Municipal de Meio Ambiente, Plano Diretor, Zoneamento Ambiental,
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Cabdigo de Posturas, Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacéo do Solo, Plano de Gerenciamento
Integrado de Residuos Sélidos etc. Esse conjunto de instrumentos é essencial na boa gestao dos
RSU.

Os PMGIRS, devem abranger todo o gerenciamento dos residuos, desde a geracdo até a
disposi¢do final ambientalmente adequada, passando pela responsabilizacdo do setor publico,
titular ou concessionaria que preste o servico, do consumidor, do cidad&o e do setor privado na
adocdo de solugdes que minimizem ou ponham fim aos efeitos negativos para a satde publica
e para o meio ambiente em cada fase do “ciclo de vida” dos produtos (BRASIL, 2010a).

A elaboracdo do PMGIRS é condicdo para o Distrito Federal e os Municipios terem
acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e servicos
relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos, ou para serem beneficiados por
incentivos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade (BRASIL, 2010a).

Contudo, pouco mais da metade dos municipios do pais, 54%, tinham elaborado o
documento em 2017, conforme Figura 5 demonstra a seguir.

Figura 5 — Quantidade e percentual de Municipios que possuem o PGRIS
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Fonte: IBGE (2018)

Esta situacéo agrava na medida em que se discute a destinacgéo final destes RSU. Segundo
0 Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2015), apenas 40% dos municipios contam com

aterros sanitarios como forma de destinacéo final de seus residuos, de acordo a Figura 6.
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Figura 6 — Principais formas de disposi¢édo final de RSU no Brasil
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Fonte: BRASIL, 2016

E a perspectiva ndo é animadora. Conforme ABETRE e FGV (2009), o preco médio de
equilibrio que assegure a viabilidade do empreendimento da instalacdo de um aterro sanitario,
com retorno minimo para o acionista, é superior a 50 milhdes de reais. Todos os custos foram
computados assumindo-se conformidade com os padrdes e normas oficiais de funcionamento
de aterros sanitarios. Os investimentos em aterros sanitarios podem ser divididos em cinco
etapas: pré-implantacdo, implantacdo, operacdo, encerramento e pos-operacdo, conforme
Tabela 1.

Tabela 1 — Custo total de um aterro sanitario

Custo Tipo
Etapa Duracao Meédio porte Pequeno porte
Implantacéo 1 a2 anos 11,5 mi 3,3 mi
Operacéo 3a22anos 206,5 mi 45,5 mi
Encerramento 23 a 42 anos 18,5 mi 3,7mi
Total 236,5 mi 52,5 mi

Fonte: Adaptada ABETRE e FGV, 2009.

Além disso, a partir destes resultados, a ABETRE e FGV perceberam que a viabilidade
de um aterro de pequeno porte, em todas as suas etapas, fica bastante comprometida dado o
nivel de receita com o qual é necessario operar para obtengdo da taxa de retorno. Assim, o

payback de um aterro de pequeno ultrapassa 0s 22 anos, 0 que compreende mais de 5
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gestdes/mandatos municipais. Esse fato atua como um desestimulo a sua implantacéo ja que o
retorno € a longo prazo.

Um estudo realizado pela ABRELPE (2015), sob o titulo “Estimativa dos Custos para
Viabilizar a Universalizagdo da Destinagdo Adequada de Residuos So6lidos no Brasil”, foi
identificado o volume de recursos requeridos para, supostamente, garantir o desenvolvimento
de um sistema de gestao de residuos, tal como previsto pela PNRS, com atendimento das metas
publicadas no Plano Nacional de Residuos Solidos, requer investimentos em infraestrutura da
ordem de R$ 11,6 bilhGes até 2031 e cerca de R$ 15 bilhdes por ano para operacdo plena dos
sistemas que deverdo ser implementados. A partir disso, 0 Ministério das Cidades (BRASIL,
2016) estimou que custo médio por tonelada (coleta e limpeza puablica) é de R$ 142,53 por
tonelada.

Muitos municipios de pequeno porte ndo possuem recursos financeiros para estes e outros
servigos de natureza mais complexa, o que os coloca, em situacdo de dependéncia em relagao
a Uniéo ou ao Estado.

Apesar disso, Godoy (2013) também afirma que os municipios que alegam dificuldades
em obter recursos econdémicos sdo considerados uma meia verdade, pois, existem muitas
modalidades de conseguir 0 necessario para investir na area dos residuos sélidos, como agéncias
de financiamento internacionais e 6rgdos publicos federais.

Uma outra saida s@o 0s consoércios publicos intermunicipais para a gestdo dos residuos,
solucdo a ser priorizada, conforme proposto no Art. 18 da PNRS. Matos e Dias (2011) afirmam
gue 0s consdrcios surgem como uma estrutura técnica capaz de demandar mais eficientemente
0s recursos, bem como de possibilitar a ampliacdo da capacidade politica dos municipios a eles
vinculados.

De acordo Ferreira e Jucé (2017), os consércios tém sido vistos como uma alternativa no
campo da gestdo integrada de residuos sélidos urbanos, otimizando recursos e tratamento dos

residuos, viabilizando a gestdo dos RSU para todos.

2.5.Consdrcios publicos intermunicipais
A Constituicdo Federal faz referéncia direta & cooperagéo entre os entes federativos, em

seu art. 25, paragrafo terceiro diz que:

“Os Estados poderdo, mediante lei complementar, instituir regides metropolitanas,
aglomeraces urbanas e microrregides, constituidas por agrupamentos de municipios
limitrofes, para integrar a organizagdo, o planejamento e a execucdo de fungdes
pablicas de interesse comum” (BRASIL, 1988).
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A Lei n® 11.107, de 6 de abril de 2005, é a lei que dispGe sobre normas gerais de
contratacdo de consdrcios publicos e d& outras providéncias. Um consércio publico nada mais
¢ que uma pessoa juridica formada exclusivamente por entes federados (Unido, Estados,
Distrito Federal e/ou Municipios) com a finalidade de realizacdo de objetivos de interesse

comum. A partir da Lei, 0 numero de consdrcios cresceu muito, conforme mostra Figura 7.

Figura 7 — Percentual de consorcios constituidos por década
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Fonte: CNM (2018)

Um levantamento realizado pela Confederagcdo Nacional de Municipios (CNM, 2018)
identificou 491 consércios publicos em todo o Brasil. Do total de 5.568 municipios, mais de 4
mil participam de pelo menos um consorcio publico. Dentre estes, 1094 participavam de

Consorcio Intermunicipal na area de meio ambiente, conforme mostra a Figura 8 a seguir.

Figura 8 - NUmero de Municipios consorciados por tipo de consércio

Habitacio
Transporte
Cultura
Educacdo

Gestdo das aguas

Assisténcia e desenvolvimento social

Turismo
Saneamento basico
Desenvolvimento urbano

Meio ambiente

Manejo de residuos sdlidos

Salde

500 1000 1500 2000 2500 3000

Fonte: CNM (2018)



23

O Decreto 6.017/07, regulamenta a Lei no 11.107, de 6 de abril de 2005, que dispde sobre
normas gerais de contratacdo de consoércios publicos, vem trazer maior seguranca juridica aos
consorcios publicos.

A gestdo financeira do consércio deve possuir um or¢camento anual, e cada um dos entes
consorciados somente entregara recursos financeiros ao consércio puablico mediante contrato
de rateio e aprovacdo Assembleia Geral, podendo haver também um plano plurianual de
investimentos (BRASIL, 2007).

Os consocios publicos podem se constituir a partir de necessidades em comum entre 0s
entes federados como por exemplo: satde, turismo, acbes de saneamento basico, gerenciamento
de recursos hidricos, de habitacdo e até gerenciamento dos residuos.

O art. 3° do Decreto n° 6.017/2007 traz alguns dos objetivos dos consorcios publicos:

Art. 3° Observados os limites constitucionais e legais, 0s objetivos dos consércios
publicos serdo determinados pelos entes que se consorciarem, admitindo-se, entre
outros, 0s seguintes:

| - a gestéo associada de servicos publicos;

Il - a prestacéo de servigos, inclusive de assisténcia técnica, a execucdo de obras e 0
fornecimento de bens a administragdo direta ou indireta dos entes consorciados;

Il - o compartilhamento ou 0 uso em comum de instrumentos e equipamentos,
inclusive de gestdo, de manutencdo, de informatica, de pessoal técnico e de
procedimentos de licitacdo e de admisséo de pessoal;

IV - a producdo de informages ou de estudos técnicos;

V - a instituicdo e o funcionamento de escolas de governo ou de estabelecimentos
congéneres;

VI - a promogdo do uso racional dos recursos naturais e a prote¢do do meio-ambiente;
VII - o0 exercicio de funcBes no sistema de gerenciamento de recursos hidricos que lhe
tenham sido delegadas ou autorizadas;

VIII - 0 apoio e o fomento do intercAmbio de experiéncias e de informages entre os
entes consorciados;

IX - a gestdo e a protecdo de patrimdnio urbanistico, paisagistico ou turistico comum;
X - o planejamento, a gestdo e a administracdo dos servicos e recursos da previdéncia
social dos servidores de qualquer dos entes da Federagdo que integram o consorcio,
vedado que os recursos arrecadados em um ente federativo sejam utilizados no
pagamento de beneficios de segurados de outro ente, de forma a atender o disposto no
art. 1o, inciso V, da Lei no 9.717, de 1998;

X1l - o fornecimento de assisténcia técnica, extensdo, treinamento, pesquisa e
desenvolvimento urbano, rural e agrario;

X1l - as agdes e politicas de desenvolvimento urbano, socioecondmico local e
regional; e

XII1 - o exercicio de competéncias pertencentes aos entes da Federagdo nos termos de
autorizagdo ou delegacéo.

§ 10 Os consorcios publicos poderdo ter um ou mais objetivos e 0s entes consorciados
poderdo se consorciar em relacdo a todos ou apenas a parcela deles.

§ 20 Os consorcios publicos, ou entidade a ele vinculada, poderdo desenvolver as
acles e os servicos de salde, obedecidos os principios, diretrizes e normas que
regulam o Sistema Unico de Sadde - SUS.

A PNRS incentiva a formacéo de consorcios intermunicipais ao enfatizar em seu artigo
45 que: “os consorcios publicos constituidos, nos termos da Lei n° 11.107, de 2005, com o

objetivo de viabilizar a descentralizagdo e a prestacdo de servicos publicos que envolvam
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residuos solidos, tem prioridade na obtengdo dos incentivos instituidos pelo Governo Federal”
(BRASIL, 2010a).

Com isso, os CP ganham um instrumento juridico com potencial de instrumentalizar a
ofertar servigos publicos sob a responsabilidade dos municipios, além de fortalecer as
liderancas locais ao trabalhar colaborativa. Entretanto, segundo Silveira (2016) muitos
consarcios intermunicipais perderam a oportunidades de ter preferéncia na busca por recursos
financeiros, uma vez que a Unido induziu a formacgdo de consorcios publicos através das
politicas publicas setoriais de saneamento, habitacdo, planejamento urbano, etc., privilegiando
a distribuicdo de recursos para 0s municipios integrantes de consércios publicos, a fim de

beneficiar um ndmero maior de habitantes.

2.5.1. Consorcios de manejo de residuos solidos

Apesar de ser uma op¢ao, a gestdo intermunicipal ainda encontra algumas dificuldades.
Problemas e obstaculos ao melhor andamento das formas de consorciamento sdo descritos por
Abrucio et al (2013), como mudancas politicas eleitorais, engessamento do Direito
Administrativo brasileiro, comportamento individualista de municipios e auséncia de estimulos
federativos.

Né&o obstante, 0 numero de consércios cresceu nos ultimos anos. Ainda segundo Abrucio
et al (2013), alguns fatores, normalmente associados entre si, ajudam a explicar o surgimento
dos consarcios no pais, como a constituicdo de liderancgas politicas regionais, apoio e inducéo
do governo estadual ou federal, producdo da consciéncia territorial, identidades territoriais
prévias e mecanismos de induc¢do financeira. Esta Gltima tém sido um grande impulsionador no
consorciamento com o objetivo de gerenciar os residuos solidos, uma vez que o governo federal
da prioridade de recursos a municipios que atuarem sob regime de Consorcio Publico.

O custo operacional do processo de coleta, destinacéo e tratamento de residuos sélidos €
alto, e exige pessoal técnico especializado, o que grande parte dos municipios brasileiros ndo
dispde. De acordo com o PNUD (2010) a constru¢do em conjunto de um aterro sanitario de
maiores proporg¢des por um Consércio Publico contribui para garantir a viabilidade financeira
do Projeto. Com o aterro compartilhado, os municipios podem atingir 0 minimo de
toneladas/dia e a altura de aterramento, dividir os custos operacionais e financeiros e contribuir
regionalmente com os beneficios ambientais, sociais e econémicos devido a uma escala maior
da populacdo (PNUD, 2010).
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CAPITULO Il - O CDS ALTO SERTAO E A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Este capitulo tem como objetivo caracterizar os municipios que compde o CDS Alto
Sertdo, apresentando brevemente os indicadores socioeconémicos, o SISMUMA e o
gerenciamento dos residuos apresentando informagdes sobre os custos dos processos atuais,

quantitativo coletado, forma de disposicao final etc. Estes dados estdo disponiveis no SNIS.

3.1.Caracterizacao do local de estudo
3.1.1. Localizacédo
O CDS Alto Sertdo esta localizado na Regido Semiérida do Estado da Bahia, mais

precisamente na mesorregido do centro sul baiano. A definicdo de Semiarido, de acordo a
SUDENE. (BRASIL, 2017), ¢ uma unidade politico-administrativa que possui como
caracteristica comum as condic@es climaticas dominantes de semiaridez, como:

e Precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm;

e Indice de Aridez de Thornthwaite! igual ou inferior a 0,50;

e Percentual diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias

do ano.

Segunda a SUDENE (BRASIL, 2017), a regido semidrida (Figura 9) abrange cerca de
12% do territério nacional (1,03 milhdo de km?) e abrange 1.262 municipios brasileiros,
considerando a delimitacdo atual divulgada em 2017, a Resolucdo 115, de 23 de novembro de
2017, da Sudene. Aproximadamente 27 milhdes de brasileiros/as (12% da populacéo brasileira)
vivem na regido, segundo informacdo divulgada pelo Ministério da Integracdo Nacional
(BRASIL, 2017).

! Calcula a diferenca entre a quantidade de chuva e a perda de dgua do sistema, ou seja, a evapotranspiracdo
(LOPES e LEAL, 2010).
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Figura 9 - Delimitacdo do Semiarido Brasileiro
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Fonte: SUDENE, 2017

Em grande parte do semiarido encontra-se o bioma da Caatinga que é uma regido
ecoldgica no interior nordestino e que abrange 912,529 km2. O termo "Caatinga" refere-se

principalmente a uma floresta tropical sazonalmente seca (SILVA et al, 2017).

3.1.2. O CDS Alto Sertéo
Apo6s a Lei 11.107/2005, o namero de consorcios em todo o Brasil comegou a crescer.

Como a elaboracdo do plano municipal de gestdo integrada de residuos so6lidos é condicao para



27

0S municipios terem acesso a recursos da Uniéo, a formagdo do consorcio com a finalidade
solucBes consorciadas intermunicipais para a gestdo dos residuos solidos tornou-se uma opgao
tangivel e viavel. Seguindo esta tendéncia, foi formado o CDS Alto Sertdo, que hoje é

constituido de 17 municipios, conforme mostra a Figura 10.

Figura 10- Municipios que compde o CDS Alto Sertao
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O CDS Alto Sertéo foi criado através da Lei n® 713, de 22 de mar¢o de 2013 que Ratifica
Protocolo de Intengdes para a constituicdo do Consércio. Na época, foram subscritores do
protocolo de inten¢des 25 municipios, contudo somente 13 chegaram a constitui-lo, ingressando
mais trés em 2017.

Esse Consorcio é caracterizado como uma Autarquia Interfederativa, do tipo associagcdo
publica, e esta inscrito no CNPJ sob o n° 18.635.734/0001-02, multifinalitario, sendo que,
dentre os seus objetivos encontram-se as diversas demandas regionais de interesse publico. A

clausula 8° da Lei 713/2013 detalha as finalidades, entre elas:

“Il - a gestdo associada de servicos publicos de saneamento bésico, de transporte
urbano ou intermunicipal, construcdo e manutencdo de estradas, abatedouros e
frigorificos; [...]

VIII - o apoio: d) a gestdo da politica ambiental, inclusive subsidiando a emissdo de
licencas e a fiscalizacéo;
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Jé& a clausula 9° detalha as atribuic6es, dando atengdo especialmente ao item XVII que
dispdes sobre a realizagdo de “estudos técnicos para informar o licenciamento ambiental e

urbanistico por consorciado”.

3.2.Metodologia para avalia¢éo do gerenciamento dos RSU
O gerenciamento de RSU é importante indicador de condi¢des ambientais e de qualidade
de vida da populacdo de uma regido. No intuito de caracterizar esses indicadores, é importante
conhecer um pouco da realidade sociodemogréafica e ambiental dos municipios que compde o
estudo.
Para realizacdo deste diagndstico, os dados foram coletados de duas fontes:
e Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS, entre 0s anos de 2014 e
2017
e Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo de Residuos Sélidos - SINIR, um
dos Instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) instituida pela

Lei n°. 12.305, trazendo informacgdes complementares ao SNIS.

Uma outra fonte foi um questionario (Apéndice A) elaborado pelo autor e respondido
pelos representantes da pasta ambiental no municipio. Quando muito discrepantes, as
informacBes foram confrontadas com outros dados e verificadas com o representante
supracitado dos municipios em questdo.

De acordo o IBGE (2018), os municipios estudados possuem um indice de

Desenvolvimento Humano (IDH) e uma populacdo conforme mostra o Quadro 2.
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Quadro 2 - indice de Desenvolvimento Humano dos municipios

Municipio Populagdo Total Populagdo Urbana IDH
Caculé 23.045 13.309 0,637
Caetité 50.861 28.447 0,625
Candiba 14.268 7.725 0,591

Guanambi 84.014 62.565 0,673

Ibiassucé 13.584 4.706 0,611
Igaporé 15.630 7.864 0,614

luid 10.969 5.284 0,591

Lagoa Real 15.555 2.808 0,545
Malhada 16.830 6.073 0,562
Matina 12.116 3.473 0,572
Palmas de Monte Alto 21.703 9.832 0,586
Pindai 16.234 4.319 0,603

Rio do Antonio 15.084 5.993 0,576
Riacho de Santana 35.240 13.091 0,615
Sebastido Laranjeiras 11.351 4.804 0,615
Tanque Novo 17.285 7.317 0,599
Urandi 16.651 5.939 0,598

Fonte: IBGE (2010)

Em 1995, ap6s a publicacdo da Politica Nacional de Saneamento, 0s municipios passaram
a preencher o SNIS, sistema esse que comp®e o0s instrumentos da politica de saneamento. Estes
dados sao importantes indicadores da situacdo das componentes do saneamento basico no Brasil
- abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de
residuos solidos e de aguas pluviais.

Todos 0s municipios devem preencher os dados do SNIS, que possui uma defasagem de
dois anos, ou seja, em 2019 estdo disponiveis os dados de 2017. Ao realizar uma pesquisa na
Série Histdérica do SNIS sobre as ultimas informagGes disponiveis de cada municipio do
consarcio, verificou-se que alguns municipios nunca preencheram e outros ndo atualizam desde

2009, conforme mostra 0 Quadro 3.
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Quadro 3 - Ultimo ano que o municipio preencheu o SNIS

Municipio Ano Municipio Ano
Caculé 2009 Matina 2017
Caetité 2017 Palmas de Monte Alto 2017
Candiba 2017 Pindai 2015

Guanambi 2016 Riacho de Santana 2016

Ibiassucé 2009 Rio do Antonio -
Igapora 2011 Sebastido Laranjeiras 2017
luid 2017 Tanque Novo -

Lagoa Real 2017 Urandi 2017
Malhada -

Fonte: SNIS (2019)

O ndo preenchimento ou o preenchimento incorreto dos dados no SNIS é um fator
importante a ser observado. Os dados sdo essenciais para o planejamento das politicas pablicas
voltadas para a area. A auséncia de dados mascara a necessidade de investimentos ou
readequacdes das acBes. Além disso, em conversa com o0 secretério executivo do CDS, o néo
preenchimento do SNIS torna o municipio inadimplente, o que pode comprometer no repasse
de emendas parlamentares, empréstimos, projetos aprovados nas areas das temaéticas. A
Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA (2017), estabelece como um dos critérios de
priorizacdo para aplicagdo dos recursos financeiros destinados a saneamento em cidades com
até 50.000 mil habitantes o item “k) Municipios com dados atualizados no Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento-SNIS”.

O SINIR (2019) mostrou que apenas 50,65% das cidades baianas preencheram as
informacdes do SNIS. Devido auséncia de dados e ndo atualizacdo dos dados, os municipios de
Caculé, Ibiassucé, lgapord, Malhada, Rio do Antbnio e Tanque Novo foram excluidos da
analise. Dessa forma, para a discussao serdo avaliados 11 municipios. Contudo, ndo havera
prejuizo para a analise pois, como pudemos verificar pelo Quadro 1, a realidade dos municipios
€ muito proxima, em termos de populacao e IDH.

O SNIS organiza em forma de tabela todas as informacdes fornecidas pelos municipios,
que vao desde informacdes financeiras até dados sobre nimeros de catadores e indicadores
sobre o0s servigos prestados. Apos analise dos dados disponiveis, foram selecionados alguns
campos. A selecdo das informacBes foi ao encontro do objetivo, avaliando apenas as
informacdes pertinentes aos residuos domiciliares. Cada conjunto de dados avaliados possui

um campo, um codigo, referente ao item em questao.
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Foram organizadas e avaliadas, sendo utilizados os campos disponiveis dos seguintes

conjuntos de dados:

1.

© N o g b~ w DN

Informacdes gerais;

Informacdes financeiras;

Informages sobre coleta domiciliar e pablica;
Informacdes sobre coleta seletiva e triagem;
Indicadores sobre despesas e trabalhadores;
Indicadores sobre coleta domiciliar e publica;
Indicadores sobre coleta seletiva e triagem;

Informaces sobre politica e plano municipal de saneamento bésico.

3.2.1. Politica de Saneamento e Plano de Gestdo de Residuos

O primeiro ponto analisado foi a existéncia de uma Politica Municipal de Saneamento
Basico, do PMSB e de um PMGIRS (Campos PO001, PO028 e PO048).

A Politica Municipal de Saneamento Basico é uma importante legislacdo, norteadora no

que se observa os principios de universalizacdo, integralidade, igualdade, participacdo e

controle social, titularidade municipal, gestdo pablica e articulacdo ou integracdo institucional,
previstos na Lei n°. 11.445/2007.

De acordo com o SINIR (2019), apenas 37% das cidades estudadas elaboraram o
PMGIRS e, segundo o SNIS (2019) nenhuma dela possui o PMSB.

Figura 11 - Municipios que elaboraram 0 PMGIRS e PMSB
12

10

PMGIRS PMSB

ESim ENdo

Fonte: SNIS (2019) e SINIR (2019)
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Os planos de residuos s6lidos devem abranger todo o gerenciamento dos residuos, desde
a geracao até a disposic¢do final ambientalmente adequada, passando pela responsabilizacdo do
setor publico, titular ou concessionaria que preste o servi¢o, do consumidor, do cidaddo e do
setor privado na adocdo de solucBes que minimizem ou ponham fim aos efeitos negativos para
a saude publica e para o meio ambiente em cada fase do “ciclo de vida” dos produtos (BRASIL,
2010a).

Um PMGIRS fornece informacGes necessarias para o bom planejamento das agdes a
serem tomadas na gestdo adequada dos residuos. Dados como a origem, o volume,
caracterizacdo dos residuos, composi¢do gravimétrica, sazonalidade de geracdo, tipos de
residuos gerados etc.; todos dados importantissimos.

O PMSB engloba, até certo ponto, a problematica da disposicao inadequada de residuos
solidos, ja que tal pratica implica em prejuizos a saude humana. Locais onde ha acimulo de
residuos sélidos domiciliares, sem nenhum controle, atraem vetores ou organismos
transmissores de doencas.

A Confederacdo Nacional de Municipios (2016) realizou uma pesquisa com 75% dos
municipios brasileiros sobre a gestdo municipal dos residuos, e um dos questionamentos
versava sobre a elaboracdo do PMGRS; 43,8% estavam em processo de elaboragéo e 19,2%
sequer haviam iniciado o processo. A Figura 12 ilustra a principais dificuldades dos municipios
na elaboracao do Plano.

Figura 12- Principais dificuldades enfrentadas para a elaboracéo do Plano

= Ndo possui quadro técnico para
elaboracdo do Plano

= Desconhece outros meios de
captacao de recursos financeiros

= Dificuldades com captacdo de
recursos

Custo para elaboracdo do Plano
ultrapassou o estimado

m Dificuldade com a participacao da
comunidade

= Dificuldade na relacdo/convénio
com Orgaos de Saneamento

m Qutras

Fonte: CNM (2016)



33

Dentre as dificuldades citadas, a que chama mais atencéo foi a dificuldade de captacdo de
recursos para elaboracdo do Plano, seja recurso federal, estadual ou qualquer outro fundo. A
Confederacdo Nacional do Municipios (2016) perguntou as cidades que haviam finalizado o
Plano (36,3%) quanto foi o custo total de elaboracdo do documento. A Figura 13 aponta o

quantitativo gasto em média.
Figura 13- Custo total para elaboracao do Plano

4,1% = Nenhum

1,4% = Abaixo de RS 25.000
2,8% \ De RS 25.000 a R$ 50.000
N\ De RS 50.001 a RS 100.000
= De RS 100.001 a RS 150.000
= De RS 150.001 a RS 200.000
= Acima de RS 200.000

m Ndo responderam
Fonte: CNM (2016)

Mais de 50% das prefeituras entrevistadas afirmaram gastar menos de R$ 25.000 para
elaboracdo do Plano; além disso 70% disseram ter utilizado recursos proprios para elaboracéo

desse.

3.2.2. Custo com manejo de residuos sélidos

A elaboracdo do PMGIRS é condicdo para o Distrito Federal e os Municipios terem
acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e servicos
relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos, ou para serem beneficiados por
incentivos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade (BRASIL, 2010a).

Por ndo possuirem o PMGRIS, 0s municipios nao tiveram acesso a recursos federais para
aplicacdo no setor, segundo informacdes disponiveis no SNIS; todas as despesas com manejo
de RSU séo custeadas com as receitas municipais (Campo FN224). Para os municipios, a média
da despesa total, todos os tipos de residuos, foi de R$ 1.849.989,75. A Figura 14 demonstra o

quantitativo (Campo FN220) que cada um gastou com limpeza e manejo?.

2 limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais
de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico. Como também do lixo origindrio
da varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas (BRASIL, 2007).
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Figura 14- Despesa total anual com servicos de manejo total de residuos e de RDO
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Fonte: SNIS (2019)

As cidades de Candiba, luit, e Riacho de Santana ndo informaram o percentual gasto com
residuos domiciliares, informando apenas o total. J& a cidade de Pindai forneceu dados de que
todos 0s recursos vdo apenas para o gerenciamento dos RDO. Quando questionado, o
representante da secretaria de meio ambiente da cidade informou que no ano em questao, 2015,
algumas informac@es foram preenchidas incorretamente pois o técnico da época ndo era da area
e desconhecia tais informagoes.

Algumas entidades realizam estimativas do custo com os residuos no Brasil e em suas
regides. A ABRELPE (2017) o valor total da despesa por habitante/més na regido Nordeste foi
de R$ 5,51. J& o Ministério das Cidades (BRASIL, 2016) estima um custo médio R$ 80,52 por
tonelada/ano para municipios com até 250.000 habitantes.

A partir da Figura 14 é possivel verificar que a cidade de Caetité tem um custo com o
manejo dos RSU muito superior do que Guanambi que possui uma populagdo urbana maior.
Ao ser questionado, o engenheiro ambiental que trabalha na Secretaria Municipal de Caetité
respondeu que este valor € superestimado e ndo condiz com a realidade. De acordo o
entrevistado, o total apresentado inclui o gasto da prefeitura com o funcionario da area
ambiental que ndo estdo ligados ao manejo de RSU. Ou seja, o valor apresentado ndo €
condizente com a realidade.

A segunda vertente, pode estar ligado a terceirizacdo dos servi¢cos nos municipios. De
acordo Felisaki e Stoffel (2014) o custo estimado com a execucdo do servico de manejo dos
residuos domiciliares pelo poder publico é superior ao custo gerado pela terceirizacdo do
servigo. Em seu estudo, os autores perceberam que o maior valor pago pela Administracao

Publica do municipio para a empresa terceirizada durante o periodo estudado, representa



35

aproximadamente 70% do valor anual que seria gasto para a execucao direta do servigo pela
prefeitura. Dados do SINIR, mostram que em 70,58% das cidades é a iniciativa privada que é
agente executor da gestdo dos residuos municipais.

Dentro do conjunto de Informaces Gerais, foi verificado qual cidade realiza terceirizacao
dos servicos de coleta de residuo domiciliar (Campo GE202). A terceirizacdo tem impacto
direto sobre o orcamento das cidades, como sera mostrado a seguir. Apenas as cidades de
Guanambi e Riacho de Santana realizam terceirizacdo das atividades de manejo, conforme

mostra a Figura 15 a seguir.

Figura 15- Namero de municipios que terceiriza a atividade de manejo de residuos

Endo ®sim

Fonte: SNIS (2019)

Como a estimativa das entidades mencionadas é realizada em uma perspectiva
regional/nacional, ndo retrata necessariamente a realidade de municipios menores, como 0s aqui
estudados. A preocupacdo destas estimativas trata-se das politicas publicas voltadas a estes
municipios pois alguns dos locais mencionados gasta (Campo FN223) cerca de 8% do
orcamento anual com o manejo de residuos; valor consideravel quando se estima sua
arrecadacéo.

A quantidade de residuos domiciliares e de varrigdo gerado pelos municipios diariamente
é, em média, 1,21 kg/hab.dia (Campo IN021), com um total anual de 84,283 ton/ano de residuos
(Campo CO119) e nenhuma das prefeituras cobram pelos servicos de coleta regular, transporte
e destinacéo final de RSU (Campo FN201).
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3.2.3. Coleta e destinacdo final de residuos domiciliares

Uma outra varidvel analisada foi a taxa de cobertura do servigo de coleta dos residuos
domiciliares da populagédo urbana do municipio.

De acordo a ABRELPE (2017), a média da taxa de coleta na regido Nordeste é de 79,06%,
a menor do Brasil. Para os municipios analisados, a média encontra-se levemente elevada,

88,7%, conforme Figura 16.

Figura 16- indice de cobertura, em percentual, do servico de coleta de residuos
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Fonte: SNIS (2019) e ABRELPE (2019)

Vale destacar ainda que a cidade de Candiba, por exemplo, realiza o servi¢co para menos
de 50% populagdo, estando bem abaixo das outras cidades. Em uma entrevista com o Secretério
de Meio Ambiente buscou-se entender os motivos para tal indice. O entrevistado disse que 0s
dados fornecidos estavam incorretos e que toda a populacdo urbana é atendida pela coleta
regular. O entrevistado levantou as possibilidades de que, por ndo haver coleta diariamente,
este indice possa ter caido, ou de que a equipe do gestor anterior preencheu incorretamente.

Em se tratando da destinacgéo final destes residuos coletados, de acordo o SINIR (2019),
0s destinos mencionados pelas cidades foram lixao, aterro controlado ou nédo declararam. Os
resultados estdo organizados na Figura 17. Dentre as cidades que disseram possuir um aterro
controlado como forma de destinacgéo final foram Riacho de Santana e Urandi. As cidades que
ndo declaram foram Caetité, Guanambi e luitu. Conforme afirmam Mancini et al (2012), aterro
controlado € um nome pomposo dado a uma forma errénea de destinacdo final do ponto de vista
ambiental e de saude publica. Em uma visita realizada in loco aos locais de destinacéo final

destas cidades, foi possivel constatar que séo todos lixGes (Figura 18 e 19).



Figura 17- Formas de destinacao final dos municipios

= Ndo declarou
® Lixdo

= Aterro Controlado

Fonte: SNIS (2019) e SINIR (2019)

Figura 18 - Catadores no lixdo da cidade de luiu

Fonte: Arquivo pessoal (2018)

Figura 19 - Fotos do lixdo do municipio de Guanambi.

“ ]

Fonte: Arquivo pessoal, 2018
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3.2.4. Coleta Seletiva
Ja em relagdo a coleta seletiva e aos catadores de materiais reciclaveis, os dados

disponiveis foram organizado e estdo relacionados na Figura 20 abaixo.

Figura 20 - Dados sobre coleta seletiva nas cidades
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Fonte: SNIS (2019)

A partir da analise dos dados é possivel perceber que a maior parte dos municipios possui
catadores ndo organizados, na informalidade. Ainda pelos dados disponivel, nota-se que a
coleta seletiva acontece em menos de 30% das cidades analisadas. Essas duas varaveis em
conjunto mostram que a maioria dos catadores realizam a coleta sem as devidas
orientagOes/condigdes, muitas vezes coletando o material do local de disposicéo final, o lixao.

Mesmo representando um elo fundamental da cadeia de reciclagem brasileira, estes
encontram-se expostos a condigdes de trabalho insalubres, associado a uma exclusao social em
um entorno social hostil (MEDINA, 2007).

Esta condicdo de informalidade faz com este catador esteja a mercé de atravessadores,
um intermediario, que compra o material dos catadores para revender as grandes industrias de
reciclagem. Por ndo estarem organizados, os catadores ndo conseguem uma gquantidade minima
gue compense 0 transporte e, por consequéncia, ndo conseguem vender 0 material. De acordo
com o SINIR (2019), recupera-se apenas 1,89% dos reciclaveis (Campo IN031) em relacdo a
quantidade de residuos no Estado.

Apesar da PNRS trazer em seus objetivos que, Art. 7° inciso XII, que “integracdo dos

catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas acdes que envolvam a responsabilidade
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compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos”, os catadores sao tidos pela sociedade, e mesmo
pelos proprios catadores, como destituido de importancia (SEVERI, 2014).

Dentre as principais contribui¢es dos catadores na mitigacdo de impactos ambientais,
De Paula e Souza-Pinto (2010) destacam o aumento da vida Util dos aterros sanitarios, a
diminuicdo da poluicdo decorrente da disposi¢do incorreta desses residuos, a reducdo da
extracdo de matéria-prima virgem, decorrente da integragdo do material reciclado como
matéria-prima secundaria na cadeia produtiva. Além disso, quando se consideram os indices de
reciclagem do pais, estima-se que a atividade tem sido capaz de gerar beneficios econémicos
ambientais entre R$ 1,4 bilhdo e R$ 3,3 bilhdes anuais (SEVERI, 2014).

3.2.5. Sistema municipal de meio ambiente

A outra parte dos dados coletados, dados primarios, buscou delinear o SISMUMA (Figura
21), descrevendo a situacdo do licenciamento nos municipios, a legislacdo municipal e termos
de ajustamento de conduta ja assinados. Esse Sistema é importante pois é partir dele que se
estabelece ferramentas de controle do uso adequado dos recursos ambientais do Municipio. A

Figura 22 em seguida representar a atual estrutura ambiental das cidades estudadas.

Figura 21 - Representacéo grafica do SISMUMA
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Figura 22 - Caracteriza¢do do SISMUMA dos municipios do CDS
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Na &rea ambiental, cabe aos municipios suplementar as legislacbes das demais esferas,
federal e estadual, e legislar sobre os interesses locais. Assim, a politica municipal de meio
ambiente € um conjunto de legislacdo que podem apresentar diferentes formatos, nao
excludentes, como lei organica municipal, plano diretor urbano, cédigo municipal de meio
ambiente, entre outros. O IBGE (2014) verificou que 65,5% dos 5.570 municipios brasileiros
apresenta algum tipo de legislacdo ambiental, mas que esse niUmero € menor entre as cidades
com menos 20.000 mil habitantes, chegando a 64,9%.

Dentre os municipios estudados, € possivel perceber que a realidade é muito proxima da
que foi relatada. Apenas 63,3% possuem legislacdes voltadas ao meio ambiente. A auséncia de
legislacdo especifica enfraquece acdes as do poder publico municipal na preservacao,
conservacio, defesa, melhoria, recuperagio e controle do meio ambiente. De acordo Avila e
Malheiros (2012), a estruturacdo de uma Politica Municipal de Meio Ambiente ndo passa
apenas pela criagcdo de novas normas ambientais, mas também pela necessidade de
atualizagdo/revisdo das politicas urbanas municipais, como Plano Diretor, da Lei de Uso e
Ocupacéo do Solo, do Cédigo de Obras, de Postura, tributario etc. O gréfico abaixo, Figura 23,

mostra quais legislagdes municiais contemplam a area ambiental em seu texto.
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Figura 23 - Legislacdo dos municipios que contempla o tema meio ambiente

Urandi

Sebastido Laranjeiras
Riacho de Santana
Pindai

Palmas de Monte Alto
Matina

Lagoa Real

luil

Guanambi

Candiba

]
Caetité ]

M Lei Organica Municipal Lei de Parcelamento e Uso do Solo
Codigo de Postura Codigo de Obras

M Plano Diretor Municipal

Fonte: Autoria prépria

Todas as cidades possuem pelo menos um artigo em sua Lei Organica que trate sobre o
meio ambiente. Mas, nem todas possuem pena para infratores em seu cédigo de posturas.
Somente trés cidades possuem Plano Diretor Urbano, mas sé estas cidades que possuem mais
de 20.000 habitantes e s&o obrigadas a ter. A Lei de Parcelamento e Uso do Solo tem por
objetivo buscar o adequado ordenamento territorial, estabelecendo politica de controle e
fiscalizacdo da ocupacdo de areas e somente duas cidades possuem tal legislacdo. Ja o cédigo
de obras € uma legislacdo complementar que estabelece exigéncias para execucao de novas
obras na cidade, exigindo, muitas vezes, um estudo de impacto ambiental e estudo de impacto
de vizinhanga.

Uma das principais entidades que comp6e o SISMUMA e vem complementar a politica
municipal, é o conselho municipal de meio ambiente. Este 6rgdo possui carater deliberativo,
normativo ou consultivo, estabelecido pelo SISNAMA, Lei 6.938/1981, art. 6°, que age em
ambito local. E uma importante ferramenta de participacio, contando com representacdes de
diversas esferas, como entidades da inddstria, do comércio, de servigos, da agricultura,
universidade, instituicdes de pesquisa e sociedade civil organizada; € um espaco de participacao
social e mediacdo de conflitos. A participacdo da sociedade local nestes conselhos permite
identificar as demandas e problemas emergentes enfrentados, levando-as diretamente ao poder

publico. De acordo com Brasil (2005), esse canal de participagdo obrigara o Estado a negociar
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suas propostas com outros grupos sociais, dificultando a atual confusdo entre interesse publico
e interesses de grupos especificos.

Segundo IBGE (2014), aproximadamente 68% das cidades brasileiras possuem conselhos
implementados. Em relacdo a regido estudada, apenas duas cidades ndo possuem conselho
municipal. De acordo Phillip Jr et al (2004), alguns fatores podem atrapalhar o bom
funcionamento deste conselho, como falta de fortalecimento, inoperéncia, manipulacao,
desarticulacdo, falta de legitimidade, auséncia de funcionalidade, legitimidade das
representacdes, criacdo apenas com o intuito de angariar recursos, conflito de interesses entre
0 setor publico e privado, funcéo estritamente consultiva e falta de participagdo popular.

Para efetivar as decisGes referentes ao meio ambiente e para uma fiscalizacdo efetiva, €
fundamental a construcdo de uma estrutura que efetue a gestdo do meio ambiente no ambito
municipal, que a secretaria municipal de meio ambiente. Estes 6rgaos sdo 0s responsaveis pela
gestdo ambiental e pela execucdo de programas, projetos e pelo controle e fiscaliza¢do, sendo
vitais a0 bom funcionamento dos SISMUMA. Muitas vezes as questfes ambientais acabam
sendo tratadas em conjunto com outras areas, criando pastas conjugadas. Dos 11 municipios
entrevistados, 2 apresentam uma secretaria exclusiva para meio ambiente, o restante apresenta
uma secretaria conjugada com agricultura e/ou abastecimento. De acordo o IGBE (2014), até
2013, apenas 27,12% das cidades possuiam secretaria municipal exclusiva para meio ambiente.

Ainda faz parte desta boa gestao, os recursos humanos, servidores deste 6rgdo ambiental.
O IBGE (2014) verificou que em 2013 existiam pouco mais de 61 mil funcionarios ocupados
na area de meio ambiente dos municipios brasileiros e apenas 45,5% eram de regime estatutario,
ou seja, concursado. Isso acaba provoca uma alta rotatividade de funcionarios, gerando
descontinuidade as politicas e programas da area. A regido estudada apresentou indices
semelhantes, menos de 50% dos responsaveis pelas secretarias com vinculo de servidor
estatutario.

Outro fator, sdo os profissionais contratados ou nomeados sem formagéo especifica na
area, o que acaba refletindo negativamente na gestdo ambiental do municipio. No ambito do
consarcio, menos de 50% dos gestores locais possuem formacéo especifica.

J4& o Fundo Municipal de Meio Ambiental é responsdvel pela captacdo e pelo
gerenciamento dos recursos financeiros, valores estes arrecadados através de multas aplicadas,
da cobranca de taxas pelo licenciamento ambiental e saldos resultantes de contribuicdes,
convénios e doagdes, ou proveniente de contratos com institui¢cdes e fundos, conforme prevé a

Lei 9.605/1998, de Crimes Ambientais. O Fundo tem como objetivo planos, programas,
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projetos e acdes de iniciativas publicas e privadas, uso racional e sustentavel dos recursos
naturais, controle, fiscalizagéo, defesa e recuperacdo do meio ambiente e a educacdo ambiental.

Em 2013, de acordo IBGE (2014), 2.386 (42,8%) municipios do Pais dispunham de
Fundo de Meio Ambiente. Dos municipios estudados, apenas 63,6% possuem um Fundo

Municipal de Meio Ambiente ativo. Ainda segundo o Instituto, os recursos desse Fundo podem:

“ser utilizados por 6rgdos das administracdes direta e indireta do proprio municipio,
organizagGes ndo governamentais, organizacdes da sociedade civil de interesse
publico, organizacbes de base, como sindicatos, associacdes de produtores,
associacOes de reposicdo florestal, entre outras, desde que se configurem como
organizagdes sem fins lucrativos.” (IBGE, 2013, p. 15)

A auséncia de um Fundo Ambiental com esta finalidade fragiliza as agfes do poder
publico local na promoc¢do de um ambiente ecologicamente equilibrado, inclusive no quesito

de boas praticas no gerenciamento dos residuos solidos.
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CAPITULO Il - ESTUDO COMPARATIVO DA VIABILIDADE ECONOMICA DE
DISPOSICAO FINAL DE RDO AMBIENTALMENTE ENTRE OS MUNICIPIOS DO
CDS ALTO SERTAO

Este capitulo tem por objetivo adentrar na discussdo do custo total para disposicéo final
dos rejeitos produzidos pelo municipio. Um dos maiores custos no ambito do gerenciamento

dos residuos ainda é a implantacéo e operagédo de aterros sanitarios.

4.1.Contextualizagdo

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012), em 2010, mais
1,9 milhdes de domicilios do Pais ainda ndo possuiam abastecimento de agua adequado, quase
1,5 milhdes de casas ndo tinham banheiros nem sanitarios e cerca de 7 milhdes lancavam seus
residuos solidos diretamente no ambiente, ou seja, de forma inadequada.

De acordo Teixeira (2002), politicas publicas sdo “diretrizes, principios norteadores de
acao do poder publico; regras e procedimentos para as relac6es entre poder publico e sociedade,
mediacdes entre atores da sociedade e do Estado”. Ainda segundo o autor, estas sdo formuladas
em documentos (leis, programas, linhas de financiamentos) que orientam acles que
normalmente envolvem aplica¢des de recursos publicos.

Barbieri (2016) define como politica publica ambiental “o conjunto de objetivos,
diretrizes e instrumentos de acao de que o Poder Publico dispde para produzir efeitos desejaveis
no meio ambiente”.

A partir desta definicdo, pode-se entender a PNRS como politica publica que vem sendo
implementada ha quase 10 anos no Brasil, mas com uma baixa eficicia. Ao analisar apenas um
item desta politica, a disposicdo final ambientalmente adequada, segundo a ABRELPE (2017),
42,3 milhdes de toneladas de todos os Residuos Soélidos Urbanos (RSU) coletados no pais,
59,1%, sdo dispostos em aterros sanitarios. Ou seja, mais de 40% ainda é disposto em local
inadequado.

O poder publico municipal é o principal responsavel por efetivacdo da gestdo ambiental
publica que, segundo Barbieri (2016), € a acdo do Poder Publico conduzida de acordo com a
politica ambiental vigente. Assim, o municipio é o responsavel por efetivacdo da politica
ambiental vigente.

Entretanto, os municipios vém encontrando dificuldades na implementacdo da PNRS. Em
2014 encerrou o0 primeiro prazo para o cumprimento da Lei 12305/2010 (PNRS), cujas metas

estabelecem que os municipios acabem com os lixdes, além de investir em cooperativas de
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catadores e em parcerias para aumentar a coleta seletiva e a destinagdo adequada do lixo ndo
reciclavel através de um Plano Municipal de Gestdo de Residuos. Em 2015, este prazo foi
prorrogado, e as cidades que tém entre 50 mil e 100 mil habitantes terdo até terdo até 31 de
julho de 2020 para se adequar.

Segundo Silveira (2016), uma das alegacOes para se estender tanto os prazos foi o fato de
que a maior parte dos municipios ndo conseguiu e ndo conseguiria cumprir a determinacao
legal, por falta de quadros técnicos e gerenciais qualificados, bem como de insuficiéncia de
recursos financeiros, principalmente os municipios de pequeno porte.

Assim, este capitulo busca avaliar e discutir os aspectos econémicos de um aterro
sanitario, apresentando o custo de uma solugdo individual para os municipios do CDS e, ao

mesmo tempo, os custos de uma solucéo conjunta, intermunicipal.

4.2 .Metodologia para avalia¢éo dos custos

A metodologia pode ser dividida em quatro etapas, conforme fluxograma abaixo.

Figura 24 - Fluxograma da metodologia utilizada

Andlise dos dados de geragdo de RSU e projecdo populacional

Mapeamento da cidades e rodovias para determinar os possiveis
cenarios

Determinagdo dos custos de destinagdo final no cenarios
avaliados

Comparativo das solugées avaliadas a partir de uma mesma
unidade de medida e discussdo dos resultados

Na primeira etapa verificou-se 0 quantitativo de residuos sélidos urbanos produzidos

pelos municipios atualmente e num periodo de 20 anos. Para tal, foi utilizado o campo IN028
do SNIS para a referente area de estudo. Além disso, foi realiza uma projecdo populacional para
0s municipios com base em de projecdo do IBGE (2019).

Na segunda etapa foram avaliadas as distancias entre as cidades, do um centro geografico

a outro, levando em conta as rodovias federais ou estaduais que as conectam, utilizando o
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ArcGis, software de geoprocessamento. Determinar a distancia é importante no momento de
propor solucbes conjuntas ou aferir os custos de transporte de residuos, por exemplo.

A terceira etapa consistiu em avaliar formas de disposicao final, que compreendem duas
possibilidades: a primeira, um aterro individual para cada municipio, avaliando-se 0s custos
com base nas metodologias de Pereira et al (2013) e Rodrigues (2008); a segunda inclui duas
propostas de solugéo conjunta entre os entes do CDS Alto Sertdo, discutindo-se o custo de
transporte entre estes, com base na metodologia de Naruo (2003), levando em conta o
dimensionamento de ET, estimativa dos custos para a implantacao e operacdo dessa instalagéo,
custos por massa e capacidade de carga dos caminhdes de coleta e transporte etc.

Por fim, esta analise buscou comparar a viabilidade econémica da implantacdo de uma
forma de destinacéo final individual (aterro sanitario) com um sistema conjunto (aterro sanitario

e estacOes de transbordo), através da analise do custo final para cada municipio.

4.3.Resultados e discussoes

Os resultados a seguir foram apresentados conforme as etapas descritas na metodologia.
Assim, a primeira etapa do resultado diz respeito a quantidade de residuos gerados por cada
municipio em 2018. Alguns 6rgdos gestores - Malhada, Rio do Antdnio e Tanque Novo - ndo
preencheram o SNIS, gerando falhas. Estas falhas foram preenchidas a partir da média de
geracdo de RDO do Estado da Bahia nos ultimos 5 anos (BRASIL, 2019).

Conforme o Plano Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2012), em uma estimativa da
composicdo organica dos RDO produzidos no pais, aproximadamente 50% dos residuos séo de
origem organica. Residuos de origem organica ndo devem ir para o aterro, de acordo PNRS, e
sim para um processo de compostagem. Assim, no dimensionamento do quantitativo de RDO
que vai para o aterro, deve-se considerar apenas os rejeitos. Neste trabalho foram considerados
cerca 50% dos residuos produzidos eram rejeitos e, nos calculos de volume no Apéndice C,
retirado a fracdo reciclavel, que foi avaliada em 10% do que é gerado. Estas estimativas
consideram o perfil dos municipios estudados no capitulo anterior, 0s quais ndo possuem

cooperativa de catadores, nem coleta seletiva porta-a-porta ou uma central de triagem.
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Tabela 2- Geragdo diéria e projecdo da geracao de rejeitos por dia

Producéo Producéo Producs Proiecs
RDO Rejeitos Rejeitos  Rejeitos
(Kg/zrgalbéd'a) (Kg/zr(‘)albéd'a) (ton/dia) 2019 (ton/dia) 2040

Caculé 1,01 0,51 8,18 9,84
Caetité 1,16 0,58 21,25 23,61
Candiba 1,68 0,84 8,41 9,35
Guanambi 1,55 0,78 61,48 68,31
Ibiassucé 1,00 0,50 2,55 2,84
Igapora 0,51 0,26 2,44 2,71
luid 0,37 0,19 1,18 1,31
Lagoa Real 0,54 0,27 2,03 1,12
Malhada 0,26 0,13 1,06 1,19
Matina 0,51 0,26 1,14 1,26
Z"’I‘{g‘as de Monte 0,51 0,26 3,15 3,50
Pindai 1,40 0,70 3,76 4,18
Riacho de Santana 1,65 0,83 14,79 16,43
Rio do Antonio 1,01 0,51 3,50 3,90
Sebastido 0,30 0,15 0,81 0,89
Laranjeiras
Tanque Novo 1,01 0,51 521 5,80
Urandi 0,99 0,50 3,59 3,89

Fonte: Adaptado SNIS (2019)

A partir dos dados de geracdo de cada municipio, realizou-se uma proje¢do de rejeitos
gerados pelas cidades, adotando-se um horizonte de 20 anos. Para este calculo leva-se em conta
o0 crescimento populacional e a geracdo para o local. Dessa forma, para composicdo desta
projecdo foram utilizados dados demogréaficos detalhados, levando-se em conta o crescimento
populacional para o Estado da Bahia, conforme projecéao feita pelo IBGE (2019); segundo o
Instituto, a populacdo baiana tende a crescer até 2032, reduzindo a partir deste ano, conforme
apresentado na tabela do Apéndice C.

Acerca dos dados de geracéo de residuos, os dados presentes no SNIS possuem uma alta
inconsisténcia, com uma amplitude de dados muito alta, o que dificulta a criagdo de um modelo
de previsdo para o0 horizonte avaliado. Estimou-se entdo um crescimento de 1% na geracao de
RDO. Este valor foi baseado na média aritmética de crescimento dos Gltimos 5 anos para o
estado, conforme dados disponibilizados pelo Ministério das Cidades em seus Diagndsticos do

Manejo de Residuos Solidos Urbanos.
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Os dados séo de extrema importancia para discutir qual modelo de destinacgdo final € mais
adequado. Por exemplo, segundo o MMA (BRASIL, 2010b) municipios que geram menos de
1 tonelada por dia de RDO ndo devem transportar residuos para fora do territério; municipios
serdo escolhidos como sede de aterros por sua centralidade em um agrupamento ou por ser
centro de massa de residuos (grande gerador); o porte do aterro deve ser definido de acordo a
quantidade de RDO gerado.

4.3.1. Solucao individualizada
Existe uma diferencga quando se trata do porte do aterro. De acordo com MMA (BRASIL,
2015), sdo trés aterros sanitarios, o de pequeno porte (até 100 t/dia), de médio porte (até 800
t/dia) e de grande porte (até 2.000 t/dia). De acordo Campos (2003) e 0 CONAMA (BRASIL,
2002), uma solucdo para municipios de pequeno porte, aguele que possui até 20.000 habitantes,
é o aterro simplificado, que pode receber até 20 ton/dia. Os aterros sanitarios de pequeno porte
(ASPP), segundo a NBR 15849 (ABNT, 2010), sdo aqueles concebidos para recebimento de
até 20 toneladas por dia de residuos sélidos urbanos.
A partir da definicdo da ABNT (2010) e conforme os dados da Tabela 2, somente nas
cidades de Guanambi e Caetité um ASPP ndo poderia ser utilizado. Assim, foi realizado o
dimensionamento dos aterros individuais para cada cidade, adaptados das metodologias de
Pereira et al (2013) e Rodrigues (2008).
A disposicao final ambientalmente adequada, de acordo a PNRS, deve ser a “distribuicao
ordenada de rejeitos nos aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a satde publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos”
(BRASIL, 2010). Para que isso aconteca, 0 projeto do aterro deve prever algumas estruturas,
conforme NBR 13 896 (ABNT, 1997):
1. impermeabilizacéo de fundo e laterais;
2. drenagem e tratamento de percolados;
3. drenagem de gases;

4. drenagem de aguas superficiais;

5

. cobertura.

Para calculo do custo final dos ASI de forma atender a norma da ABNT (1994),
incialmente foi realizado o dimensionamento destes. O dimensionamento é a etapa para
determinar as dimensdes do aterro, como area superficial e volume a ser escavado, tomando

como base o volume de RDO acumulado durante os 20 anos de operacéo. Feito isso, calculou-
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se 0s custos de 1) investimento, 2) operacdo, 3) manutencdo, 4) fechamento e 5)pos-
fechamento.

Este calculo esta descrito em todas as suas partes no Apéndice D, e as variaveis de entrada
para cada municipio no Apéndice E. A seguir sdo descritas como foram dimensionados.
Contudo, cabe aqui descrever como algumas variaveis, especialmente de orcamento, foram
encontradas.

Na etapa de investimento, na qual foram encontrados o 1.1) custo do terreno, 1.2) o custo
de equipamentos, como retroescavadeira e trator escavadeira, 1.3) o custo de abertura das valas,
0 custo de drenagem e 1.5) o custo do sistema de drenagem. Os precos de insumos, mao-de-
obra e de servigos foram retirados do Sistema Nacional de Precos e indices para a Construcao
Civil® (SINAPI). Os precos dos terrenos foram estimados a partir do custo do m2, em contato
com imobiliarias da regido.

Jé& os custos ligados a operacdo dos aterros, foram avaliados os custos de 2.1) recebimento
do material; 2.2) custo de descarga do rejeito; 2.3) custos de espalhamento e compactacgéo; 2.4)
custos de recobrimento; e, 2.5) custos de raspagem. Estes dados possuem grande variacdo de
uma cidade para outra ja que depende, em grande parte, da area do aterro. Novamente, os dados
foram levantados junto a tabela do SINAPI para composi¢do dos precos.

A manutencao dos aterros sanitarios inclui o monitoramento dos impactos ambientais. Na
avaliagdo foi levado em conta os custos com 3.1) custo do tratamento e monitoramento do
chorume; 3.2) custo do monitoramento ambiental (analise da qualidade de agua superficial e
subterranea); e 3.3) custos de servigos diversos.

Na etapa de fechamento ou encerramento do aterro, conforme as fases (ou células) do
aterro sdo preenchidas, faz-se necessario encerrd-las e impermeabiliza-las para evitar a
infiltracdo de agua das chuvas e geracdo de chorume. Esta etapa ocorre simultaneamente a
operacdo do aterro. Assim, os custos avaliados foram 4.1) recobrimentos dos rejeitos com
argila, que envolvem a utilizacdo de maquinario e mao-de-obra.

Ja na fase de pos-fechamento, a operacdo de um sistema de monitoramento ambiental é
peca fundamental desta etapa. Conforme estabelece a NBR 13893 (ABNT, 1997)
monitoramento das aguas subterraneas, por um periodo de 20 anos apds o fechamento da

instalacdo. As variaveis avaliadas que envolvem os custos de monitoramento pds-fechamento

3 0 SINAPI é indicado como fonte oficial de referéncia de precos de insumos e de custos de composicdo de
servicos pelo Decreto 7.983/2013 (critérios para orgamento de referéncia) e pela Lei 13.303/2016 (Lei das
Estatais).



50

foram 5.1) o custo com vigilancia do local; 5.2) custo da analise da qualidade de agua
subterranea.

A Tabela 3 apresenta o valor final para cada municipio, com uma coluna para o0 custo
final, o custo por habitante por ano, e o custo por tonelada de residuo. Estas medidas sdo

importantes para que se possa comparar com outros trabalhos.

Tabela 3 — Custo final do ASI

Custo final
Municipio Habitantes R$ R$/ton R$/hab./ano

Caculé 13.982 9.355.710,80 142,50 30,41
Caetité 31.643 10.149.338,25 59,48 14,58
Candiba 8.650 9.287.063,43 137,47 48,80
Guanambi 68.507 12.493.823,42 25,31 8,29

Ibiassucé 4.409 8.813.888,21 430,00 90,87
Igapora 8.272 8.915.807,25 454,59 48,99
luid 5.526 8.933.482,74 939,84 73,48
Lagoa Real 3.230 8.722.168,82 534,59 122,74
Malhada 7.063 8.707.534,55 1.019,94 56,04
Matina 3.892 8.856.536,02 969,36 103,44
Palmas de Monte Alto 10.673 8.983.414,89 355,00 38,26
Pindai 4.644 9.009.353,94 298,07 88,18
Riacho de Santana 15.483 9.688.257,54 81,57 28,44
Rio do Antbnio 5.993 8.856.708,60 314,74 67,17
Sebastido Laranjeiras 4.606 8.911.799,28 1.373,54 87,95
Tanque Novo 8.918 9.101.831,64 217,36 46,39
Urandi 6.260 9.259.992,94 321,40 67,24

Fonte: Autoria prépria

A ABETRE e FGV (2009) estimaram que 0s custos para aterros que recebem até 100
ton/dia era de mais de 52 milhdes. O Unico aterro com capacidade proxima é da cidade de
Guanambi, com recebimento de pouco mais de 68 ton/dia, mas com um custo de 12 milhdes.
Esta diferenca grande pode ser explicada por uma menor necessidade de maquinas em aterros
menores, ja que o quantitativo a ser coberto € menor, utilizando-as apenas a cada trés ou quatro
meses (PARA, 2013). Além disso, etapas de pré-implantacdo, limpeza de terreno,
terraplanagem do local, criagdo e manutencdo de areas verdes, entre outras, ndo foram
consideradas no estudo, a fim de simplificar a analise. Contudo, o valor esta condizendo com

o0s resultados encontrados por Rodrigues (2008) e Ribeiro (2011) para um aterro com menor
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capacidade. Os graficos (Figuras 25 e 26) abaixo demonstram o percentual gasto com cada

etapa do aterro para cada municipio.

Figura 25 — Percentual de cada etapa no custo final do aterro
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Fonte: Autoria propria

Figura 26 — Percentual de cada etapa no custo final do aterro (continuacao)
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Estes percentuais sdo semelhantes aos encontrados por FIPE (2017) e ABETRE e FGV
(2009) que também verificaram maiores custos correspondente & operacdo. O alto valor de
operacdo estd relacionado a vida util de um aterro, cerca de 20 anos, mas o valor anual
corresponde a cerca de 5% do custo total (ABETRE e FGV, 2009). O Apéndice F traz

detalhadamente os valores encontrados para todas as etapas.
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A andlise dos valores das solucdes individuais percebe-se uma reducéo do custo per capita
com relacdo ao aumento do quantitativo de rejeitos enviados ao aterro; e ao analisar o custo
médio, ndo se verifica esse aspecto, pois estes custos tendem a crescer concomitantemente com
0 porte do aterro. A Figura 27 demonstra como o valor por habitante por ano (R$/hab/ano) cai

conforme o nimero de habitantes aumenta.

Figura 27 - Custo de destinacdo final dos rejeitos por habitante para cada cidade
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Lagoa Real foi 0 municipio que apresentou maior custo por hab./ano (R$ 122,74) e é a
cidade com um menor nimero de habitantes (3.230), com um custo total de quase 8,72 milhdes.
Ja cidade de Guanambi (68.507 hab.) apresentou custo menor anual (R$ 8,29), mesmo
destinando quase mesmo destinando uma quantidade quase 30 vezes maior que a cidade de
Lagoa Real (61 ton contra 2 ton). Silva Neto et al (2011) verificaram uma condig¢éo semelhante
ao avaliar municipios situados em sete estados das bacias hidrograficas dos rios Sdo Francisco
e Parnaiba em aterros sanitarios para sete faixas populacionais que variaram de 10 mil a 250
mil habitantes. Isso reforca a discussdo de que municipios menores ndo possuem condigdes

econdmicas de implementar aterros individuais, devendo buscar uma solugdo conjunta.

4.3.2. Solugdes consorciadas

A Secretaria de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia (SEDUR) tem por
finalidade formular e executar a politica estadual de desenvolvimento urbano, de habitacdo e
de assisténcia técnica aos municipios, bem como planejar, coordenar, executar e controlar as
atividades de edificagdes publicas. A SEDUR realizou um estudo de regionalizacdo do Estado
para orientar as a¢des do Governo do Estado junto a gestdo dos RSU, priorizando solugdes

consorciadas na gestao e gerenciamento destes (BAHIA, 2014).
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Uma das principais criticas em relacdo a estes arranjos da SEDUR é que ndo foi levado
em consideracdo a territorialidade, a relacdo entre individuos e espaco, que demanda tempo e
que, em se tratando de identidade, ndo pode ser induzida a existir num curto periodo de tempo
(FLORES, 2014). Um exemplo disso € que ndo se levou em consideracdo a formacdo dos
consorcios intermunicipais, que nascem de interesses em comum entre 0s entes consorciados.

Para os municipios que compdes o CDS Alto Sertdo, os arranjos foram planejados,
conforme a Figura 28. E possivel verificar, por exemplo, que 0 municipio de Tanque Novo, que
compde o CDS Alto Sertdo, ndo esta incluso no arranjo proposto, e que Licinio de Almeida
aparece em um dos arranjos. Municipios com uma populacdo pequena com Lagoa Real e
Sebastido Laranjeiras, teriam solugdes individualizadas.

Figura 28— Arranjos propostos pela SEDUR
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Uma outra proposta de regionalizacdo de gerenciamento dos residuos solidos foi realizada
a partir deste estudo realizado pela SEDUR, conforme a Figura 29. A diferenga esta nos
arranjos, que foram realizados visando apenas o CDS Alto Sertdo e que nao pode haver nenhum
municipio com solucdo individual. Estas premissas foram apontadas pelo Secretario Executivo

do CDS Alto Sertdo como essenciais para 0 sucesso da proposta.
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Figura 29 — Arranjos propostos a partir do CDS Alto Sertéo
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Antes de iniciar a discussdo sobre os cenarios apresentados, € importante abordar o
conceito de uma estacdo de transbordo. Conforme Costa (2005) estacdo de transferéncia ou
estacao de transbordo (ET) de residuos solidos domiciliares é uma instalacdo que possibilita a
remocdo ou o transbordo dos residuos solidos domiciliares recolhidos por veiculos ou
equipamentos menores meio de transporte de maior capacidade de carga, capazes de transportar
o residuo por longas distancias. Ainda segundo o autor, as ET aumentam a eficiéncia dos
veiculos de coleta e melhoraram a operacdo no local de disposicdo, alterando de modo
significativo a coleta e o transporte de residuos.

Quando se trata de transporte de RDO, a ET é umas das principais estratégias para
reducdo dos custos. Pereira et al (2013) e Medeiros (2013) dimensionaram ET para a cidade
Floriandpolis e perceberam que h& uma reducdo significativa no custo transporte. J& Naruo
(2003) dimensionou um sistema de transporte intermunicipal Area de Protecdo Ambiental de
Corumbatai, que abrange 12 municipios, e percebeu que houve uma redugdo de custos no
transporte intermunicipal com a utilizagéo de ET.

A partir disso, os custos serdo discutidos para ambas as proposi¢des, doravante
denominadas Cenéario 1 e Cenario 2. A depender da distancia e quantitativo de residuos, o

municipio transporta diretamente os residuos para o aterro intermunicipal ou acondiciona
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temporariamente em uma ET. O Quadro 4, em consonancia com as Figuras 28 e 29, compila as

informagdes dos arranjos e quais 0s municipios que serdo sede para 0s aterros e 0s que terdo

ET.
Quadro 4 — Cenarios avaliados de gestdo consorciada do CDS Alto Sertdo
Proposta SEDUR — Cenario 1 Proposta alternativa — Cenario 2
Caetité (ET) Igapora (ASPP)
Arranjo 1 Igap_oré (ASPP) Arranjo 1 |Riacho de Santana
Matina Tanque Novo (ET)
Riacho de Santana (ET) Caetité (ET)
Candiba Arranjo 2 | Guanambi (ASC)
Arranjo 2 Guanambi (ASC) Matina
Palmas de Monte Alto (ET) luit (ETR)
Pindai Arranjo 3 Malhada
Caculé (ET) Palmas de Monte Alto
Arranjo 3 | Licinio de Almeida (ASPP) Sebastido Laranjeiras (ASPP)
Urandi Caculé
. luid (ET) . Ibiassucé (ASPP)
ArTanjo 4 Malhada (ASPP) ArTanjo 4 Lagoa Real
Arranjo 5 Ib_iassucé _ Rio d_o Antonio
Rio do Antonio (ASPP) Candiba
Arranjo 6 |Lagoa Real (ASPP) Arranjo 5 |Pindai (ASPP)
Arranjo 7 | Sebastido Laranjeiras (ASPP) Urandi

Fonte: Autoria prépria

O critério para escolha do local de instalacdo dos aterros no Cenério 2 foi devido a

centralidade geogréafica da cidade em relacdo a seu arranjo. Ja ET foram escolhidas a partir do

quantitativo combinado com a distancia a ser percorrida. Um bom exemplo é a cidade de

Caetité, que produz cerca de 21 ton/dia de RDO. Apesar de ser um quantitativo razoavel, a
distancia de 40,4 km torna inviavel o transporte diario destes residuos (BRASIL, 2010b; PARA,

2013). O mesmo critério foi utilizado para as ET nas cidades de Tanque Novo e luid.

Os custos dos Cenarios 1 e 2 foram dimensionados a partir 1) dos aterros intermunicipais;

2) custo das ET; 3) custo do transporte intermunicipal. O dimensionamento dos aterros seguiu

as etapas descritas anteriormente na se¢do das solucGes individualizadas e apresentado nas

Tabela 4 e 5.
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Tabela 4 — Custos de implantacdo no Cenério 1

Municipio Populacdo atendida R$ R$/ton  R$/hab./ano
Arranjo 1 59.290 13.538.874,8 46,0 10,4
Arranjo 2 92.474 18.393.656,0 29,8 91
Arranjo 3 26.543 101.55.155,1 100,1 17,4
Arranjo 4 12.589 9.161.287,1 507,1 33,8
Arranjo 5 10.402 9.399.873,6 193,2 41,7
Arranjo 6 3.230 8.508.639,1 534,59 122,74
Arranjo 7 4.606 8.994.875,8 1.373,54 87,95

Fonte: Autoria prépria

Tabela 5 — Custos de implantagcdo no Cenario 2

Municipio Populacédo atendida RS R$/ton  R$/hab./ano
Arranjo 1 59.290 10.163.852,7 56,4 7,8
Arranjo 2 92.474 13.901.690,7 20,6 6,8
Arranjo 3 26.543 9.267.703,7 186,0 15,9
Arranjo 4 12.589 9.607.923,2 73,6 34,7
Arranjo 5 10.402 9.767.219,8 77,2 42,7

Fonte: Autoria prépria

E possivel perceber que o custo por habitante reduz consideravelmente quando
comparado com uma solucdo individual. Schneider et al (2013) em um estudo no Estado de
Minas Gerais, perceberam que o0 custo de implantacdo de aterro sanitario reduz
consideravelmente quanto maior a populacdo. Os autores ainda afirmam que é natural que
assim, as solucdes para a destinacdo final dos residuos solidos urbanos sejam intermunicipais

Ja as ET foram dimensionadas com base nas metodologias apresentadas por Naruo
(2003), Pereira et al (2013) e Medeiros (2013), e os valores estdo descritos no Apéndice G. O
modelo proposto acondiciona os residuos em silos sem compactacdo, conforme Figura 29
abaixo.

O transporte até as ET é feito por caminhdes compactadores, que levam os RDO onde
sdo acondicionados nos silos. Apds 0 acondicionamento temporario, 0s residuos passam para
um contéiner maior, que sdo acoplados a caminhd@es do tipo roll on roll off, Figura 31, que
contam com uma cagamba de até 70 m3, a depender do modelo. Este tipo de veiculo é ideal para
o transporte em longas distancias, evitando que cada caminhdo compactador tenha que

percorrer toda a distancia até o aterro.
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Figura 30 - Estagdo de transbordo em silos

Fonte: Nunes (2015)

Figura 31 - Caminhéo do tipo roll on roll off

A principal diferenca entre as ET avaliadas, estava na quantidade de silos de cada uma.
Este nimero é calculado a partir da quantidade de RDO que serdo destinados a estagdo. Os
residuos podem ter origem de uma cidade ou mais de uma, com é o caso da Estacdo de
Transbordo Regional (ETR) no Cenério 2.

O dimensionamento levou em conta 1) as dimensdes do silo; 2) a quantidade de RDO por
silo; 4) as dimensdes de instalacdo da ET (&rea e perimetro); 5) custo de recebimento dos
residuos; 5) custo de descarga; e 6) a lavagem da area. As Tabelas 6 e 7 a seguir resume 0s

custos de implantacdo das ET em ambos 0s cenarios.

Tabela 6 — Custos de implantacdo da ET no Cenario 1

Estacéo de transbordo Rejeitos (ton/dia) Custo R$
Caetité 21,25 327.757,2
Candiba 8,41 222.693,2
Caculé 8,17 222.693,2
luid 1,18 222.693,2
Palmas de Monte Alto 3,15 222.693,2

Fonte: Autoria prépria
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Tabela 7 — Custos de implantacdo da ET no Cenario 2

Estacéo de transbordo Rejeitos (ton/dia) Custo R$
Caetité 21,25 327.757,2
Malhada/luit (ETR) 2,24 222.693,2
Palmas de Monte Alto 3,15 222.693,2
Tanque Novo 5,21 222.693,2

Fonte: Autoria prépria

E possivel perceber que os valores sdo muito proximos para as duas situacdes avaliadas.
As ET sdo praticamente as mesmas, mas 0 Cenario 1 possui uma a mais, e o0 Cenario 2 possui
uma estacao regional. Essa ETR também é pequena, pois 0s municipios que encaminharam seus
residuos produzem uma pequena gquantidade de RDO.

O custo do transporte intermunicipal foi calculado através da distancia da ET, localizada
na zona urbana, até a cidade sede do ASPP. Para os custos de transporte, levou-se em conta 1)
a distancia percorrida do ponto de origem para o destino; 2) o tipo de caminh&o que levaria 0s
RDO (compactador ou roll on roll off); 4) o nimero de viagens e, consequentemente, a
quilometragem durante todo o tempo de operacao; 5) os custos fixos como 5.1) depreciacdo dos
veiculos, 5.2) remuneracdo do capital; 5.3) salario dos motoristas e ajudantes e respectivos
encargos sociais; 5.4) seguro e impostos dos veiculos; e, por fim, 6) os custos variaveis, como
6.1) custo de combustivel; 6.2) custo do 6leo do motor; 6.3) custo do 6leo de transmissao; 6.4)
custo de lavagem e lubrificacdo; 6.5), custo de pneus, cAmaras e recapagens; e 6.6) custo de
pecas e material de oficina. O custo total, em 22 anos de operacdo do aterro, foi descrito nas

Tabela 8 e 9, considerando os dois cenarios.

Tabela 8 — Custos de transporte intermunicipal dos RDO Cenério 1 por rota

Rotas Custo total
NUmero Origem Destino (R9)

1 Caetité (ET) Igaporé 2.807.082,9
2 Matina Igapora 2.807.789,4
3 Riacho de Santana Igaporé 2.991.850,2
4 Candiba (ET) Guanambi 2.637.436,5
5 Pindai Guanambi 3.045.072,6
6 Palmas de Monte Alto (ET) Guanambi 2.760.111,0
7 Cacule (ET) Licinio de Almeida 2.781.580,5
8 Urandi Licinio de Almeida 2.861.011,8
9 [Giu Malhada 3.164.823,0
10 Ibiassucé Rio do Antdnio 3.096.077,4

Fonte: Autoria prépria
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Rotas Custo total
NUmero Origem Destino (R$)

1 Riacho de Santana Igapora 3.011.355,4
2 Tanque Novo Igaporé 3.681.070,6
3 Caetité (ET) Guanambi 2.740.808,2
4 Matina Guanambi 3.170.695,8
5 Malhada ETR 2.862.449,4
6 IGiu ETR 2.591.902,2
7 ETR Palmas de Monte Alto (ET) 2.810.662,6
8 Palmas de Monte Alto (ET) Sebastido Laranjeiras 3.508.097,8
9 Rio do Antonio Ibiassucé 3.093.079,8
10 Caculé Ibiassucé 2.846.926,2
11 Lagoa Real Ibiassucé 3.079.774,2
12 Candiba Pindai 2.904.583,8
13 Urandi Pindai 3.011.028,6

Fonte: Autoria prépria

Os calculos realizados consideraram todas as rodovias federais e estaduais com asfalto,

conforme base cartografica fornecida pelo Departamento Nacional de Infra-Estrutura de

Transportes. As varidveis avaliadas que compde o custo total sdo descritas no Apéndice J e a

tabela com o custo de cada etapa no Apéndice K.

E possivel perceber que os custos de transporte intermunicipal s&o bastante consideraveis,

podendo chegar a 42% do valor do aterro sanitario. Apesar da distancia ser um fator chave, a
quantidade de RDO faz toda a diferenca. O grafico, Figura 32, deixa claro como este fator altera

o valor final.

Figura 32 - Custo por tonelada de RDO transportado no Cenério 2
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No Cenario 2 o custo aumenta consideravelmente quanto maior a quantidade de residuo
a ser transportada. A Rota 6 por exemplo (luit - ETR) s&o 14 km, mas com um dos maiores
custos por tonelada de residuo transportado (R$ 300,9/ton). Ja a Rota 3 possui uma distancia
superior (40,4 km) e o menor custo por tonelada avaliado neste Cenario (R$ 8,8/ton). Estes
dados corroboram com a analise realizada pelo MMA (BRASIL, 2010b) de que municipios que
geram menos de 1 tonelada por dia de RDO ndo devem transportar residuos para fora do

territorio. O custo final das solucdes consorciadas é apresentado nas Tabelas 10 e 11.

Tabela 10 — Custos total para o Cenério 1

Cenério 1
Aterro Transporte ET Total

Arranjo 1 13.538.874,8 8.606.722,5 1.894.537,2 24.040.134,5
Arranjo 2 18.393.656,0 8.442.620,1 1.284.813,2 28.121.089,2
Arranjo 3 10.155.155,1 5.642.592,3 1.284.813,2 17.082.560,6
Arranjo 4 9.161.287,1 3.164.823,0 1.284.813,2 13.610.923,3
Arranjo 5 9.399.873,6 3.096.077,4 1.284.813,2 13.780.764,1

Arranjo 6 8.722.168,8 - - 8.722.168,8

Arranjo 7 8.911.799,3 - - 8.911.799,3
Total Cenario 114.269.439,9

Fonte: Autoria propria
Tabela 11— Custos total para o Cenério 1
Cenario 2
Aterro Transporte ET Total

Arranjo 1 10.163.852,7 6.692.426,0 1.566.779,9 18.423.058,6
Arranjo 2 13.901.690,7 5.911.504,0 1.389.877,2 21.203.071,9
Arranjo 3 9.267.703,7 11.773.112,0 1.284.813,2 22.325.628,9
Arranjo 4 9.607.923,1 9.448.103,8 1.284.813,2 20.340.840,1
Arranjo 5 9.767.219,8 5.915.612,4 15.682.832,2
Total Cenario 97.975.431,7

Fonte: Autoria propria

O valor final do Cenario 2 mostrou-se mais vantajoso do que o Cenario 1. Isso se deve a
necessidade de um nimero menor de aterros no Cenario 2. A Figura 33 demonstra que 0s custos
com transporte no arranjo 3 destaca-se por ser elevado. Nesse arranjo representam mais de 50%
do valor total. Isso acontece porque nesse arranjo a distancia entre os centros urbanos dos

municipios € alta, até com 122 quilémetros, o que eleva o valor final para o arranjo.
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Figura 33 - Percentagem de cada etapa do custo no Cenério 2
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4.3.3. Comparativo entre as solugdes

A etapa final constituiu em agrupar todas as informacdes dos resultados obtidos. Para
comparacéo dos valores, é importante que esses estejam em uma mesma unidade de medida. O
valor do custo por tonelada foi encontrado dividindo-se o valor total de cada solugdo proposta
pelo total de residuos gerados em todo periodo de operacéo.

No caso das solugdes consorciadas, o valor da tonelada encontrado para cada arranjo, ou
seja, 0 valor total para aquele arranjo divido pela geragdo de RDO de todos 0s municipios que
0 compdem. Os dados foram organizados em custos por tonelada de cada situacdo avaliada e
apresentados na Tabela 12. Para facilitar a visualizagdo do melhor custo avaliado, os valores

foram organizados em um gréfico, Figura 34.

Figura 34 — Custo por tonelada para as situagdes avaliadas
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Tabela 12 — Custo por tonelada para as situagdes avaliadas
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Custo por tonelada (R$/ton)

Municipio ASI Cenério 1 Cenério 2
Caculé 1425 168,4 155,7
Caetité 59,5 75,6 31,5
Candiba 137,5 45,6 123,9
Guanambi 25,3 45,6 31,5
Ibiassucé 430,0 283,3 155,7
Igapora 454,6 75,6 81,4
luid 939,8 754,4 448,0
Lagoa Real 534,6 534,6 155,7
Malhada 1.019,9 754,4 448,0
Matina 969,4 75,6 31,5
Palmas de Monte Alto 355,0 45,6 448,0
Pindai 298,1 45,6 123,9
Riacho de Santana 81,6 75,6 81,4
Rio do Antdnio 314,7 283,3 155,7
Sebastido Laranjeiras 1.373,5 1.373,5 448,0
Tanque Novo 217.4 - 81,4
Urandi 321,4 168,4 123,9

Fonte: Autoria prépria

Pelo grafico e pela tabela, é possivel perceber que a solucdo individual é mais cara para

a maioria dos municipios. Os custos de operacao de um aterro € 0 que mais encarece esta opgao.

Naruo (2003), em seu trabalho, avaliando os resultados em consorcio, esses confirmaram uma

maior eficiéncia com racionalizacéo de recursos se comparada com a solucéo isolada.

Contudo, alguns valores se destacam: as cidades de Guanambi e Caculé. Para essas, um

aterro individual, dentre as possibilidades avaliadas, € a opcdo mais barata. Em seus respectivos

arranjos, Guanambi e Caculé destacam-se como maiores geradores de RDO e, uma divisdo dos

custos no arranjo, poderia onerar a disposicao final dos seus residuos.

Apesar do custo total no Cenario 2 ser menor, a melhor solucéo apresentada para a cidade

Palmas de Monte Alto foi no Cenério 1. E possivel inferir entdo que a solugdo consorciada é

melhor para o municipio, mas que podem existir melhores conformagdes de arranjos dentro do

CDS Alto Sertao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa ndo ousa trazer uma resposta definitiva para o gerenciamento dos residuos
no CDS Alto Sertdo. Contudo, é possivel realizar algumas inferéncias a partir dos resultados
obtidos. Para as cidades de pequeno porte deste estudo, uma solucéo consorciada confirmou ser
melhor do que a situa¢do dos municipios trabalhando de forma isolada. Os dados confirmaram
que existe uma reducdo significativa nos custos, quando se opta pela solugdo conjunta para
disposicao final destinacdo dos residuos solidos.

Conforme verificado no capitulo anterior, a média da despesa total dos 17 municipios
com 0 manejo de todos os residuos foi, em média, R$ 1.849.989,75 anualmente. Este valor
corresponde ao valor de implantagcdo de apenas um aterro, aproximadamente.

O método aqui explorado ndo contempla os processos intermediarios de reaproveitamento
de materiais, através de usinas de triagem ou coleta seletiva, por exemplo. Como ndo ha uma
definicdo do local que iria receber o aterro, outros fatores n&o foram avaliados, como limpeza
do terreno, cercamento, guarita, criagdo de uma via de acesso, terraplanagem etc.

Este estudo possui algumas limitagcdes que podem servir como base para outras pesquisas
na regido, como:

e Auvaliar outros cenarios: como foi possivel perceber, algumas cidades tiveram custos

reduzidos em um cenario consorciado, mas em outro nao;

e Verificar equipamentos ja disponiveis nas prefeituras: a existéncia de caminhdes,

tratores reduz o custo final, ndo havendo a necessidade de novas aquisicoes;

e Incluir os custos de coleta de lixo: o custo de coleta porta-a-porta ndo pode ser

avaliado devido auséncia de uma malha urbana georreferenciada, mas, segundo
Naruo (2003) esse servico impacta diretamente no valor final destinacao e disposi¢éo
final;

e Ociosidade de instalagdes e equipamentos: promover uma visdo integrada com RCC

e RSS, utilizando estruturas para a gestao desses residuos.

Recomenda-se para futuros estudos nessa linha de pesquisa da gestéo de residuos no CDS
Alto Sert&o:
e Definicdo de areas para implantacdo dos aterros aqui discutidos, tomando como base
as normas;
e Realizar estudos de composicdo gravimétrica para saber o quantitativo da fracdo

organica dos RDO o potencial de reciclagem.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario sobre o Sistema Municipal de Meio Ambiente

1. Assinale abaixo quais exigéncias legais previstas na Lei Complementar n° 140/2011 que o
municipio atende.
() Politica Municipal de Meio Ambiente
() Técnicos proprios para o licenciamento e a fiscalizacéo
() Conselho Municipal de Meio Ambiente
() Fundo Municipal de Meio Ambiente

2. Se possui técnicos proprios, quais sao as especialidades dos mesmos?
() Bidlogo () Engenheiro Florestal
() Engenheiro Ambiental () Engenheiro de Minas
() Engenheiro Agrénomo

3. A secretaria de meio ambiente € vinculada a outra?
() Sim
() Néo
Se sim, qual?

4. Assinale abaixo outras leis municipais com enfoque na Area Ambiental existentes no
Municipio
() Lei Organica Municipal
() Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo Urbano
() Cddigo de Posturas Municipal
() Cddigo de Obras
() Plano de Diretor Municipal
Outro(s):

5. Em relacdo ao gerenciamento dos residuos sélidos no municipio, assinale o que ha
atualmente no municipio, de acordo com os instrumentos do PNRS
() PMGIRS
() Coleta Seletiva dos Materiais
() Acdes de educagdo Ambiental
() Cooperativa de Catadores
Outro(s):

6. Quem realiza coleta de residuos de construgéo civil?
() Prefeitura
() Empresa especializada
() Carroceiros

7. Quem realiza coleta de residuos de servigo de saude?
() Prefeitura
() Empresa especializada
() Coleta-se junto com os residuos domiciliares
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APENDICE B - Distancia entre os municipios em quildmetros

Palmas
de Riacho
Lagoa Monte de Rio do | Sebastido Tanque

Caculé | Caetité | Candiba | Guanambi | Ibiassucé | Igapord | luii | Real | Malhada | Matina | Alto Pindai | Santana | Ant6nio | Laranjeiras | Novo | Urandi
Caculé 72,3 | 141 112 26 118 | 210 | 62,5 | 221 151 155 | 735 | 149 | 34,6 211 148 | 70
Cactité 72,3 68,7 40,4 46,4 | 46,1 | 138 | 58 | 149 79 82,7 | 71,9 | 775 | 746 139 76,1 | 106
Candiba 141 | 68,7 30,8 115 108 | 107 | 126 | 118 | 728 52 | 286 | 114 143 107 138 | 60,7
Guanambi | 112 | 404 | 308 86,1 | 949 | 99 | 978 | 110 | 406 | 439 | 348 | 821 114 100 109 | 67
Ibiassucé 26 | 464 | 115 86,1 92,1 | 184 | 36,5 | 195 125 129 | 120 167 | 37,1 185 122 | 954
lgapors 118 | 46,1 | 108 94,9 92,1 177 | 104 | 188 | 241 | 122 | 113 | 324 120 160 62,6 | 131
i 210 | 138 107 99 184 177 195 | 40,2 | 137 | 593 | 132 179 212 111 207 | 164
Lagoa Real | 625 | 58 126 97,8 36,5 | 104 | 195 207 137 140 | 132 135 | 55,1 196 134 | 164
Malhada | 61,3 | 149 118 110 195 188 | 40,2 | 207 147 148 | 143 190 223 122 703 | 175
Matina 151 | 79 72,8 40,6 125 | 24,1 | 137 | 137 | 147 80,7 | 76 41,8 154 137 70,3 | 108
ij‘c')r:t‘j‘: /flet .| 155 | 827 52 43,9 129 122 | 59,3 | 140 | 148 | 80,7 77 124 157 54,8 152 | 109
Pindai 735 | 719 | 28,6 34,8 120 113 | 132 | 132 | 143 76 77 119 148 132 143 | 334
Rlachode | 149 | 775 | 114 82,1 167 | 324 | 179 | 135 | 190 | 418 | 124 | 119 151 178 773 | 149
i‘noté’r?io 34,6 | 746 | 143 114 37,1 | 120 | 212 | 551 | 223 154 157 | 148 151 213 151 | 180
ﬁztr’aaf]}:?as 211 | 139 107 100 185 160 | 111 | 196 | 122 137 | 548 | 132 178 213 208 | 51,8
Lir\‘,%“e 148 | 76,1 | 138 109 122 | 626 | 207 | 134 | 703 | 703 | 152 | 143 | 773 151 208 175
Urandi 70 | 106 | 60,7 67 954 | 131 | 164 | 164 | 175 108 109 | 334 | 149 180 51,8 175




APENDICE C - Projecéo populacional e projecéo do quantitativo de RDO

2019 2042
Cidade Populacio RDO RDO Populacao™ RDO RDO Volume Avrea requerida
(Kg/hab.dia)  (ton/dia) (Kg/hab.dia)  (ton/dia)  acumulado (m?3) (ha)

Caculé 13.982 0,51 8,18 14.167 0,64 9,84 9.1836,63 2,37
Caetité 31.643 0,58 21,25 32.062 0,74 23,61 238.704,68 6,16
Candiba 8.650 0,84 8,41 8.765 1,07 9,35 94.504,11 2,44
Guanambi 68.507 0,78 61,48 69.414 0,98 68,31 690.544,93 17,82
Ibiassucé 4.409 0,50 2,55 4.467 0,63 2,84 28.672,49 0,74
Igapora 8.272 0,26 2,44 8.382 0,32 2,71 27.435,06 0,71
luit 5.526 0,19 1,18 5.599 0,23 1,31 13.296,52 0,34
Lagoa Real 3.230 0,27 2,03 3.273 0,34 1,12 11.342,83 0,29
Malhada 7.063 0,13 1,06 7.157 0,17 1,19 11.942,30 0,31
Matina 3.892 0,26 1,14 3.944 0,32 1,26 12.780,47 0,33
PamasdeMonte 10673 0.6 315 10814 0,32 3,50 35.398,26 0,01
Pindai 4.644 0,70 3,76 4.706 0,89 4,18 4.2281,03 1,09
Riacho de Santana 15.483 0,83 14,79 15.688 1,05 16,43 166.136,23 4,29
Rio do Antdnio 5.993 0,51 3,50 6.072 0,64 3,90 39.363,25 1,02
Sepastlao 4.606 0,15 0,81 4.667 0,19 0,89 9.075,94 0,23
Laranjeiras

Tanque Novo 8.918 0,51 521 9.036 0,64 5,80 58.575,25 1,51
Urandi 6.260 0,50 3,59 6.343 0,63 3,89 40.302,76 1,04

*Projecdo populacional baseado em taxa de crescimento do IBGE (2019) para o Estado da Bahia
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APENDICE D - Memorial descritivo do dimensionamento do aterro

O dimensionamento do aterro pode ser dividido em cinco etapas. A primeira 0 custo
relacionado aos investimentos iniciais ligados a compra do terreno e obras de infraestrutura; a
segunda, os custos relacionados a operacdo deste aterro; a terceira, 0s custo de manutencdo e
monitoramento do sistema; na quarta etapa, os custos de fechamento do aterro; e, por fim, pds-

fechamento, com o monitoramento da area e dos impactos.

1. Custo de investimento
O custo de investimento foi calculado a partir da equacao
I =Cr+Cg+Cy+Cpg+ Csr (1)
Onde
Cr é o custo do terreno (R$)
Cg € o custo dos equipamentos (R$)
Cy Custo das valas
Cpr Custo de drenagem

Csr Custo do sistema de tratamento

1.1. Custo do terreno
Para o célculo do custo do terreno para instalagdo do aterro, utilizou-se o custo de R$ 1,50/m?

para area de cada municipio.

1.2. Custo dos equipamentos
Ao custo dos equipamentos, inclui-se o trator escavadeira (TE) e de uma retroescavadeira (RE)
TE = R$ 494.062,5
RE =R$240.487,8

1.3. Custo das valas
O custo das valas do aterro pode ser calculado por
Cy = Dgy + Dey + Cyp (2)
Onde:
Dgy S80 as despesas para a escavagdo das valas
Dy as despesas para a compactacdo das valas

Cyp O custo da manta PEAD
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1.3.1. Despesas de escavacao das valas
Dgy = POgg.V + (Cc + Ceo)-Q 3)
Onde
POgg: 0 preco do servigo do operador de retroescavadeira (R$ 162/hora ou 0,2m3/h)
V. 0 volume de escavacdo total do aterro
Cc: o custo de combustivel (R$ 3,69)
C.,;: custo de 6leo e lubrificante (R$ 13,8)

Q: quilometragem percorrida

1.3.2. Despesas para a compactacdo das valas
Dey = POg¢.V + (Cc + Coo)- Q 4)
Onde
POgc: 0 preco do servico do operador rolo compactador (R$ 23,48/hora ou 0,14m?3/h)
V. 0 volume de escavacdo total do aterro
Cc: o custo de combustivel (R$ 3,69)
C.,;: custo de 6leo e lubrificante (R$ 13,8)

Q: quilometragem percorrida

1.3.3. Custo da manta PEAD
Cvp = Pyp- A
Onde
Pyp: Preco da manta PEAD

A: Area das valas

1.4.Custo de drenagem e do sistema de tratamento
Cpg: custo de drenagem (R$ 223.017,8 - valor corrigido a partir da inflacao)

Csr Custo do sistema de tratamento (R$ 109.896,6 - valor corrigido a partir da inflagdo)

2. CUSTO DE OPERACAO
CO :CR+CD+CEC+CR+CRA



Onde

Cg: Custo de recebimento

Cp: Custo de descarga

Cgc: Custo de espalhamento e compactacao
Cg: Custo de recobrimento

Cr4: Custo de raspagem

2.1.Custo de recebimento
Cr = 13,3.SMp. (1 + ES) + 13,3.5M;(1 + ES)
Onde
SMp: Salério fiscal (R$ 998,00)
SM,: Salario encarregado geral (R$ 998,00)
ES: Encargos Sociais (72,82 %)

2.2.Custo de descarga
Cp = 13,3.DA,. (1 + ES)
Onde
DA,: Salério ajudante de operacdo (R$ 998,00)
ES: Encargos Sociais (72,82 %)

2.3.Custo de espalhamento e compactacéo
Cee = 13,3.5075. (1 + ES) + (Co. Fo + Cpp). Q
Onde
SO+ Despesas com operador do trator de esteira (R$ 998,00)
ES: Encargos Sociais (72,82 %)
Cc: Custo do litro de combustivel (R$ 3,69)
F: Fator de consumo de combustivel trator de esteira (R$ 1,82 km/I)
Co.: Custo do litro do 6leo lubrificante (R$ 6,90)

Q: Quilometragem de operacéo

2.4.Custo de recobrimento
CR = 13!3'SMCB' (1 + ES) + (CC'FC + COL)' Q + PT' V
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Onde

SM_: Despesas com motorista do caminhdo basculante (R$ 1.996,00)
ES: Encargos Sociais (72,82 %)

Cc: Custo do litro de combustivel (R$ 3,69)

F,: Fator de consumo de combustivel trator de esteira (R$ 0,000242 km/I)
Coy: Custo do litro do 6leo lubrificante (R$ 6,90)

Q: Quilometragem de operacéo

P Preco do solo de recobrimento (R$ 47,13 m?)

V: Volume do solo de recobrimento

2.5.Custo de raspagem
Cra = 13,3RAs;. (1 + ES)
Onde
RAs: Salério ajudante de servigos gerais (R$ 998,00)
ES: Encargos Sociais (72,82 %)

3. CUSTO DE MANUTENCAO
Cy = Crc + Cam + Csp
Onde
Crc: Custo de tratamento de chorume
Cap: Custo de monitoramento ambiental

Csp: Custo de servicos diversos

3.1.Custo de tratamento de chorume
Crc = 13,3.57¢. (1 + ES)
Onde
Src: Salario de técnico de campo (R$ 1996,00)
ES: Encargos Sociais (72,82 %)

3.2.Custo de monitoramento ambiental
Cam = (C¢c + Cp)-Q + Cps + Cpsp + Cen
C.: Custo de combustivel gasto no transporte das amostras (R$ 3,69)
Coy: Custo do litro do 6leo lubrificante (R$ 6,90)



Q: Quilometragem percorrida no transporte das amostras
C,s: Custo da andlise das amostras de agua superficial (R$ 614,00)
C,sp: Custo da analise das amostras de agua subterranea (R$ 614,00)

Ccy: Custo da analise das amostras de chorume (R$ 614,00)

3.3.Custo de tratamento de servicos diversos
Csp = 13,3.S5p. (1 + ES)
Onde
Src: Salério servente de servigos diversos (R$ 998,00)
ES: Encargos Sociais (72,82 %)

4. CUSTO FECHAMENTO

4.1.Custo de recobrimento
Cr =13,3.5SMc5. (1 + ES) 4+ (Co. Fe + Cpp).Q + PV
Onde
SM.g: Despesas com motorista do caminhédo basculante (R$ 1.996,00)
ES: Encargos Sociais (72,82 %)
Cc: Custo do litro de combustivel (R$ 3,69)
F,: Fator de consumo de combustivel trator de esteira (R$ 0,000242 km/l)
Co.: Custo do litro do 6leo lubrificante (R$ 6,90)
Q: Quilometragem de operacéo
P Preco do solo de recobrimento (R$ 47,13 m3)

V: Volume do solo de recobrimento

5. CUSTO POS-FECHAMENTO
Cy = Cam + Cyg
Onde
C4p- Custo do monitoramento ambiental

Csp: Custo de vigilante

5.1.Custo de monitoramento ambiental
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Cam = (Cc + Cp1)-Q + Cus + Cusp + Cep

Cc: Custo de combustivel gasto no transporte das amostras (R$ 3,69)
Co.: Custo do litro do 6leo lubrificante (R$ 6,90)

Q: Quilometragem percorrida no transporte das amostras

C,s: Custo da analise das amostras de agua superficial (R$ 614,00)
C,sp: Custo da analise das amostras de agua subterranea (R$ 614,00)

Ccy: Custo da analise das amostras de chorume (R$ 614,00)

5.2.Custo do vigilante
Csp = 13,3.5y,. (1 + ES)
Onde
Src: Salario de dois vigilantes (R$ 1.996,00)
ES: Encargos Sociais (72,82 %)
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APENDICE E — Dados de entrada dos municipios para o calculo do custo final do aterro

volume  Comprim s é:?iiial Areadofundo Cami  Ajud (km/cczj(i);e;:min Compacta Recobrime Volumede  Transporte
total (m®)  ento (M) F()kmz) davala (km?) nhbes antes héc.)) cdo (km) nto(km)  solo(m3) amostra (km)
Caculé 91.836 118,50 0,0237 0,0178 1 2 80,40 1.691,6 7734  9.183,66 1928
Caetitt  23.8705 308,01 0,0616 0,0462 2 4 208,97 43968 20103 23.870,47 1896
Candiba 94504 121,94 0,0244 0,0183 1 2 8273 1.740,7 7959  9.450,41 2440
Guanambi  69.0545 891,03 0,1782 0,1337 5 10 604,52 12.719,4 58156 69.054,49 2216
Ibiassucé  28.673 37,00 0,0074 0,0055 1 2 25.10 528,1 2414  2.867,25 1720
lgaporé 27.435 35,40 0,0071 0,0053 1 2 24,02 505,3 2310  2.743,51 2400
luid 13.296 17,16 0,0034 0,0026 1 2 11,64 244.9 1120  1.329,65 2992
Lagoa Real  11.343 14,64 0,0029 0,0022 1 2 19,98 4205 1922 113428 1736
Malhada  11.942 15,41 0,0031 0,0023 1 2 10,45 220,0 100,6  1.194,23 3080
Matina 12.780 16,49 0,0033 0,0025 1 2 11,19 2354 1076  1.278,05 2528
Palmasde 50098 4568 0,0091 0,0069 1 2 30,99 652,0 2081  3.539,83 2552
Monte Alto
Pindaf 42281 54,56 0,0109 0,0082 1 2 37,01 778,9 356,1  4.228,10 2480
RS'ZﬁT:nge 166.136 21437 0,0429 0,0322 2 4 145 44 30601  1.3992 16.613,62 2512
ARr:f@g?O 39363 50,79 0,0102 0,0076 1 2 34,46 7250 331,51  3.936.32 1624
Sebastido g 11,71 0,0023 0,0018 1 2 7,95 167,2 76,44 907,59 3000
Laranjeiras
ng‘jge 58575 7558 0,0151 0,0113 1 2 51,28 1.0789 49331  5.857,52 2504
Urandi 40302 52,00 0,0104 0,0078 1 2 35,28 7423 33942  4.030,28 4116




APENDICE F — Tempo de execucéo e Custo Final de cada de etapa dos ASI
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Implantacdo Operacéo Manutencdo Fechamento Pds-Fechamento Custo final
Cidade Tempo 2 anos 20 anos 20 anos 20 anos ,20 anos
(apds operacéo)

Caculé 1.137.737,9 5.047.504,4 1.814.625,1 45.878,2 1.309.965,1 9.355.710,8
Caetité 1.244.526,8 5.739.699,3 1.811.946,9 45.878,3 1.307.286,9 10.149.338,2
Candiba 1.139.676,9 5.060.076,3 1.688.615,2 45.878,2 1.352.816,8 9.287.063,4
Guanambi 1.573.063,5 7.869.240,2 1.671.572,0 45.878,6 1.334.069,2 12.493.823,4
Ibiassucé 1.091.810,7 4.749.809,3 1.633.833,3 45.878,2 1.292.556,7 8.813.888,2
Igapord 1.090.911,0 4.743.977,3 1.685.571,8 45.878,2 1.349.469,0 8.915.807,3
luiu 1.080.630,7 4.677.342,9 1.730.614,7 45.878,2 1.399.016,2 8.933.482,7
Lagoa Real 1.079.210,2 4.668.134,0 1.635.050,7 45.878,2 1.293.895,8 8.722.168,8
Malhada 1.079.646,1 4.670.959,3 1.626.529,1 45.878,2 1.284.522,0 8.707.534,6
Matina 1.080.255,5 4.674.909,6 1.695.310,8 45.878,2 1.360.181,9 8.856.536,0
Palmas de Monte Alto 1.096.701,1 4.781.508,2 1.697.136,9 45.878,2 1.362.190,6 8.983.414,9
Pindai 1.101.705,6 4.813.946,9 1.691.658,7 45.878,2 1.356.164,6 9.009.353,9
Riacho de Santana 1.191.761,7 5.397.681,3 1.694.093,4 45.878,3 1.358.842,8 9.688.257,5
Rio do Antdnio 1.099.584,1 4.800.195,3 1.626.529,1 45.878,2 1.284.522,0 8.856.708,6
Sebastido Laranjeiras 1.077.561,9 4.657.450,0 1.731.223,4 45.878,2 1.399.685,8 8.911.799,3
Tangue Novo 1.113.553,3 4.890.742,2 1.693.484,7 45.878,2 1.358.173,2 9.101.831,6
Urandi 1.100.267,2 4.804.623,3 1.816.135,4 45.878,2 1.493.088,9 9.259.992,9




APENDICE G - Dimensionamento das et dos dois cenarios avaliados
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Cenério 1
Capacidade Silo RSU por silo DimensGes ET
Estacdo de RDO Volume Largura Comp. Quant Altura  Volume Massa Comp. Largura Area Perimetro Custo R$  Custo R$
transbordo (ton/dia)  (m3/dia) (m) (m) ' (m) (m3) (ton) (m) (m) (m?) (m) (2003) (2019)
1 Caetité 21,25 30,36 6 6 2 0,42 15,18 10,65 44 29 1.276,0 146,0 125.4580 327.757,2
2 Candiba 8,41 12,01 6 6 1 033 12,001 841 37 29 1.084,6 132,83 852420 222.693,2
3 Caculé 8,17 11,67 6 5 1 0,39 11,67 8,17 36 29 1.052,7 130,6 85.242,0  222.693,2
4 luid 1,18 1,69 6 5 1 0,05 1,68 118 36 29 1.052,7 130,6  85.242,0  222.693,2
5 Z"’;:L"as de Monte 3,15 4,50 6 5 1 015 450 315 36 29 1.052,7 130,6 85.242,00 222.6932
Cenario 2
Capacidade Silo RSU por silo Dimensdes ET
Estacdo de RDO Volume Largura Comp. Quant Altura  Volume Massa Comp. Largura Area Perimetro Custo R$  Custo R$
transbordo (ton/dia)  (m3/dia) (m) (m) ' (m) (m3) (ton) (m) (m) (m?) (m) (2003) (2019)
1 Caetité 21,25 30,36 6 6 2 0,42 15,18 10,65 44 29 1.276,0 146,0 125.458,0 327.757,2
2 Malhada/luid 294 320 6 5 1 0,11 3,20 2,24 36 29 1.052,7 130,6 85.242,0  222.693,2
3 Z";{g"as de Monte 3,15 450 6 5 1 0,15 450 315 36 29 1.052,7 1306  85.242,0 222.6932
4 Tanque Novo 5,21 7.44 6 5 1 0,25 744 521 36 29 1.052,7 130,6  85.242,0 222.693,2




APENDICE H — Dimensionamento dos aterros sanitarios dos dois cenarios avaliados
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CENARIO 1
Volume Area Area do Coleta  Compactaca . Volume
Populacéo RDO id Comp. superficial fundo d N° N° km/di pactaca  pacobrim de sol
do arranjo  (ton/dia) requerido (m) km? uncoda - minhées ajudan (”.‘ 'a.ca 0 (km) ento (km) € s0%0
(m?) (km?)  yala (km?) minhéo) (m?)
Caetité
Arranjo gapord
1J Matina 59.290 36,62 869.975,2 1.1225 0,225 0,168 6 12 360,10 7.576,68 3.464,25 86.997,5
Riacho de
Santana
Candiba
Arranio Guanambi
21 Palmas de 92474 76,80 1.764.3253 22765 0,455 0,341 8 16 75520  15.889,92 7.26528 176.4325
Monte Alto
Pindai
Caculé
A”S“JO "&'I‘r’r']r:i‘(’jse 26546 12,63 267.468,8 3451 0,069 0,052 3 6 12420 261315 1.19480 26.746,9
Urandi
Arranjo  luid
12.589 2,25 50.477,6 65,1 0,013 0,010 2 4 22,13 465,53 212,85 5.047,8
4 Malhada
Arranio Ibiassucé
5J Rio do 10.402 6,06 136.071,5 175,6 0,035 0,026 2 4 59,59 1.253,81 573,28 13.607,1
Antbnio
Arranjo
6 Lagoa Real 3.230 2,03 22.685,7 29,3 0,003 0,003 1 2 19,98 420,5 192,2 1.134,3
Arranjo  Sebastido 4.606 0,81  19.769,4 25,5 0,003 0,002 1 2 7,95 167,2 76,44 907,6
7 Laranjeiras

CENARIO 2
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Area <
x Volume . Area do o o Coleta  Compactaca . Volume
Populaga_lo RDQ requerido Comp.  superficial fundo da N~ .N (km/dia.ca O(pkm)g Recobrim de solo
do arranjo  (ton/dia) (m?) (m) kM2 ala (km?) caminhfes ajudan minhao) ento (km) (m?)
Igapord
A”i“”o g:;‘]‘t’;‘r?ade 32673 2244 25214654 325,35 0,065 0,049 4 8 220,73  4.64439 212354 252147
Tanque Novo
Caetité
A"Z‘”JO Guanambi 104.042 83,86 942.030,07 121552 0,243 0,182 8 16 824,67 17.351,64 7.933,62 94.203,0
Matina
luid
Malhada
A”S”JO Palmas de 27.868 621 69.713,02 89,95 0,018 0,013 4 8 61,03  1.28407 587,11 69713
Monte Alto
Sebastido
Laranjeiras
Caculé
A . Ibiassucé
"2”‘0 Lagoa Real 27614 1626 17121521 220,92 0,044 0,033 4 8 159,93  3.36514 153863 17.1215
Rio do
Antonio
Candiba
A"S”JO Pindai 19554 1576 177,087,89 228,50 0,046 0,034 4 8 15503  3.261,85 1.491,40 17.708,8

Urandi




APENDICE I — Memorial descritivo do dimensionamento dos custos de transporte

1. CUSTO DE TRANSPORTE
Crr = [(Cr.T) + (Cv. Q)] F
Onde
Cg: custos fixos
T: tempo de operacdo do aterro sanitario
Cy: custos variaveis
Q,: quilometragem percorrida

F: frota de veiculos

1.1.Custos Fixos
CF=D+Rc+Dy+Dy+S+IN
Onde
D: Depreciacao
R.: Remuneracao do capital
Dy: Despesas com motorista
D,,: Despesas com ajudante
S: Seguros

I,: Impostos

1.1.1. Depreciacdo
C,—R
n

D =

Onde
C,: Custo original do veiculo de coleta (R$ 215.000,00)
R: Valor residual do veiculo (R$ 43.000,00)

n: vida atil (10 anos)

1.1.2. Remuneracao do capital

24+ (n+1).0i.C,
n

c

Onde



n: vida Gtil (10 anos)

i: taxa de juros (Selic 6%)

C,: Custo original do veiculo de coleta (R$ 215.000,00)
1.1.3. Despesas com motorista

Dy = (5y.13,3). (1 + ES)

Onde

Sy salario do motorista (R$ 1996,00)

ES: Encargos Sociais (72,82 %)

1.1.4. Despesas com ajudante
Dy = (S4;-13,3).(1 + ES)
Onde
S,;- salario do ajudante (R$ 998,00)
ES: Encargos Sociais (72,82 %)

1.1.5. Seguro
C,.0,05 N

n
Onde

C,: Custo original do veiculo de coleta (R$ 215.000,00)
n: vida atil (10 anos)

N: nlmero de veiculos

1.1.6. Seguro
_ (,.0,05

M .
n

Onde
C,: Custo original do veiculo de coleta (R$ 215.000,00)
n: vida atil (10 anos)

N: namero de veiculos

1.2. Custos Variaveis
Onde
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Cg: Custo de combustivel

Oy Custo do 6leo do motor

Or: Custo do 6leo de transmissao

LL: Custo de lavagem e lubrificacdo

PCr: Custo de pneus, camaras e recapagens

Py,: Custo de pecas e material de oficina

1.2.1. Custo de combustivel
Ce

Cméd

CB:

Onde
Cc: Custo do litro de combustivel (R$ 3,69)

Cnea: Consumo médio (2 km/l)

1.2.2. Custo do 6leo do motor
_ Cor-Vo

0
M,

Onde

Co;: Custo do litro do 6leo lubrificante (R$ 6,90)
Vy: Volume do cérter (33 litros)

Q:: Quilometragem de troca (20.000 km)

1.2.3. Lavagem e lubrificacdo
0. =
T
Onde

C...: Custo de execucdo da lavagem e lubrificagcdo (R$ 80,00)

N, .. Namero mensal de lavagens (2 litros)

Q: Quilometragem de lavagem e lubrificagdo (10.000 km)

1.2.4. Custo de pneus, camaras e recapagens
Cp + Cc + Cg
PCp=—7—
" Qe
Onde



Cp: Custo de um pneu (R$ 579,00)
Cc: Custo de uma camara (R$ 60,00)
Cg: Custo de recapagem (R$ 350,00)

Qp: Quilometragem que um pneu novo roda a mais que uma recapagem (55.000 km)

1.2.5. Custo de pecas e material de oficina

_ Cyan

P., =
M Quan

Onde
Cyan: Valor mensal gasto com manutengdo (R$ 450,00)

Quman: Quilometragem rodada a cada manutencdo (10.000 km)
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APENDICE J - Estimativa do custo de transporte intermunicipal de residuos

90

CENARIO 1
o , . Numero . Custo
D'(Sli?]:)c 1 RDO (ton) Tipo de Veiculo Num%rrosg:an\:nafens (m|e<r:2al) (tf)t? I) de Cu?tl_3$f)|xo variavel
P caminhdes (R$)
1 Caetité (ET) —  Igapora 46,1 30,36 Caminhao roll-on/roll- 3 1.106,4 292.089,6 1 123.492,4 1,59
off de 70 m?3

1 Matina — lgapora 24,1 1,13 Caminhdo 6 1.156,8 13.881,6 1 125.517,5 1,59
compactador 15 m3

1 Riacho de Igapora 32,4 14,7 Caminhao 6 15552 18.662,4 1 125.517,5 1,59
Santana — compactador 15 m3

2 Candiba (ET) — Guanambi 30,8 12,01 Caminhdo roll-on/roll- 3 7392  8.870,4 1 123.492,4 1,59

off de 40 m3

2 Pindai — Guanambi 34,8 3,76 Caminhdo 6 1.670,4 20.04438 1 125.517,5 1,59

compactador 15 m3
Palmas de Monte . Caminhao
2 Alto (ET) — Guanambi 43,9 4,5 compactador 15 m? 3 1.053,6 12.643,2 1 125.517,5 1,59
. Lincinio de Caminhéo roll-on/roll-

3 Caculé (ET) > b 438 1167 e 20 ms 3 1.051,2 12.614,4 1 123.492,4 1,59

3 Urandi — Lincinio de 26,5 358 Caminhao 6 12720 15264 1 125.517,5 1,59
Almeida compactador 15 m3

4 Thiu— Malhada 40,2 1,69 Caminhdo 6 1.9296 23.155,2 1 125.517,5 1,59
compactador 15 m3

5 Ibiassucé — Rio do 371 955 Caminhio 6 1.780,8 21.369,6 1 125.517,5 1,59
Antdnio compactador 15 m3
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CENARIO 2
Distdncia RDO Tipo de Veiculo \'/\::g:g?wrsop%er Km Km (total) Nimero de  Custo fixo vacrlsgt/()el
(km)  (ton) semana (mensal) caminhdes (R$) (RS)

Riacho de Santana —  Igaporé 324 14,7 Caminhao 6 15552 410.572,8 1 123.492,4 1,59
compactador 15 m3

Tanque Novo — lgapor 62,6 591 Caminhdo 6 3.0048  36.057,6 1 125.517,5 1,59
compactador 15 m3

Caetit¢ (ET) — Guanambi 40,4 21,25 Caminhdo roll- 3 5100  6.120,0 1 123.492,4 1,59
on/roll-off de 70 m3

Matina — Guanambi 40,6 1,13 Caminhdo 6 5424 650,88 1 125.517,5 1,59
compactador 15 m?3

Malhada — ETR 26,7 1,06 Caminhdo 6 12816  15.379,2 1 1255175 1,59
compactador 15 m3

Hiu—s ETR 14,5 1,1g Caminhao 6 6960 83520 1 1255175 159
compactador 15 m3

Palmas de Monte Caminhéo roll-

ETR — Alto (ET) 46,7 2,24 o -off de 40 mo 3 1.120,8  13.4496 1 123.492,4 1,59

Palmas de Monte Sebastido Caminhéo roll-

Alto (ET) — Laranjeiras 54,8 315 on/roll-off de 40 m3 6 26304 315648 ! 1234924 159

Rio do Antonio —  Ibiassucé 371 3,5 Caminhdo 6 1.780,8  21.369,6 1 125.517,5 1,59
compactador 15 m3

Caculé — Ibiassucé 26 g,17 Caminhdo 6 12480  14.976,0 1 125.517,5 1,59
compactador 15 m3

Lagoa Real — Ibiassucé 36,5 903 Caminhdo 6 1.752,0  462.528,0 1 125.517,5 1,59
compactador 15 m3

Candiba — Pindai 28,6 g41 Caminhio 6 13728  16.473,6 1 125.517,5 1,59
compactador 15 m3

Urandi — Pindai 334 358 Caminhao 6 171,84  2.062,08 1 125.517,5 1,59

compactador 15 m3




APENDICE K — Estimativa do custo de transporte intermunicipal de residuos
Custos total para o Cenario 1

Aterro Transporte ET Total
Arranjo 1 13.538.874,8 8.606.722,5 1.894.537,2 24.040.134,5
Arranjo 2 18.393.656,0 8.442.620,1 1.284.813,2 28.121.089,2
Arranjo 3 10.155.155,1 5.642.592,3 1.284.813,2 17.082.560,6
Arranjo 4 9.161.287,1 3.164.823,0 1.284.813,2 13.610.923,3
Arranjo 5 9.399.873,6 3.096.077,4 1.284.813,2 13.780.764,1
Arranjo 6 8.722.168,8 - - 8.722.168,8
Arranjo 7 8.911.799,3 - - 8.911.799,3
Total Cenario 114.269.439,9
Custos total para o Cenario 2
Aterro Transporte ET Total
Arranjo 1 10.163.852,7 6.692.426,0 1.566.779,9 18.423.058,6
Arranjo 2 13.901.690,7 5.911.504,0 1.389.877,2 21.203.071,9
Arranjo 3 9.267.703,7 11.773.112,0 1.284.813,2 22.325.628,9
Arranjo 4 9.607.923,1 9.448.103,8 1.284.813,2 20.340.840,1
Arranjo 5 9.767.219,8 5.915.612,4 15.682.832,2
Total Cenario 97.975.431,7




