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“Inteligéncia na gestao de cidades
é a capacidade de harmonizar
inovagao, tecnologia e empatia para
criar comunidades mais resilientes,

sustentaveis e inclusivas.”
Leo Santos
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“O direito a cidade é muito
mais do que a liberdade
individual para acessar os
recursos urbanos: é o direito
de mudar a nés mesmos,
mudando a cidade”

Henri Lefebvre em O Direito a Cidade.



ULC
DAS CIDADES

Dr. Geraldo Alckmin
Vice-Presidente da Republica do Brasil

O século XIX foi o século dos impérios. O XX, dos pai-
ses. Este século XXI é o das cidades. Como médico e admi-
nistrador publico, gosto de pensar o Brasil como um orga-
nismo vivo e pulsante, no qual os municipios sdo as celulas,
as unidades estruturais que dao vitalidade a vida social
econdmica. O lugar onde vivem e convivem as cidadas e
os cidaddos em busca de oportunidades para viver bem e
para se desenvolver.

Nasci, cresci e tive a honra de ser prefeito de uma ci-
dade do interior do pais, a minha gquerida Pindamonhan-
gaba. Uma experiéncia enriquecedora. Portanto, sei que as
cidades sdo uma escola de politicas publicas voltadas dire-
tamente para as pessoas. Porque ninguém mora na Unido
nem no Estado, todos moramos nos municipios, como nos
ensinou o grande André Franco Montoro (1916-1999), o pai
do municipalismo brasileiro.

Montoro, com quem tive a honra de atuar na vida publi-
ca, foi um visionario ao defender que programas participa-
tivos tém resultados muito superiores aos gque se baseiam
somente em estruturas burocraticas. A desburocratizacao,
a inovacao e a busca da competitividade devem ser as
marcas deste nosso tempo e de todas as gestdes publicas.

Por isso, € necessario desburocratizar cada vez mais os
processos, apostar na inovacao e criar um ambiente seguro
para a iniciativa privada investir em projetos que benefi-
ciem o conjunto da sociedade. As demandas s&do muitas e
precisamos de recursos privados para buscar o desenvolvi-
mento econdmico e social. O Brasil ainda vive um processo
de elevada urbanizacdo, com muitas brasileiras e brasilei-
ros em busca de melhores oportunidades econdmicas e de
acesso a servicos publicos de qualidade.

Mas as grandes metropoles muitas vezes deixam de ser
um atrativo por conta dos conflitos inerentes a um espaco
urbano muito adensado. Nesse sentido, as cidades peque-
nas e médias ganham cada vez mais forca e importancia
na economia brasileira. E preciso estimular a forca e pu-

janca desses municipios onde moram milhdes de pessoas,
aumentar as oportunidades de negodcios e de empregos,
alavancar a produtividade e a competitividade do setor pri-
vado e reter os jovens talentos em seus municipios.

No campo da inovacédo, a agenda deste século XXI| con-
templa o conceito das Smart Cities, as cidades inteligen-
tes. A tecnologia pode contribuir para os temas essenciais,
como zerar filas das creches, melhorar o atendimento da
saude, evitar acidentes, otimizar programas e melhorar a
seguranca publica.

Alinhar os avancos tecnoldgicos com o progresso social
e ambiental, através das tecnologias digitais, tem de ser
hoje uma das metas de todos os agentes publicos, sempre
com o objetivo de melhorar a qualidade de vida da popu-
lacdo. Os servicos essenciais precisam estar conectados,
utilizar energia limpa, reaproveitar a agua, tratar o lixo,
compartilhar produtos, servicos e espacos. A mobilidade
urbana precisa ser prioridade, sempre com foco na descar-
bonizacdo, na energia limpa.

Tudo isso sO serd possivel com permanente didlogo ins-
titucional, inteligéncia e parcerias entre o poder publico e
o setor privado. Portanto, este importante Atlas elaborado
pelo Instituto de Planejamento em Gestéao de Cidades serd
de extrema utilidade para aqueles que, como eu, acreditam
na construcdo de um Brasil inovador, inclusivo, justo e de-
senvolvido.

N&o existe um pais forte sem cidades fortes. Vamos
transformar os sonhos em desafios, os desafios em oportu-
nidades e as oportunidades em exemplo para os gestores
publicos.

GOVERNO FEDERAL

Rall

UNIAO E RECONSTRUGCAO
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FORTALECIMENTO DO PACTO
FEDERATIVO: APOIO DO
GOVERNO DO BRASIL NA

AGENDA MUNICIPALISTA DE RSU

No contexto do compromisso do Governo Federal com
o desenvolvimento sustentavel e a reducdo de desigual-
dades regionais, politicas de apoio a gestdo de residuos
solidos urbanos (RSU) ganham destague como pilares es-
senciais para a transicdo ecoldgica e a melhoria da quali-
dade de vida da populacao brasileira. Inseridas no escopo
do Novo PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento),
iniciativas como a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), o Plano de Transicdo Ecoldgica (PTE), o Fundo de
Desenvolvimento da Infraestrutura Regional Sustentavel
(FDIRS), o Programa de Parcerias de Investimentos (PPI)
e o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima (Fundo Cli-
ma) sao exemplos do conjunto de solucdes federais para
fomentar investimentos em saneamento e gestao ambien-
tal. Esses mecanismos visam ndo apenas erradicar lixdes e
promover a reciclagem, mas também incentivar parcerias
publico-privadas (PPPs) que garantam eficiéncia e inova-
cdo no setor, com um olhar inclusivo (p.ex. reconhecimento
dos catadores na dinamica da economia circular) e preocu-
pado com a regionalizacdo, alinhando-se com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, a exemplo
do ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) e ODS 12
(Consumo e Producdo Responsaveis).

A PNRS, instituida pela Lei n? 12.305/2010, estabelece
diretrizes para a gestéo integrada de residuos, priorizando
a ndo geracao, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e destina-
cdo final ambientalmente adequada. Complementarmen-
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Waldez Gées
Ministro da Integracdo e do Desenvolvimento Regional

te, o PTE, lancado em 2023, integra acdes para a descarbo-
nizacdo e a economia circular, alinhando-se aos objetivos
do Acordo de Paris e a agenda nacional de sustentabilida-
de. O FDIRS, aprovado em dezembro de 2023 pelo conse-
Iho formado pelo PPl da Casa Civil, Ministérios da Fazenda
(MF), Planejamento (MPO) e Integracao e Desenvolvimen-
to Regional (MIDR), destina R$ 1 bilhdo para apoiar conces-
sdes e PPPs, elegendo RSU como uma das agendas prio-
ritarias. O PPl coordena interministerialmente as agendas
de concessbdes, com reforco de iniciativas de fomento do
segmento como o Fundo Clima, que financia iniciativas de
mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas, incluindo
projetos de valorizacao energética de residuos.
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Essas politicas somam-se a instrumentos como o Fun-
do de Estruturacdo de Projetos (FEP) da Caixa Econdmi-
ca Federal (CEF) e financiamentos do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), e dos fun-
dos constitucionais e de desenvolvimento, operados pelo
Banco do Brasil (BB), Banco da Amazdénia (BASA) e Banco
do Nordeste (BNB), criando um ecossistema favoravel para
investimentos privados.

"A orientacdo do Presidente Lula para uma governanca
integrada com estados e municipios € fundamental para o
avanco da agenda de residuos sdlidos. Iniciativas como o
FDIRS e o Fundo Clima integram o Novo PAC, permitindo
gue o Brasil avance na erradicacdo de lixdes e na promo-
¢cdo da economia circular, fommentando o desenvolvimento
regional sustentavel”, destaca o Ministro da Integracédo e
Desenvolvimento Regional, Waldez Goes.

Desafios e Oportunidades nas PPPs para
RSU

A gestdo de RSU no Brasil enfrenta obstaculos crénicos,
como a persisténcia de lixdes em mais de 3.000 munici-
pios, conforme dados do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS), e a baixa taxa de reciclagem,
estimada em 8,3% do total gerado, segundo ABREMA 2024
(4% do total gerado SAI). Preocupacdes centrais incluem a
modicidade tarifaria - a necessidade de tarifas acessiveis
para nao onerar a populacdo de baixa renda -, a regionali-
zacao dos servicos para otimizar custos e infraestrutura, e
o cofaturamento, que permite a cobranca integrada de ser-
vicos de residuos com contas de agua e esgoto, facilitando
a arrecadacéo e a sustentabilidade financeira.

Nesse cenario, as PPPs emergem como solucdo estraté-
gica, permitindo que o setor privado invista em tecnologias
como aterros sanitarios modernos, usinas de reciclagem e

geracdo de energia a par-
tir de biogas. O PPI, por
exemplo, tem estrutura-
do projetos que integram
essas dimensdes, promo-
vendo modelagens inova-
doras. "As Parcerias Publi-
co-Privadas sdo essenciais
para atrair investimentos
em residuos solidos, es-
pecialmente em regides
Marcus Benicio Foltz Cavalcanti  Vulneraveis. Estamos dis-
Secretario Especial do PPI seminando boas praticas,

como o Modelo de Cinco
Dimensdes, para garantir a confiabilidade dos projetos e
reduzir desigualdades regionais”, explica o Secretario Es-
pecial do Programa de Parcerias de Investimentos (PPI),
Marcus Cavalcanti.

O FDIRS, coordenado pelo MIDR, prioriza a estrutura-
cao de concessdes nos estados do Norte, Nordeste e Cen-
tro-Oeste, alinhando-se a
Politica Nacional de De-
senvolvimento Regional
(PNDR) para promover
a integracdo e a reducao
de assimetrias. Recursos
do Fundo Clima podem
ser alocados para projetos
que mitiguem emissdes de
metano de aterros, contri-
buindo para metas clima-
ticas nacionais. "A politica
Secretario Nacional de Fundos deinvestimentos do FDIRS

e Instrumentos Financeiros do prioriza areas estrategicas
MIDR como a gestdo de residu-

Eduardo Corréa Tavares
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0s solidos, com a preocupacdo de que a regionalizacao
garanta modicidade tarifaria e a inclusdo dos municipios
menores que, de forma isolada, podem acabar ficando fora
da solucdo, comprometendo a busca por um saneamento
inclusivo", ressalta o Secretario Nacional de Fundos e Ins-
trumentos Financeiros do MIDR, Eduardo Tavares.

Integracao Interministerial e Exemplos
Praticos

A abordagem interministerial € chave para o suces-
so dessas politicas. O Ministério das Cidades (MCid), por
meio da Secretaria Nacional de Saneamento, é o condutor
da Politica Nacional de Saneamento Basico e coordena as
acodes finalisticas, enquanto o Ministério do Meio Ambiente
(MMA) foca na sustentabilidade urbana. O PTE integra es-
ses esforcos, incentivando a transicdo para uma economia
de baixo carbono, com énfase na valorizacdo de residuos
como recurso. Por exemplo, projetos de PPPs em sanea-
mento, apoiados pelo Marco Legal do Saneamento (Lei
ne  14.026/2020), visam
universalizar servicos até
2033, com investimentos
estimados em R$ 700 bi-
Ihdes, dos quais uma fatia
significativa vird do setor
privado.

Preocupagbes como o
cofaturamento sdo abor-
dadas em modelagens que
garantem transparéncia e
equidade. Em consorcios
regionais, COmo 0S previs-

Leonardo Carneiro Monteiro
Picciani

tos na PNRS, municipios Secretario Nacional de

podem compartilhar infra- Saneamento Ambiental (SNSA)

estruturas, reduzindo custos e melhorando a eficiéncia. O
Fundo Clima, gerido pelo BNDES, financia inovacdes como
plantas de compostagem e biodigestores, promovendo a
resiliéncia climatica. "No ambito do saneamento, as PPPs
para RSU devem priorizar a regionalizacdo para otimizar
recursos e garantir tarifas modicas, integrando cofatura-
mento com servicos de agua e esgoto para maior susten-
tabilidade financeira”, observa o Secretario Nacional de Sa-
neamento do Ministério das Cidades, Picciani.

Ademais, o MMA enfatiza a agenda urbana sustenta-
vel, alinhando a PNRS com metas de reducdo de emis-
sdes. Projetos de concessdes florestais na Amazdnia, por
exemplo, podem incorporar gestao de residuos organicos,
associando servicos ambientais. "A gestdo de residuos so-
lidos é crucial para o meio
ambiente urbano. Com o
Fundo Clima e o PTE, es-
tamos fomentando PPPs
que combatem lixdes e
promovem a utilizacdo de
aterros sanitarios e a eco-
nomia circular, com foco
em inclusdo social e redu-
cdo de impactos climati-
cos", afirma o Secretario
Nacional de Meio Ambien-
te Urbano do Ministério do  Adalberto Felicio Maluf Filho

) ) Secretario Nacional de Meio
Meio Ambiente, Adalberto Ambiente Urbano e Qualidade
Felicio Maluf Filho.

Ambiental do MMA

Uma agenda intermi-
nisterial e interfederativa para desenvolver ferramentas
para que municipios submetam propostas de PPPs, consi-
derando requisitos de viabilidade econdmica e modelagens
que assegurem a modicidade tarifaria. Exemplos bem-su-
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cedidos incluem conces-
sdes em S&o Paulo e Rio
de Janeiro, onde parcerias
privadas transformaram
antigos lixdées em unidades
de valorizacdo de residuos
gue geram energia, empre-
gos e renda.

Outra dimensao que
merece destaque é o apri-

moramento da regulacao
Veronica Sanchez da Cruz Rios dos servicos de residuos
Diretora-Presidente da
Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA)

solidos, sob a coordena-
cdo da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), que visa trazer seguranca juridica para as
modelagens e apurar o ambiente de negocios. As condi-
cdes gerais para prestacdo adequada dos servicos de lim-
peza urbana manejo de residuos solidos bem como sua
sustentabilidade econdmica sdo aspectos que a ANA tem
abordado nas suas Normas de Referéncia. Sobre o tema,
a Diretora-Presidente da ANA, Veronica Sanchez, destaca
que “a gestdo adequada dos residuos solidos urbanos, alia-
da a praticas sustentaveis de valorizacdo dos residuos e ao
cumprimento da regulacdo vigente, é essencial para pro-
mover cidades mais limpas, saudaveis e ambientalmente
responsaveis”.

Beneficios e Perspectivas Futuras

As vantagens das PPPs em RSU vao além da infraes-
trutura: elas formentam a inovacdo, como a adocao de tec-
nologias de triagem automatizada e logistica reversa, con-
forme a PNRS. Economicamente, estimulam a cadeia de
reciclagem, criando até 700 mil empregos diretos, segundo

estimativas do Ministério do Trabalho. Ambientalmente, re-
duzem emissdes e poluicdo, alinhando-se ao Fundo Clima.
Socialmente, promovem inclusdo, com programas de capa-
citacao para catadores.

Contudo, desafios persistem: a modicidade tarifaria
exige regulacdo rigorosa para evitar exclusédo; a regiona-
lizacdo demanda coordenacdo entre entes federativos; e
o cofaturamento requer marcos legais claros para evitar
contestacdes judiciais. O PPl e o MIDR dialogam com in-
vestidores para mitigar riscos, disseminando praticas como
auditorias independentes.

Em resumo, as politicas federais representam um avan-
co rumo a um Brasil mais sustentavel. Com investimentos
do Novo PAC e integracdo via PPl e FDIRS, o pais pode
superar entraves historicos em RSU, promovendo equidade
e resiliéncia.
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TRANSFORMACOES
QUE VEM DA PRATICA
DA CIDADANIA

O britanico-jamaicano, sociologo e tedrico cultural Stu-
art Hall relata em suas reflexdes sobre a didaspora, que ha
sempre o desejo de voltar para casa, para aqueles que fize-
ram da sua moradia fixa um outro lugar que ndo a sua terra
natal. Dal vem a afirmac&o que as grandes transformacdes
estdo na alma, pois o territdrio escolhido pode ser apenas
um abrigo temporario.

A partir desse ponto, a capacidade de mudar o lugar,
tornando o espaco mais aprazivel e digno de morada, cabe
aqueles que habitam o espaco fisico, que nada mais é do
qgue de todos. Neste universo de exercicio da cidadania, a
responsabilidade e o compromisso de mudanca devem se-
guir o curso das potencialidades de cada regido, alinhado
com as politicas de governo do presidente Lula e do vice
Geraldo Alckmin.

E com este fundamento que o programa do Sebrae Ci-
dade Empreendedora vem intervindo de forma assertiva
na transformacado dos municipios brasileiros. O Cidade estad
concluindo seu primeiro ciclo de relacionamento com as
atuais gestdes municipais, com mais de 2.500 municipios
atendidos. Com o desafio de manter sua rota de expansao
e consolidacdo, o Cidade Empreendedora tem caminhado
para fortalecer direcionamento claro: crescimento quanti-
tativo e qualitativo, atuando com solucdes efetivas.

Nesta construcdo, a participacdo dos moradores, sejam
naturais, sejam temporarios, € essencial, pois as grandes
transformacodes estdo no exercicio da cidadania, com livre
liberdade na construcdo dos direitos fundamentais que o
territorio pode e deve fornecer.

Os desafios para atender o anseio da populacéo leva-
ram o Sebrae a repensar o leque de produtos e solucdes
disponiveis por meio do Cidade Empreendedora. Por isso,
hoje o programa atua em temas como cidades inteligentes,
controle climatico e inclusdo socioprodutiva, além de uma

abordagem mais digital. O fato € que estamos caminhando
para a solidificacdo do Cidade Empreendedora, por meio
de um grande esforco de articulacdo junto aos estados,
apoio e participacdo em eventos estratégicos e de contra-
tos e convénios que foram fundamentais para ampliar nos-
sas competéncias e nosso alcance.

Quando prefeito de Blumenau, pude conviver com os
anseios e reivindicacdes das almas inquietas que amam o
territério que habitam. Era no dia a dia, nos despachos di-
retos com a populacdo gue conseguia avancar e entregar
uma cidade capaz de responder as necessidades tdo di-
versas, mas essenciais para tornar aquele espaco territorial
ainda mais empreendedor e competitivo economicamente.

SEBRAE

Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas

A fase que vivemos hoje no Sebrae exige que a institui-
cdo atue junto as prefeituras na compreensdo e na atuacdo
mais alinhada as vocacdes dos municipios e suas conexdes
com os territorios, caracterizando esse relacionamento, de
fato, como uma jornada, que se especializa e gera resulta-
dos cada vez mais transformadores.

Sabe-se que 0s peguenos negodcios sdo grandes indu-
tores de emprego e renda nos municipios. Quando acor-
damos, ndo nos deparamos com fabricas, mas sim com
peguenos mercados e comércios que movimentam a eco-
nomia local. Por isso, os instrumentos adotados pelo Se-
brae no alcance da autonomia econdmica dos territorios
possuem forte atuacdo nas compras publicas.
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Foto: Larissa Carvalho

Décio Lima
Presidente do Sebrae

O governo é o principal comprador no mercado, o que
o torna um forte indutor para a resolucdo de desafios so-
ciais no Brasil. De acordo com o Instituto de Pesquisa Eco-
ndmica Aplicada (Ipea), estima-se que as compras gover-
namentais correspondam, todos 0s anos, a um percentual
entre 10% e 13% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro.
O Brasil tem mais de 22 milhdes de pequenos negodcios,
gue correspondem a cerca de 95% de todas as empresas
no parfs.

Ao observar grandes oportunidade em compras pela
administracé&o publica e o elevado numero de unidades de
Micro e Pequenas Empresas (MPE) no pals, temos um ce-
nario que transforma essa alternativa em um excelente ca-
nal de negocios para o segmento.

O Sebrae é um dos principais atores na luta para que o

poder das compras governamentais
se traduza em desenvolvimento por
meio dos peguenos negodcios locais.
Todo esse esforco contribuiu para
que 42 bilhdes de reais fossem dire-
cionados aos pequenos negdcios em
2023, valor correspondente a 25% do
total de compras governamentais.

E neste sentido que defendo que
a transformacdo estd nas pessoas,
nas lutas de cada cidadao pela sua
cidade, pelo seu espaco territorial.
Sim, é preciso fazer girar a econo-
mia, mas € necessario também que
o Sebrae trabalhe e se envolva em
questdes que nao estao pertinentes
diretamente a instituicdo, mas que
representam, uma vez solucionadas,
melhoria para o ambiente de negdcios, como a melhoria
da infraestrutura urbana, pois entendemos que ela impac-
ta no ambiente de negdcios e na competitividade estrutu-
ral, criando condicdes favordveis para os empreendedores
exercerem suas atividades.

O Sebrae ndo descansa, como uma alma inquieta, e traz
também alternativas, como solucdes de revitalizacdo de
espacos comerciais resultantes da mobilizacdo dos entes
publicos para melhorias estruturais. Além disso, atua tam-
bém com a tematica de Cidades Inteligentes, incentivando
parcerias publico-privadas e a insercdo do tema de inova-
cdo no setor publico, com vistas a sua modernizacédo, digi-
talizacdo, aumento da eficiéncia de seus servicos para os
empreendedores.

As grandes transformacgdes estdo nas pessoas, que tém
plena consciéncia do exercicio do ser cidadao.
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'UMA CONTRIBUICAO
B PARA O BRASIL

Um dilema institucional predomina no cenario federati-
VO brasileiro: embora nossos municipios tenham ganhado
grande autonomia com a Constituicdo Federal de 1988, a
excessiva fragmentacdo da federacdo (Arretche, 2012; Grin;
Abrucio, 2018) fez com que mais de 60% das cidades bra-

! sileiras tenham menos de 20 mil habitantes. Isso representa
- “q‘ = A = :' um des?fio he.rcLIIeo para as gestc"),es. municipais_ na imple-
S5 aiE Relied i mentacao eficiente das politicas publicas que pairam sobre
. suas respectivas responsabilidades.
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i Inspirado na ldgica da cooperacao intermunicipal,
. - " este Atlas propde uma organizacdo — que chamare-
mos de Arranjos Inteligentes — para a gestdo asso-

F ciada da PPP de Cidade Inteligente, um projeto de
e T autoria do Instituto de Planejamento e Gestao
de Cidades - IPGC, que integra, em um Uunico
objeto, solucdes nas areas de lluminacao PU-
blica, Conectividade e Energia Solar para aten-
dimento da demanda energética dos prédios
puUblicos municipais. Este projeto é fundamen-
tado no alvo institucional do IPGC,
gue ¢ a inteligéncia no emprego dos
recursos publicos.
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Além de levar a PPP de Cidade Inteligente para mais
municipios brasileiros através do ganho de escala, os Ar-
ranjos Inteligentes aqui propostos ajudardo o pais a trans-
por as barreiras da fragmentacdo municipal. Na pratica, a
utilizacdo dos arranjos permitird o acesso dos municipios
menores a projetos tecnoldgicos e econdmicos, providen-
ciando assim melhores condicdes de desenvolvimento ur-
pbano e social.

A busca por inovacdo e sustentabilidade na administra-
cdo publica é fundamental para criar um governo eficiente,
responsavel e capaz de atender as necessidades presentes
sem comprometer as geracdes futuras. Essa abordagem
visa ndo apenas otimizar os servicos publicos, mas também
minimizar o impacto ambiental e social das operacdes go-
vernamentais. Para promover uma agenda apontada para
o futuro, é essencial investir na capacitacdo dos gestores
publicos. Treinamentos sobre novas tecnologias, novas
formas de contratacao, gestéo sustentdvel e abordagens
criativas podem capacitar prefeitos e demais tomadores de
decisdo a adotarem praticas mais eficientes e conscientes
em suas atividades diarias.

A colaboragédo entre diferentes setores da sociedade,
incluindo empresas, organizacdes nao governamentais,
como € o caso do IPGC, e academia, é crucial para a supe-
racdo de um tempo de intensos desafios para a administra-
cao publica. A essa engrenagem damos o nome de “Nova
Cultura de Parcerias no Brasil”. Ela esta surgindo, trazendo
consigo a promessa de transformacéao positiva em diversos
setores da sociedade, a comecar pelos servicos publicos.
Essa mudanca tera de refletir uma atitude colaborativa e
inovadora, onde a cooperacdo entre diferentes atores, se-
jam eles do setor publico, privado ou da sociedade civil,
serd essencial para enfrentarmos nossas complexidades.

Na nova cultura brasileira de parcerias a cooperacdo
terd lugar central. Antes isolados, os atores sociais se unirdo

em busca de solu¢cdes mais abrangentes. Para desenvolver
as cidades, poder publico, érgaos de controle, legislativos
e iniciativa privada poderdo compartilhar conhecimento e
tecnologias, pari passu a participacdo da sociedade, que
ird propor modelos mais afinados com sua demanda. O en-
contro de experiéncias e expertises variadas levara a inicia-
tivas mais disruptivas com foco em resultados para a popu-
lacdo. Muito embora este cenario carregue em si uma boa
dose idealista, nos encoraja o fato dela j& estar emm marcha.

Prefeitas e prefeitos de todo o Brasil ja prezam pela par-
ticipacdo de mais atores nos projetos que desenvolvem,
pois a experiéncia historica levou a administracdo publica
brasileira a entender a importancia dos mecanismos de
cooperacdo publicos-privados. A infraestrutura, por exem-
plo, detentora dos problemas mais flagrantes brasileiros, ja
inaugura novos caminhos para o desenvolvimento, com o
embasamento em evidéncias, inovacao, participacdo priva-
da, entre outros aspectos.

Em uma producdo inédita do nosso Centro de Pesqui-
sa, Inovacdo e Desenvolvimento (CePID), por meio de seu
Nucleo de Dados e Informacdes (Nudai), apresentamos
neste Atlas o que acreditamos ser um caminho inovador e
muito frutifero para o presente e futuro da gestdo publica
brasileira. Acreditamos que ao adotar praticas inovadoras
e sustentaveis, a administracdo publica poderd melhorar a
gualidade de vida da nossa populacdo, promover o desen-
volvimento sustentavel e criar um legado positivo para as
geracdes futuras.

Embasado em nosso propdsito de promover a vida por
meio do desenvolvimento inteligente e sustentavel, este
livro € uma peguena amostra do que estamos pensando
e desenvolvendo para o Brasil. Uma proposta exequivel e
viavel para tornar nossas politicas publicas mais alinhadas
com as necessidades da sociedade.
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INTELIGENCIA_
PARA INOVACAO

Leonardo Santos
Presidente do IPGC

A inteligéncia é nosso maior ativo. E o elemento crucial
para a geracao de transformacdes significativas em diver-
sas esferas da sociedade. No caso do Brasil, o uso da inte-
ligéncia, sobretudo na administracédo publica, estd sendo
essencial para produzir inovacdo e solucionar problemas
historicos, como a desigualdade social e o subdesenvolvi-
mento em algumas regides do pais.

E neste contexto que nos inserimos como grupo da so-
ciedade organizada, com a missdo de buscar solucdes ino-
vadoras para o campo da gestdo publica nacional, através
da estruturacdo de projetos de infraestrutura e da elabora-
cdo de estratégias para lidar com as complexas questdes
urbanas brasileiras.

Este estudo inédito tem o objetivo de mostrar um cami-
nho promissor para a gestdo publica das cidades brasilei-
ras. Evidenciamos aqui a importancia dos dados como pila-
res para o desenvolvimento de politicas publicas efetivas e
para a melhoria da qualidade de vida da populacao.

O Atlas representa uma ferramenta de apoio para que
gestores publicos possam tomar decisdes e tracar estra-
tégias baseadas em evidéncias. Trata-se de um marco im-
portante para a administracdo publica do pais e um passo
relevante em direcdo a uma gestdo audaciosa e de fato
inovadora.

Defendemos aqui um novo olhar para as politicas de re-
gionalizacdo. Apresentamos uma abordagem estratégica
gue visa promover o desenvolvimento equilibrado e sus-
tentavel de diferentes areas geograficas dentro do nosso
pais. Os arranjos inteligentes aqui desenvolvidos levam em
consideracdo as necessidades e potenciais de cada loca-
lidade, e oferecem um direcionamento importantes para
a busca de investimentos para o crescimento econdmico,
melhoria da qualidade de vida e reducdo das disparidades
regionais.

Nossa proposta € corajosa. Sabemos do desafio atual
de corrigir as graves desigualdades histdricas e socioe-
condmicas. Mas nos apegamos a possibilidade, cada vez
mais latente, de contornar nossas dificuldades citadinas
com o incentivo a projetos modernos, colaborativos e
qgue tenham o cidad&o como o centro de suas preocu-
pacdes. Esse é um esforco por equidade e justica social,
mas também &€ um chamado a inovacédo, ao desenvolvi-
mento econdmico diversificado e a participacdo popular
plena.

Em uma década de atuacao, ja vivenciamos de perto as
limitacdes financeiras e a escassez de bons projetos dos
municipios. Essa realidade nos interpela e encoraja: segui-
remos firmes no nosso propdsito inafastavel de contribuir
com 0s governos no estudo, na producdo e na implantacdo
de boas politicas publicas.

Enderecamos este estudo a todos os gestores e ges-
toras publicos brasileiros. Reparem aqui uma perspectiva
promissora para alavancar a qualidade dos servicos publi-
cos de suas cidades, sobretudo em areas prementes, como
¢ 0 caso da lluminacdo Publica, Conectividade e Geracé&o
de Energia Limpa.

E absolutamente urgente gue pensemos em novos
modelos de gestdo, contratacdo e prestacdo de servicos.
E isso so serd possivel a partir do aproveitamento maxi-
mo das potencialidades de nossos territorios. H& muito a
ser feito e variadas sdo as alternativas para fazé-lo bem, a
comecar pela ideia que apresentamos aqui, e cujo tempo
acreditamos ter chegado: um novo momento para a infra-
estrutura do Brasil.

Desejamos a todos uma otima leitura. Este € mais um
produto da nossa vontade de mudar o pals.

Somos inteligéncia que transforma cidades.
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“SO
- i
inteliger
que transforn
cidades.

Leonardo Santos
e Diretor-Presidente do Instituto de Planejamento e Gestéo de Cidads



Lutamos por uma comunidade
segura e seguranca,
sustentabilidade do bairro, justica
ambiental e direito a cultura,
celebracao, descanso e espacos
publicos. Estes sao os resultados
relevantes das nossas lutas para
ter de volta a cidade. Estes sao
os objetivos que emolduram o

direito a cidade.

Henri Lefebvre em O Direito a Cidade.



O IPGC.

Uma Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Publi-
co com o propdsito de colaborar para o desenvolvimento
das cidades brasileiras.

Atuamos junto ao poder publico e a iniciativa privada
pela implantacdo de projetos de infraestrutura que me-
lhorem a vida das pessoas. Acreditamos na interlocucao
de varios atores sociais para uma guinada rumo ao desen-
volvimento de cidades e estados mais inteligentes, e que
atendam melhor as necessidades mais prementes da po-
pulacédo.

Somos pioneiros pelo formato e execucdo de projetos
inovadores. Nossa histdoria comecou em 2008, em Divi-
nopolis, centro-oeste de Minas Gerais, com o Movimento
Popular da Cidade - Mov Cidade. Nosso objetivo era dis-
cutir pautas publicas, em especial as ligadas a saude. Com
a ampliacdo das tematicas, ficou evidente a necessidade
de cooperarmos mais diretamente com as gestdes muni-
cipais, devido a escassez de mao de obra qualificada nas
municipalidades e a urgéncia de inovacdo na administracéo
publica.

Evoluimos entdo para o Instituto de Planejamento e
Gestdo de Cidades (IPGC) e, na busca por um novo (e belo)
horizonte para a infraestrutura das cidades, migramos para
a capital mineira em 2017. Em 2021, recebemos do Ministé-
rio da Justica a certificacdo de Organizacao da Sociedade
Civil de Interesse Publico (Oscip), dada a entidades reco-
nhecidamente iddneas que atuam intermediando projetos
entre governos e sociedade sem objetivo de lucro.

Somos uma instituicdo comprometida com a gestdo e
planejamento de boas politicas publicas. Por entender que
o caminho mais inteligente para gerir as cidades requer
também a participacdo do segundo setor econdmico, nos
especializamos entdo na estruturacdo de Parcerias Publi-
co-Privadas. A partir de cooperacao técnica, capacitamos
0S municipios em todas as fases dos projetos, desde a co-
leta de dados e producédo de estudos, passando pela licita-

NOS SOMOS

cdo, até a verificacdo de desempenho durante os anos de
concessao.

A nossa principal estratégia de atuacdo é o Programa
Brasil Inteligente, por meio do qual apresentamos aos ges-
tores brasileiros alternativas para atracdo de investimentos
que irdo desenvolver os projetos de infraestrutura urbana.

O IPGC é uma resposta aos momentos desafiadores que
a administracdo publica enfrenta atualmente. Contamos
com uma equipe composta por diversos profissionais com
formacdo multidisciplinar e uma ampla rede de consulto-
res. Isso nos possibilita atuar em alto desempenho, tanto na
area técnica, quanto na compreensao das diferentes politi-
cas dentro da gestdo publica.

Reconhecimento pela ONU

O modelo da PPP de Cidade Inteligente, concebido pelo
IPGC, foi um dos destaques do 92 Forum Internacional de
Parcerias Publico-Privadas da Comissdo Econdmica das
Nacdes Unidas para a Europa (Unece), em 2025, na Servia.

UNECE PPP and Infrastructure Award 2025

INECE International

PPP FORUM

Comitiva brasileira no Férum Internacional de PPPs da Unece (ONU).
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O evento, promovido pela ONU, reuniu programas de par-
ceria entre o setor publico e a iniciativa privada alinhados
com o conceito de People First (pessoas primeiro). A 10gi-
ca consiste na implementacdo de projetos de infraestrutura
sustentaveis que gerem impactos positivos para as pessoas
e para o planeta. Participaram do Férum iniciativas de pai-
ses como Portugal, Espanha, Senegal e Suica.

INSTITUTO DE PLANEJAMENTO
E GESTAO DE CIDADES

Reconhecida como uma das melhores solucdes globais,
a PPP é fruto do Programa Brasil Inteligente e foi implan-
tada pelo Instituto de forma pioneira na cidade mineira de
Carmo do Cajuru, a 120 km de Belo Horizonte. Com 100%
dos servicos implantados, a PPP de Cidade Inteligente do
municipio é referéncia no setor de infraestrutura urbana
brasileira, unindo trés servicos em uma so concessdo, algo
inédito no pais até entéo.

A populacdo cajuruense foi beneficiada pela reforma
integral do parque de iluminacdo publica para lampadas

de LED, que sdo mais econdmicas, menos poluentes e tém
maior fator de luminancia. Também foi implantada infraes-
trutura de telecomunicacdes e videomonitoramento, que
resultou na oferta de pontos de internet gratuita de alta
velocidade a populacdo e em um centro de monitoramento
para dar auxilio as acdes da Policia Militar.

O ultimo servico contemplado pelo projeto foi uma usi-
na solar com 1,02 MW de poténcia para suprir a demanda
energética dos prédios municipais, reduzindo o gasto de
energia e o valor da tarifa em mais de 60%.

Além do Projeto em questdo, o gque mais chamou a
atencdo foi a inovacdo proporcionada pelo modelo que
desenvolvemos para estruturar as PPPs e Concessdes no
Brasil, unindo iluminacdo publica, geracdo de energia e te-
lecomunicacdes em um unico contrato de concessao admi-
nistrativa. Tudo isso alinhando desenvolvimento econdmico
com sustentabilidade - em Carmo do Cajuru, a PPP con-
templa cinco dos 17 objetivos da ONU para o desenvolvi-
mento social: energia limpa e acessivel, trabalho decente e
crescimento econdmico, industria, inovacao e infraestrutu-
ra, cidades e comunidades sustentaveis.
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BRASIL
INTELIGENTE

CONECTANDO CIDADES AO FUTURO

O Programa Brasil Inteligente é a nossa estratégia na-
cional para desenvolver a infraestrutura dos territérios
brasileiros através de Parcerias Publico-Privadas. E uma
iniciativa permanente: oferecemos ao pais projetos bons e
eficientes, independente de quais sejam as forcas politicas
vigentes.

Nossa preocupacdo € com o desenvolvimento do Brasil
em todo o seu potencial. Por isso, acreditamos no caminho
das parcerias, que se mostra como uma alternativa eficien-
te a dificuldade do poder publico em construir projetos que
pautem as necessidades da populacdo brasileira.

O diferencial das PPPs é a interlocucdo que elas pro-
porcionam entre os diversos atores sociais: o governo, que
lidera o processo de estruturacdo da parceria a partir da
identificacdo e caracterizacdo de demandas publicas con-

cretas a serem atendidas; a iniciativa privada, detentora
de tecnologias e capital para investir no atendimento da
demanda publica; e a sociedade, razdo principal e maior
beneficidria do processo.

O IPGC, que € uma Organizacdo da Sociedade Civil de
Interesse Publico, desempenha outro papel fundamental
como integrante da sociedade no processo das parcerias:
a mediacdo de interesses entre governo e empresa, garan-
tindo equilibrio e resultados positivos para ambas as partes
e, principalmente, para a populacdo. Assim, atuamos como
sujeito ativo, fortalecendo o campo de didlogo entre os se-
tores - essencial para a democracia - reduzindo a corrup-
cdo, qualificando as entregas do Estado e, o mais impor-
tante: assegurando que as parcerias sejam estruturadas de
forma duradoura e para o bem comum.

Participacao e controle social: casas legislativas (TCE/TCM) MP e 0SC
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Programa Brasil Inteligente

. . N © 20 estados brasileiros
Por meio do Programa, ja alcancamos todas as regides

do pais, auxiliando governos estaduais e municipais de di- O Mais de 32 milhdes de pessoas potencialmente
) . ; o impactadas
ferentes portes na implantacdo de projetos eficientes.
O Programa Brasil Inteligente sustenta-se em seis pila- © 122 projetos estruturados
res fundamentais: Relacionamento Institucional, Educacao © 48,6 bilhdes em contratos modelados

para Gestores, Pesquisa e Inovacdo, Fundo de apoio a pro-

. L ) i © R$ 8,5 bilhdes em contratos assinados
jetos, Fabrica de Parcerias e Gestdo de Parcerias. Somadas, $

essas iniciativas formam um dos maiores e mais bem su- O R$ 6 bilhdes de economia para o poder publico
cedidos programas de incentivo a parcerias entre o setor 3o fim dos contratos

publico e a iniciativa privada do Brasil. Adiante explicamos © Reducdo de + de 6 bilhdes de toneladas na
todas essas estratégias e a funcdo de cada uma delas den- emissao de CO2.

tro do Programa Brasil Inteligente.
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PROGRAMA NACIONAL DE PARCERIAS

Articulacao Educacao Carteira de Fundo de Fabrica de Gestdo da
Nacional Permanente Parcerias Estruturacao de Parcerias ' Parceria
Alinhamento Nivelamento Previabilidade Parcerias Cooperacgédo Técnica Verificacdo Independente
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INOVACAO E DESENVOLVIMENTO




- O primeiro de nossos pilares institucionais € a constru-
cdo de boas relacdes com diferentes setores da sociedade.
Responsavel pelos contatos estratégicos, nosso Escritério
de Relacdes Institucionais (ERI) atua como um elo tatico
que facilita a comunicacéo, a colaboracdo e o entendimen-

to mutuo entre o IPGC e diferentes parceiros.
O primeiro expediente de uma parceria € a confianca.
Trabalhar para estabelecé-la ¢ uma tarefa constante, base-
ada em disposicao para o didlogo e, acima de tudo, entrega
o P o de resultados. O ERI desempenha um papel vital na criacdo
E S C r' I t O r' I 0 d e de pontes entre a esfera publica e privada. Sua capacidade
de advocacia, influéncia e compreensado dos processos go-
~ vernamentais contribui para um ambiente mais colabora-
R e la C O e S tivo, transparente e eficaz, resultando em beneficios tanto
: J. . para as organizagdes quanto para a sociedade como um

todo.
I n St I t u C I O n a I S O gquadro de atribuicdes de nosso Escritdrio de Relacio-
namento Institucional estd embasado em cinco principios
do IPGC.

Construcao de relacionamentos: através do contato re-
gular com autoridades governamentais, gestores publicos,
parlamentares e outros atores-chave, o ERI ajuda a cons-
truir e manter relacionamentos préoximos. Essas conexdes
podem abrir portas para colaboracdes, parcerias e oportu-
nidades futuras.

Antecipacdo de riscos: auxilia o IPGC a antecipar riscos
regulatérios e politicos, bem como lidar de forma eficaz
com crises e desafios emergentes. A sua compreensao das
dindmicas governamentais contribui para uma gestdo de
riscos mais bem sucedida.

Promoc¢do de boas praticas: promove a adoc¢cdo de boas
praticas, ética e responsabilidade por parte dos setores pu-
blico e privado. Isso contribui para um ambiente mais trans-
parente, confidvel e benéfico para todos os envolvidos.

Contribuicdo para boas politicas: oferece insights, da-
dos e perspectivas da industria, enriquecendo o pProcesso
de formulacdo de politicas. Isso ajuda a garantir que as
decisdes de governos que estejam desenvolvendo nossos
projetos sejam baseadas em informacodes solidas e reflitam
as necessidades reais da populacao.

Promocdo do interesse publico: somos uma organizagao
da sociedade civil, e alinhar nossos projetos ao interesse da
populacdo é a primeira de nossas tarefas. Nesse sentido,
nosso ERI trabalha para que todo inicio de relacionamento
institucional venha a se transformar em uma parceria que
ajude a aumentar a qualidade de vida das pessoas.
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PROGRAMA DE EDUCACAO PERMANENTE

PARCERIAS
PUBLICO-PRIVADAS

® F'P
INSTITUTO DE PLANEJAMENTO J a\E|=
E GESTAO DE CIDADES

O Brasil precisa urgentemente desenvolver ferramentas
gue déem aos gestores publicos nocdes estratégicas para
tomadas de decisdo no interior da administracdo publica.
Engquanto nacdo e desejosos do sucesso do pais, n&do po-
demos jamais ignorar o papel fundamental da educacédo na
formacdo e capacitacdo de gestores publicos.

A educacdo fornece aos gestores publicos as compe-
téncias para liderar, tomar decisbes embasadas e enfren-

UNDAGCAO JOAOQ PINHEIRO

tar os desafios complexos propostos para a administracdo
publica. Isso inclui habilidades de comunicacdo, coragem
para inovacao, resolucdo de problemas, gestao de confli-
tos, analise de politicas e tomada de decisdes éticas. Per-
mite também que os gestores compreendam as dinamicas
sociais, econdbmicas e politicas que moldam as politicas
publicas e afetam a vida dos cidaddos. Mudancas tecno-
logicas, sociais e econdmicas sao realidade em um mundo
cada vez mais complexo, e mais do que nunca precisamos
de uma gestéo publica preparada para escolher o caminho
do progresso.

Desde nosso nascimento enguanto Instituicdo da So-
ciedade Civil Organizada, nos preocupamos em munir os
gestores publicos com o que ha de mais inovador na ges-
tdo de politicas de estado. Isso porgue entendemos que o
processo de educacao no setor publico deve ser constante
e adaptavel. Um bom sistema de fomento a educacdo na
administracdo resultard em projetos mais inteligentes, le-
gislacdes mais responsivas e didlogos mais produtivos com
a sociedade civil.

Educar para inovar

Pensando nos desafios da inovacdo dentro da adminis-
tracdo publica, em 2022 lancamos um programa de for-
macgdo para gestores sobre diversos aspectos da gestéo e
planejamento publicos. O P5, Programa de Educac¢ao Per-
manente em Parcerias Publico-Privadas, é a nossa principal
iniciativa educacional para implantar uma cultura de parce-
rias e inovacdo no Brasil.

Ex-prefeito de Belo Horizonte, Marcio Lacerda integra o
corpo docente do curso.
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Fruto de parceria bem-sucedida entre o IPGC, Fundacéo
Jodo Pinheiro (FJP) e a Escola Nacional de Administracéao
Publica (ENAP), duas das principais Escolas de Governo
do pais, o programa oferece curso de capacitacdo online
para gestores municipais de todo o Brasil, abordando as-
pectos técnicos, econdmicos e juridicos do processo de
implementacdo de projetos de Parcerias Publico-Privadas
e concessdes em nivel municipal.

O P5 oferece em sua programacédo aulas remotas com
as principais referéncias da area de Gestdo Publica, Infra-
estrutura e Parcerias em todo o Brasil, além de seminarios,
oficinas de capacitacdo, eventos académicos e cooperacao
intelectual com técnicos do IPGC e da FJP. O curso é com-
posto por 7 modulos, sendo eles:

Mddulo | - Gestdo de cidades e contexto da infraes-
trutura urbana: apresenta os arranjos mais modernos de
gestdo de cidades na area de infraestrutura social e urbana.
Discute sobre a importancia do planejamento da infraes-
trutura por intermédio do Plano Plurianual (PPA), planos de
governos, planos diretores, planos de saneamento basico
e mobilidade urbana, além do recente Plano das Cidades
Inteligentes.

Médulo Il - As parcerias publico-privadas como instru-
mento de gestdo municipal: apresenta os conceitos basicos
das Parcerias Publico-Privadas (PPPs) e das concessdes no
Brasil, os arranjos de concessdes de servicos e suas tipolo-
gias e contextualiza os exemplos de servicos em atuacdo
nos municipios brasileiros.

Médulo Il = O arcabouco juridico das PPPs e conces-
sdes e as legislacdes afetas: trata sobre o arcabouco juridi-
co das PPPs e concessdes no ambito federal e sua regula-
mentacdo em nivel estadual e municipal no Brasil, além das
legislacdes referentes ao tema de forma ampla.
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Mddulo IV = O processo de estruturacdo de parcerias e
concessdes municipais no Brasil: tem como objetivo apre-
sentar os caminhos para a estruturacdo de projetos de
Parcerias Publico-Privadas (PPPs) e concessdes nos mu-
nicipios. Visa discutir cada modalidade, apresentando as
caracteristicas de cada uma delas, dando condicdes para
gue os municipios tomem decisdes mais assertivas, de-
monstrando todo o ciclo de vida de estruturacao das par-
cerias e concessdes e os atores estratégicos em cada uma
das fases.

Médulo V - Aspectos econdbmicos e financeiros das
PPPs e concessdes no ambito dos municipios: A forma de
contratacdo e prestacdo do servico publico é um elemento
essencial para se alcancar a eficiéncia, eficacia e efetivida-
de de uma politica publica. Nesse contexto, a Lei no 8.666,
de 21 de junho de 1993 se destaca no direito brasileiro como
uma das normas que determinam as regras para contra-
tos e licitacdes de obras, servicos, compras, etc. (BRASIL,
1993).

Mddulo VI - Gestdo das Parcerias nos Municipios e
Estados: apresenta o processo de gestdo das parcerias
de forma ampla, que pode ocorrer por agentes publicos
(como o préoprio municipio), por agéncias reguladoras e/ou
por terceiros (como os verificadores independentes). Ou-
tro objetivo é desenvolver habilidades dos gestores e dos
servidores publicos na fiscalizacdo e na manutencao dos
contratos de parcerias e concessoes.

Mddulo VII = PPPs na visdo dos gestores publicos: uma
experiéncia - apresenta exemplos praticos da adesdo a
modelos de parcerias entre o setor publico e a iniciativa
privada no ambito municipal e estadual.

NOs, na posicao de referéncia no assunto de PPPs em
todo o Brasil e no mundo - com modelo de estruturacdo
de PPPs reconhecido pela ONU - nos consideramos com a
responsabilidade de levar todo o conhecimento construido
e consolidado pelo Instituto para pessoas da administracdo
puUblica nacional em todas as regides do Brasil. E, assim,
apresentando aos gestores municipais brasileiros novas
formas de fazer politicas publicas e desenvolver projetos
estruturantes, estamos colaborando para a melhoria na
qualidade de vida das populacdes brasileiras, educando-os
para pensar em solucdes eficientes e sustentaveis

“Queremos disseminar
conhecimento para ajudar gestores
publicos, procuradores e secretarios
a atrair investimentos para melhorar
a vida do cidadao. Nosso papel nao
é s6 desenvolver projetos, é também

desenvolver territérios.”
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CENTRO DE PESQUISA, INOVACAO E DESENVOLVIMENTO

O CePID - Centro de Pesquisa, Inovacado e Desenvolvi-
mento é a unidade cientifica do IPGC. E onde alimentamos
diariamente nossa coragem para inovar, com vistas a im-
pulsionar a eficiéncia dos servicos oferecidos aos cidadaos.
Em um ambiente marcado pela burocracia, como € a admi-
nistracdo publica, nosso compromisso € adotar abordagens
inovadoras advindas de nossa pesquisa e que se mostrem
viaveis para o setor publico.

Inaugurado com o intuito de atender as demandas por
pesquisa e inovacao na administracdo publica, em especial
no setor de PPPs e Concessdes, o CePID conta com uma
equipe multidisciplinar, que busca permanentemente agre-
gar inteligéncia e tecnologia aos nossos projetos e proces-
SOs.

O time é composto por profissionais de dreas como ges-
tdo publica, engenharia, economia, direito, relacdes inter-
nacionais, filosofia e biblioteconomia, que trabalham inces-
santemente, buscando construir modelagens inteligentes e
escalaveis para o territério nacional, impactando positiva-
mente a forma de estruturar e desenvolver o mercado das
parcerias no Brasil.

A primeira e principal solucdo desenvolvida pelo time
do CePID foi a PPP de Cidade Inteligente, projeto que inova
ao integrar, em um so contrato, os servicos de lluminacdo
Publica, Conectividade, Videomonitoramento, Energia So-
lar para prédios publicos e Saneamento Basico. A Parceria
rendeu ao IPGC reconhecimento internacional da Comisséo
Econdmica das Nacdes Unidas para a Europa (Unece)i, que
a classificou como um modelo exemplar de PPP, devido a
solucdo inovadora de unir varios servicos em apenas um
contrato, produzindo impacto efetivo na vida das popula-
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cdes e em consonancia com os Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS).

Com a tarefa de quebrar as barreiras burocraticas e re-
alizar a mudanca que a administracdo publica necessita, o
CePID conta atualmente com trés nucleos estratégicos.

Nucleo de Dados e Informag¢des - NUDAI

O Nucleo de Dados e Informacdes do CePID tem a fun-
cdo de buscar dados, transforma-los em informacao util,
discernir sua relevancia e organiza-los de maneira coerente
para orientar discussdes e embasar decisdes.

Acreditamos que a tarefa de produzir solucdes para os
problemas reais do Brasil s é possivel a partir de uma base
de dados e informacdes que evidenciem quais sdo as me-
lhores decisdes a serem tomadas. Para acessar as informa-
cdes e 0os conhecimentos disponiveis de maneira confiavel
e oportuna - no ambiente referente a uma questao ou fe-
ndmeno social - é necessaria uma estratégia que possibilite
isso. Nesse sentido, o processo de trabalho do NUDAI é
desenvolvido em trés perspectivas:

1. Coleta, processamento e armazenamento de dados.

2. Observacédo e entendimento do assunto a partir
de estudos comparados e participacdo de
especialistas.

3. Intercambio de informacdes com outras adreas do
conhecimento.

Nucleo de Parcerias - NUPAR

Tem como missao a estruturacdo de pesquisas e desen-
volvimento de novas solucdes em Parcerias Publico-Priva-
das para o Brasil. E a drea de inteligéncia institucional que
ird conceber toda a carteira de projetos que um municipio
ou estado possa desenvolver para melhorar a qualidade de
sua gestao.

O NUPAR atua desde a concepcéao da parceria até a sua
gestdo, através da Verificacdo Independente, desenvolven-
do assim, processos e produtos que serdo ofertados aos
gestores publicos, através da Fabrica de Parcerias, em uma
escala nacional.

Nucleo de Cidades - NUCID

O Nucleo de Cidades realiza pesquisas na area de ges-
tdo das cidades, mapeando referéncias na academia, go-
vernos e empresas, buscando aprofundar o conhecimento
da equipe sobre o funcionamento da gestdo municipal e
encontrando as melhores praticas relacionadas a essa te-
matica.

O objetivo do nucleo € a construcdo de um modelo de
gestdo municipal, focado na otimizacdo e qualificacdo dos
servicos e das politicas publicas ofertadas a populacéo,
através da digitalizacdo e informatizacdo da administracdo
publica municipal. Esse modelo, quando pronto, podera ser
aplicado nos municipios brasileiros, a fim de tornar a ges-
tdo desses municipios mais eficiente, eficaz e efetiva.
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FUNEPICE

FUNDO DE ESTRUTURAGCAO DE PARCERIAS

E INVESTIMENTOS PARA CIDADES E ESTADOS

Para custear as acdes do Programa Brasil Inteligente, o
IPGC criou o seu Fundo de Estruturacdo de Parcerias e In-
vestimentos para Cidades e Estados - (FUNEPICE). O fun-
do ¢é alimentado através de doacdes provenientes do setor
privado, com o objetivo de auxiliar projetos de infraestrutu-
ra urbana de municipios e estados hipossuficientes.

Nossa intencao € qualificar a iniciativa privada e esti-
mula-la a investir no desenvolvimento econdmico, social e
ambiental dos municipios, estados e consorcios intermu-
nicipais, além de constituir uma parceria com as empresas
interessadas visando realizar diagnosticos, conceber solu-
cdes e constituir estudos voltados para os projetos de in-
fraestrutura urbana, mediante Assessoria, Estudos de Via-
bilidade e Modelagem Contratual Técnica.

O fundo é retroalimentado pelo ressarcimento dos pro-
jetos desenvolvidos pelo IPGC. Além dos estudos e mode-
lagem, esse recurso também ¢ investido na capacitacdo
dos gestores municipais, bem como no relacionamento
com o6rgaos de controle e casas legislativas, criando assim
um ambiente favoravel para uma nova cultura de Parcerias
Publico-Privadas no Brasil.

A captacdo de recursos corresponde a doacdo com en-
cargos realizada por investidores, empresas, empreiteiras,
detentores de tecnologias, sindicatos do setor de infraes-
trutura e associacdes, mediante moeda corrente nacional,
com o objetivo de financiar os estudos de viabilidade e mo-
delagem realizados pelo IPGC.

Com o intuito de garantir e zelar pela transparéncia,
o IPGC faz cumprir seus principios institucionais, e torna
publicos os parametros que adotard na decisdo de apoiar
tecnicamente os projetos, regulamentando os processos
de solicitacdo, aprovacdo e forma de concessdo do apoio
técnico.

A apresentacdo dos atestados é pré-requisito do pro-
cedimento que serd realizado, que tem como objeto o
credenciamento de empresas aptas a realizar estudos,
estruturacdo e modelagem de Concessdes e Parcerias

Publico-Privadas, além de projetos que envolvam a co-
municacdo entre os entes publicos. O credenciamento
permanente é um procedimento que antecede os futuros
projetos do Instituto e tem como finalidade ja constatar
quais empresas preenchem os requisitos técnicos neces-
sarios para futura contratacdo. E a forma de se comprovar
a aptiddo e qualificacdo que uma determinada empresa
possui € por meio da exigéncia de Atestados e Certiddes
de Capacidade Técnica.

As condicdes e premissas para a selecdo de creden-
ciamento de prestadores de servicos que visam asses-
sorar o Instituto nos servicos especializados levam em
consideracao:

() Lei Federal n®13.019, de 31 de julho de 2014, estabe-
lece o regime juridico das parcerias entre a administracédo
publica e as organizacdes da sociedade civil;

(I A Lei Federal n® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995,
que dispde sobre o regime de Concessdao Publicas, pre-
vista no art. 175 da Constituicdo Federal de 1988;

(I A Lei Federal n211.079, de 30 de dezembro 2004,
que institui normas gerais para Licitacdo e Contratacao
de Parceria Publico-Privada (PPP);

(IV) A Lei Federal n®14.133/2021, que estabelece nor-
mas gerais de licitacdo e contratacdo para as Adminis-
tracdes Publicas diretas, autarquicas e fundacionais da
Uni&o, Estados, Distrito Federal e Municipios;

(V) O Codigo Civil Brasileiro de 2015, que determina
normas envolvendo o Direito privado, regulando os direi-
tos e deveres que regem as pessoas, 0S seus bens e as
relacdes inerentes a elas.

E necessario, ainda, que o projeto do qual a empresa
participou seja de grandeza semelhante aos que serdo
executados pelo IPGC, motivo pelo qual se exigiu que o
atestado ou os atestados demonstrem atuacdo em estru-
turacdo e modelagem de Concessdes e Parcerias Publi-
co-Privadas.
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FABRICA
DE PARCERIAS

Para nds, o principal desafio proporcionado pelas
Parcerias Publico-Privadas € integrar subjetividade e
objetividade em projetos que sejam relevantes para
governos, iniciativa privada e, principalmente, para a
populacdo brasileira.

As PPPs envolvem n&o so as tarefas objetivas, como
0os projetos de engenharia que norteiam a definicdo dos
investimentos, indicadores de desempenho e viabilidade,
compromissos contextualizados, além de obras e servicos.
Existem também as tarefas subjetivas, relacionadas a
construcdo de lacos de confianca, cooperacdo honesta e
disposicado ao didlogo entre todas as partes envolvidas no
projeto.

Nesse sentido, com o objetivo de integrar os desafios
objetivos e subjetivos de um projeto, criamos para o pais a
primeira Fabrica de Parcerias, que une os setores publico
e privado a servico do desenvolvimento sustentavel. Nossa
fabrica utiliza conhecimentos das ciéncias exatas e sociais
para transformar nossas propostas em instrumentos de
convergéncia de parcerias, € ndo em projetos Unicos com
fim em si mesmos.

Quando chega a Fabrica de Parcerias, um projeto ja
percorreu um bom caminho de amadurecimento. Foi
estabelecida uma relacdo de confianca entre a gestdo
municipal e o IPGC, os gestores municipais j& passaram por
capacitacdo técnica acerca do projeto, ja foram mapeadas
as potencialidades e viabilidade do municipio em implantar
a proposta. A Fabrica de Parcerias € onde o projeto deixa
de ser uma simples vontade politica para se tornar de fato
uma parceria, um instrumento de convergéncia e mudanca
social.

Em nossa esteira séo combinados diversos saberes para
sechegarauma propostaadaptadaarealidade do municipio
que receberd o projeto. O Estudo de Viabilidade (EVTEJA)
¢ o grande instrumento de coesdo da iniciativa, pois
redne indicadores de ordem técnica, econdmica, juridica e
ambiental. Nessa parte do processo, a interdisciplinaridade
€ que ird garantir a coeréncia do projeto.

Industria 4.0 de Parcerias

Adotamos para nossa Fabrica de Parcerias, o concei-
to da Industria 4.0, que representa a quarta revolucdo
industrial, e tem como caracteristica principal a auto-
macdo de processos repetitivos e a integracédo de dife-
rentes tecnologias, como inteligéncia artificial, robodtica,
internet das coisas e computacao em nuvem. O princi-
pal objetivo é promover a digitalizacdo das atividades,
otimizando processos, reduzindo custos e aumentando
a produtividade. Tudo isso para entregar projetos que
melhorem a qualidade de vida das pessoas.

A equipe da Fabrica de Parcerias € composta por
engenheiros ambientais, civis, elétricos, sanitarios, ges-
tores publicos, economistas, advogados, analistas in-
ternacionais, cientistas do estado, cientistas politicos,
entre outros.

No desenho é possivel entender as etapas que um
projeto precisa cumprir para se tornar uma parceria.

)
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1 - Adesdao ao programa através do acordo
de cooperacao

O processo de estruturacdo da parceria tem inicio na
adesdo dos governos estaduais e municipais ao Acordo de
Cooperacdo, com base no Marco Regulatdrio do Terceiro
Setor (Lei: 13.019/14), sem custos diretos aos cofres
publicos.

2 - Estruturacdo do programa de parcerias

Para cada municipio e/ou estado, o IPGC realiza
assessoria na estruturacdo do Programa de Parcerias,
desde a capacitacdo dos governos até a aprovacao da Lei
de Parcerias e constituicdo de seu Conselho Gestor.

3 - Mapeamento de oportunidades

A ampla diversidade do pais, por seus diferentes
aspectos culturais, sociais e econdmicos, exige que sejam
realizados estudos para identificar potenciais parcerias. O
resultado desse estudo € a carteira de parcerias de cada
governo, seja ele municipal ou estadual.

4 - Estudos de viabilidade

O Estudo de Viabilidade é individualizado para cada
parceria e integra as areas de engenharia, economia,
juridica e administracdo publica. Esse estudo é fundamental
para dar embasamento técnico e juridico aos governos na
tomada de decisdes com base em evidéncias cientificas,
ou seja, decisdes mais assertivas para gerar impacto social.

5 - Aprovacao do governo

Com a entrega do Estudo de Viabilidade, o gestor tera
em maos todas as informacdes referentes as fases do

programa. Esse é o momento de alinhar as expectativas.
Dessa forma, o poder publico podera fazer as ressalvas que
julgar necessarias para a implantacdo do projeto.

6 - Modelagem licitatéria e contratual

A modelagem € o conjunto de documentos que norteard
a selecao do parceiro privado. A modelagem contratual e
licitatoria € o que ird estruturar as parcerias ao longo de
toda a concessdo, como o contrato e os indicadores de
desempenho.
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7 - Consulta, audiéncia publica
e road show

E um dos momentos mais importantes de todo o projeto,
por envolver questdes de interesse publico. Aqui acontece
a participacdo de todos os interlocutores da parceria.
A proposta € apresentada a populacdo, que através da
consulta publica poderd realizar sugestdes. E uma ocasi&o
em que os potenciais investidores também terdo acesso
aos detalhes do projeto.

8 - Ajustes e revisao final

Com as sugestdbes feitas pela populacdo e demais
pessoas envolvidas no processo, o projeto passa por revisao
e ajustes finais.

9 - Concorréncia publica - licitagao
Através de ampla concorréncia, os governos buscam o

melhor parceiro privado para realizar os investimentos e
operar 0s servicos de interesse publico.

10 - Assinatura do contrato de parceria

A duracdo de um contrato de parceria pode variar de 5
a 35 anos. Esse documento estabelece as regras e a relacédo
entre os parceiros durante o tempo de concesséo.
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A gestdo de contratos em Parcerias Publico-Privadas
(PPPs) desempenha um papel importante no sucesso e na
eficacia desses empreendimentos, que por definicdo sé&o
colaborativos. A presenca de bons instrumentos para ges-
tdo de parcerias, além de garantir a boa relacdo entre os
atores envolvidos, ainda funciona como fator de atracdo
para novos investimentos. A confianca no cumprimento
das obrigacdes contratuais e a garantia de um ambiente
regulatorio estavel incentiva a participacao do setor priva-
do em projetos de infraestrutura e servicos publicos.

Um desafio

A gestdo de contratos € um desafio para a gestédo pu-
blica. Até mesmo os provenientes de formas de contrata-
coes triviais, como os apresentados pela Lei Federal 8.666,
representam impasse aos governos, seja por auséncia de
qualificacdo de seu corpo técnico no acompanhamento
desses contratos, seja pela rotatividade de servidores e
frequente descontinuidade dos processos em virtude das
transicées de poder. O mesmo ocorre também com os con-
tratos de PPP, que por apresentarem um arranjo de contra-
tacdo publica mais complexo , carrega consigo singularida-
des para garantir a sustentabilidade e boa prestacdo dos
servicos objeto do contrato que o rege.

Diante do desafio de acompanhamento, auditoria e fis-
calizacdo dos contratos de parcerias € gue se torna indis-
pensavel o instrumento da Verificacdo Independente (V.D),
para resguardar as pactuacdes estabelecidas entre as par-
tes interessadas, ou seja, concessionaria e poder conceden-
te. Neste contexto calbe a Verificacdo Independente mitigar
riscos e agregar valor aos contratos através de auxilio téc-
nico especializado na mensuracdo do desempenho do con-
cessionario, além de realizar gestdo dos pleitos de ambas
as partes em caso de divergéncias.

Verificador
INDEPENDENTE

Durante todo o periodo da concess&o, nossa equipe
técnica fiscaliza todas as etapas das entregas, garantindo
que tanto o municipio quanto o concessionario cumpram
suas respectivas obrigacdes contratuais. Ao contrario do
senso comum referente ao tema, abordado em producdes
diversas, a Verificacdo ndo surge com o objetivo Unico de
resguardar o poder publico por ele ser, em tese, a parte
mais carente de capacidade técnica. Ela atua para garantir
o cumprimento das diretrizes contratuais e a sustentabili-
dade da parceria que fora precedida de estruturacao, anali-
se diagnostica e levantamento de demandas.

Dessa maneira, € altamente aconselhavel que a estru-
turacdo de PPPs preveja em seu escopo, tanto na elabora-
cdo dos modelos de governanca como também na com-
posicdo de custos da modelagem econdmica a existéncia
do Verificador Independente para o acompanhamento do
contrato. Essa inclusdo garante tanto ao poder concedente,
qguanto ao futuro concessionario a seguranca juridica para
o fiel cumprimento dos preceitos contratuais, representan-
do ainda uma diminuicdo do valor global deste servico, se
comparado com a mesma contratacdo realizada de forma
externa, e posterior a estruturacdo da PPP

A importancia da Verificacdo Independente é eviden-
te em varios aspectos cruciais para:

* Garantir a conformidade, assegurando que que todas
as partes envolvidas na PPP respeitem os termos e condi-
cdes do contrato. Isso inclui aspectos financeiros, opera-
cionais, de prazos e de qualidade, prevenindo desvios que
possam prejudicar o sucesso do projeto.

* Dar transparéncia as contas, promovendo clareza no
uso de recursos publicos e privados. Isso ajuda a construir
confianca tanto entre os parceiros quanto na populacdo em
geral, pois demonstra o compromisso com uma governan-
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Empresa Privada
Executadora

Verificador

ca aberta e responsavel. Isso também garante a salde de
todo o tempo de contrato, prevenindo qualguer desvio que
tenha como objetivo a exploracdo indevida dos recursos
publicos.

* Mitigar e dividir riscos, permitindo que os problemas
potenciais sejam identificados e tratados no estagio inicial,
minimizando o impacto negativo nas operacdes e nos re-
sultados finais.

e Ofertar um panorama real de desempenho, monito-
rando e avaliando o desempenho de ambas as partes na
PPP. Isso fornece informacdes objetivas sobre a eficiéncia
das operacdes, o alcance das metas condicionais e a quali-
dade dos servicos prestados.

* Desfazer disputas, atuando como mediador impar-
cial, auxiliando na resolucdo de maneira justa e equitativa,
evitando que peguenas discordancias se transformem em
grandes impasses.

* Dar longevidade e sustentabilidade a parceria, identi-
ficando oportunidades de melhoria continua dos servicos
de alta qualidade.

Independente

Orgao Publico
Apoiador

Orgao Publico
Apoiador

+ A dindmica da Verificacdo Independente
envolve um acompanhamento integral

+ das entregas, além do alinhamento de

E expectativas dos dois entes ao longo do
« contrato da parceria.

Em resumo, a gestdo de parcerias envolve todo um
aparato técnico e subjetivo para, ao fim, proteger os
interesses saudaveis de todas as partes envolvidas.
Atualmente, o IPGC trabalha na verificacdo de contra-
tos de Parcerias Publico-Privadas e Concessbdes para
as prefeituras de Carmo do Cajuru (MG), Campo Belo
(MG), Nova Serrana (MG), Dores do Indaia (MG), Bar-
bacena (MG) e Cataguases (MG), Jaraguad (GO) e Sdo
Paulo (SP). Temos colaborado para a expansdo do mo-
delo em todo territério nacional, propondo novas tec-
nologias de verificacédo.
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DO LOCAL AO REGIONAL:
O PAPEL DO CONCIT
NA TRANSFORMACAO

URBANA

O Consodrcio Nacional de Cidades Inteligentes (CON-
CIT) é uma iniciativa inovadora, que reline municipios de di-
ferentes regides do Brasil em torno de um objetivo comum:
promover cidades mais inteligentes, inclusivas, sus-
tentdveis e conectadas, por meio da gestdo associada de
servicos publicos. Trata-se de um marco de articulacdo in-
termunicipal que busca transformar os desafios urbanos
em oportunidades, utilizando a colaboracao, a inovacado e a
tecnologia como eixos centrais de desenvolvimento.

Inspirado nos principios da Carta Brasileira para Cida-
des Inteligentes, o CONCIT adota uma abordagem

abrangente e integrada do que significa ser uma “cida-
de inteligente”. Isso implica compreender os centros urba-
nos como sistemas vivos, dinamicos e interdependentes,
onde elementos como planejamento urbano, mobilidade,
meio ambiente, inclusdo digital, governanca e participacdo
social devem atuar de forma harmaonica. Nesse sentido, o
consorcio propde uma visdo de inteligéncia urbana que vai
além da digitalizacdo, envolvendo também transformacdes
sociais, ambientais e institucionais, de forma ética e centra-
da nas pessoas.

Os municipios que integram o CONCIT compartilham
o0 compromisso de modernizar suas administracdes publi-
cas, promovendo uma gestdo mais eficiente, transparente e
orientada a resultados. Isso se da por meio do apoio a pro-
jetos de transformacéo digital, cidades resilientes, conecti-
vidade publica, eficiéncia energética, economia verde, pla-
nejamento territorial integrado e inclusdo socioecondmica.

Com base nos fundamentos constitucionais que orien-
tam a promocado do bem-estar social, da inovacdo, da sus-
tentabilidade e da eficiéncia administrativa, o CONCIT se
estabelece como uma rede colaborativa nacional que bus-
ca enfrentar os desafios urbanos e territoriais com solucodes
conjuntas, integradas e replicaveis. Nosso proposito e claro:
democratizar o acesso ao conceito de Cidades Inteligentes,

.

garantindo que ele ndo seja restrito as grandes metropoles,
mas sim alcance todos 0os municipios brasileiros, respeitan-
do suas realidades, capacidades e vocacdes locais.

Em Santana, cidade que tenho a honra de representar
como prefeito e onde fui reconduzido ao cargo nas eleicdes
de 2024, conseguimos implementar o conceito de Cidades
Inteligentes por meio de uma parceria com o Instituto de
Planejamento e Gestdo de Cidades (IPGC). A partir de uma
Parceria Publico-Privada (PPP) estruturada, realizamos a

concessao da gestdo, operacdo e manutencdo do par-

Sebastido Ferreira da Rocha
Presidente do CONCIT

que de iluminacdo publica a iniciativa privada. Além disso,
implantamos uma usina fotovoltaica capaz de atender a
demanda energética de todos os prédios publicos do mu-
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CONSORCIO NACIONAL DE CIDADES INTELIGENTES

nicipio, promovendo economia, sustentabilidade e in-
dependéncia energética.

Também investimos fortemente em conectividade,
levando internet gratuita a escolas, unidades de sau-
de, pracas, parques e demais espacos publicos. Aléem
disso, instalamos cameras de videomonitoramento
inteligente, que contribuem para a seguranca urba-
na e a gestdo integrada do territdrio. Esses investi-
mentos somam aproximadamente R$ 180 milhdes ao
longo de 25 anos, representando um marco para o
municipio: geracdo de empregos locais, movimenta-
cdo da economia, economia de recursos publicos e
melhoria da qualidade de vida da populacéo.

Esse exemplo mostra como € possivel — mesmo
em cidades de porte médio ou pegqueno — avancar
na implementacdo de politicas urbanas inovadoras,
desde que exista planejamento estratégico, capaci-
dade técnica e articulacdo institucional. E € justa-
mente nesse ponto que se evidencia a importancia
da regionalizacdo como estratégia central para o sucesso
de iniciativas transformadoras em peguenos municipios.

Muitos municipios brasileiros enfrentam limitacdes es-
truturais, técnicas e financeiras que dificultam a oferta de
servicos publicos com qualidade e abrangéncia. Servicos
como residuos solidos, mobilidade urbana, saude especia-
lizada, saneamento basico, gestao de dados e moderniza-
cdo da infraestrutura urbana exigem altos investimentos e
capacidade operacional, o que muitas vezes estd fora do
alcance de administracdes locais isoladas. E ai que a re-
gionalizacdo, por meio de consoércios intermunicipais, apre-
senta-se como solucdo eficaz e estratégica.

Ao formar arranjos inteligentes, os municipios passam a
compartilhar recursos, trocar experiéncias, dividir respon-
sabilidades e alcancar ganhos de escala significativos, tan-
to em termos financeiros quanto operacionais. O ganho de
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escala permite a reducdo de custos unitarios, o aumento da
eficiéncia na execucdo de politicas publicas e a melhoria da
capacidade técnica e institucional.

Além disso, a regionalizacdo amplia o poder de nego-
ciacdo dos municipios, fortalece sua representatividade
frente aos governos estadual e federal e facilita a captacéao
de recursos e investimentos, tanto publicos quanto priva-
dos. O planejamento regional também permite a integra-
cdo de politicas publicas, com solucdes adaptadas a reali-
dade de cada territdrio, mas com visdo conjunta, sistémica
e de longo prazo.

Em um cendrio nacional de crescentes desafios urbanos
e sociais, a cooperacao regional se torna uma ferramenta
indispensavel para garantir que nenhum municipio fique
para tras. A construcdo de redes de solidariedade institu-
cional fortalece o pacto federativo e promove uma visdo
mais justa e equilibrada do desenvolvimento territorial.
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Uma infraestrutura eficiente é, sem duvida, um bom
critério para avaliar o nivel de desenvolvimento de qual-
quer territério. A oferta adequada de servicos publicos é o
principio basico de qualquer democracia no mundo, sendo
condicao fundamental para reducao das desigualdades,
combate a extrema pobreza e sucesso da economia.

No Brasil, historicamente, o setor publico foi o maior
responsavel por financiar e executar projetos nacionais es-
truturantes. Essa realidade comeca a ter novos contornos
nos anos 90, a partir da parceria com a iniciativa privada
Nnos servicos de energia e telecomunicacado, além do inicio
das concessdes de rodovias. Com a aprovacdo da Lei n®
8.987 de 1995, inicia-se um novo momento no campo da
infraestrutura brasileira. O pais vivia um periodo de busca
pelo sucesso econdmico, e encontrou na participacdo da
iniciativa privada um novo aliado para a consolidacdo do
‘pais do futuro’.

Assimilada a importancia da iniciativa privada para exe-
cucao de bons projetos de infraestrutura, o Brasil instituiu
em 2004 a Lei das Parcerias Publico-Privadas (n? 11.079),
estabelecendo as normas gerais para licitacdo e contra-
tacdo de PPPs no ambito da administracdo publica. De
& pra cd, o pais tem se esforcado para alcancar todo seu
potencial estruturante, e demonstrou isso na aprovacao de
outros importantes marcos legais, como o Novo Marco do
Saneamento Basico (Lei n® 14.026/2020) e a nova Lei de
Licitacdes (Lei n®14.133/2021).

A realidade atual do Brasil nos faz pensar que, mesmo
com um arcabouco juridico moderno, o pais ainda convive
com a dificuldade de oferecer melhores servicos de infraes-
trutura para a populacdo. Apesar disso, também é possivel
perceber que a perspectiva é boa, sobretudo com o boom
de projetos nos ultimos anos e a mobilizacdo do interesse
de players do mercado. Nos ultimos trés anos, por exemplo,
segundo o Ministério do Desenvolvimento Regional, o pais
foi o destino de mais de 72 bilhdes de reais em investimen-
tos para o saneamento, impactando mais de 19 milhdes de
pessoas em mais de 200 municipios que licitaram projetos
na modalidade.

udo confirma o novo momentgjda infraestrutura
Brasil, e é preciso que o pals aprgiéite as boas perspe
vag para colocar de pé os projetps mais importante
a vida e Hem-estar da popu. Superad
n

estruturacée\de bons projetds, o obstaculo do

PR For exemplo,
rilndo de reais, terd

um Programa Nacionakde Parcepay,/capitaneado pelo Go-
verno Federal, e que prexina o [o#ls de investimentos des-
coordenados e projetos quesngo atendem as necessidades
reais da populacao. Se por lado o pais ja ilustra boas
perspectivas de investimentos, por outro, precisara educar
seus gestores, investir também em bons projetos e incenti-
var cada vez mais a participacao privada.

Além do compromisso do poder publico e do interesse
da iniciativa privada, ha também em cada cidadao a res-
ponsabilidade de reivindicar e acompanhar as melhorias de
sua comunidade. A seguir, apresentamos um panorama do
atual estado de coisas da infraestrutura brasileira e iden-
tificamos as areas fundamentais para fazer do Brasil que
temos um Brasil que queremos.

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



Um bom diagndstico € o primeiro passo para a formu-
lacdo politicas publicas efetivas, pois é fundamental com-
preender e delimitar o problema para chegar a solucdes
precisas e adequadas.

Ao presumir que esse Brasil ainda estd em constru-
cdo, ndo ha intencdo de nos diminuir em relacdo aos ou-
tros paises. Pelo contrario, ao discutir a nossa posicao em
comparacodes internacionais e observar as tendéncias que
avancam em paises desenvolvidos, expandimos Nossos co-
nhecimentos.

Quando analisamos o pais de hoje, logo percebemos
os desafios que precisamos superar e as inteligéncias que
precisamos desenvolver para que o Brasil que projetamos
possa ser também um Brasil para todos.

INFRAESTRUTURA SANITARIA
SOLIDOS: RESIDUOS SOLIDOS

A destinacdo incorreta dos residuos afeta anualmen-
te a saude de 77,65 milhdes de brasileiros, gerando custo
ambiental e para tratamento de saude de cerca de US$ 1
bilhdo por ano.

INADEQUAGCAO NO TRATAMENTO DADO AO
LIXO PELOS MUNICIPIOS

Aterros sanitarios que geram passivo
ambiental por inutilizar terras e ndo
aproveitar o potencial do lixo

Aterros controlados que geram passivo
ambiental mailor, pols contaminam solo
e aguas subterraneas

Lix6es que representam a pior
destinacdo ao lixo, pois contaminam o
ar, o solo e as dguas

N&o ha servico de coleta

0 10 20 30 40 50

8% do lixo brasileiro ndo é coletado. Do volume (92%)
atendido pelo servico de coleta, 40,5% recebe destinacao
inadequada - 23% vai para locais que ndo contam com
processo de impermeabilizacdo do solo, os aterros con-
trolados, e 17,5% vai para lixdes a céu aberto, que s&o ain-

da piores.
Fonte: Panorama ABRELPE 2020

Nao existem dados consolidados sobre a contaminacao
de aguas subterrdneas no Brasil. Contudo, apos realizar
estudos sobre o tema, a CETESB declarou haver 6.000
pontos de contaminagdo de aguas subterrdneas apenas
no estado de Sao Paulo.

LIQUIDOS: AGUA E ESGOTO

No Brasil, 45,9% do esgoto gerado n&o é coletado. E,
antes de retornar a natureza, 50,9% do esgoto coletado

ndo é tratado.
Fonte: Instituto Trata Brasil, a partir de dados do SNIS 2019

ESGOTO NAO TRATADO PELOS MUNICIPIOS

Ch O Sh S Th Sh Ch Oh Eh T
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E&, Esgoto ndo tratado (50,9%)

EEEL Esgoto tratado (49,1%)

A auséncia de coleta de esgoto faz com que 99 milhdes
de brasileiros descartem seus dejetos em fossas ou em

rios.
Fonte: Instituto Trata Brasil

=L W=t U0 VS VS VST VST W= W= et

gh, Descartam em rios : 99 milhodes de brasileiros

%L Com servico de coleta de esgoto: 84 milhdes de brasileiros

15 mil brasileiros morrem todo ano por doencas rela-

cionadas a falta de saneamento basico.
Fonte: Instituto Trata Brasil, a partir de dados da OMS

E fundamental para o desenvolvimento urbano nacional
e para o exercicio da cidadania que os servicos de abaste-
cimento de agua e tratamento de esgoto cheguem a meta-
de do pais que nao os recebem.

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



INFRAESTRUTURA URBANA
CONECTIVIDADE

A expansdo da infraestrutura de telecomunicacdes que
o IPGC Brasil tem estudado e implementado nos quatro
cantos do pais é uma importante forma de equipar cida-
daos. Por meio da disponibilizacdo de internet gratuita nos
locais publicos, abrimos portas para um futuro de cidada-
nia digital e de maior velocidade para os servicos governa-
mentais.

No Brasil, parte consideravel das prefeituras ainda nao
estd conectada a rede de fibra déptica. Sdo 11% do total na
regido Sul, 23% na regido Sudeste, 42% no Centro-Oeste,

44% no Nordeste e 46% na regido Norte.
Fonte: TIC Governo Eletrénico 2019

PREFEITURAS COM CONEXAO LENTA

% das prefeituras com instalacdes
nao conectadas a rede fibra optica por regido.

100
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sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste Norte

. Conectados a rede de fibra dptica.

. Desconectadas a rede de fibra dptica

39,8 milhdes de brasileiros (21,7% da populacdo) ndo

dispdem de acesso a internet.
Fonte: PNAD Continua 42 tri/2019

Em ranking internacional, o Brasil aparece em 362 na

categoria inclusao digital.
Fonte: Facebook, por The Economist Intelligence Unit

EXCLUSAO DIGITAL NO BRASIL

Sem acesso: 39,8 milhodes de brasileiros (21,7%)

Com acesso: 143,5 milhées de brasileiros (78,3%)

ILUMINAGAO PUBLICA

Mas o cidaddo nd&o é o unico afetado pelas mudancas.
Tirando do papel projetos que beneficiam toda a socieda-
de, em um esforco publico-privado, assistimos a transfor-
macao das cidades: espacos que antes eram escuros, inse-
guros, em estado de deterioracédo, hoje se iluminam com
projetos de modernizacdo dos parques de iluminacdo pu-
blica, indicando que em parte do pais um Brasil Inteligente
ja esta se tornando realidade.

Dos municipios brasileiros, 75,8% declaram cobrar taxa
de iluminac¢édo publica.

Fonte: Agéncia IBGE, a partir de dados da MUNIC 2019

No servico de iluminacdo publica, 95% das lumindrias

sdo de tecnologias ultrapassadas, que sdo em média 60%

menos eficientes que as de LED, o que faz com que o ser-

vico consuma 3,5% da energia gerada no pais.
Fonte:IPGC, a partir de dados de ABILUX e Banco Mundial

MUNICIPIOS QUE DECLARARAM
COBRAR TAXA DE ILUMINACAO

58588
58581
58550
58588
58588
58588
58581
58582
58588
5855 B

@l N&o declara cobrar taxa de iluminacdo

Declara cobrar taxa de iluminagcéo

VIDEOMONITORAMENTO

Se por um lado a cidade se ilumina, por outro, a vida se
preserva. Além do ganho de seguranca que surge com uma

TECNOLOGIA UTILIZADA POR LUMINARIAS DOS
DOS MUNICIPIOS BRASILEIROS

5% do parque de iluminacéo ja eficientizado com LED

95% das luminarias de tecnologia ultrapassada, ndo eficiente, pois
consomem 60% mais energia em média

@ P
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cidade mais iluminada, os municipios do Brasil Inteligen-
te observam a queda nos indices de criminalidade quando
passam a contar com a protecdo de cadmeras de video e
central de monitoramento - avancos que até pouco tempo -

atras estavam restritos as grandes metrépoles do pails. '

RANKING DAS 50 CIDADES
MAIS VIOLENTAS DO MUNDO

-I CIDADES

BRASILEIRAS 93 OUTRAS CIDADES

17 das 50 cidades mais violentas do mundo s&o brasi-

leiras.
Fonte: ONG Seguridad, Justicia y Paz

MUNICIPIOS QUE POSSUEM ESTRUTURA
ORGANIZACIONAL VOLTA PARA SEGURANGA PUBLICA

NN NN NN NN

I~; Municipios com estrutura organizacional voltada para seguranca publica. 39,8

I~» Municipios sem estrutura organizacional voltada para seguranc¢a publica. 143,5

Apenas 23,6% dos municipios brasileiros possuem es-

trutura organizacional voltada a politica de seguranca.
Fonte: Agéncia IBGE, a partir de dados da MUNIC 2019

Passo a passo, o IPGC busca olhar para o futuro, pensar
e impactar as cidades brasileiras, sem, no entanto, deixar
de constatar a dura realidade da grande maioria, cuja de-
manda principal ainda € a resolucdo de uma agenda do
século passado, mas sem a qual a construcdo de um Brasil
Inteligente ndo serd possivel: o Saneamento Basico.

ENERGIA RENOVAVEL

Imaginar um Brasil mais inteligente é também pensar
em como o nosso desenvolvimento pode ocorrer a partir
de bases sustentaveis, afinal, o mundo esta conectado ndo
apenas nos fluxos de informacado: a natureza também ¢é sis-
témica. E a oferta de energia elétrica que alimentara a revo-
lucdo tecnoldgica das cidades inteligentes também
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deve ser discutida sob novas perspectivas. Trata-se de
um imperativo ndo apenas apenas econdmico, mas tam-
bém ecoldgico e social.

Em 2019, o Brasil foi o 62 pais que mais emitiu Gases de
Efeito Estufa (GEE) no mundo.

Fonte: National Geographic, dados do Observatério do Clima

Anualmente, 71% da energia produzida no pais € consu-

mida pelo Setor Publico.
Fonte: Balan¢o Energético Nacional 2020

INFRAESTRUTURA SOCIAL
EDUCACAO

No Brasil, compreender a educacdo publica € também
estudar a desigualdade social brasileira e entender que a
realidade dos alunos e professores ndo se resume a sala de
aula. Infraestrutura defasada e ma remuneracdo dos pro-
fessores sdo somente o comeco do problema, ja que, para
manter um aluno na sala de aula, a escola precisa conven-
cé-lo de gue vale a pena investir nos estudos. Para muitas
criancas no Brasil, o almoco que é dado na escola publica é
a principal refeicdo do dia.

Por isso, o IPGC trabalha a perspectiva do investimento
na educacado como forma de remover dificultadores que
atrapalhem na relacao entre o aluno, o conteudo pedagogi-
co e seu professor(a), visando tornar a escola mais atrativa
a crianca, reduzir o abandono escolar e melhorar a qualida-
de do ensino.

Em 2019, 3,5 mil escolas publicas ndo tinham banhei-
ros, o que representava 2,4% do total. Em 2020, aumen-
tou para 4,3 mil, 3,2% do total. A internet banda larga nao
chegava a 15 mil escolas urbanas em 2019 (18,1%), e cres-

ceu para 17,2 mil (20,5%) em 2020.
Fonte: G1, Censo Escolar 2020

O numero de criancas de seis e sete anos no Brasil
que nao sabem ler e escrever cresceu 66,3% de 2019 para
2021.

Fonte: Todos Pela Educacédo

Metade dos jovens que sairam da escola na pandemia

foi trabalhar.
Fonte: IPEC

A cada 100 crianc¢as, aproximadamente 8 estavam com

atraso escolar de 2 anos ou mais.
Fonte: IDEB

SAUDE

Apesar de todas as suas contradi¢cdes sociais, o Brasil,
enquanto pais em desenvolvimento, tém o privilégio de
possuir uma estrutura nacional de saude publica reconhe-
cida internacionalmente como o Sistema Unico de Saude
(SUS), podendo garantir a sua populacdo o atendimento
clinico como direito de cidadania. Contudo, apesar de bem
estruturado e espalhado pelo territdrio, o SUS ainda sofre
com falta e ma gestdo de recursos. Esse mau uso do re-
curso publico é considerado uma das principais causas da
insuficiéncia da saude publica brasileira por diversos atores
da area, como a empresa Medilab, a organizacao Politize e
a Federacdo Médica Brasileira (FMB).

150 milhdes de brasileiros dependem do SUS
Fonte: IBGE, 2020

Postos de saude:
29% nao tém acesso a internet,

21% nao tém disponiveis itens basicos de higiene, como

pia com agua, sabonete, papel-toalha e lixeira com pedal.
Fonte: Instituto Locomotiva

Até aqui, abordamos temas centrais para imaginarmos
um Brasil mais inteligente sob a perspectiva de comparacodes
internacionais e dos projetos que desenvolvemos. A seguir,
abordaremos tema transversal a essa discussdo: o potencial
de impacto ambiental, social e econdmico de estender esse
Brasil do futuro a todos os municipios brasileiros.

¥

| —

-

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



O BRASIL QUE

QUEREMOS

Autor: Instituto de Planejamento e Gestdo de Cidades

O Brasil que projetamos € um pais no qual 100% dos
municipios implementam solucdes inovadoras, sustenta-
veis e eficientes. Independente do tamanho do municipio,
o IPGC busca maneiras de universalizar suas solucdes, por-
gue todo cidaddo merece um servico publico de qualidade.
Isso sé é possivel pois, depois de anos investindo em pes-
quisa e no aprimoramento de seu fluxo de trabalho, o IPGC
desenvolveu uma fabrica de projetos capaz de elaborar
estudos de viabilidade em massa, de forma mais barata e
mais rapida que qualquer outra organizacdo do setor. Além
disso, para garantir seguranca juridica a todos os envolvi-
dos em eventuais licitacdes decorrentes de suas solucdes,
o IPGC oferece uma assessoria juridica que acompanha,
guia e capacita os servidores em cada passo do caminho
até o inicio da operacdo do servico publico.

Para além da forma, a substancia dos projetos elabo-
rados pelo IPGC sao igualmente inovadores, seus objetos
sdo meticulosamente estudados pelo Centro de Pesquisa,
Inovacao e Desenvolvimento (CePID), a fim de testar e pro-
duzir solucdes que condizem com a realidade brasileira e
seus problemas, e que acima de tudo, atendam as deman-
das de eficiéncia, sustentabilidade, qualidade e estabilida-
de do servico publico. Reforcando a ciéncia da gestao pu-
blica, o IPGC pretende levar “o Brasil que projetamos” para
todos os cantos do pafs.

INFRAESTRUTURA SANITARIA:

1. EIXO DE SOLIDOS: MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS, LIMPEZA URBANA E GESTAO DE AREAS
VERDES

No Brasil que projetamos, as concessionarias do eixo
de sdlidos se comprometem com a meta 4 do Plano Na-
cional de Residuos Solidos (PNRH), que propde a reducédo
da quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para
aterros sanitarios, mensurada pelo indice de Recuperacéo
de Residuos (IRR). Além disso, as concessionarias também
se comprometem com a universalizacdo da coleta de resi-
duos sdlidos e com o cumprimento de rotas periddicas e
planejadas para realizar os servi¢cos de limpeza urbana e de
gestdo de areas verdes (poda, capina e etc).

Para garantir a efetividade desses compromissos, todos
0s servigos do eixo de sdlidos s&o contratualmente atrela-
dos a variacdo da receita do parceiro privado. Dessa forma,
0s interesses econdmicos do parceiro privado sdo alinha-
dos aos interesses sociais e sustentaveis da sociedade, ou
seja, quando o parceiro privado lucra a sociedade também
“lucra” com um servico de qualidade e um aumento do
bem estar geral da populacéo.

Ao considerar a manutencdo do cenario vigente, seriam
necessarios 55 anos para que aterros controlados e lixdes

sejam encerrados no Brasil.

Fonte: Panorama ABRELPE 2020

Estudo "Universalizacédo da Limpeza Urbana” da ABRELPE aponta potencial de
investimentos da ordem de R$ 6 bilhdes.

Fonte: UNIVERSALIZACAO DA LIMPEZA URBANA:CONCESSOES, PPPS E
SUSTENTABILIDADE FINANCEIRA DOS SERVICOS

2. EIXO DE LIQUIDOS: ABASTECIMENTO DE AGUA
E ESGOTAMENTO SANITARIO

Segundo a Confederacdo Nacional da Industria (CNI),
no ritmo atual, o Brasil ird alcancar a universalizacdo do
saneamento basico apds 2050. Essa tendéncia ndo alcanca
as metas do Novo Marco do Saneamento, que define que
99% da populacdo deve ter acesso a agua potavel e 90%
deve ter acesso a coleta e tratamento de esgoto até 2033.
Para além de atingir as metas de universalizacdo, o fomen-
to dos acordos efetivos de investimento no saneamento
basico impacta indiretamente muitas outras areas do bem
estar social.

Segundo a CNI, cada R$1,00 investido no saneamen-
to basico gera um retorno de R$2,50 no setor produtivo
nacional. Além disso, estima-se que a universalizacdo do
saneamento reduz em 6 bilhdes de reais os gastos com
saude.

Sendo assim, como projetista de solucdes publicas ino-
vadoras, o IPGC visa acelerar o ritmo da universalizacé&o
do saneamento e melhorar o bem estar social em todas as
esferas impactadas pelo saneamento. Para isso, o Instituto
tem desenvolvido sua propria logica de regionalizacdo do
saneamento, de forma a dividir o pais em lotes economi-
camente sustentaveis para o Poder Publico e para o par-

ceiro privado, visando que nenhum municipio - grande ou
pequeno - e nenhum cidadao fique de fora do Brasil que
projetamos.

Cada real investido em saneamento basico gera uma
economia de R$ 4 em gastos em saude, estima a profes-
sora do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da

Universidade de Brasilia (UnB) Conceicédo Alves.
Fonte: Correio Braziliense

INFRAESTRUTURA URBANA
ILUMINAGAO PUBLICA, CONECTIVIDADE E
ENERGIA RENOVAVEL

Parte essencial do Brasil que projetamos € a PPP de
Cidade Inteligente, que consiste na unido de trés servicos
relacionados em um uUnico objeto: iluminacdo publica de
LED, telecomunicacdes de prédios publicos e geracdo de
energia fotovoltaica. Implementada em muitos municipios
do pais, a PPP de Cidade Inteligente traz ao municipio mais
eficiéncia, aprimorando a conexao de internet, proporcio-
nando o aproveitamento da energia solar e reduzindo o
gasto de energia elétrica causado pelas lampadas LED.

Em pleno século XXI, o IPGC reconhece gue 0 acesso a
internet deixou de ser apenas um luxo para se tornar uma
necessidade basica, seja para buscar informacdes do dia
a dia, vender produtos e servicos, estudar ou até mesmo
entrar em contato com o proéprio poder publico. Por isso,
a internet de fibra otica oferecida pela Cidade Inteligente
revoluciona o contexto local, trazendo a eficiéncia da cone-
xdo de alta velocidade aos servidores publicos e as opor-
tunidades para os cidadaos que aproveitarem do hotspot
de acesso publico.

INFRAESTRUTURA SOCIAL
1. SAUDE

Associado a rede de internet de fibra dptica do projeto
de Cidade Inteligente, o projeto de PPP de saude publica
municipal do IPGC esta intrinsecamente ligado a informa-
cdo como ferramenta de gestao efetiva. O IPGC propde
que o atendimento da saude publica no Brasil seja co-
nectado a softwares que coletam e armazenam os dados
gerados a respeito da saude da populacdo. Assim, serao
disponibilizadas estatisticas em tempo real para o gestor
publico, que poderad, a partir delas, definir pontos focais,
como as principais causas de morte, e novas tendéncias,
como o crescimento de casos de determinada doenca, pro-
tegendo a privacidade do individuo e oferecendo insights
sobre o coletivo.

A proposta do chamado e-government (ou governo ele-
tréonico) na area da saude tem como objetivo aprimorar o

planejamento financeiro e combater a ma gestao da saude.
Essa abordagem permite que o governo municipal invista
na estratégia de saude publica mais eficiente e eficaz, ado-
tada nos paises mais desenvolvidos: a prevencdo. Uma vez
que as tendéncias serdao acompanhadas pelo gestor, seréo
feitos investimentos planejados e focados na prevencdo de
doencas crescentes, melhorando a qualidade de vida da
populacdo e reduzindo os gastos do poder publico.

O IPGC acredita que a unido das inteligéncias do setor
publico e do privado é capaz de desenvolver um Sistema
Municipal e/ou microrregional que possa oferecer toda uma
linha de cuidados progressivos a vida. Nossa proposta é
pensar em toda a cadeia do sistema e suas interdependén-
cias, promovendo assim uma capacidade de atendimento
resolutivo as demandas sociais.

8 das 10 principais causas de mortes de brasileiros sdo
Doencas Crdnicas Nao Transmissiveis (DCNT) que podem

ser prevenidas ou tratadas com acesso regular a saude.
Fonte: Estimativa Global de Saude - OMS

2. EDUCACAO

Para impulsionar a educacao publica no Brasil que pro-
jetamos, o IPGC propde a PPP de educacao, que envolve
o projeto, a construcdo e os demais servicos envolvidos
no processo pedagogico. A ideia por tras dessa Parceria e
reduzir o tempo gue os profissionais pedagdgicos gastam
com assuntos nao relacionados com a pedagogia. Assim,
eles poderao dedicar-se somente ao aprendizado dos alu-
nos, sem serem atrapalhados por problemas infraestrutu-
rais. Além disso, a manutencdo da escola também é apri-
morada, uma vez que a remuneracdo mensal do parceiro
privado é variavel conforme a avaliacdo trimestral da quali-
dade dos servicos prestados (limpeza, seguranca, enxoval,
dgua, luz...), segundo critérios contratualmente estabeleci-
dos no sistema de mensuracdo de desempenho.

O primeiro exemplo dessa pratica inovadora no Brasil
foi a PPP de educacao de Belo Horizonte, responsavel pela
construcdo de mais de 51 escolas. Além disso, ha também
exemplos em paises como Alemanha, Australia e Canada.
O IPGC acredita que oferecer condicdes seguras e dignas
para 0s professores ensinarem e 0s alunos aprenderem
sem interrupcdes e preocupacdes externas & essencial para
alavancar a educacédo primaria e fundamental do pais.

Tempo médio de construcdao de uma escola de forma
tradicional: 20 meses

Tempo médio de construcdao de uma escola com a PPP

de BH: 11 meses

Fonte: RODRIGUES, B. C. L. Avaliagdo do impacto da utilizagdo de parceria publico-
-privada para a construcdo e operacdo de unidades municipais de educacao infantil
em Belo Horizonte. 2015. Dissertacao (Mestrado) - Escola Brasileira de Administracéo
Publica e de Empresas, Fundac¢do Getulio Vargas, Rio de Janeiro, 2015



ILUMINAGAO PUBLICA

O IPGC tem como um de seus principais projetos o
desenvolvimento de PPPs de Cidade Inteligente que prevé
a eficientizacdo da iluminacado publica (IP). E para alcancar
esse objetivo, propomos a substituicdo de todas as luminarias

de vapor de sddio e mercurio do pargue de IP do Brasil por

menos energia, além de ter vida Util maior e menor custo de
manutencdo. Dessa forma, as luminarias de LED também
refletem uma reducdo de emissdo de CO2 devido ao menor
consumo de energia.

J o~ _,_ Com a proposta de eficientizagdo de todo o parque de
luminarias de LED. : ) _ o , .
iluminagcéo publica do Brasil, o IPGC oferece ao pais um futuro
A tecnologia do LED permite que o municipio ofereca de desenvolvimento mais sustentavel.

uma iluminagdo de maior qualidade, gastando em média 60%

ENERGIA SOLAR

Em funcédo de sua posicdo geografica
privilegiada com irradiacdo solar, o Brasil

Jodo Pedro Levenhagen
| Académico de Administracdo Publica na Fundacao Getulio

A eficientizacdao do parque nacional de IP tem o potencial de:

Vargas e assessor de Pesquisa e Desenvolvimento do IPGC tem o potencial de desenvolver seu setor Reducdo de Aproximadamente Reducéo de Economia de
fotovoltaico e subir no ranking de maiores aproximadamente oyy ~ aproximadamente aproximadamente
Conforme o impacto humano no meio ambiente aumenta e produtores mundiais de energia solar foto- R$ 28 Bllhoes o ° ~
0s combustiveis fdsseis se tornam mais escassos e onerosos, a voltaica, se posicionando a frente de paises 10.000 GWh de investimento de 802 mll ton. RS 5 Bllhoes
humanidade busca um futuro mais sustentavel e inteligente por desenvolvidos como Austrélia, Jap&o e Ho- no consumo anual de investimento privado de CO, todos os anos por ano aos cofres
landa. energia publicos

meio das energias renovaveis. Por isso, a comunidade internacio-
nal disputa uma corrida pela sustentabilidade. As mais influentes O IPGC tem trabalhado com municipios
nacdes e corporacdes do globo buscam a formula do desenvol- e estados para viabilizar usinas fotovoltai-
vimento sustentavel, um caminho que simultaneamente oferece cas de alta tecnologia. Assim, temos a ca-
crescimento econdmico e harmonia com a natureza e as gera- pacidade de tornar pequenas cidades com
coHes futuras. O IPGC estd aplicando inteligéncia e estudo para d"ﬁcwqa_de de»C“Stear energia elétrica em
que o Brasil alcance seu potencial transformador como um dos MUNICIPIOs autonomos.

lideres mundiais na corrida do desenvolvimento sustentavel.

AGUA, ESGOTO E RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS (RSU)

Utilizando uma inovadora metodologia de contratos de

PPP, o Programa Brasil Inteligente para o saneamento basico
tem ligacdo direta com a universalizagdo do saneamento basi-
co e o tratamento do esgoto.

Da educacdo ao turismo, da renda a saude, a universali-
zacdo do saneamento basico afeta a todos nds em diferentes
setores. Por isso, defendemos que o investimento em distri-

buicdo de dgua, a coleta de esgoto e o seu tratamento tém . . —_ . . .
- . . 5 . . O Brasil precisa de R$ 753 bilhdes de investimento publico e
retorno garantido para toda a sociedade. O Brasil com sane- privado para universalizar o saneamento basico até 2036.

amento basico é um Brasil sustentavel, saudavel e produtivo. L . .
Com base em proje¢des do mercado de termodegradacao por Beneficios:

Por fim, o Programa do IPGC para a solucao do problema gaseificacdo, a recuperacdo energética dos RSU atualmente
de residuos do Brasil pretende ir além do tratamento e coleta, dispostos de forma incorreta tem o seguinte potencial:

prevé também a recuperacdo energética dos residuos. Rs 190 R$ 447 R$ 42,8 Rs 6 g;lnae,;%z;?:qbdsico

] ~ [J -~ [ ] -~ (] -~
: : ; = . . assam
Por meio de inovadoras tecnologias de termodegradacéo, Gerar Atrair aproximadamente Bllhoes Bllhoes Bllhoes Bllhoes p
€ possivel gerar energia elétrica com os residuos, reduzindo o 16 000 G h R$ 50 Bilhaes em aumento de com valorizag&o com turismo com redugﬁo de 2 anos
impacto no meio ambiente e gerando economia para os co- ° W Y . produtividade no imobilidria gastos na satde a mais na escola
fres publicos, tudo isso com parcerias publico privadas tra- por ano _ de,m‘;eStlmento d trabalho
: . : : o : e rivaao em usinas ae
zendo investimento privado ao servico publico de qualidade. f d dacé
ermo egra agao Fonte: Instituto Trata Brasil e KPMG

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



“O conhecimento e a
informacao sao os recursos
estrategicos para o
desenvolvimento de qualquer
pais. Os portadores desses
recursos sao as pessoas.”

Peter Drucker.



EDUCAR PARA
FAZER PARCERIAS

Carolina Santana
Mestre em Analise do Discurso pela UFMG
Gerente de Educacao do IPGC.

O cenario urbano contemporaneo apresenta desafios
complexos e multifacetados que demandam solucdes
inovadoras e eficazes. Nesse contexto, as Parcerias Publi-
co-Privadas (PPPs) surgem como uma abordagem estra-
tégica para a resolucdo de problemas urbanos, como ilumi-
nacao, saneamento basico e conectividade. No entanto, a
efetividade dessas parcerias transcende a simples formali-
zacao de acordos, dependendo do engajamento educativo
dos cidadaos. Quando a populacdo compreende profun-
damente as PPPs, elas passam a demandar solucdes inte-
ligentes, sustentaveis e anticorrupcdo do poder publico. A
Educacdo surge, entdo, como um instrumento fundamental
para promover o entendimento cidadao, acelerar a forma-
cdo de novas parcerias e alinhar-se com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em particular o de
numero 17, que trata especificamente das parcerias para o
desenvolvimento.

As PPPs representam um modelo colaborativo no qual
o setor publico e o setor privado unem forcas para enfren-
tar desafios urbanos. Essa abordagem aproveita a exper-
tise e 0s recursos de ambas as partes, resultando em pro-
jetos mais eficientes e de maior alcance. As PPPs tém o
potencial de revolucionar a infraestrutura urbana, mas sua
eficacia depende da participacdo informada da sociedade.
Quando os cidaddos compreendem os beneficios de par-
cerias estruturadas e transparentes, eles passam a exigir
tais abordagens do poder publico, criando um ciclo virtuo-
so de cooperacéo.

Para que a populacdo compreenda as nuances e as van-
tagens das parcerias, € crucial investir na educacédo cidada.
A formacédo das pessoas sobre o funcionamento das PPPs,
seus beneficios e potenciais riscos, capacita-os a analisar
criticamente propostas e acdes governamentais. Essa acéo
educativa engaja e resulta em um eleitorado mais informa-
do e consciente, capaz de pressionar por projetos de quali-
dade e de fiscalizar a implementacdo adequada. Além dis-
so, a educacdo cidada contribui para a construcdo de uma

cultura de colaboracdo e responsabilidade compartilhada
entre o governo, o setor privado e a sociedade civil.

O ODS 17 destaca a importédncia das parcerias para
alcancar os demais objetivos de desenvolvimento sus-
tentdvel. No entanto, para que essas parcerias sejam ver-
dadeiramente eficazes, é necessario que os cidaddos com-
preendam sua relevancia e funcionamento. A educacao em
PPPs alinha-se diretamente com essa meta, pois capacita
os cidad&os a reconhecerem nas parcerias uma via para a
promocao da transparéncia, da integridade e do progresso
sustentavel das cidades.

O IPGC é atualmente uma entidade fundamental na pro-
mocdo da educacdo em PPPs. Como intermediario entre o
governo e as empresas privadas, o Instituto desenha solu-
cbes estratégicas e seguras que incorporam a perspectiva
da sociedade. Ele atua ndo apenas como um elo entre as
partes interessadas, mas também como uma organizacdo
educadora, disseminando informacdes sobre a importancia
de se fazer parcerias e como elas podem ser implementa-
das de maneira eficaz e ética.

E importante ter em mente alguns exemplos notéaveis
de parcerias entre o publico e o privado que se destacaram
como casos de sucesso em diferentes partes do mundo e
que estdo a disposicao do Brasil, pelo IPGC. No inicio dos
anos 2000, Londres iniciou um ambicioso projeto de reno-
vacdo urbana conhecido como “London 2012”. Essa inicia-
tiva incluiu a revitalizacdo de areas degradadas e a cons-
trucdo de novas infraestruturas para os Jogos Olimpicos de
2012. O projeto envolveu uma parceria colaborativa entre
o governo local, o governo nacional, empresas privadas e
organizacdes sem fins lucrativos. Além dos beneficios ime-
diatos dos Jogos, a cidade ganhou instalacdes esportivas
de qualidade e uma renovacao significativa de suas areas
urbanas.

Uma das maiores Parcerias Publico-Privadas em infra-
estrutura rodoviaria foi a expansdo e manutencdo da Au-
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toestrada Trans canadense no Canada. O projeto envolveu
o setor privado na construcdo e operacdo da rodovia, ga-
rantindo um alto padrédo de manutencado e servico ao lon-
go de décadas. Essa parceria permitiu que o governo se
concentrasse em outras prioridades, enquanto a expertise
do setor privado garantia uma infraestrutura de transporte
eficiente.

O Metrd de Santiago € um exemplo de PPP bem-sucedi-
da na area de transporte publico. O sistema foi construido
e é operado por uma empresa privada em parceria com o
governo chileno. Isso resultou em um sistema de transporte
moderno, eficiente e acessivel para a populacdo. A parce-
ria permitiu que a expertise técnica do setor privado fosse
combinada com o compromisso do governo em fornecer
um servico publico de qualidade.

Na India, varias Parcerias Publico-Privadas foram esta-
belecidas para melhorar o acesso a servicos de saude. Por
exemplo, o projeto Janani Suraksha Yojana visa reduzir a
mortalidade materna e infantil, incentivando mulheres gra-
vidas a dar a luz em instalacdes de salde. Parceiros priva-
dos, como clinicas e hospitais, trabalham em colaboracéao
com o governo para fornecer servicos de salde essenciais
as comunidades.

O Aeroporto Internacional de Incheon é um exemplo de
sucesso na area de infraestrutura aeroportuaria. O governo
sul-coreano colaborou com o setor privado para projetar,
construir e operar o aeroporto. A parceria resultou na cria-
cdo de um dos aeroportos mais eficientes e bem classifica-
dos do mundo, impulsionando o desenvolvimento econd-
mico da regido.

Esses exemplos ilustram como as Parcerias Publico-
-Privadas podem ser fundamentais para impulsionar o de-
senvolvimento em diferentes setores e regides do mundo.
Quando 0s recursos, a experiéncia e o compromisso do
setor publico e privado se unem de maneira estratégica e
transparente, projetos de grande impacto podem ser rea-

lizados, beneficiando diretamente as comunidades e con-
tribuindo para o progresso sustentavel. Obviamente cada
pais possui suas regras legislativas especificas a serem
respeitadas em todas as instancias dos projetos, mas bons
exemplos nos inspiram e Nnos motivam a procurar solucdes
dgeis e eficientes no processo de melhoria de vida dos ci-
dadaos brasileiros.

O IPGC traz varios exemplos de desempenho em gran-
des areas, como detalhadas ao longo deste Atlas e vamos
crescer ainda mais, apresentando as melhores solucdes em
todas as frentes que interessam ao cidaddo. O Brasil pre-
cisa de muito investimento, sobretudo em educacao, para
avancarmos e agilizarmos as transformacdes das cidades;
Nnossa nacao é jovem e o conhecimento € uma conquista
para o avanc¢o da nova cultura de parcerias que tanto so-
nhamos. Ao fornecer conhecimento acessivel e atualizado,
por meio do P5, o IPGC fortalece a capacidade de tomada
de decisdo e promove a colaboracdo construtiva entre to-
dos os envolvidos.

A compreensédo profunda e educativa das Parcerias Pu-
blico-Privadas € um pilar fundamental para o desenvolvi-
mento sustentavel das cidades. Quando os cidadaos estéo
conscientes dos beneficios dessas parcerias e sdo capacita-
dos a avaliar seu funcionamento, eles passam a ser agentes
ativos na demanda por solucdes inteligentes, transparentes
e eficazes. A Educacdo ndo apenas empodera os cidaddos,
mas também cria uma cultura de colaboracdo que permeia
todos os niveis da sociedade, desde o individuo até as ins-
tancias politicas e as empresas privadas.

Nesse contexto, o Instituto de Planejamento e Gesté&o
de Cidades (IPGC) desempenha um papel crucial ao pro-
mover a educacdo em PPPs e contribuir para a constru-
cdo de cidades mais sustentaveis e resilientes. Por meio do
Programa de Educacdo Permanente em PPPs (P5), o IPGC
fortalece o entendimento cidaddo e acelera a formacéao de
parcerias que impulsionam o desenvolvimento do pais.
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Vista aerea, Barretos, Sao Paulo.

COMPARATIVO ENTRE CONTRATAGOES
PUBLICAS SOB O REGIME DA LEI 8.666 E
LEI 11.079.

Luis Fernando Parma
Gestor Publico e Diretor de Parcerias do IPGC

Os gestores publicos, sobretudo municipais, ja possuem
familiaridade com as formas convencionais de contrata-
cdes publicas provenientes da Lei Geral de Licitacdes, re-
centemente reformada em seu texto pela Lei 14.133/2021.
No entanto, a julgar pela complexidade e especificidade do
objeto das contratacdes, cabe a esses gestores analisar ou-
tros mecanismos e arranjos de contratacdes que garantam
melhores condi¢cdes de execucdo e garantias de eficiéncia
na prestacdo dos servicos.

Além da singularidade dos servicos, cabe ressaltar tam-
bém o contexto de enormes dificuldades financeiras que
0S municipios brasileiros atravessam, especialmente os de
pequeno e medio porte, em decorréncia da queda de ar-
recadacao proveniente da pandemia da Covid-19 e claro,
da desproporcionalidade de reparticdo fiscal estabelecida
pelo pacto federativo. Todo esse contexto abalou a capa-
cidade de investimento em areas prioritarias da adminis-
tracdo publica, como a manutencdo e operacao da infra-
estrutura pré-existente, além de inviabilizar expansdes e
modernizacdes que visam garantir a eficiéncia e qualifica-
cao dos servicos prestados a populacéo.

Modernizacao do
Parque de Iluminacao
Pdblica com a
implantacao de LED
nos 11.858 pontos

Implantacao de 39
pontos de
videomonitoramento
na cidade

Reinvestimentos
durante a vigéncia do
contrato com base na

vida util dos
equipamentos
Implantacdo de 20
pontos de Wi-Fi
publico

Implantacdo de 91
pontos de internet
predial através de link
dedicado

Diante desse cenario, as parcerias e concessdes se co-
locam como ferramentas facilitadoras, conciliando em seu
arranjo de contratacdo a capacidade de investimento ne-
cessaria para suprir os déficits da infraestrutura. Elas tam-
bém proporcionam a gestdo municipal melhores condicdes
gerenciais de acompanhamento desses contratos, dimi-
nuindo a carga burocratica e potencializando os esforcos
nos resultados efetivos dos servicos.

Mas em gue medida os modelos de parcerias se distin-
guem tanto dos modelos convencionais de contratacdes?
A fim de comparacdo, podemos elencar agqui os principais
pontos:

TEMPO DE VIGENCIA DOS CONTRATOS

O regime convencional de contratacdes nao permite
a utilizacdo de prazos longos, enquanto os contratos de
parcerias possibilitam a celebracdo de contratos de até 35
anos. Isso garante maiores condi¢cdes de amortizacdo dos
investimentos realizados pelo parceiro privado, além de
transferir a ele todos 0s riscos e encargos da operacao e
manutencdo dos ativos a longo prazo.

COMPLEXIDADE DO OBJETO, CONGLO-
MERACAO DE SOLUCOES E REDUCAO DE
CUSTOS

Contratos celebrados com respaldo na Lei 8666/93
ndo possibilitam a integracdo de multiplas solucdes, tendo
como premissa o fracionamento das demandas em multi-
plos contratos. J& os contratos de parceria possibilitam a
conglomeracédo e integracdo de distintas naturezas de so-
lucdes num mesmo instrumento contratual, o que garante
consideravel reducdo dos custos administrativos tanto an-
terior a contratacdo quanto na gestdo futura desses con-
tratos.

Integracao de todas as
solucdo tecnolégicas em
um Centro de Controle e

Operacao - CCO

Operacao e Manutencao
de todas as solucdes
durante toda a
vigéncia do contrato
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REMUNERAGAO DOS SERVICOS

A remuneracdo privada em contratos convencionais
baseia-se na mensuracdo de aspectos “meio” como, por
exemplo, medicdes em projetos de engenharia. Além disso,
esse modelo exige do corpo técnico responsavel pleno co-
nhecimento especifico do escopo da licitacdo, pois a espe-
cificacdo dos itens é realizada de forma minuciosa. Ja nas
parcerias, o sistema de pagamento prevé remuneracado por
desempenho na oferta dos servicos, atrelando necessaria-
mente o desembolso publico ao atendimento de aspectos
finalisticos, como o cumprimento de metas e indicadores de
desempenho. Essa metodologia de remuneracé&o por resul-
tados confere maior eficiéncia e efetividade na contratacéo.

Nesse sentido, diante do contexto financeiro dos muni-
cipios brasileiros, cumpre salientar que, a depender dos es-

copos e objetos estudados para cada projeto, as parcerias
e concessdes podem garantir diminuicdo dos custos agre-
gados a determinadas solucdes e representar um impor-
tante auxilio na retomada do potencial de investimentos
dos municipios brasileiros.

Essa tem sido a linha de atuacdo do IPGC, que através
da identificacdo de demandas e caréncias na infraestrutu-
ra urbana municipal, realiza, em parceria com as prefeituras
e estados de todo o Brasil, minuciosas analises e estudos
diagnosticos, no intuito de identificar essas demandas publi-
cas e transforma-las em oportunidade de investimento para
a iniciativa privada, zelando pela sustentabilidade na relacédo
entre as partes e colocando sempre o cidaddo, consumidor
final dos servicos publicos, como centro das atengdes.

O CASO DE BARRETOS - SP

Considerada a capital do rodeio brasileiro, a cidade de
Barretos esta localizada na Mesorregido de Ribeirdo Preto,
no estado de S&o Paulo, e tem uma populacdo de 122.833
habitantes. Apesar da sua histdria e de sua relevancia cul-
tural, Barretos também ¢é afetada pela realidade comparti-
Ihada pela maioria das cidades brasileiras, o que impacta
diretamente na qualidade da infraestrutura urbana local.

Foi no intuito de proporcionar a cidade maior entendi-
mento de suas caréncias e auxiliar a administracdo munici-
pal na tomada de decisdo amparada por evidéncias que o
IPGC e a prefeitura iniciaram no ano de 2021 uma coopera-
cdo técnica para implantacdo da PPP de Cidade Inteligente.

Com o objetivo de dar aporte para a estruturacdo de proje-
tos que pudessem modernizar a infraestrutura municipal e
ampliar as condicdes de prestacdo de servicos a populacéo,
colocamos nosso time em campo para desenvolver um pro-
jeto que entraria para a historia da cidade.

Todos os resultados dos estudos de viabilidade de or-
dem técnica, econdmica e juridica foram realizados e sub-
metidos a Prefeitura, Camara Municipal e a populagdo. Em
linhas gerais, o resultado evidenciou um atraso tecnoldgico
na infraestrutura municipal, além do custo elevado para a
precaria manutencdo dos servicos pré-existentes nas areas
de iluminacédo publica e conectividade.

Paulo. Foto: Governo do Estado de S&o Paulo
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Embasado pelo diagndstico municipal, coube ao IPGC,
juntamente com a Prefeitura, estruturar o escopo necessa-
rio para a resolucdo das defasagens nas areas de lluminacéo
Publica, oferta de internet aos prédios publicos, Videomo-
nitoramento e Wi-Fi publico. Assim, foram realizadas junto
aos orgdos municipais diversas analises e levantamentos
para entender quais eram os pontos que necessitavam de
atencdo e melhorias nas solucdes tecnoldgicas propostas
pelo projeto, o que nos possibilitou chegar ao escopo ideal
para atendimento da administracdo publica.

Solugdes

A PPP em Barretos contempla a troca de ldmpadas de
23.615 luminarias de vapor de sddio pelas de LED, implan-
tacdo de infraestrutura de telecomunicacdes com 80 Km
(oitenta quildbmetros) de fibra dptica para atender a neces-
sidade de conexdo dos prédios publicos, instalacdo de 40
pontos com cameras de videomonitoramento para auxiliar
as policias Civil e Militar, além de 28 pontos de internet gra-
tuita a populacdo. Toda essa rede serad interligada e aten-
derd as 115 edificacdes publicas da cidade, como escolas e
postos de saude. O Ultimo servico da PPP sera a implan-
tacdo, operacdo e manutencdo de uma micro usina solar
fotovoltaica com 5,52 MWp de poténcia nominal. Toda a
energia produzida ird compensar a demanda energética
dos prédios municipais, fazendo com gue 0 municipio eco-
nomize nas contas de energia elétrica.

Comparativo

Apds o fechamento do escopo de solucdes e da avalia-
cdo de todos os custos que envolvem a implantacéao, ope-
racdo e manutencao das solucdes tecnoldgicas ao longo
dos anos, realizamos o estudo para avaliar qual o melhor
custo-beneficio a partir das alternativas de contratacdo
publica. Podemos observar no infografico o comparativo
financeiro entre a contratacdo do mesmo escopo sob o re-
gime da lei 8.666/93 e 0 modelo com base na lei 11.079/04
em relacdo aos valores da licitacdo.

Conclusao

O que fica evidenciado nas anadlises de custo-beneficio
a partir dos modelos de contratacdo com respaldo da lei
8.666 e na lei 11.079 é que, se bem avaliados, alguns objetos
- por esséncia - sao altamente indicados para a contrata-
cdo através dos arranjos de parcerias, a julgar por sua com-
plexidade, singularidade e riscos envolvidos em sua execu-
cdo. Enquanto isso, o arranjo de contratacdo convencional
preza pelo fracionamento do produto final dos contratos, o
qgue acaba por expandir as demandas gerenciais e custos
burocraticos, culminando em maior gasto publico a longo
prazo. financeiro entre a contratacdo do mesmo escopo
sob o regime da lei 8.666/93 e 0 modelo com base na lei
11.079/04 em relac&o aos valores da licitacao.

CUSTO TOTAL DO CUSTO PARA
ESCOPO MODELO DE ESCOPO PARA O O MUNICIPIO
INTELIGENTE CONTRATAGCAO MUNICIPIO POR MES
lea.géo. Un[(a R Eficiéncia do servico;
(concorréncia pblica) Gestao de um Controle orcamentario; Pagamento mediante
ECONOMIA Unico contrato; Risco compartilhado atendimento de e
DE RECURSOS Apoio do Verificador transferido para o indicadores de
PUBLICOS Independente. parceiro privado. desempenho. t

1. EFICIENTIZAGAO DA
ILUMINACAO PUBLICA

2. INFRAESTRUTURA DE
TELECOMUNICAGOES:
INTERNET LINK DEDICADO,
WIFI PUBLICO E
VIDEOMONITORAMENTO

3. USINA FOTOVOLTAICA PARA
PREDIOS PUBLICOS

Multiplas Licitagoes
ao longo dos anos
PREJU[ZO AOS

COFRES PUBLICOS

R$221.196.453,12

8.666
(CONTRATOS R$605.829.963,20
SIMPLES)

Gestao de varios contratos; Descontinuidade
Imprevisibilidade or¢amentaria. dos servicos.

A PREFEITURA ASSUME
TODO O RISCO

R$1.740.467,60

R$768.043,24

55,87%
+VANTAJOSO
FAZER PELA
PPP

PREMISSAS DE CALCULO

'O prazo do contrato de PPP é de 25 anos, por esse
motivo foram considerados os custos no cenario 8.666
durante o mesmo periodo.

2 Para fins de andlise, os custos referentes aos dois
modelos sdo apresentados em Valor Presente Liquido
(VPL)

3 Os valores referentes ao cendrio 8.666 foram obtidos
através de pesquisas do IPGC junto a plataformas pu-
blicas como o Banco de Precos e Painel de Precos, além
de portais municipais de transparéncia

4Os materiais, equipamentos e servicos orcados no mo-
delo 8.666 possuem grande similaridade com os previs-
tos no escopo do projeto PPP.

5No cenério 8.666 fora considerado o financiamento do
valor de investimento na aquisicdo de lumindrias LED
e a amortizacdo desse empréstimo acrescido no custo
mensal do cenario.

¢No cenario 8.666 foi considerada a prestacéo de servi-
¢os ou locacéo de ativos das solucdes de conectividade
que integram a infraestrutura de telecomunicacoes.
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A ECONOMIA
DE ESCOPO A
SERVICO DOS
GOVERNOS E_
DA POPULAGCAO

A UNIAO DE SOLUCOES TECNOLOGICAS
EM CONTRATOS DE PPPS

Luis Fernando Parma
Gestor Publico e Diretor de Parcerias do IPGC

Daniel Vilaca
Assessor da Diretoria de Parcerias

As Parcerias Publico-Privadas possibilitam aos gestores
publicos, sobretudo os municipais, a possibilidade de con-
tratar uma gama de servicos em um uUnico arranjo contratu-
al, uma vez que é vedada a contratac&o, nesta modalidade,
de objeto especifico como o fornecimento de mé&o-de-o-
bra, a instalacdo de equipamentos ou a execucao de obra
publica. Portanto, as PPPs tém, por concepcdo, a implan-
tacdo, melhoria ou atualizacdo de infraestrutura, além da
gestdo, operacdo e manutencdo desses ativos, via de regra,
com vigéncia estendida, se comparada por exemplo com
as contratacdes simples provenientes da Lei federal 8.666-
93 e suas atualizacdes.

Esse contexto foi crucial para o surgimento, no Bra-
sil, do modelo da PPP de Cidade Inteligente (smart city)
que tem como pilar a atualizacao e modernizacdo da ilu-
minacdo publica; implantacdo de infraestrutura de dados;
a construcao de usinas solares, combinados a gestao, op-
eracdo e manutencdo desses ativos; e dos servicos oriun-
dos dessas atividades durante toda a vigéncia contratual.
As solucdes da PPP de Cidade Inteligente tém como pano
de fundo a eficiéncia energética e conectividade, através
da implantacdo de multiplas tecnologias de iluminacéo,
acesso a internet e geracdo de energia proporcionando
as cidades economia financeira, além da sustentabilidade
ambiental em consonancia com os Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela Organ-
izacdo das Nacdes Unidas e dos preceitos defendidos pela
Agenda 2030.

As multiplas solucdes tecnoldgicas provenientes de ar-
ranjos de cidade inteligente sédo amplamente possibilitadas
através do instituto das PPPs, que possibilitam a conglome-
racdo na implantacdo e operacédo de diferentes solucdes
tecnoldgicas, além da obtencdo de crédito financeiro atra-
vés da atracdo de investimento privado.

Neste sentido, as cidades brasileiras encontraram neste
arranjo as melhores condicdes administrativas e burocrati-
cas para a modernizacao e atualizacdo de sua infraestrutura
garantindo que esta serd gerida de forma continua e eficien-
te no decorrer dos anos.

Além dos beneficios administrativos, as PPPs de Cidade
Inteligente também proporcionam economia ao integrar solu-
cdes similares em um Unico contrato.Também conhecida por
“economia de escopo” essa juncdo proporciona que servicos
similares, que possuem sinergia entre si, possam compartilhar
infraestrutura, mao de obra e otimizar a prestacdo de servicos
de forma a garantir reducédo do custo global, emn comparacdo
com a prestacdo desses servicos de forma segmentada, ou
seja, em varios contratos com multiplos fornecedores. Essa
economia possibilita que municipios de pegueno e médio
porte possam ter condicdes financeiras e orcamentarias para
contratar esses servicos e proporcionar a sua populagdo me-
Ihoria da qualidade da prestacdo de servicos publicos além do
atendimento a alguns dos principios basilares da administra-
cdo publica, que fundamentam o regime juridico administrati-
Vo, sendo estes o principio da economicidade e da eficiéncia.

A experiéncia do IPGC na coleta, detalhamento e analise
de dados e informacdes publicas evidencia que grande par-
te dos municipios brasileiros mantém contratos precarios de
prestacdo de servicos com diversos fornecedores obrigando
seus O6rgaos a realizarem licitacdes recorrentes e gerenciar
multiplas relacdes contratuais com diferentes empresas e
variadas obrigacdes e formas de mensuracdo de resulta-
dos. Essa realidade se justifica pela dificuldade dos muni-
cipios brasileiros em manter quadros técnicos qualificados
o bastante para repensar, de forma sistémica, a prestacédo
de servicos municipais e possibilitar a administracdo publica
acesso as novas tendéncias e modalidades contratuais am-
plamente difundidas no pais.

Esse cendrio € agravado devido a auséncia de planeja-
mento financeiro dessas contratacdes simples que pode-
riam ser prestados de forma conglomerada em um arranjo
contratual de PPP que embora mais complexo - do ponto de
vista de sua formulacdo - tem o potencial de garantir a aglu-
tinacdo de solu¢cdes com a devida sinergia necessaria para
gerar economia aos cofres publicos e qualificar a prestacdo
de servicos através de um contrato com maior seguranca
juridica e compartilhnamento de riscos entre as partes. Este
€ o conceito basico da PPP de Cidade Inteligente concebida
pelo IPGC e largamente difundida no pais.
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DA SOCIEDADE CIVIL A POLITICA
NACIONAL: A REGIONALIZACAO COMO
ESTRATEGIA PARA O SANEAMENTOE A
SUSTENTABILIDADE

Leonardo Santos
Presidente do IPGC

A discussdo sobre a politica nacional de regionalizacdo
para as Parcerias Publico-Privadas (PPPs) no Brasil, especial-
mente voltadas ao manejo de residuos solidos, € mais do que
um debate técnico: trata-se de um movimento estratégico
para enfrentar um problema histérico que o pais ndo con-
seguiu resolver de forma pratica e estruturada. O desafio de
destinar corretamente milhdes de toneladas de residuos ge-
rados todos os dias, garantindo protecdao a saude dos cida-
daos e sustentabilidade ambiental, exige ndo apenas recursos
financeiros e tecnologias adequadas, mas também um arran-
jo institucional capaz de promover escala, eficiéncia e conti-
nuidade na prestacdo dos servicos. E nesse contexto que a
regionalizacdo surge como um caminho inevitavel, sobretudo
guando observamos as caracteristicas do Brasil e seu mode-
lo federativo, formado por mais de 5.500 municipios, grande
parte deles com menos de 50 mil habitantes.

Essa fragmentacéo territorial, que confere aos municipios
autonomia administrativa, também impde limites claros a ca-
pacidade de investimento e operacédo isolada de servicos de
infraestrutura. No caso do saneamento basico, e particular-
mente do manejo de residuos sdlidos, a prestacdo individu-
alizada, na maioria das vezes, ndo € economicamente vidvel
nem tecnicamente eficiente. A regionalizacdo, nesse sentido,
nado € apenas uma boa pratica — ¢ uma necessidade con-
creta. Ao permitir que municipios se unam para compartilhar
estruturas, custos e beneficios, cria-se a possibilidade de im-
plementar solucdes modernas, padronizadas e sustentaveis
que, isoladamente, seriam inalcancdveis. E nesse cendrio que
as PPPs encontram campo fértil, pois possibilitam que o setor
privado aporte capital, tecnologia e capacidade operacional,
enguanto o poder publico mantém a funcdo de orientar, fis-
calizar e garantir gque o interesse coletivo seja preservado.
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O arcabouco juridico que sustenta essa integracdo é so-
lido e combina dois instrumentos fundamentais. O primei-
ro é¢ a Lei dos Consorcios Publicos Intermunicipais (Lei n®
11.107/2005), que oferece a base legal para que municipios
constituam, de forma voluntaria e cooperativa, estruturas
capazes de gerir servicos de maneira conjunta, garantindo
seguranca juridica para contratos de longo prazo e abrindo
espaco para a atracdo de investimentos privados. O segun-
do é a Lei do Novo Marco Legal do Saneamento Basico (Lei
ne 14.026/2020), que ndo apenas atualiza a legislac&o an-
terior, mas também reforca a obrigatoriedade da regionali-
zacdo como estratégia para a universalizacdo dos servicos
de saneamento, incluindo o manejo de residuos soélidos. O
Novo Marco estabelece metas claras de cobertura, eficién-
cia e qualidade, além de prever a formacdo de unidades
regionais de prestacdo de servicos, organizadas pelos es-
tados e pela Unido, como forma de viabilizar a sustentabili-
dade técnica e financeira dos sistemas.

Diferente da proposta de federalizacdo de servicos, que
exigiria mudancas estruturais profundas no pacto federati-
VO e uma centralizacdo administrativa de dificil implemen-
tacdo, a regionalizacdo por meio da Lei dos Consorcios e
das diretrizes do No ento se mostra
vidvel, adap
ser

Entretanto, para que essa politica se torne efetiva e dura-
doura, n&o basta a articulacdo entre governos. E fundamen-
tal reconhecer o papel central da sociedade civil organizada
como berco e catalisador de politicas publicas. Quando uma
politica nasce da sociedade, ela carrega consigo a intencao
social e a proximidade com a realidade, incorporando ele-
mentos concretos de viabilidade e legitimidade. Essa cone-
X80 com o territério e com as demandas reais da populacado
aumenta significativamente as chances de implementacao
bem-sucedida. Ao longo da Ultima década, o Instituto de
Planejamento e Gestdo das Cidades (IPGC) tem demons-
trado, na pratica, como essa integracdo entre setores pode
acelerar solucdes e gerar resultados estruturantes para o
pals. Sua atuacado reforca a importancia da unido entre se-
tor publico, setor privado e sociedade civil na construcdo de
politicas capazes de promover mudancas de longo prazo.

O manejo de residuos solidos, historicamente negligen-
ciado, exemplifica bem essa necessidade de articulacédo e
escala. Persistem no pais problemas como a existéncia de
lixdes e aterros controlados inadequados, a baixa cobertura
de coleta seletiva, a auséncia de integracdo com politicas de
reciclagem e logistica reversa e os elevados custos de trans-
porte e destinacdo final. A regionalizacdo, ao concentrar

olumes e recursos, torna viavel a adocdo de tecnologias
& iduos, como unidades de tratamento

mpostagem e geracdo de ener-
e dificilmente seriam
ena escala.

A implementacdo de PPPs em um contexto regionali-
zado potencializa ainda mais esses beneficios. A economia
de escala obtida pela unido de municipios reduz custos e
aumenta a atratividade para investidores privados, que pas-
sam a enxergar nesses contratos uma oportunidade segura
e rentavel. Ao mesmo tempo, a gestdo consorciada, respal-
dada pela Lei dos Consodrcios e orientada pelas metas e me-
canismos do Novo Marco do Saneamento, garante que as
solucdes sejam adaptadas as especificidades locais, equili-
brando viabilidade econdmica e impacto social.

E com essa visdo que o IPGC, em parceria com o Go-
verno Federal, desenvolve e entrega o Atlas de Territdrio
para as PPPs de Manejo de Residuos Solidos no Brasil. Esta
obra € mais do que um mapeamento técnico: ela represen-
ta um exercicio concreto de construcdo coletiva, reunindo
informacdes territoriais, estudos de viabilidade, propostas
de arranjos regionais e modelos contratuais adaptados as
diferentes realidades do pais. O Atlas consolida a experiéncia
acumulada ao longo de anos de atuacdo junto a municipios e
consodrcios, mostrando que a politica de regionalizacdo para
0 manejo de residuos solidos pode deixar de ser uma diretriz
abstrata e se transformar em um programa nacional robus-

to, capaz de gerar resultados mensuraveis em pouco tempo.

Essa entrega é, na pratica, a materializacdo de uma poli-
tica publica nacional de regionalizacdo voltada para um dos
setores mais criticos da infraestrutura urbana. Ela demonstra
que, quando sociedade civil, poder publico e iniciativa priva-
da trabalham de forma articulada, € possivel enfrentar desa-
fios que, ha décadas, pareciam insollUveis. Mais do que uma
proposta técnica, trata-se de um convite a acdo coordenada
e de longo prazo, orientada por principios de eficiéncia, sus-
tentabilidade e responsabilidade social.

O Brasil precisa avancar com rapidez e consisténcia no
enfrentamento dos problemas ligados ao manejo de resi-
duos solidos. A regionalizacdo, viabilizada por consdrcios
intermunicipais, respaldada pela Lei n2 11.107/2005 e impul-
sionada pelas diretrizes e metas da Lei n® 14.026/2020, é o
caminho mais realista, factivel e aderente a nossa realidade
federativa. A experiéncia acumulada pelo IPGC, agora sis-
tematizada e compartilhada por meio do Atlas, € uma pro-
va de gue solucdes construidas a partir do territério, com
participacéo ativa da sociedade civil, ttm maior chance de
transformar-se em politicas de Estado e produzir os impac-
tos duradouros gque o pais tanto precisa.

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



“Sustentabilidade

se constrol com
saneamento basico
e gestao responsavel
dos recursos.”




IMPORTANCIA
E ATRIBUICOES
DOS ORGAOS
DE CONTROLE
EXTERNOS NA
FISCALIZACAO
DA EFICIENCIA
NO GASTO
PUBLICO

Antbénio Augusto Junho Anastasia®
Jodo Paulo Rodrigues Barros©?

Quando, no inicio dos anos 2000, iniciavam-se as dis-
cussodes, ainda tedricas, quanto a aplicacao das Parcerias
Publico-Privadas enguanto instrumento alternativo de ad-
ministracdo, as especulacdes, até entdo, eram iniciativas de
alguns poucos administradores e juristas que almejavam
encontrar uma possivel solucdo para problemas quase ine-
rentes a administracédo publica: a ineficiéncia do Estado, a
ma gestdo e a qualidade deficiente dos servicos publicos.
N&o obstante o entusiasmo pela ideia, sua concretizacdo
precisaria enfrentar ndo somente as forcas politicamente
contrarias, como também as amarras do tradicionalismo
inerente a Administracédo Publica e ao Estado, para além
das balizas juridicas.

A doutrina e a pratica do Direito Administrativo e da
Administracdo Publica precisam ser criativas e responsa-
veis. Criativas porgue ndo se concebem novas possibilida-
des se ndo ha espaco para que novas ideias possam flores-
cer. Sem ineditismo ndo ha solucdes vidveis. E responsaveis
visto que essas duas matérias sdo de carater teleoldgico,
isto &, elas existem para um fim e esse fim € o interesse
publico. Logo, n&o ha formula magica. Problemas comple-
X0S exigem solucdes criativas, mas pensadas com o zelo

Antdnio Anastasia
Ministro do Tribunal de Contas da Uni&o - TCU.

no tratamento da res publica e por uma ontoteleologia do
Estado do Brasil, isto é, o ser e o dever da nacdo. Sem, ob-
viamente, esquecer da responsabilidade do gestor, de um
planejamento profundo, prospectivo e capaz de colaborar
na viabilizacdo de solucdes criativas para o florescer de no-
VOS arranjos contratuais.

Assim, a ideia das Parcerias Publico-Privadas era anima-
dora e para encoraja-las seria necessario atentar-se a reali-
dade fatica. Elas ndo sanariam todos os problemas no que
concerne a atuacdo do Estado, do Poder Judiciario, e do
controle interno e externo, mas a promessa € gue seriam
primordiais para a boa administracao.

No Bicentenario da Independéncia e no trigésimo quin-
to aniversario de nossa Constituicdo, urge ndo somente co-
memorar, como também, imaginar o Brasil que queremos
para o amanha. Recordar o passado € uma oportunidade
de aprender a apontar para um futuro novo. O Estado bra-
sileiro, desde sua formacao, possui relacdées com a esfera
privada. As maneiras como essas relagcdes aconteceram, e
ainda acontecem, entre o jardim e a praca — nas palavras
de Nelson Saldanha® — s&o, contudo, contraditorias. Na
Administracdo Publica, essas relacdes séao um péndulo en-
tre vicios e virtudes.

Alguns intérpretes do Brasil como Sérgio Buarque de
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Holanda, Raymundo Faoro e Oliveira Vianna tentaram com-
preender esses vicios pelo fendbmeno weberiano do patri-
monialismo® isto &, o trato da coisa publica como se pri-
vada fosse. De 13 pra cd, s&o muitos os intelectuais, juristas,
cientistas politicos, sociais e do Estado que se debrucaram
sobre o tema a fim de encontrar, digamos, o “fruto podre”.
Quando, por qué e como evitar que essa relacdo — a prin-
cipio virtuosa — se transforme em um vinculo patrimonial
de deterioracdo dos bens publicos e do mau uso dos seus
recursos? Essa pergunta estd no cerne das questdes que
envolvem o pensamento politico-juridico brasileiro, mas no
que se refere aos objetivos aqui propostos, iremos nos de-
ter nas solucdes praticamente consolidadas.

“O Estado ndao é uma ampliacao do
circulo familiar e, ainda menos, uma
integracao de certos agrupamentos,
de certas vontades particularistas,
de que a familia é o melhor
exemplo. Nao existe, entre o circulo
familiar e o Estado, uma gradacao,
mas antes uma descontinuidade
e até uma oposicao. [...] SO pela
transgressao da ordem domeéstica e
familiar é que nasce o Estado. [...] A
ordem familiar, em sua forma pura,
é abolida por uma transcendéncia”

(Holanda, 2015 p.101)

A concepcdo das PPPs n&do foi a primeira tentativa de
melhorar a qualidade dos servicos publicos. A busca e o
incentivo a inovacdo e ao desenvolvimento sustentavel —
objetivos da nova Lei de Licitacdes® — ja faziam parte dos
propdsitos dos contratos de licitacdes, concessdes e ter-
ceirizacdes, entre outros inuUmeros instrumentos juridicos
que possibilitam parcerias — latu sensu — entre o Estado e
a sociedade civil a fim de buscar garantir com que se exe-
cute os servicos, que sdo de sua responsabilidade oferecer,
de maneira apropriada. No entanto, independente do ins-
trumento utilizado, para evitar que o péndulo da eficiéncia
Nn&o se corrompa para o patrimonialismo, a atividade do

Joao Paulo Barros
Mestre em Direito Publico pela UEMG e Head de Governanca e
Relacdes Governamentais do IPGC.

controle, seja ele interno, externo ou social é basilar e pri-
mordial para verificar, examinar, sindicar, supervisionar os
poderes do Estado e realizar o interesse publico.

As diretrizes para a realizacao do interesse publico no
Estado de Direito se dao pelos principios constitucionais.
Eles sdo considerados o fundamento do sistema juridico,
tratam-se de normas juridicas de imperatividade que vin-
culam, de modo expresso ou implicito, os principais valores
— politicos, sociais e econdbmicos — que ordenam o Esta-
do e a sociedade. Eles podem ser identificados em trés ni-
veis que se especificam pela abrangéncia e conteldo. Sdo
eles: os principios constitucionais fundamentais, os quais
fundamentam toda a ordem constitucional; os principios
constitucionais gerais, derivam dos fundamentais e podem
ser concebidos como principios definidores de direitos e
0s principios constitucionais setoriais, derivam dos gerais,
mas limitam-se a uma determinada matéria. O rol de prin-
cipios constitucionais setoriais € diverso e todos eles irdo
guiar tanto a atuacd&o do gestor publico, como na via dos
procedimentos de controle internos e externos a Adminis-
tracdo Publica. Dentre esses principios, destacam-se o da
Legalidade Administrativa; a Moralidade; da Publicidade;
da Eficiéncia; da Motivacdo; da Legitimidade e o da Eco-
nomicidade.
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Enquanto a parceria entre o publico e o privado sem-
pre esteve presente desde a formacédo do Estado brasileiro,
a atividade do controle, ou, ao menos, a vontade de con-
trolar sempre esteve presente na histéria da humanidade.
O interesse dos gregos em buscar o conhecimento sobre
tudo visava a estabilidade e certa previsibilidade na polis,
isto &, era preciso garantir que o sistema de governo fosse
justo e capaz de se prolongar no tempo. A mesma vonta-
de de controlar pode ser identificada nos povos indigenas
originarios. O cultivo da terra e a futura e esperada colheita
dependia da chuva, mas como garantir que chova? Se uma
prece ou uma danca indicava que era possivel controlar
esse fendmeno, assim precisaria ser feito.

N&o é preciso dizer que na sociedade que vivemos hoje
diversas outras formas de controlar sao utilizadas. A com-
plexidade do sistema politico, econdmico e social exige
formas igualmente complexas de controle para que sejam
eficazes. A macroestrutura dessa atividade no Estado de
Direito € uma “via de mé&o dupla”, para usar um termo de
Gilberto Pinto Monteiro Diniz °. Ha o controle vertical do
Estado pela sociedade e da sociedade pelo Estado e o con-
trole horizontal do Estado pelo Estado e da sociedade pela
sociedade. No momento, o interesse é do controle horizon-
tal exercido pelo proprio Estado, especialmente o contro-
le externo, isto é, quando um o6rgdo tem competéncia de
fiscalizar o outro. De maneira geral, o controle externo no
Brasil hoje pode ser dividido em: Controle Judicial, Contro-
le Parlamentar e Controle de Contas. Salienta-se também
gue o controle feito pela sociedade — Controle Social — é
um dos pilares da democracia, pois garante a participacdo
ativa do cidadao na fiscalizacdo do gasto e da qualidade do
servico publico.%”

O Controle Judicial, que ocorre quando provocado, visa
garantir direitos ou evitar que eles sejam feridos ou amea-
cados e dentre os principais mecanismos cita-se: o habeas
corpus; o mandado de seguranca, individual ou coletivo;
o habeas data; o mandado de injuncao; a acdo popular; a
acdo civil publica; e a acdo direta de inconstitucionalidade.
De igual maneira, os Ministérios Publicos atuam na defe-
sa da ordem juridica e da dignidade da pessoa humana,
quando, entre outras atribuicdes, propdem acdes para res-
ponsabilizar agentes publicos por improbidade adminis-
trativa, defender direitos difusos e controlar externamen-
te o policiamento. Todos os tipos de controle externo sao
igualmente importantes, mas, em matéria de fiscalizacdo
da eficiéncia do gasto publico, os dois ultimos citados na
sequéncia ganham destaque.

O Parlamento é o pilar mais rigoroso e valoroso do Esta-
do de Direito, por isso, no sistema de pesos e contrapesos
entre o Poder Executivo e o Poder Judiciario, ¢ o Poder Le-
gislativo que, legitimamente, estabelece as regras do jogo

democratico. E a ele também a incumbéncia do controle
politico e do controle financeiro. Chamamos o controle po-
litico de Controle Parlamentar — que pode manifestar-se
também como Controle Politico de Constitucionalidade. Na
esfera federal, esse controle pode ser feito pela sustacao
dos atos do Poder Executivo, pelo convite e convocacao
de ministros, solicitacdes e requerimentos de informacdes,
pela fiscalizacdo e controle dos atos do Poder Executivo e
da Administracao indireta, pelo recebimento de peticdes,
queixas e representacdes dos administrados, pela constitui-
cdo de comissdes tematicas e parlamentares de inquérito,
pela convocacao de qualguer autoridade ou cidadao para
depor e pelas autorizacdes ou aprovacdes do Congresso
necessarias para atos concretos do Executivo. Tudo isso
sem considerar que a propria atividade legislativa em si,
especialmente as emendas parlamentares, também devem
ser regidas pelos mesmos principios constitucionais previa-
mente citados, uma vez gue moldam as politicas publicas
que serdo administradas na esfera do Poder Executivo.

O controle financeiro ou Controle de Contas, por sua
vez, é realizado de maneira sistematica e minuciosa pelos
Tribunais de Contas, ¢rgédos autbnomos, mas que servem
de auxilio a esfera do Poder Legislativo. Esta é a ativida-
de do controle do gasto publico por exceléncia e os Tribu-
nais hoje s&o um orgéo hibrido pelas competéncias tipicas
de entidades de fiscalizacdo, tais como: de ouvidorias, de
auditorias, de fiscalizacdes e avaliacdes operacionais e de
politicas governamentais e também pelas suas atribuicdes
proprias de tribunais para aplicacdo de sancoes.

Ja o Controle social, protagonizado por organizacdes
nao governamentais, movimentos sociais e cidaddos co-
muns, pode ser exercido por meio de participacdao em
conselhos municipais, estaduais ou nacionais, audiéncias
publicas junto ao poder publico, féruns de debates e ou-
tras iniciativas juridicas ou ndo juridicas, com o intuito de
denunciar inconformidades e buscar ativamente a transpa-
réncia e eficiéncia da administracdo publica.

Somadas, essas atividades de controle visam garantir o
bom funcionamento do Estado, o devido processo legal, a
eficiéncia do gasto publico e, sobretudo, o bem comum e
a democracia. S&o técnicas — porém técnicas a servico da
ética e da politica e ndo a técnica pela técnica — capazes
de favorecer iniciativas virtuosas de parcerias entre o publi-
co e o privado e de evitar que elas caiam nos temidos vicios
patrimoniais anteriormente citados.

Todavia, mesmo diante desse contexto, no qual a ati-
vidade do controle é induzida pelo compromisso ético da
classe politica, uma postura aristotélica da temperanca e
do meio-termo faz-se necessaria. O gestor publico precisa
ser capaz de tomar decisdes sem o temerario processo de
responsabilizacdo levado as ultimas consequéncias. Nesse
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cenario, impera a politica do medo e os gestores, diante da
possibilidade de serem punidos com processos administra-
tivos disciplinares, sancdes de improbidade administrativa
e pesadas condenacdes, transformam-se em meros opera-
dores da lei, ao invés de agentes politicos de fato. Ao fim e
ao cabo, a estratégia segue o codigo do fracasso de Dro-
mi: “Artigo primeiro.: ndo pode. Artigo segundo.: em caso de
duvida, abstenha-se. Artigo terceiro. se € urgente, espere,

Artigo quarto: sempre é mais prudente ndo fazer nada”. @

Em resposta a essa mazela, o Controle de Contas evo-
luiu e passou a desempenhar um papel crucial na melhoria
da gestdo publica e na implementacdo efetiva das politi-
cas publicas. Faz-se necessario, porém, que a abordagem
seja menos persecutoria/punitiva e mais didatica/propo-
sitiva. Nesse sentido, o TCU e os Tribunais locais devem
atuar pedagogicamente, orientando os gestores publicos
para facilitar a compreensdo e o cumprimento de suas
responsabilidades legais de forma eficiente e eficaz. Essa
contemporanea faceta do controle externo, exercido pelos
Tribunais de Contas, € fruto de uma série de leis que re-
centemente se dedicaram em aprimorar a gestdo publica e
sua fiscalizacdo: a Lei das Estatais (Lei n213.303, de 2016),
a Lei da Seguranca Juridica (Lei n? 13.655, de 2018), a Lei
das Agéncias Reguladoras (Lei n?13.848, de 2019), a Nova
Lei de Licitacdes e Contratos Administrativos (Lei n® 14133,
de 2021) e a Reforma da Lei de Improbidade Administrativa
(Lei n? 14.230, de 2021). Ao adotar essa abordagem mais
colaborativa e proativa, os érgdos que exercem o Controle
de Contas ajudardo a criar um ambiente mais favoravel a
inovacdo, a melhoria continua e a implementacdo bem-su-
cedida das politicas publicas, em beneficio da sociedade
como um todo.
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O MODELO DE FABRICA DE PARCERIAS
DO IPGC

As Parcerias Publico-Privadas (PPPs) enfrentam de-
safios de natureza tanto subjetiva quanto pratica, que in-
cluem a construcdo de relacdes baseadas em confianca,
boa-fé, cooperacdo e disposicao para o didlogo. Outrossim,
ha obstaculos praticos como a engenharia de projetos, es-
sencial para a definicdo de investimentos, a estipulacdo de
indicadores de desempenho, compromissos contratuais e
a execucado de obras e servicos. Para o Instituto de Plane-
jamento e Gestdo de Cidades (2023), o principal desafio
€ harmonizar aspectos subjetivos e objetivos em projetos
que sejam relevantes para governos, a iniciativa privada e,
especialmente, para a populacéo.

Neste contexto, o IPGC (2023) utiliza a Fabrica de Par-
cerias como uma iniciativa para fomentar o desenvolvimen-
to sustentavel, integrando setores publico e privado. Este
modelo foca em gerar projetos integrando conhecimentos
das ciéncias sociais aplicadas e de assessoramento ao po-
der publico para transformar propostas em instrumentos
de convergéncia efetiva de parcerias. Diferentemente das
consultorias tradicionais, que se limitam, muitas vezes, a
entrega dos estudos, a Fabrica de Parcerias visa engaja-
mento continuo, didlogo constante e acompanhamento
integral, assegurando que as parcerias sejam nao apenas
formadas, mas também sustentaveis e eficazes.

Além disso, é possivel identificar que o instituto esta na
vanguarda da integracdo de tecnologias emergentes como
inteligéncia artificial, robodtica e internet das coisas, todas
fundamentais na Industria 4.0. Esta orientacdo tecnologi-
ca foi reconhecida internacionalmente, como demonstra
a premiacdo recebida pela primeira PPP de Cidade Inte-
ligente em Carmo do Cajuru, destacando a lideranca do
IPGC na implementacdo de projetos inovadores que ndo
impdem custos adicionais aos municipios. A combinacdo
desses elementos reforca o carater revolucionario do mo-
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delo, o qual tem significativamente influenciado a estrutu-
racao de projetos de parcerias publico-privadas, realcando
o potencial de transformacdo no planejamento urbano e
gestdo de cidades.

DOS DIFERENCIAIS

O Instituto de Planejamento e Gestdo de Cidades (IPGC),
instituicdo pioneira em inteligéncia urbana, estabeleceu-se
como uma referéncia na formulacao e estruturacdo de Par-
cerias Publico-Privadas (PPPs) no Brasil. Por meio de pro-
gramas especializados, como o Programa Brasil Inteligente,
o IPGC fomenta uma colaboracdo eficaz entre os setores
publico e privado. Este esforco visa aprimorar a infraestru-
tura urbana e os servicos publicos e, também, promover a
universalizacdo e democratizacdo desses servicos, garan-
tindo acesso mais amplo e equitativo. Além disso, o insti-
tuto se destaca pela integracdo de tecnologias avancadas
e praticas sustentaveis em seus projetos, alinhando-se com
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e In-
teligéncia Urbana.

Constituido legalmente como uma Organizacao da So-
ciedade Civil de Interesse Publico (OSCIP), o IPGC esta
capacitado a formular acordos de cooperacdao sem encar-
gos financeiros para os municipios, facilitando significati-
vamente a implementacao das PPPs. Esta prerrogativa ju-
ridica permite ao Instituto estruturar projetos de maneira
mais eficiente do que os modelos convencionais, que fre-
guentemente enfrentam barreiras financeiras e temporais
significativas.

Ademais, o IPGC atua como uma entidade de asses-
soria, possibilitando que os municipios superem eventuais
deficiéncias técnicas de suas equipes governamentais na
avaliacdo de estudos de viabilidade e/ou modelagens, di-
ferencial significativo em comparacdo as praticas comuns
de consultorias tradicionais e instituicdes financeiras. Como
organizacado do terceiro setor, comprometida por definicdo
com o interesse publico, garante-se haja imparcialidade e
gue ndo existam problemas de assimetria de informacao
na avaliacdo ou elaboracdo de estudos de viabilidade e/ou
modelagem. Este arranjo garante que as decisdes tomadas
estejam alinhadas tanto com os interesses publicos quanto
privados, colocando o cidaddo como figura central no pro-
cesso decisorio, evitando conflito de interesse e contribuin-
do para a integridade dos projetos.

A eficacia do modelo adotado pelo IPGC é evidenciada
na agilizacdo dos processos de estruturacéo de Parcerias
Publico-Privadas. Tal eficiéncia € amplamente alcancada
pelo uso de sua estrutura agil, desenvolvida especifica-
mente para atender as particularidades do contexto publi-
co, otimizando os tempos e melhorando os resultados dos
projetos de parceria. A exemplo, segundo o “Guia Pratico

para Estruturacao de Programas e Projetos de PPP” (RA-
DAR PPP, 2014), o tempo meédio nacional para estruturar
projetos de Parcerias Publico-Privadas é de aproximada-
mente 24 meses. Contudo, dados fornecidos pela Radar
PPP (2023) indicam que, para os projetos assinados em
2023, o tempo médio de estruturacdo foi de 40 meses.
Em contraste, os projetos gerenciados pelo Instituto de
Planejamento e Gestdo de Cidades no mesmo periodo re-
gistraram um tempo médio de estruturacdo de 18 meses.
Essa eficiéncia notdvel é atribuida tanto a natureza juridica
da organizacdo quanto a sua metodologia, que enfatiza o
assessoramento estratégico e técnico. Este enfoque ajuda
a superar obstdculos morosos e a reduzir a incidéncia de
abandono de projetos.

Por fim, conforme discutido anteriormente, a estrutura-
cdo e modelagem de projetos atualmente em voga tendem
a favorecer municipios de maior porte. Nota-se que apenas
93 municipios brasileiros, ou seja, 1,67% do total, possuem
populacdo superior a 300 mil habitantes, conforme o Cen-
so (2022). Em contrapartida, o modelo adotado pelo IPGC
ndo se baseia em critérios como porte populacional, con-
sumo mensal de energia elétrica, arrecadacao de contribui-
coes para o custeio dos servigcos de iluminacao publica ou a
presenca de estruturas administrativas dedicadas. Esta re-
alidade evidencia que a priorizacdo de municipios maiores
contribui para a perpetuacdo das desigualdades regionais
e falha em promover a universalizacdo e democratizagcdo
do acesso a servigcos publicos basicos e essenciais.
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MODELO DAS 5 DIMENSOES E O IPGC

O Modelo das 5 Dimensdes (M5D) ¢ uma abordagem
para a estruturacdo de projetos de investimento, inspirada
no Five Case Model, metodologia oriunda do Reino Unido
e adaptada para o contexto brasileiro (Brasil, 2022). Esta
engloba praticas de exceléncia na realizacdo de projetos,
consolidando-se como uma ferramenta eficaz na promo-
cdo da sustentabilidade social e ambiental. O M5D é re-
conhecido internacionalmente por estar alinhado com os
Principios do G20 e por apoiar os Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentavel (ODS) das Nacdes Unidas. Por meio
de um sistema de planejamento e desenvolvimento de in-
fraestrutura mais transparente, o modelo contribui para
a melhoria da qualidade dos projetos, reducdo de falhas
e paralisacdes, aumento na qualidade e quantidade de
licitacdes, diminuicdo dos custos de transacdo e encur-
tamento dos prazos de conclusdo. Essas caracteristicas
facilitam as decisdes de investimento por parte de inves-
tidores e financiadores, melhoram a gestdo de decisdes
governamentais, incentivam o investimento privado, re-
duzem desperdicios e gastos publicos e maximizam os
beneficios econdmicos e sociais decorrentes dos investi-
mentos em infraestrutura.

Politicas, estratégias, programas e projetos sé alcanca-
rdo seus objetivos e gerardo beneficios se forem delinea-
dos com um escopo solido e realista desde o inicio, e se
0S riscos associados forem adequadamente identificados
e mitigados. O M5D propde a criacdo de uma Proposta de
Investimento ao longo da vida do projeto, consolidando
0s resultados de todas as pesquisas, analises de opcdes e
decisdes necessarias de maneira transparente, oferecendo
uma estrutura para reflexdo e uma ferramenta para o pla-
nejamento, desenvolvimento e entrega de projetos susten-
taveis.

As Propostas de Investimento, estruturadas segundo
as 5 dimensdes do M5D, abrangem: a dimens&o estraté-
gica, que articula claramente a necessidade do projeto,
fornecendo justificativa, definindo escopo e objetivos de
maneira explicita, e identificando riscos e oportunidades
ambientais e sociais; a dimens&o econdmica, que avalia a
vantagem de utilizar financiamento privado em relacdo ao
capital publico via andlises de custo-beneficio; a dimensao
comercial, que assegura a viabilidade comercial do projeto,
delineando a estrutura contratual, alocacdo de riscos e es-
tratégias de licitacdo e contratacdo; a dimensé&o financeira,
que demonstra a capacidade dos recursos publicos de co-
brir os custos de capital e operacionais, mantendo reservas
para gestdo de riscos e contingéncias; e a dimensdo geren-
cial, que descreve as competéncias e experiéncias da equi-
pe de projeto, governanca apropriada e um plano realista
para implementacao.

Na intersecdo entre estratégias urbanisticas e desenvol-
vimento sustentdvel, o IPGC adota uma abordagem estru-
turada e multifacetada no desenvolvimento de Parcerias
Publico-Privadas (PPPs), enriquecida pela incorporacdo
do Modelo de 5 Dimensdes. Esta abordagem assegura a
viabilidade do projeto em todas as dimensdes essenciais,
integrando tecnologias inovadoras e promovendo solucdes
sustentaveis, como a implementacdo de cidades inteligen-
tes, que visam a democratizacdo e universalizacdo dos ser-
vicos publicos.

Sucintamente, o modelo do instituto estd organizado
em varias fases distintas: relacionamento e governanca, co-
leta e validacdo, estudo e modelagem, consulta publica, li-
citacdo e assinatura do contrato. A fase de relacionamento
e governanca é dedicada a estabelecer a cooperacéao entre
entidades governamentais e o instituto, assentando as ba-
ses para um planejamento e concepcdo iniciais que identi-
ficam as necessidades locais, definem objetivos e o escopo
do projeto, e asseguram alinhamento com as demandas e
politicas publicas. Este estagio é estratégico, visando ga-
rantir que cada projeto esteja alinhado com metas de de-
senvolvimento de longo prazo e politicas governamentais
abrangentes. Este estdgio reflete a dimenséo estratégica,
visando assegurar que cada projeto esteja alinhado com
metas de desenvolvimento de longo prazo e com amplas
politicas governamentais.

Na sequéncia, a fase de coleta e validacdo de dados
precede os estudos de viabilidade que englobam anali-
ses técnicas, econdmicas, juridicas e ambientais. Estas
analises sdo cruciais para avaliar a viabilidade técnica e a
sustentabilidade financeira dos projetos, além de verificar
sua compatibilidade ambiental e social. A confecc&o dos
estudos e da modelagem do projeto € o proximo passo e
envolve a elaboracdo detalhada da estrutura contratual,
definicdo de metas e indicadores de desempenho, e a
alocacdo de riscos entre os setores publico e privado.
Este processo visa assegurar a viabilidade comercial do
projeto e sua atratividade para investidores. Adicional-
mente, o IPGC enfatiza a transparéncia e a participacéo
publica, incorporando consultas e audiéncias publicas
como elementos fundamentais do planejamento. Esta
abordagem promove a governanca eficaz e fortalece os
mecanismos de accountability ao engajar stakeholders e
assegurar que 0s projetos recebam suporte e aceitacdo
comunitaria.

Por fim, a fase de implementacdo comeca com a lici-
tacdo e a selecdo de um parceiro privado, seguida pelo
monitoramento continuo do projeto por um Verificador
Independente, garantindo a realizacdo dos objetivos es-
tabelecidos e a adequada prestacao dos servicos contra-
tados.
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PERSPECTIVAS DO MODELO DO IPGC

O modelo implementado pelo IPGC apresenta poten-
cial para ampliacdo de seu impacto e relevancia median-
te a adocdo de melhorias estratégicas. Por exemplo, a in-
corporacdo intensificada de praticas de sustentabilidade
e governanca ambiental e social (ESG) poderia reforcar o
engajamento dos projetos com a responsabilidade socio-
ambiental. Tal alinhamento n&o somente satisfaria as de-
mandas contemporaneas por desenvolvimento sustenta-
vel, mas também potencializaria a viabilidade e a aceitacdo
publica dos projetos. Ademais, a implementacao de nor-
mas ESG mais rigorosas contribuiria para a transparéncia e
a prestacdo de contas, atraindo investidores com interesse
em sustentabilidade e ampliando o impacto social e econd-
mico das iniciativas.

A implementacdo de uma Infraestrutura Social Inclusi-
va € fundamental para assegurar que os projetos urbanos
atendam as necessidades das populacdes vulneraveis, pro-
movendo equidade no acesso a infraestrutura urbana. Esta
infraestrutura abrange a adocdo de politicas e praticas que
eliminem barreiras fisicas, sociais e culturais. Inclui a cons-
trucdo de rampas de acesso, instalacdo de sinais sonoros e
tateis em semaforos e meios de transporte publicos, bem
como o planejamento urbano atento as necessidades de to-
dos os cidaddos. Além disso, a infraestrutura social inclusiva
promove a sustentabilidade ao integrar as dimensdes sociais
da vida urbana, como saude, educacao e transporte, com as
necessidades ambientais e econdmicas, buscando melhorar
a qualidade de vida de todos os habitantes. Essencialmente,
é imperativo que a infraestrutura enderece as estruturas de
género, garantindo ambientes seguros e acessiveis que res-

peitem a diversidade. A inclusdo de género na infraestrutura
urbana requer a consideracdo de como diferentes grupos,
especialmente mulheres, interagem com o espaco urbano.
Isso pode envolver a implementacao de iluminacéo publica
adequada e segura em areas identificadas como vulneraveis
para a seguranca das mulheres, bem como a criacdo de es-
pacos publicos que promovam igualdade de oportunidades
para todos, independentemente do género.

Para aperfeicoar ainda mais o modelo, recomenda-se
implementar objetivos SMART em todas as fases do pro-
jeto para garantir que cada etapa seja claramente delinea-
da e mensuravel. Ademais, € essencial realizar uma analise
SWOT para oferecer uma perspectiva aprofundada sobre o
ambiente interno e externo que influencia os projetos, oti-
mizando assim a gestdo e a execucdo do projeto. A elabo-
racdo de relatérios de impacto ex-ante e o desenvolvimen-
to de um Relatdrio de Impacto Ambiental e Social (AIAS)
detalhado sao fundamentais para antecipar e mitigar im-
pactos negativos, promovendo praticas mais responsaveis
e sustentaveis.

Alteracdes legislativas poderiam fornecer uma base
mais soélida para essas iniciativas, simplificando processos
burocraticos e criando incentivos fiscais para projetos sus-
tentaveis. Ademais, o modelo poderia ser fortalecido por
meio do fortalecimento e apoio ao sistema de consorcios,
permitindo a partilna de recursos e conhecimentos. Em re-
lacdo aos desafios com os Tribunais de Contas, aprimorar a
comunicacado e oferecer treinamentos sobre os beneficios
e a viabilidade dos projetos de PPP poderia minimizar atra-
SOS ou rejeicdes, garantindo maior eficadcia e sucesso das
parcerias estabelecidas.
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RELATORIO DE PRE-VIABILIDADE
E ARRANJOS INTELIGENTES

DE CONSORCIOS MUNICIPAIS
PARA IMPLEMENTACAO DE UM
COMPLEXO DE TRATAMENTO E
DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

1. INTRODUCAO

Na literatura técnico-cientifica, existe a distincdo entre
residuos e lixo, sendo que essa distincdo varia no tempo
e no espaco. Os residuos sdo aqueles materiais que, apods
utilizados, podem ser reaproveitados ou passar por um pro-
cesso de reciclagem para transformarem-se em outros ma-
teriais ou ainda terem sua energia convertida em outro tipo.
Ja o lixo € aquele material que é descartado apds o uso sem
a possibilidade de seu aproveitamento e é neste contexto
gue as variadveis tempo e espaco estdo intricadas, uma vez
gue um material, em determinado momento ou lugar, pode
ser reaproveitado conforme a cultura local e a viabilidade
técnica e econdmica para tanto, sendo que em outro lugar
ou outra época, isso pode nao ser possivel, tornando o ma-
terial um lixo, um rejeito que ndao tem mais serventia.

Conforme Barbosa e Ibrahin (2014), o lixo é considerado
pelos gestores como restos inUteis, indesejaveis e descarta-
veis das atividades industriais e sociais sem a possibilidade
de aproveitamento.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, trazida pela Lei
n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, define residuos sdolidos
como

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de ativida-
des humanas em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde a
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’dgua, ou exijam para isso solucdes técnicas ou economicamente invidveis
em face da melhor tecnologia disponivel (Brasil, 2010).

A mesma lei define rejeitos como os residuos sdélidos
gue ndo apresentam outra possibilidade sendo o aterra-
mento ambientalmente correto, depois de esgotadas todas
as possibilidades de tratamento e recuperacdo por pro-
cessos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis
(Brasil, 2010).

Varias sdo as tecnologias disponiveis para aproveita-
mento dos residuos solidos como aquelas que aproveitam
do poder calorifico dos residuos, citando-se a pirdlise, a ga-
seificacdo, o plasma e a incineracdo, e aquelas que transfor-
mam o residuo em outro tipo de material, sendo a recicla-
gem e a compostagem.

Quando ndo é possivel aplicar nenhuma dessas tecno-
logias no material para sua reinsercdo no ciclo produtivo,
o mesmo, como dito, é entendido como rejeito, devendo,
portanto, ser aterrado de forma ambientalmente segura, ou
seja, disposto em aterros sanitarios.

Os desafios no Brasil sdo grandes, uma vez que a nova
lei do marco legal do saneamento basico, Lei n° 14.026, de
15 de julho de 2020, altera o artigo 54 da Lei 12.305/2010,
impondo novas datas para a implantacao da disposicao fi-
nal ambientalmente adequada para os municipios, a saber
(Brasil, 2010; Brasil, 2020):

* A disposicdo final ambientalmente adequada dos re-
jeitos devera ser implantada até 31 de dezembro de 2020,
exceto para os Municipios que até essa data tenham ela-
borado plano intermunicipal de residuos soélidos ou plano
municipal de gestdo integrada de residuos solidos e que

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

disponham de mecanismos de cobranca que garantam sua
sustentabilidade econdmico-financeira, para os quais ficam
definidos os prazos trazidos nos topicos seguintes;

* Até 2 de agosto de 2021, para capitais de Estados e
Municipios integrantes da Regido Metropolitana (RM) ou de
Regido Integrada de Desenvolvimento (Ride) de capitais;

* Até 2 de agosto de 2022, para Municipios com popu-
lacdo superior a 100.000 habitantes no Censo 2010, bem
como Municipios cuja mancha urbana da sede municipal
esteja situada a menos de 20 quildbmetros da fronteira com
paises limitrofes;

* Até 2 de agosto de 2023, para municipios com popula-
cdo entre 50.000 e 100.000 habitantes no Censo de 2010; e

* Até 2 de agosto de 2024, para Municipios com popula-
cdo inferior a 50.000 habitantes no censo de 2010.

Diante dessas prerrogativas, significa que cerca de 89,1
% dos municipios brasileiros, percentual estimado de mu-
nicipios com menos de 50.000 habitantes conforme o Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE ([20--?1)
para o censo de 2010, tém até 2 de agosto de 2024 para
regularizar sua situacao.

A realidade brasileira, conforme o Panorama dos residu-
0s solidos de 2022 da Associacao Brasileira de Empresas

.,

o

de Limpeza Publica e Residuos Especiais - ABRELPE, é de
que 2.826 municipios ou 50,7 % dispdem seus residuos ina-
dequadamente. Assim, apenas 61 % dos residuos gerados
no Brasil tém destinacao final adequada.

Assim sendo, muito ha que se avancar para poder cum-
prir com as disposicoes trazidas na lei de Politica Nacional
de Residuos Solidos e na lei do novo marco do saneamen-
to basico. Deste modo, um projeto que pode ser proposto
para resolver esse desafio e contribuir com um meio am-
biente mais equilibrado é através de um complexo de tra-
tamento e disposicdo final de residuos solidos urbanos que
compreende uma usina de triagem, uma usina de compos-
tagem e um aterro sanitario.

Ao final de tudo isto, o presente documento pretende
estimar o custo de implantacdo e operacdo de um com-
plexo de tratamento e disposicao final de residuos sdélidos
urbanos - CTDF-RSU para o Brasil, propondo, concomitan-
temente, arranjos que podem ser feitos entre os municipios
para viabilizar o projeto. Também serd esbocado formas de
precificacdo do servico para gue 0s municipios consigam
viabilizar economicamente o CTDF-RSU no intuito de ndo
sé atender a legislacao brasileira, mas também contribuir
com o meio ambiente nesse contexto de crise climatica que
assola o planeta.
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2. CONTEXTUALIZAGAO

Nos topicos seguintes, sera feita uma breve revisdo de
literatura para explanacdo sobre os componentes do com-
plexo de tratamento e disposicdo final de residuos solidos
urbanos, além de outros temas pertinentes\\

2.1 INSTITUTO DE PLANEJAMENTO E GESTAO
DE CIDADES

A historia do Instituto de Planejamento e Gestédo de Ci-
dades - IPGC comeca em 2008, em Divindpolis, centro-o-
este de Minas Gerais, com o Movimento Popular da Cidade
- Mov Cidade, com o objetivo de discutir pautas publicas,
em especial as ligadas a saude. Em 2013, o IPGC se torna
uma Organizacao da Sociedade Civil de Interesse Privado -
OSCIP (IPGC, [20--?]). Assim, o IPGC nasceu na cidade de
Divinodpolis - MG, como resposta as manifestacdes contra-
rias a situacdo politica nacional daguele momento, com a
percepcdo de que, para que o Poder Publico alcance seus
objetivos e corresponda as demandas da sociedade, ndo
basta apenas que a sociedade civil o fiscalize, mas que ati-
vamente proponha solucdes e participe do desenvolvimen-
to de inovacdes que aumentem o bem-estar de todos.

O IPGC s6 veio a assumir essa responsabilidade e exer-
cer sua funcao de forma integral quando mudou-se para
a capital mineira, Belo Horizonte, em 2017. Desde ent&o,
o IPGC vem desenvolvendo solucdes para municipios de
todo o pals, com foco naqueles mais vulneraveis aos wi-
cked problems da gestao publica: conforme censo do IBGE
de 2022, 69,3 % dos municipios brasileiros tém até 20.000
habitantes, o que representa 3.862 municipios e apenas
15,8 % da populacdo brasileira, ndo contando, muitas vezes,
com capital intelectual, financeiro e social para elaborar so-
lucdes complexas a altura de seus problemas.

Com sua atuacao na elaboracdo de projetos de Parce-
rias Publico-Privado - PPPs e concessdes, através de coo-
peracdo técnica, 0s municipios parceiros s&o capacitados
em todas as fases do projeto, desde a coleta de dados e
producdo de estudos, passando pela licitacdo até a veri-
ficacdo dos cumprimentos dos contratos. Essa atuacdo
rendeu ao IPGC, em maio de 2022, um reconhecimento da
Organizacao das Nacdes Unidas - ONU como modelo de
sucesso na gestdo de projetos de parcerias com o setor
privado (IPGC, [20--?]).

2.2 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO BRASIL

Os residuos solidos urbanos - RSU sao entendidos
como aqgueles originados de atividades domésticas, que
sdo os residuos domiciliares, e aqueles advindos da varri-
cdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros ser-
vicos de limpeza urbana, que sdo os residuos de limpeza
urbana (SINIR, [20--?]). A resolucdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA n° 404, de 11 de novembro
de 2008, também considera como RSU os residuos solidos
provenientes de pequenos estabelecimentos comerciais,
industriais e de prestacdo de servico (Brasil, 2008).

De acordo com a ABRELPE (2022), o brasileiro produz
em média 1,043 kg de residuos por dia, sendo que a regido
com maior geracdo € a Sudeste com aproximadamente
49,7 % da geracdo do pais, em seguida vem a regiao Nor-
deste com 24,7 %, depois a Sul com 10,6 % e a Norte e Cen-
tro-Oeste com 7,5 % de producao de RSU cada. A geracao
per capita para as regides e o Brasil em 2022 é trazida na
Tabela 2.1. Pela tabela, é possivel ver que a regido Sudeste
€ a que tem a maior producdo de RSU por habitante, en-
quanto que a regido Sul € a que possui o menor valor, sen-
do 1,234 e 0,776 kg/hab.dia respectivamente.

Tabela 2.1 - Geracao diaria per capita de RSU (kg/hab.
dia) no Brasil e nas regides brasileiras para o ano de 2022.
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Region Geragao diaria per Cfapita de RSU
(kg/hab.dia)

Norte 0.884
Nordeste 0.955
Centro-Oeste 0.993
Sudoeste 1,234
Sul 0.776
Brasil 1.043

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2022).

Ainda conforme a ABRELPE (2022), a cobertura de
coleta no pais € de 93 %, com as regides Sudeste, Sul e
Centro-Oeste com indice de coleta acima da média nacio-
nal, j& as regides Norte e Nordeste estdo abaixo da média
nacional com indices que se aproximam de 83 %. Assim os
indices de cobertura sdo: 98,60 % para a regido Sudeste,
97,00 % para a regido Sul, 95,00 % para a regido Centro-O-
este, 82,78 % para a regiao Norte e 82,70 % para a regiao
Nordeste.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestao
de Residuos Sdlidos - SINIR ([20--?]) traz diversos dados
sobre a destinacdo e a disposicdo final de residuos solidos
no Brasil e nos estados. Em relacdo a destinacdo dos resi-
duos para unidades de tratamento, esse sistema categoriza
8 unidades sendo: unidade de tratamento por micro-ondas
ou autoclave, unidades de triagem (galpdo ou usina), uni-
dades de tratamento por incinerac&o, unidades de manejo
de galhadas e poda, unidades de compostagem (patio ou
usina), drea de transbordo e triagem de residuos da cons-
trucdo e demolicdo - RCD e volumosos, drea de reciclagem
de RCD e queima em forno de qualquer tipo. Na Tabela 2.2,
é trazido o estado com o maior numero de cada um dos
tipos de unidade de tratamento de residuos conforme o
SINIR.

Tabela 2.2 - Estados com o maior nimero de certa uni-
dade de tratamento conforme SINIR.

Unidade de tratamento Estado Quantidade
Micro-ondas ou autoclave Sao Paulo 6
Triagem Sao Paulo 247
Incineracéo S&o Paulo 4
Manejo de Galhadas e poda S&o Paulo 12
Copostagem Minas Gerais 37
é(;euansjoesgrsansbordo e triagem de RCD e S50 Paulo 17
Area de reciclagem de RCD Sé&o Paulo 22
Queima em forno de qualquer tipo Roraima 1

Fonte: Adaptado de SINIR ([20--?]).

Como pode ser visto na Tabela 2.2, S&do Paulo concentra
o maior numero das diversas unidades de tratamento, ja
Minas Gerais possui o maior nimero de unidades de com-
postagem. Ronddnia € o Unico que possui a unidade de
tratamento do tipo queima em forno de qualquer tipo, que
pode ser entendido como fornos diferentes do micro-on-
das ou autoclave e incineracao.

Na Figura 2.1 trazida a seguir, tem-se a distribuicdo de
todos os tipos de unidades de tratamento consideradas
pelo SINIR para os estados. E possivel ver que o SINIR ndo
constatou nenhuma unidade de tratamento de residuos
solidos para Amapa e Roraima. E, novamente, o destaque
vai para o estado de Sdo Paulo que concentra o maior nu-
mero dessas unidades, totalizando 321, depois segue Minas
Gerais com 288 e Parana com 223. Vale observar que soé a
regido Sudeste possui mais de 2,5 vezes a quantidade de
unidades de tratamento que as regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste juntas. A regido Sul também possui sozinha
0 equivalente a cerca de 1,7 vezes o contingente destas trés
regides juntas.

=
E 3

Figura 2.1 - Mapa do Brasil com o total de unidades de

tratamento para cada estado.
Fonte: Adaptado de SINIR ([20--?]).

Assim, pela Figura 2.1, entende-se que investimentos
devem ser feitos com maior prioridade nas regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste, com énfase na regido Norte, uma
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vez que, além de possuirem poucas unidades de tratamen-
to, sdo as regides que tém a menor cobertura para coleta
de residuos solidos a excecdo da regido Centro-Oeste que
tem coleta acima da meédia nacional.

J& na Figura 2.2, € possivel observar o percentual das
unidades de tratamento de residuos sdélidos no Brasil. Ve-
rifica-se que o galpdo ou usina de triagem representa a
maior fatia das unidades, com 82,72 % ou 1163 unidades,
depois segue a usina ou patio de compostagem com 5,19 %
ou 73 unidades e a area de transbordo e triagem de RCD e
volumosos com 3,84 % ou 54 unidades. Apesar de mostrar
na legenda do grafico a queima em forno de qualguer tipo,
seu percentual ndo € apresentado no grafico por ser muito
pequeno, 0,07 %, sendo uma unica unidade em Rondénia.
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Figura 2.2 - Distribuicdo percentual das unidades de

tratamentos existentes no Brasil *

*Considere: UT Micro-ondas ou autoclave como unidade de tratamento por
micro-ondas ou autoclave, U. Triagem como galpdo ou usina de triagem, U.
Incineracédo como unidade de tratamento por incineracdo, U. Manejo Galha-
das e poda como unidade de manejo de galhadas e poda, U. Compostagem
como patio ou usina de compostagem, Transb. e triagem de RCD e Vol.
como a&rea de transbordo e triagem de RCD e volumosos, Reciclagem RCD
como area de reciclagem de RCD.

Fonte: Adaptado de SINIR ([20--?]).

De acordo com os dados trazidos pela ABRELPE
(2022), 2.774 municipios brasileiros dispdem seus residuos
de forma adequada, o que representa 49,8 % dos munici-
pios. Ainda conforme ABRELPE (2022), 61 % dos residuos
coletados s&do encaminhados para aterros sanitarios, mas
algumas regides do pais estdo com este percentual bem
abaixo da média nacional, como pode ser visto na Tabe-
la 2.3. A regido Norte é a que possui o menor percentual

de disposicdo adequada, 36,6 %, enquanto que a Sudes-
te apresenta o maior, 74,3 %, valor este que ainda é preo-
cupante, uma vez que significa que quase ¥ dos residuos
ainda s&o dispostos inadequadamente nesta regido densa-
mente populosa.

Tabela 2.3 - Disposicado final de RSU no Brasil e regides,
por tipo de destinacdo (t/ano e %) - 2022.

Disposicdo adequada Disposicdo inadequada
Regido
t/ano % t/ano %

Norte 1,870,470 36,6% 3.240.105 63,4%
Nordeste 6.214.527 372% 10.491191 62,8%
Centro-Oeste 2.532.762 43,5% 3.288.281 56,5%
Sudoeste 29.773.638 74,3% 10.298.552 25,7%
Sul 6.020.694 71,6% 2.388.097 28,4%

Brasil 46.412.091 61,0% 29.706.226 39%

Fonte: ABRELPE (2022).

Apesar dos nimeros ainda mostrarem que muito ha que
se avancar nessa ceara no Brasil, dados comparativos entre
2010 e 2019 mostram uma melhora nessa area. A coleta em
t/ano cresceu 23,7 % no Brasil, e houve aumento também
em todas as regides como pode ser visto na Figura 2.3,
onde percebe-se que a regido Norte foi a que teve o maior
crescimento de coleta total por ano nestes 10 anos consi-
derados (ABRELPE, 2020).
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Figura 2.3 - Comparativo da coleta de RSU nas regides

em t/ano entre 2010 e 2019.
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2020).

O indice de cobertura de coleta de RSU também cres-
ceu entre esses dez anos, sendo que seu valor para o Brasil
foi de 88 % para 92 %, um aumento de 4,5 %. Na Figura
2.4, é possivel ver esse aumento para as regides brasileiras,
destacando o Nordeste com o maior crescimento, 8,0 %. Ja
a regido Norte cresceu apenas 1,3 % entre 2010 e 2019, pas-
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sando de 80 % para 81 %, sendo a Unica com crescimento
abaixo da média nacional (ABRELPE, 2020).
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Figura 2.4 - indice de cobertura de coleta de RSU nas
regides brasileiras comparando 2010 com 2019.

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2020).

Por fim, sobre a disposicao final ao longo de 2010 e
2019, o aumento dos residuos dispostos em aterros sani-
tarios foi de 10 milhdes de toneladas em uma década, pas-
sando de 33 milhdes de toneladas por ano para 43 milhdes.
Deste modo, em 2010, 56,8 % dos RSU eram dispostos em
aterro sanitario, passando para 59,5 % em 2019. Conforme a
Figura 2.5, a regido que teve maior aumento percentual na
disposicdo de RSU em aterros sanitarios foi a regido Cen-
tro-Oeste, valor este bem expressivo, passando de 281 %
para 41,3 %, ou seja, crescimento de 47,0 %, bem acima da
meédia nacional, cujo crescimento foi de 4,8 %. Por outro
lado, as regides Sudeste e Sul foram as que menos cresce-
ram, com 2,1 % e 2,2 % respectivamente (ABRELPE, 2020).
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Figura 2.5 - Disposicao final de RSU em aterro sanitario

nas regides brasileiras em 2010 e 2019.
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2020).

Ao longo de tudo isto, é possivel observar que o Brasil
tem avancado no que diz respeito a gestdo de residuos so-
lidos, ampliando a coleta, dispondo mais rejeitos em aterros
sanitarios e adotando outras tecnologias para o tratamento

dos residuos solidos urbanos. Esses dados mostram que,
com o devido esforco, o pals conseguira resolver o desafio
do correto tratamento aos residuos e da disposicdo correta
de seus rejeitos para evitar danos ao meio ambiente e aos
seres Vivos.

A Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, hierarquiza
os objetivos da Politica Nacional de Residuos Sdlidos ao
considerar que o ideal € ndo gerar, reduzir, reutilizar, reciclar
e tratar os residuos solidos, bem como dispor os rejeitos
adequadamente (Brasil, 2010). Isso significa que, inicial-
mente, € necessaria uma mudanca no padrdo de consumo
da sociedade, objetivando consumir menos e gerar menos
residuos, assim, uma vez gerados, os residuos podem ser
reutilizados, reciclados ou tratados, ou seja, a matéria e a
energia contidas nos residuos podem ser transformadas
reintroduzindo seu produto na cadeia produtiva. SO depois
de cessadas essas etapas € que o rejeito, aquilo que ndo
pode mais ser aproveitado, é disposto no aterro sanitario.
Esse tratamento dado aos residuos diminui a pressdo sobre
0S recursos naturais.

23 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS
SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS foi con-
sagrada a partir da Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010.
Essa lei dispde sobre os principios, objetivos e instrumen-
tos, além das diretrizes relativas a gestdo integrada e ge-
renciamento de residuos solidos e foi influenciada pela
legislacdo de residuos solidos da Unido Europeia (Brasil,
2010; Capistrano de Filho, 2013). Na Figura 2.6, € mostrado
0 processo de criacdo da PNRS, onde vé-se que, da propo-
sicdo até sua avaliacado, levaram-se 10 anos.
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Figura 2.6 - Processo de criacdo da PNRS.
Fonte: Arantes; Pereira (2021).

Essa norma traz a distincdo entre residuos e rejeitos
ora arrolados na introducdo deste documento, relembran-
do que, sucintamente, residuos sdo agueles que podem
ter sua matéria ou potencial energético aproveitados, en-
guanto gque rejeitos sdo materiais que ndo podem mais ser
aproveitados, devendo-se proceder com sua destinacdo
final ambientalmente adequada. Além disso, na PNRS, os
residuos sdo classificados quanto a sua origem e periculo-
sidade, sendo os residuos soélidos urbanos os originarios de
atividades domésticas em residéncias urbanas e os origina-
rios da varricao, limpeza de logradouros e vias publicas e
outros servicos de limpeza urbana. Esses residuos também
sdo classificados quanto a periculosidade como residuos
n&o perigosos (Brasil, 2010).

A PNRS prioriza as microrregides e os consorcios inter-
municipais para gestdo de residuos soélidos ao acesso aos
recursos da Unido, sendo que as microrregides sdo criadas
através de lei complementar, enquanto que os consorcios
ndo necessitam deste tipo de acdo (Brasil, 2010; Machado,
2013).

Ja sobre responsabilidade compartilhada, um dos prin-
cipios da PNRS, tem-se que esta
é o conjunto de atribuicdes individualizadas e encadeadas
dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes,
dos consumidores e dos titulares dos servigcos publicos de lim-
peza urbana e manejo de residuos solidos, para minimizar o vo-
lume dos residuos sdlidos e rejeitos gerados, bem como para
reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos (Machado,
2013, p. 651).

Os fabricantes, importadores, distribuidores e comer-
ciantes devem investir em desenvolvimento, fabricagcdo e
colocacdo de produtos para que 0os mesmos sejam aptos
a0 uso pelo consumidor, mas também aptos a reutilizacao,
reciclagem ou outra forma de destinacdo ambientalmente
adequada. Além disso, na producdo, deve-se gerar a menor
guantidade possivel de residuos e tais responsaveis devem
divulgar informacdes sobre os residuos e recolher seus pro-
dutos e residuos remanescentes no caso de material sujeito
a logistica reversa (Machado, 2013).

Ja sobre a logistica reversa, tem-se que esta é

um instrumento de desenvolvimento econémico e social
caraterizado por um conjunto de ac¢des, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos so-
lidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo
ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo ambiental-
mente adequada (Brasil, 2010, cap. II, art. 3, inc. XI).

Esse sistema, que pode ser de aplicacdo imediata ou
progressiva, enseja a aplicacdo da responsabilidade pos-
-CoNsuMo ao visar a destinacdo do residuo e rejeito a fonte
de producdo ou cadeia de comercializacdo para que pos-
sam ser reaproveitados ou destinados de forma ambien-
talmente adequada. Ademais, de acordo com Machado
(2013), esse sistema representa a aplicacdo do principio
do poluidor-pagador discorrido mais adiante. Os materiais
abrangidos pelo sistema de logistica reversa sdo (Brasil,
2010):

* Agrotoxicos, seus residuos e suas embalagens ou ou-
tros produtos cuja embalagem, apods o uso, constitua resi-
duo perigoso;

* Pilhas e baterias;
« Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

* Lampadas florescentes, de vapor de sodio e mercurio
e de luz mista;

* Produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

Santos e Elk (2021) fizeram uma avaliac&o sobre alguns
indicadores entre os anos de 2010 e 2018 a luz da PNRS.
A lei que institui a PNRS, n° 12.305/2010, foi aprovada 20
anos apods tramitacdo no Congresso Nacional, oriunda do
Projeto de Lei n® 203 de 1991 (Arantes; Pereira, 2021), e a
evolucdo da gestdo de residuos solidos no periodo estu-
dado foi discreta. Os autores afirmam gque ha entraves a
implementacado da PNRS no Brasil como baixa capacidade
técnica e financeira dos municipios, falta de cobranca pela
gestdo dos servicos de limpeza urbana, descontinuidade
administrativa com a troca dos dirigentes e fiscalizacdo de-
ficiente. Ademais, hd também lacunas estruturais entre os
principais niveis de governo que formulam as politicas e os
reais executores da PNRS.

Ao longo desses anos de implementacdo da PNRS,
apesar da mesma preconizar pela diminuicdo na producdo
de residuos, o que houve foi seu aumento que inclusive, é
maior do que o aumento populacional para 0 mesmo pe-
riodo, ou seja, a producdo per capita de residuos solidos
aumentou entre 2010 e 2018 e isso também pode estar
ligado a concentracdo da populacdo em centros urbanos
e a transformacéo etaria da populacdo, com costumes de
maior consumo devido a maior poder aquisitivo, além do
marketing agressivo, produtos de baixo custo e baixa dura-
bilidade (Santos; Elk, 2021).

Vale destacar que o numero de lixdes diminuiu, contudo,
a massa de rejeitos e residuos dispostos nesse ambiente
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aumentou ao longo dos anos, saindo de 31,5 mil toneladas
por dia em 2010 para 80 mil em 2018. E sobre a reciclagem,
os dados mostram que apenas 4 % dos residuos sdélidos
produzidos sdo reciclados, levando o pais a uma perda de
14 bilhdes de reais por ano e um desperdicio de aproximada-
mente 12 milhdes de t/ano de material passivel de reutiliza-
cdo e reciclagem (Arantes; Pereira, 2023; Santos; Elk, 2021).

2.3.1 PRINCIPIOS DA PNRS

Os principios da PNRS s&o (Brasil, 2010):

* A prevengao e a precaucao;

* O poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

¢ A visdo sistémica na gestdo de residuos solidos que
considere variaveis ambiental, social, cultural, econdmica,
tecnoldgica e de saude publica;

* O desenvolvimento sustentavel;

* A ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacdo entre o
fornecimento, a precos competitivos, de bens e servicos qua-
lificados que satisfacam as necessidades humanas e tragam
gualidade de vida e a reducdo do impacto ambiental e do
consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo, equiva-
lente a capacidade de sustentacao estimada do planeta;

* A cooperacdo entre as diferentes esferas do poder
publico, o setor empresarial e demais segmentos da socie-
dade;

* A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos;

* O reconhecimento do residuo solido reutilizavel como
um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e
renda e promotor de cidadania;

* O respeito as diversidades locais e regionais;

* O direito da sociedade a informacdo e ao controle
social; e

* A razoabilidade e proporcionalidade.

De acordo com Machado (2013), o principio da pre-
Vencao e precaucdo visa evitar danos ao meio ambiente,
prevendo, prevenindo e evitando, na origem, transforma-
cdes prejudiciais aos seres vivos e a qualidade ambiental,
considerando que 0s riscos nao podem ser excluidos, pois
a probabilidade de um dano sempre permanece. Ademais,
a auséncia de absoluta certeza cientifica ndo deve ser usa-
da para evitar a tomada de acdes.

Ainda conforme Machado (2013), o principio do po-
luidor-pagador obriga o poluidor a pagar a poluicdo que
pode ser causada ou que ja foi causada, sendo considerado
que o poluidor invade a propriedade alheia. Como explica
Capistrano de Filho (2013), as externalidades s&o recebi-
das pela coletividade, enquanto que o lucro é recebido pelo
produtor privado, deste modo, com tal principio, também
conhecido como principio da responsabilidade, procura-
-se corrigir o custo adicionado a sociedade, impondo-se
sua internalizacdo. Ja o principio do protetor-recebedor
€ recente na criacdo doutrinaria sendo justamente a Lei
12.305 de 2010 a primeira a inclui-lo no rol dos principios
da politica ambiental em ambito federal. Esse principio
assevera que quem protege 0 meio ambiente merece um
recebimento por essa protecdo como um reconhecimento
da coletividade e do Poder Publico, sendo um incentivo a
protecdo ambiental. O principio do protetor-recebedor fica
evidente no artigo 16, paragrafo 1° da citada lei ao discorrer
que serdo priorizados No acesso aos recursos da Unido os
Estados que instituirem microrregides para se organizarem
de forma integrada a gestdo dos residuos solidos.

A visdo sistémica também é um principio, sendo sistema
a conexao dos elementos de um ambiente, no caso, a ges-
tdo dos residuos solidos ndo deve ser realizada de forma
isolada, considerando o conjunto de diversos fatores como
meio ambiente, sociedade, cultura, economia, tecnologia e
saude publica. Ja o principio do desenvolvimento sustenta-
vel garante que as futuras geracdes tenham acesso aos re-
cursos naturais uma vez que as geracdes presentes devem
agir de modo a garantir que tais recursos existam com o
passar do tempo. Este principio estd em consonancia com
o principio da ecoeficiéncia, uma vez gque visam satisfazer
as necessidades humanas presentes garantindo sustenta-
bilidade das futuras geracdes (Machado, 2013).

O principio da cooperacdo visa integrar Poder Publico,
empresas e sociedade de forma a agirem conjuntamente
na tratativa dos residuos sélidos. J& o principio da respon-
sabilidade compartilhada engloba todos os envolvidos no
ciclo de vida do produto desde sua extracdo até a disposi-
cao final, objetivando diminuir o volume de residuos e re-
jeitos gerados para causar menos impacto ambiental (Ma-
chado, 2013).

O principio do reconhecimento do valor do residuo sé-
lido reutilizavel e reciclavel afirma categoricamente que o
residuo sdélido tem valor econdmico e isto pode ser alcan-
cado através da reutilizacdo ou reciclagem, sendo que esta
age alterando fisicamente, fisico-quimicamente ou biolo-
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gicamente o residuo, enquanto gue isso ndo acontece na
reutilizacdo. O valor social do residuo reside na sua capa-
cidade de gerar emprego e renda, logo, a reutilizacdo e a
reciclagem sdo promotoras de cidadania (Machado, 2013).

O principio do respeito as diversidades locais e regio-
nais estd conectado ao fato de que a protecdo do meio
ambiente e o controle da poluicdo sdo matérias de compe-
téncia legislativa concorrente entre Unido, Estados, Distrito
Federal e, no campo da administracdo, é de competéncia
comum entres estes e os Municipios. Com este principio,
as particularidades geograficas, bioldgicas e socioecond-
micas ndo podem ser pretexto para o descumprimento da
Lei 12.305/2010 (Machado, 2013).

Segundo Machado (2013), o principio da informacéo diz
respeito ao direito que o individuo tem de ter ciéncia sobre
as condicdes do ambiente em que vive. Portanto, a infor-
macao serve para o processo de educacao dos individuos
e da comunidade, dando chances para o pronunciamento
do cidaddo. Logo, os dados ambientais devem ser publi-
cados. Ja o principio do direito da sociedade ao controle
social garante a participacdo social nos processos de for-
mulacdo, implementacdo e avaliacdo das politicas relacio-
nadas a residuos solidos.

Por fim, ainda conforme Machado (2013), os principios
da razoabilidade e da proporcionalidade aplicam-se ndo s6
a administracao publica, como as empresas, a sociedade
civil e as pessoas. A razoabilidade sera aplicada quando
a regra nao for clara e necessitar de interpretacdo na sua
concepcao mais profunda e equanime. O principio da pro-
porcionalidade busca a nocdo de equilibrio, sendo uma coi-
sa proporcionada aquela “que corresponde ao critério de
medida justa e oportuna em relacdo a um termo de referi-
mento” (Machado, 2013, p. 641).

2.3.2 OBJETIVOS DA PNRS

Dissertando sobre os objetivos da PNRS, o artigo 7° da
lei 12.305/2010 preconiza (Brasil, 2010):

» Protec&o da saude publica e da qualidade ambiental;

* Ndo geracao, reducéo, reutilizacdo, reciclagem e tra-
tamento dos residuos sdlidos, bem como disposi¢do final
ambientalmente adequada dos rejeitos;

» Estimulo a adocdo de padrdes sustentaveis de produ-
cdo e consumo de bens e servicos;

* Adocédo, desenvolvimento e aprimoramento de tec-

nologias limpas como forma de minimizar impactos am-
bientais;

* Reducédo do volume e da periculosidade dos residuos
perigosos;

* Incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista
fomentar o uso de matérias-primas e insumos derivados de
materiais reciclaveis e reciclados;

* Gestdo integrada de residuos solidos;

» Articulacdo entre as diferentes esferas do poder pu-
blico, e destas com o setor empresarial, com vistas a co-
operacdo técnica e financeira para a gestdo integrada de
residuos solidos;

» Capacitacdo técnica continuada na area de residuos
solidos;

* Regularidade, continuidade, funcionalidade e univer-
salizacdo da prestacdo dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos, com adocdo de
mecanismos gerenciais e econdmicos que assegurem a re-
cuperacdo dos custos dos servicos prestados, como forma
de garantir sua sustentabilidade operacional e financeira,
observada a Lei n° 11.445 de 2007;

* Prioridade nas aquisicbes e contratacdes gover-
namentais para produtos reciclados e reciclaveis e para
bens, servicos e obras que considerem critérios compa-
tiveis com padrdes de consumo social e ambientalmente
sustentaveis;

* Integracao dos catadores de materiais reutilizaveis
e reciclaveis nas acdes que envolvam a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

* Estimulo a implementacdo da avaliacdo do ciclo de
vida do produto;

* Incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestédo
ambiental e empresarial voltados para a melhoria dos pro-
cessos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos soli-
dos, incluidos a recuperacdo e o aproveitamento energético;

* Estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sus-
tentavel.

A protecdo da saude publica e da qualidade ambiental
visam um meio ambiente ecologicamente equilibrado, con-
forme preconiza a Constituicdo Federal em seu artigo 225,
caput (Brasil, 1988):

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equi-
librado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia quali-
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dade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes (Brasil, 1988, cap. VI, art. 225, caput).

Em relacdo gestdo de residuos, a PNRS coloca em prio-
ridade como esta deve-se dar preconizando: 1. Ndo gera-
cdo; 2. Reducao; 3. Reutilizacao; 4. Reciclagem; 5. Trata-
mento; e 6. Disposicao final. Conforme Machado (2013), ha
uma hierarqguia nos residuos e na forma de gestdo, e assim,
0s 5 “erres” sdo incluidos na gestdo de residuos sdlidos,
sendo repensar, reduzir, reutilizar, reciclar e responsabilizar.
Essa hierarquia foi inspirada na Escala de Lansink, cunhada
em 1979 pelo entdo parlamentar holandés Gerhardus Wi-
Ihelmus Adrianus Josephus Lansink (Arantes; Pereira, 2021).

Ja sobre os catadores, a lei 12.305/2010 impulsiona o
catador autbnomo ou ndo subordinado a uma relagao de
emprego e o incentiva a ndo agir isoladamente fortalecen-
do cooperativas e associacdes. Deste modo, ha a promocao
de cidadania conforme um dos principios da citada lei (Ma-
chado, 2015).

2.3.3 INSTRUMENTOS DA PNRS

Os instrumentos da PNRS s&o ditames normativos que
visam abarcar e cumprir os principios e objetivos da PNRS
(Arantes; Pereira, 2021) e sdo listados no artigo 8° da Lei
12.305/2010, sendo (Brasil, 2010):

* Planos de residuos solidos;

* Inventarios e sistema declaratorio anual de residuos
solidos;

» Coleta seletiva, sistemas de logistica reversa e outras
ferramentas relacionadas a implementacéo da responsabili-
dade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

* Incentivo a criacéo e ao desenvolvimento de coope-
rativas ou de outras formas de associacdo de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis;

* Monitoramento e fiscalizacdo ambiental, sanitaria e
agropecuaria;

» Cooperacao técnica e financeira entre os setores pu-
blico e privado para o desenvolvimento de pesquisas de no-
vos produtos, metodos, processos e tecnologias de gestéo,
reciclagem, reutilizacdo, tratamento de residuos e disposi-
cdo final ambientalmente adequada dos rejeitos;

» Pesquisa cientifica e tecnologica;

* Educacdo ambiental;

* Incentivos fiscais, financeiros e crediticios;

* Fundo Nacional do Meio Ambiente e Fundo Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolodgico;

« Sistema Nacional de Informacodes sobre a Gestdo dos
Residuos Solidos - SINIR;

» Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento Ba-
sico - SINISA;

» Conselhos de meio ambiente e, no que couber, os de
saude;

« Orgdo colegiados municipais destinados ao controle
social dos servicos de residuos solidos urbanos;

» Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Peri-
gosos - CNORP;

* Acordos setoriais;

* No que couber, instrumentos da Politica Nacional
do Meio Ambiente, entre eles os padrdes de qualidade
ambiental, o Cadastro Técnico Federal de Atividades Po-
tencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Am-
bientais - CTF/APP, o Cadastro Técnico Federal de Ativi-
dades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA, a
avaliacdo de impactos ambientais, o Sistema Nacional de
Informacao sobre Meio Ambiente - SINIMA e o licencia-
mento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras;

* Termos de compromisso com termos de ajustamento
de conduta;

* Incentivo a adogao de consorcios ou de outras for-
mas de cooperacdo entre os entes federados, com vistas a
elevacdo das escalas de aproveitamento e a reducdo dos
custos envolvidos.

Os diversos instrumentos da PNRS visam implementar
tal politica conforme seus principios e objetivos. A exem-
plo, tem o SINIR que, conforme Santiago et al. (2023), aten-
de ao principio do direito da sociedade a informacéo e ao
controle social. Esses instrumentos podem ser classifica-
dos em: repressivo, reativo, resolucdo de conflito, preven-
tivo, proativo/associativo e instrumentos de mercado. Essa
classificacdo é fornecida por Ribeiro et al. (1998) citada por
Capistrano de Filho (2013) e conta também com o tipo de
instrumento dissociativo, sem representantes na PNRS. O
Quadro 2.1 a seguir categoriza os instrumentos da PNRS
conforme os tipos.
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Quadro 2.1 - Instrumentos da PNRS categorizados

como instrumentos de gestdo ambiental.

Tipo

Instrumentos da PNRS

Dissociativo

Nao ha.

Repressivo

Fiscalizagcdo ambiental, sanitaria e agrope-
cuaria.

Reativo

Termos de ajustamento de conduta.

Resolugéo de con-
flitos

Avaliacdo de impactos ambientais.

Preventivo

Planos de residuos solidos;

Inventarios e sistema declaratdrio anual de
residuos solidos;

Licenciamento e a revisdo de atividades
efetiva ou potencialmente poluidoras;
Acordos setoriais e termos de compromis-
SO;

Monitoramento ambiental, sanitdria e agro-
pecuaria;

SINIR, SINISA, SINIMA, CNORP e CTF;
Padrdes de qualidade ambiental;

Coleta seletiva.

Proativo/Associa-
tivo

Fundo Nacional do Meio Ambiente e Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico;

Educacédo Ambiental;

Pesquisa cientifica e tecnoldgica;
Conselhos de meio ambiente e, no que cou-
ber, os de saude.

Instrumentos de mercado

Indtrumentos de
Mercado

Sistemas de logistica reversa e outras fer-
ramentas relacionadas a implementacdo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos;

A cooperacado técnica e financeira entre os
setores publico e privado para o desenvol-
vimento de pesquisas de novos produtos,
meétodos, processos e tecnologias de ges-
tdo, reciclagem, reutilizacao, tratamento de
residuos e disposicao final ambientalmente
adequada de rejeitos;

Incentivo a criacédo e ao desenvolvimento
de cooperativas ou outras formas de asso-
ciacdo de catadores de materiais reutiliza-
veis e reciclaveis;

Cooperacdo técnica e financeira entre os
setores publico e privado para o desenvol-
vimento de pesquisas de novos produtos,
meétodos, processos e tecnologias de ges-
tdo, reciclagem, reutilizacdo, tratamento e
disposicdo final ambientalmente adequada
de rejeitos;

Incentivos fiscais, financeiros e crediticios;
Incentivo a adog¢é&o de consorcios ou de ou-
tras formas de cooperacdo entre os entes
federados, com vistas a elevacéo das esca-
las de aproveitamento e a reducdo dos cus-
tos envolvidos.

Source: Capistrano de Filho (2013).

Para Santiago et al. (2023), os planos de residuos soli-
dos sdo um dos principais instrumentos da PNRS. Os pla-
nos contemplam possiveis cendrios na gestdo de residuos
e demais etapas do planejamento, o que favorece a partici-
pacdo de diferentes atores no processo, como a sociedade
civil e grandes geradores. Os planos instituidos pela PNRS
s&o o Plano Nacional de Residuos Sdlidos - PLANARES, os
Planos Estaduais de Residuos Sdlidos - PERS, os Planos
Microrregionais de Residuos Sdlidos e os Planos de Resi-
duos Solidos de Regides Metropolitanas ou Aglomeracdes,
os Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos So-
lidos - PMGIRS e os Planos de Gerenciamento de Residuos
Solidos - PGRS. Os planos de residuos solidos s&o instru-
mentos do tipo preventivo, por fornecer informacdes para
indicadores e para a fiscalizacdo ambiental (Capistrano de
Filho, 2013).

O Sistema Nacional de Informacodes sobre a Gestdo dos
Residuos Sdlidos - SINIR é um sistema de informacdo que
coleta, sistematiza e integra dados sobre a gestdo de resi-
duos solidos no Brasil (SINIR, 20--?). Conforme Santiago et
al. (2023), o SINIR visa melhorar e gualificar a gestdo dos
residuos sdélidos e acompanhar o cumprimento das metas
estabelecidas nos planos de residuos. Ele deve ser man-
tido e organizado pela Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios. Suas finalidades sdo coletar, ordenar, gerar, ar-
mazenar, sistematizar e compartilhar dados sobre a gestao
de residuos solidos. Apesar de seu endereco eletronico es-
tar disponivel desde maio de 2013, o SINIR foi oficialmente
lancado em junho de 2019, e Santiago e coautores (2023)
afirmam que o controle social € prejudicado pela falta, in-
completude e incongruéncia entre as informacdes contidas
nesse sistema, sendo questdes que devem ser melhoradas
para efetiva implementacédo da PNRS.

O Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento
Basico - SINISA foi criado para coletar e sistematizar dados
relativos as condicdes de prestacdo dos servicos publicos
de saneamento basico, disponibilizar estatisticas, indica-
dores e outras informacgdes relevantes para caracterizar a
demanda e a oferta de servicos publicos de saneamento
bdsico e permitir e facilitar o monitoramento e avaliacéo
da eficiéncia e eficadcia da prestacdo dos servicos de sa-
neamento basico (MIDR, 2022). O SINISA, criado pela lei
11.445/2007, veio para substituir o Sistema Nacional de In-
formacdes em Saneamento - SNIS criado em 1996, e, con-
forme o Ministério do Desenvolvimento Regional - MIDR,
essa substituicdo deverd ocorrer em 2024 (MIDR, 2022;
Conduru et al,, 2020). Conduru et al. (2020) afirmam que
& essencial que o SINISA compartilhe informacdes com ou-
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tras areas, como com o sistema de salde e meio ambiente
para que seja possivel o conhecimento e a avaliacdo das
acdes de saneamento de forma intersetorial.

O Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Peri-
gosos - CNORP, regulamentado pela Instrucao Normativa
Ibama n° 1 de 2013, obriga os operadores de residuos so-
lidos, pessoas juridicas de direito publico ou privado, a se
cadastrarem no CNORP, considerando que residuos solidos
perigosos sdo aqueles que possuem caracteristicas como
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, pa-
togenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mu-
tagenicidade (lbama, 2023). O CNORP deve ser integrado
ao Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais - CTF/
APP e ao SINIR. O CNORP ¢ um tipo de instrumento de ges-
tdo preventivo, ja que auxilia no monitoramento das ativida-
des que gerem ou operem com residuos perigosos, além de
auxiliar no planejamento (Capistrano de Filho, 2013).

O Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencial-
mente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais
- CTF/APP foi inserido na Politica Nacional do Meio Am-
biente - PNMA através de uma alteracdo na Lei 6.938, de 31
de agosto de 1981, que institui tal politica, pela lei n°® 7.804
de 1989. O CTF/APP destina-se ao registro obrigatdrio de
pessoas fisicas ou juridicas que exercem atividades poten-
cialmente poluidoras ou extraem, produzem, transportam
ou comercializam produtos potencialmente perigosos ao
meio ambiente além de produtos e subprodutos da fauna
e flora (Capistrano de Filho, 2013). A atividades potencial-
mente poluidoras e utilizadoras de recursos ambientais s&o
listadas no Anexo VIl da Lei 6.938/1981.

O Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumen-
tos de Defesa Ambiental - CTF-AIDA consta na PNMA.
O CTF/AIDA tem como objetivo o registro obrigatorio de
pessoas fisicas ou juridicas que se dediguem tanto a con-
sultoria técnica sobre problemas ecoldgicos ou ambientais
qguanto a industria ou comércio de equipamentos, apare-
lhos e instrumentos destinados ao controle de atividades
qgue podem ser efetiva ou potencialmente poluidoras (Ca-
pistrano de Filho, 2013).

Por fim, o Sistema Nacional de Informacé&o sobre Meio
Ambiente - SINIMA, conforme Capistrano de Filho (2013),
é responsavel pela gestdo da informacado ambiental no am-
bito do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA,
sendo estruturado em trés eixos: desenvolvimento de fer-
ramentas de acesso a informacao baseadas em programas
computacionais livres; sistematizacdo de estatisticas e ela-

boracdo de indicadores ambientais; e integracao e intero-
perabilidade de sistemas de informacdo de acordo com a
Arquitetura Orientada a Servicos. De acordo com o Ministé-
rio do Meio Ambiente ([20--?]), o SINIMA ¢é o instrumento
previsto na PNMA responsavel pela organizacdo, integra-
cdo, compartilhamento e disponibilizacdo das informacdes
ambientais, disponibilizando informacdes no ambito do
SISNAMA. Ele foi criado como um sistema aglutinador que
integre as informacdes ambientais produzidas no pais per-
mitindo mostrar o estado da qualidade ambiental como um
todo (Ferreira, 2016).

2.4 ORGANIZACAO DOS MUNICIPIOS

A Constituicdo Federal - CF de 1988 elevou os munici-
pios a categoria de entes federados e alterou as normas
para sua emancipag¢do, promovendo um incremento excep-
cional no nimero de municipios entre 1988 e 1996, conheci-
do como “movimento emancipacionista”. Em 1996, a Emen-
da Constitucional - EC n° 15 foi aprovada, restringindo tais
emancipacdes (Brandt, 2010). Uma pesquisa feita por Bre-
maeker (1993) identificou que, conforme os prefeitos dos
Nnovos municipios criados, o descaso das antigas prefeituras
e a grande extensao do municipio de origem foram os prin-
cipais motivos para a criacdo de novos municipios, além da
existéncia de forte atividade econdmica local.

Antes da EC 15/1996, o paradgrafo 4° do artigo 18 da
CF/1988

estabeleceu, para a criacdo, a incorporacao, a fusdo e o

desmembramento de municipios, apenas duas condicdes: a pre-

servacado da comunidade e da unidade histérico-cultural do am-

biente urbano, de acordo com requisitos previstos em lei com-

plementar estadual, e a consulta prévia, mediante plebiscito, as
populacdes diretamente interessadas (Brandt, 2010, p. 61).

Na constituicdo anterior, a CF de 1967, o artigo 14 previa
que para a emancipacdo de um municipio, alguns requisi-
tos deveriam ser atendidos como populacdo estimada su-
perior a 10.000 habitantes ou ndo inferior a 5 milésimos da
existente no estado (0,5 %), eleitorado ndo inferior a 10 %
da populacado, centro urbano j& construido com numero de
casas superior a 200, arrecadacao, no ultimo exercicio, de
cinco milésimos da receita estadual de impostos, consulta a
populacdo mediante plebiscito com emancipacdo aprova-
da por maioria absoluta dos eleitores (Brandt, 2010).

Conforme Brandt (2010), comparando as duas consti-
tuicdes, fica evidente a auséncia de parametros mais restri-
tivos na CF de 1988, o que levou ao aumento exponencial
na criacdo de municipios a partir dela, levando a emancipa-
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cao a caracteristica de predominancia de micro e pequenas
municipalidades, no caso, municipios com até 5.000 habi-
tantes e até 10.000 habitantes respectivamente. Contudo,
como afirma Tomio (2002), a quantidade de municipios no
Brasil foi quase quadruplicada nos ultimos 50 anos, sen-
do que periodos democraticos, como a republica populista
(1945-1964) a nova republica (anos de 1980) e o periodo
atual favoreceram a maior intensidade de emancipacdes
municipais, dada suas caracteristicas de descentralizacdo
politica, institucional e fiscal.

A EC 15/1996 alterou a redacéo do § 4° do artigo 18 da
CF/1988, requerendo que o periodo para a criacdo, incor-
poracdo, fusdo e desmembramento de municipios seja de-
terminado por lei complementar federal. O Rio Grande do
Sul foi o estado que teve o maior numero de emancipacdes
em termos absolutos, com incremento de 33 % no numero
de municipios (Brandt, 2010). Conforme Tomio (2002), 75
% das novas municipalidades n&do poderiam existir antes da
promulgacéo da constituicdo de 1988.

A Figura 2.7 trazida a seguir mostra a evolu¢édo no nu-
mero de municipios desde a década de 1940 até os anos
2000. O Brasil sai de 1.574 municipios na década de 1940
para 5.560 em 2000, ou seja, um aumento de mais de 250
%. O periodo que teve menor aumento no numero de mu-
nicipios foi na década de 1970 (Tomio, 2002).

Figura 2.7 - Numero de municipios no Brasil e regides
entre 1940 e 2000.

Fonte: Adaptado de Tomio (2002).
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Dos 26 estados brasileiros, apenas 4 ndo apresentam
municipio com menos de 5.000 habitantes, sendo Rio de
Janeiro, Espirito Santo, Amazonas e Acre (IBGE, [20--?]).
Rio de Janeiro e Espirito Santo, conforme Brandt (2010),
n&o permitiram a criacdo de municipios com tal contingen-
te populacional, sendo que a populacdo minima requerida
para o Rio de Janeiro era de 6.393 habitantes, e para o

Espirito Santo era de 8.600 habitantes. Analisando os da-
dos do censo do IBGE para 2022, tem-se que 44,8 % dos
municipios tém até 10.000 habitantes, representando 6,3
% da populacdo brasileira, enquanto que 23,8 % dos mu-
nicipios tém até 5.000 habitantes, representando 2,2 % da
populacdo do pais.

J& considerando a classificacdo conforme Senado No-
ticias (2009), considera-se os seguintes portes de munici-
pios a partir do quantitativo populacional:

* Pequeno porte: até 49.999 habitantes;
* Médio porte: de 50.000 a 100.000 habitantes;
* Grande porte: a partir de 100.001 habitantes.

A Figura 2.8 mostra um grafico em que & possivel ver
gue a grande maioria dos municipios tem menos de 50.000
habitantes, representando quase 90 % dos municipios, e
correspondendo a 31,5 % da populacdo brasileira, enquanto
que 0s municipios com mais de 100.000 habitantes somam
5,7 % e possuem 56,9 % da populacégo.

Figura 2.8 - Distribuicdo percentual dos portes dos mu-
nicipios brasileiros segundo censo do IBGE de 2022.

P pirie

Fonte: Adaptado de IBGE ([20--?]).

Conforme Brandt (2010), micro e pequenos municipios
sd0, em muitos casos, 0s que abrigam a populacdo mais
pobre, tém poucas alternativas de geracdo de renda pro-
pria e sdo 0s que Mmais necessitam de recurso. Tomio (2002)
explica que a maioria dos ultimos municipios criados nas
ultimas décadas depende diretamente de transferéncias
federais, ja que a receita tributaria propria € incapaz de
sustentar os cargos politicos gerados com a emancipagao.

Assim, sobre a explosdo de emancipacdes de micro
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e pequenas cidades, Brandt (2010) relata que por seu ta-
manho, essas cidades “geram deseconomias de escala e
ineficiéncia ao incorrerem em custos administrativos des-
proporcionais as suas populacdes” (Brandt, 2010, p. 73). E,
conforme Gomes e Mac Dowell (2000, p. 11), “para custear
suas despesas (inclusive, é claro, as despesas com sua pro-
pria administracdo), os peguenos municipios dependem
fortemente das transferéncias de impostos, especialmen-
te dos impostos federais, via o Fundo de Participacdo dos
Municipios”.

A Despesa Corrente refere-se aos gastos de manuten-
cdo e funcionamento dos servi¢cos publicos em geral que
n&o contribuem diretamente para a formacao ou aquisicdo
de um bem de capital (Congresso Nacional, [20--?]). Na Fi-
gura 2.9, é feita uma comparacao da Despesa Corrente per
capita de municipios com menos de 5.000 habitantes, mu-
nicipios entre 5.000 e 10.000 habitantes, municipios com
mais de 10.000 habitantes e a média nacional a partir de
dados do SICONFI - Sistema de Informacdes Contabeis e
Fiscais do Setor Publico Brasileiro e do IBGE.

Figura 2.9 - Despesa corrente municipal per capita para
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Fonte: IPGC (2023).

Observa-se que, em média, municipios com menos de
5.000 habitantes gastam 50% a mais que a média nacional
com custos de manutencdo da propria maguina publica.
Para além das despesas correntes acima da média nacio-
nal, os micros e pequenos municipios também concentram
as receitas correntes mais deficitarias.

Portanto, a conclus&o a respeito do cenario atual é de
que 23,8 % dos municipios brasileiros possuem menos de
5.000 habitantes e, conseguentemente, enfrentam a de-
pendéncia de receitas externas e a ineficiéncia oriunda de
deseconomias de escala. Em outras palavras, para esses
municipios, a ampla parcela dos recursos vem de fora e sdo
diluidos em gastos marginais maiores do que os de muni-
cipios de maior porte, logo, ndo chegando ao cidaddo em
forma de politicas publicas, como saneamento basico.

OBJETIVZ‘.'."?S
DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

2.5 OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS,
conforme define as Nacdes Unidas Brasil (2024), sdo um
apelo global para acabar com a pobreza, proteger o meio
ambiente e o clima e garantir as pessoas paz e prosperi-

dade.

Nos tépicos a seguir, sdo trazidos os ODS que o CTDF-
-RSU tangencia com as submetas e os indicadores dispo-
nibilizados em quadros conforme trazido pelo Instituto de
Pesquisa Econdmica e Aplicada - IPEA (2019).

edll 2.5.1. OBJETIVO 1- ERRADICAGAO DA

DAPOBREZA

POBREZA

Tl

Erradicar a pobreza em todas as suas for-

mas, em todos os lugares.

Quadro 2.2 - Submetas e indicadores do Objetivo 1 que

dizem respeito ao CTDF-RSU.

Submeta

Indicador

11. Até 2030, erradicar a pobre-
za extrema para todas as pes-
soas em todos os lugares, atu-
almente medida como pessoas
vivendo com menos de US$ 1,25
por dia.

111. Proporcdo da populacdo
vivendo abaixo da linha de po-
breza internacional, por sexo,
idade, condi¢do perante o tra-
balho e localizacdo geografica
(urbano/rural).

1.2. Até 2030, reduzir pelo me-
nos para metade a proporgdo
de homens, mulheres e crian-
cas, de todas as idades, que
vivem na pobreza, em todas as
suas dimensdes, de acordo com
as definicdes nacionais.

1.21. Proporcdo da populagcdo
vivendo abaixo da linha de po-
breza nacional, por sexo, idade,
condi¢do perante o trabalho e
localizacdo geografica (urbano/
rural).

1.2.2 - Proporcdo de homens,
mulheres e criancas de todas as
idades vivendo na pobreza em
todas as dimensobes, de acordo
com as definicdes nacionais.
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1.3. Implementar, em nivel na-
cional, medidas e sistemas de
protecdo social adequados,
para todos, incluindo pisos, e
até 2030 atingir uma cobertura
substancial dos pobres e vulne-
raveis.

1.31. Proporcéo da populagdo
abrangida por regimes de pro-
tecdo social, por sexo e para
0s seguintes grupos popula-
cionais: criangas, populacéo
desempregada, populacdo ido-
sa, populagdo com deficiéncia,
mulheres gravidas, criancas
recém-nascidas, pessoas que
sofreram acidentes de trabalho,
populacdo em risco de pobreza
e outros grupos populacionais
vulneraveis.

1.4. Até 2030, garantir que to-
dos os homens e mulheres,
particularmente os mais pobres
e vulneraveis, tenham direitos
iguais aos recursos econdomicos,
bem como o acesso a servicos
basicos, propriedade e controle
sobre a terra e outras formas de
propriedade, heranca, recursos
naturais, novas tecnologias e
servicos financeiros, incluindo
microfinangas.

Fonte: Adaptado de IPEA (2019).

1.41. Propor¢cdo da populacdo
que vive em domicilios com
acesso a servigos basicos.

1.4.2. Proporcdo da popula-
cdo adulta total com direitos
de posse da terra garantidos,
com documentagéo legalmen-
te reconhecida e que percebe
os seus direitos a terra como
sSeguros, por sexo e por tipo de
posse.

O CTDF-RSU atua no sentido de trazer mais dignidade

res, o CTDF-RSU atua no sentido de erradicar a fome, uma
vez que garantird salario justo. Ademais, com a composta-
gem, também age-se no sentido de promover uma agricul-
tura sustentavel, que pode ser livre de fertilizantes toxicos,
ja que o composto organico fara o papel de fertilizacdo dos
solos. Como dito anteriormente, o complexo tem o poten-
cial de gerar mais de 450 mil empregos diretos, indiretos e
via efeito de renda.

SAEE 2.5.3 OBJETIVO 3 - SAUDE E BEM-ESTAR

BEM-ESTAR

Assegurar uma vida saudavel e promover o
bem-estar para todos em toda as idades.

i

Objetivo 3 que dizem respeito ao CTDF-RSU.

Quadro 2.4 - Submetas e indicadores do

Submeta Indicador

3.9.1. Taxa de mortalidade por po-
luicdo ambiental (externa e do-
méstica) do ar.

3.9. Até 2030, reduzir substancial- | 3.9.2. Taxa de mortalidade atribu-
mente o numero de mortes e do- | ida a fontes de dgua insalubre e

Submeta

Indicador

6.3. Até 2030, melhorar a qualida-
de da agua, reduzindo a poluicao,
eliminando despejo e minimizando
a liberacdo de produtos quimicos
e materiais perigosos, reduzindo a
metade a proporcdo de aguas re-
siduais ndo tratadas e aumentando
substancialmente a reciclagem e a
reutilizacdo segura globalmente.

6.3.2. Propor¢ao de corpos hidricos
com boa qualidade ambiental.

6.6. Até 2020, proteger e restaurar
0s ecossistemas relacionados com
a agua, incluindo montanhas, flo-
restas, zonas Umidas, rios, aquiferos
e lagos.

6.6.1. Alteracdo na extensdo dos
ecossistemas relacionado a dgua ao
longo do tempo.

Fonte: Adaptado de IPEA (2019)

O correto manejo dos residuos sdélidos evita contamina-

para pessoas gque encontraram na reciclagem uma fonte de
renda. Deste modo, a existéncia do complexo promovera a
dignificacdo do ser humano por meio de um trabalho segu-
ro e com garantias e direitos. Assim, age-se no sentido de
erradicar a pobreza, uma vez que promove a possibilidade
de familias terem renda digna através do manejo de residu-
os solidos. O complexo tem o potencial de gerar mais de
150,6 mil empregos diretos, mais de 72 mil empregos indi-
retos em mais de 2321 mil empregos via efeito de renda.

) 2.5.2 OBJETIVO 2 - FOME ZERO E
s'i'{mé"l AGRICULTURA SUSTENTAVEL

Erradicar a fome, alcancar a seguranca ali-
mentar, melhorar a nutricdo e promover a agri-
cultura sustentavel.

Quadro 2.3 - Submetas e indicadores do Objetivo 2 que
dizem respeito ao CTDF-RSU.

Submeta Indicador

2.1.1. Prevaléncia de subalimenta-

2.1. Até 2030, acabar com a fome e ¢40 na populacao total em %.

garantir o acesso de todas as pes-
soas, em particular os mais pobres
e pessoas em situacdes vulnera- 21.2l. Prevaléncia de inseguranca
veis, incluindo criancgas, a alimentos | glimentar moderada ou grave em

seguros, nutritivos e suficientes escala de inseguranca alimentar
durante todo o ano. em % de domicilios.

Fonte: Adaptado de IPEA (2019).

Trazendo emprego e renda dignos para os trabalhado-

encas devido a quimicos perigosos,
contaminac&o e poluicdo do ar, da
agua e do solo.

a condi¢cdes de saneamento e de
higiene deficientes ou inexistentes
(acesso inadequado a servicos de
saneamento de aguas residuais).

cdo dos solos, ar e dguas, promovendo um meio ambiente
mais salubre para os seres humanos e outros animais. Com
isto, age-se no sentido de diminuir a poluicdo dos corpos
hidricos, j& que os residuos terdo destinacdo correta e se-
gura.

Estima-se que anualmente cerca de 3,2 milhdes de to-
neladas de plastico sejam poupadas do meio ambiente, as-
sim como 434 mil toneladas de metal, 509 mil toneladas
de vidro, 2 milhdes de tonelada de papel e papeldo e 8,5

8.4. Melhorar progressivamente, até
2030, a eficiéncia dos recursos glo-
bais no consumo e na producéo, e
empenhar-se para dissociar o cres-
cimento econdmico da degradacao
ambiental, de acordo com o Plano
Decenal de Programas sobre Pro-
ducdo e Consumo Sustentaveis,
com os paises desenvolvidos na li-
deranca.

8.4.1. Pegada material, pegada ma-
terial per capita e pegada material
em porcentagem do PIB.

8.4.2. Consumo interno de mate-
riais, consumo interno de materiais
per capita e consumo interno de
materiais por unidade do PIB.

8.5. Até 2030, alcancar o empre-
go pleno e produtivo e trabalho
decente para todas as mulheres e
homens, inclusive para os jovens e
as pessoas com deficiéncia, e remu-
neracao igual para trabalho de igual
valor.

8.51. Rendimento médio por hora
real das pessoas de 15 anos ou mais
de idade ocupadas na semana de
referéncia com rendimento de tra-
balho, habitualmente recebido em
todos os trabalhos, por sexo, grupo
de idade, grupamento ocupacional
do trabalho principal e existéncia de
deficiéncia.

8.8. Proteger os direitos trabalhistas
e promover ambientes de trabalho
seguros e protegidos para todos os
trabalhadores, incluindo os traba-
lhadores migrantes, em particular
as mulheres migrantes, e pessoas
em empregos precarios.

8.8.1 Taxas de frequéncia de lesdes
ocupacionais fatais e ndo fatais, por
sexo e situacdo de migracao.

3.9.3. Taxa de mortalidade atribu-
ida a intoxicagcdo ndo intencional.

Fonte: Adaptado de IPEA (2019).

A incorporacdo de trabalhadores que antes agiam na
informalidade catando residuos pelos centros urbanos no
CTDF-RSU permite aos mesmos trabalharem em condi-
cdes adequadas de seguranca e higiene, evitando gque tais
trabalhadores tenha contato direto com residuos perigo-
SOS que podem colocar em risco sua saude.

s 2.5.4 OBJETIVO 6 - AGUA POTAVEL E

ESANEAMENTO

SANEAMENTO

E Assegurar a disponibilidade e a gestdo sus-
tentavel da dgua potavel e do saneamento para
todas e todos.

Quadro 2.5 - Submetas e indicadores do Objetivo 6 que
dizem respeito ao CTDF-RSU.
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milhdes de toneladas de matéria organica.

g 2.5.5 OBJETIVO 8 - TRABALHO

ECRESCIMENTO

EL DECENTE E CRESCIMENTO ECONOMICO

‘I' Promover o crescimento econdmico susten-
tado, inclusivo e sustentdvel, emprego pleno e
produtivo e trabalho decente para todas e todos.

Quadro 2.6 - Submetas e indicadores do Objetivo 8 que

dizem respeito ao CTDF-RSU.

Submeta

Indicador

8.3. Promover politicas orienta-
das para o desenvolvimento que
apoiem as atividades produtivas,
geracdo de emprego decente, em-
preendedorismo, criatividade e ino-
vacdo, e incentivar a formalizacéo e
o crescimento das micro, pequenas
e médias empresas, inclusive por
meio do acesso a servigcos finan-
ceiros

8.31. Taxa de informalidade das
pessoas de 15 anos ou mais de ida-
de ocupadas na semana de referén-
cia, por sexo, setor de atividade do
trabalho principal e existéncia de
deficiéncia.

Fonte: Adaptado de IPEA (2019).

O CTDF-RSU pode transformar a vida de catadores
que vivem na informalidade, promovendo um ambiente de
trabalho salubre e seguro, além de garantir uma fonte de
renda segura para esses trabalhadores e garantir direitos
trabalhistas aos mesmos, o que impactara a economia de
forma positiva.

Como ja explicado, o complexo pode gerar mais de 450
mil empregos. Além disso, considerando todos os arranjos
propostos nesta pesquisa, o investimento total é na ordem
de 31,3 bilhdes de reais e o custo de operacdo mensal esti-
mado é de 438,8 milhdes de reais.

|N|J|]STHA,|NDWCMJ 2-5-6 OB'.JETIVO 9 - INDOSTRIA,
% INOVACAO E INFRAESTRUTURA

o

fomentar a inovacao.

Construir infraestruturas resilientes, promo-
ver a industrializacdo inclusiva e sustentavel e

Quadro 2.7 - Submetas e indicadores do Objetivo 9 que
dizem respeito ao CTDF-RSU.
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Submeta Indicador

9.2. Promover a industrializacdo | 9.21. Valor adicionado da industria
inclusiva e sustentavel e, até 2030, | em propor¢do do PIB e per capita.

aumentar significativamente a par-
ticipacdo da industria no emprego
e no produto interno bruto, de acor-
do com as circunstancias nacionais,
e dobrar a sua participacdo nos
paises de menor desenvolvimento
relativo.

9.2.2. Emprego na industria em pro-
porcado do emprego total.

Fonte: Adaptado de IPEA (2019).

O complexo de tratamento e disposicdo final de residuos
sélidos urbanos fomenta a inovacdo e o desenvolvimento
tecnoldgico por ser um centro de triagem e segregacao de
residuos, abastecendo o mercado com produtos dos quais
pode-se desenvolver novas formas de reuso e reciclagem.

MY M 2.5.7 OBJETIVO 10 - REDUCAO DAS

DESIGUALDADES

O DESIGUALDADES

Reduzir as desigualdades dentro dos paises
e entre eles.

Quadro 2.8 - Submetas e indicadores do Objetivo 10
gue dizem respeito ao CTDF-RSU.

Submeta Indicador

10.2. Até 2030, empoderar e pro-
mover a inclusdo social, econémica | 10.21. Proporcdo das pessoas Vi-
e politica de todos, independente- | vendo abaixo de 50% da mediana
mente da idade, género, deficién- | da renda, por sexo, idade e pessoas
cia, etnia, origem, religido, condicdo | com deficiéncia.

econdmica ou outra.

10.4. Adotar politicas, especialmen-
te fiscal, salarial e de protecéo so-
cial, e alcancar progressivamente
uma maior igualdade.

10.4.1. Proporc¢ao das remuneracdes
no PIB, incluindo salarios e as trans-
feréncias de protecdo social.

Fonte: Adaptado de IPEA (2019).

Como expresso em linhas passadas, a introducdo e for-
malizacdo de catadores no CTDF-RSU promove a inclusdo
social, econdmica e politica das pessoas, uma vez que ga-
rante seguridade social e um ambiente de trabalho salubre,
viabilizando, para essas pessoas, novas perspectivas.

= 2.5.8 OBJETIVO 11 - CIDADES E

COMUNIDADES

TS cOMUNIDADES SUSTENTAVE'S

ale

Tornar as cidades e os assentamentos huma-
nos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Quadro 2.9 - Submetas e indicadores do Objetivo 11 que

dizem respeito ao CTDF-RSU.

Submeta

Indicador

1.3, Até 2030, aumentar a urbani-
zacao inclusiva e sustentavel, e as
capacidades para o planejamento e
gestdo de assentamentos humanos
participativos, integrados e susten-
taveis, em todos os paises.

11.3.1. Raz&o entre a taxa de consu-
mo do solo e a taxa de crescimento
da populacao.

11.6. Até 2030, reduzir o impacto
ambiental negativo per capita das
cidades, inclusive prestando espe-
cial atencdo a qualidade do ar, ges-
tdo de residuos municipais e outros.

11.6.1. Proporcao de residuos solidos
urbanos regularmente coletados e
com destino final adequado no to-
tal de residuos sdlidos urbanos ge-
rados por cidades.

11.7. Até 2030, proporcionar o aces-
so universal a espacos publicos
seguros, inclusivos, acessiveis e
verdes, particularmente para as mu-
Iheres e criancas, pessoas idosas e
pessoas com deficiéncia.

Fonte: Adaptado de IPEA (2019).

11.71. Proporcdo da area construida
das cidades que é espaco publico
aberto para uso de todos, por sexo,
idade e pessoas com deficiéncia.

Uma correta gestao dos residuos solidos urbanos pro-

porciona a todas e todos um ambiente limpo e o mais livre
possivel de vetores de certas doencas, como ratos e bara-
tas. Deste modo, 0 espaco urbano fica mais adequado as
necessidades humanas basicas, garantindo espacos publi-
cos salubres e seguros.

PESE 2.5.9 OBJETIVO 12 - CONSUMO E

PRODUGAD

RESPONSAVEIS PRODUCAO RESPONSAVE'S

QO

Garantir padrdées de consumo e de producdo
sustentaveis.

Quadro 2.10 - Submetas e indicadores do Objetivo 12
que dizem respeito ao CTDF-RSU.

Submeta Indicador

12.2.1. Pegada material, pegada ma-
terial per capita e pegada material
em percentagem do PIB.

12.2. Até 2030, alcancar a gestao
sustentavel e o uso eficiente dos re-
cursos naturais.

12.2.2. Consumo interno de mate-
riais, consumo interno de materiais
per capita e consumo interno de
materiais por unidade do Produto
Interno Bruto (PIB).

12.4. Até 2020, alcancar o mane-
jo ambientalmente saudavel dos
produtos quimicos e de todos os
residuos, ao longo de todo o ciclo
de vida, de acordo com os marcos
internacionais acordados, e redu-
zir significativamente a liberacéo
destes para o ar, dgua e solo, para
minimizar seus impactos negativos
sobre a saude humana e o meio
ambiente.

12.4.2. Quantidade de residuos peri-
gosos gerados per capita e propor-
¢ao de residuos perigosos tratados,
por tipo de tratamento.
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12.5. Até 2030, reduzir substancial-
mente a geracdo de residuos por | 12.51. Taxa de reciclagem nacional
meio da prevencéo, reducédo, reci- | por toneladas de material reciclado.
clagem e reuso.

12.81. Grau com que a (i) educa-
¢ao para a cidadania global e a (ii)
educacado para o desenvolvimento
sustentdvel s&o integradas nas (a)
politicas nacionais de educacao; (b)
curriculos escolares; (c) formagao
de professores; e (d) ava

12.8. Até 2030, garantir que as pes-
soas, em todos os lugares, tenham
informacado relevante e conscienti-
zagcdo para o desenvolvimento sus-
tentdvel e estilos de vida em harmo-
nia com a natureza.

liacdo de estudantes.
Fonte: Adaptado de IPEA (2019).

Uma gestdo dos residuos solidos que inclui a reciclagem
e a compostagem se mostra responsavel com a sustenta-
bilidade das atividades humanas no planeta. Tal gestéo, re-
tira da natureza materiais contaminantes e que podem ser
perigosos, promovendo sua reinsercdo no ciclo produtivo
diminuindo a pressao sobre os recursos naturais. Podem ser
reciclados no complexo cerca de 212,5 milhdes de tonela-
das de materiais e cerca de 299 milhdes de toneladas de
residuos organicos em 35 anos.

Ademais, a conscientizacdo da populacdo e a promocao
da educacdo ambiental agem no sentido de educar as pes-
soas para menor consumo e menor producdo de residuos,
também trazendo impactos positivos sobre a sustentabili-
dade do planeta.

(LRI 2.5.10 OBJETIVO 13 - ACAO CONTRA A

MUDANGA GLOBAL

MUDANCA GLOBAL DO CLIMA

Adotar medidas urgentes para combater as
alteracdes climaticas e os seus impactos.

Quadro 2.11 - Submetas e indicadores do Objetivo 13
que dizem respeito ao CTDF-RSU.

Submeta Indicador

13.2. Integrar medidas da mudanca
do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais.

3.2.2. Emissdes totais de gases de
efeito estufa por ano.

Fonte: Adaptado de IPEA (2019).

A incorporacdo da reciclagem e da compostagem no
processo de gestdo de residuos solidos urbanos diminui a
emissdo de gases de efeito estufa, uma vez que menos re-
siduos serdo aterrados e, conseguentemente, menos resi-
duos sofrerdo degradacdo anaerobia nos aterros sanitarios,
que é responsavel ndo so pela emissao de gas carbonico,
como de metano, que é varias vezes mais potente do que

o CO2.

Uma estimativa feita a partir do “Manual da calculadora
de emissdes de GEE para residuos” divulgado pelo Ministé-
rio do Desenvolvimento Regional - MDR (2021) mostra que
cerca de 226 mil toneladas de CO2-eq serdo poupadas do
meio ambiente anualmente com a compostagem e cerca
de 3,2 milhdes de toneladas de CO2-eq também serdo pou-
padas do meio ambiente anualmente com a reciclagem de
papel e papeldo, plastico, vidro e metais.

2.5.11 OBJETIVO 14 - VIDA NA AGUA

14

Conservar e usar de forma sustentdvel os
oceanos, mares e recursos marinhos para o de-
senvolvimento sustentavel.

Quadro 2.12 - Submetas e indicadores do Objetivo 14
que dizem respeito ao CTDF-RSU.

Submeta Indicador

14.5. Até 2020, conservar pelo me-
nos 10% das zonas costeiras e ma-
rinhas, de acordo com a legislacao
nacional e internacional, e com base
na melhor informacéao cientifica dis-
ponivel.

14.5.1. Cobertura de areas marinhas
protegidas em relacdo as areas ma-
rinhas.

Fonte: Adaptado de IPEA (2019).

Os residuos, uma vez descartados de forma incorreta,
eventualmente atingem corpos hidricos e podem chegar
em regides longinquas como mares e oceanos. Portanto,
a boa gestdo dos residuos previne este tipo de poluicéo,
protegendo e conservando 0s recursos marinhos.

Ademais, vale a pena destacar que os peixes podem ser
contaminados por microplasticos, fazendo com que o plas-
tico retorne aos seres humanos por meio da cadeia alimen-
tar. Isto posto, fica evidente como a gestdo adequada de
residuos preveni a poluicdo e conserva a vida na agua.

15 ™ 2.5.12 OBJETIVO 15 - VIDA TERRESTRE

TERRESTRE

Proteger, recuperar e promover o uso susten-
tavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentavel as florestas, combater a desertifica-
cdo, deter e reverter a degradacdo da terra e deter a perda
de biodiversidade.

Quadro 2.13 - Submetas e indicadores do Objetivo 15
gue dizem respeito ao CTDF-RSU.
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Submeta Indicador

15.3. Até 2030, combater a deser- | 15.3.1. Proporcado do territério com
tificacdo, restaurar a terra e o solo | solos degradados.

degradado, incluindo terrenos afe-
tados pela desertificacdo, secas e
inundacdes, e lutar para alcancar
um mundo neutro em termos de
degradacao do solo.

Fonte: Adaptado de IPEA (2019).

Um solo poluido por residuos € também um ambiente
degradado que afeta negativamente plantas e diversos ani-
mais, inclusive o ser humano. Além disso, a contaminacdo
por residuos dificulta o processo de recuperacdo dos so-
los, sendo indispensavel uma boa gestado dos RSU para que
issO Nndo aconteca.

Vale destacar que a contaminacdo maxima do solo por
residuos se da com a existéncia de vazadouros a céu aber-
to - os lixdes - e aterros controlados, ambos proibidos no
Brasil.

TEd 2.5.13 OBJETIVO 17 - PARCERIAS E

DEIMPLEMENTAGAO

% MEIOS DE IMPLEMENTAGCAO

Reforcar os meios de implementacéo e revi-
talizar a Parceria Global para o Desenvolvimento
Sustentavel.

Quadro 2.14 - Submetas e indicadores do Objetivo 17
que dizem respeito ao CTDF-RSU.

Submeta Indicador

171. Fortalecer a mobilizacdo de re-
cursos internos, inclusive por meio
do apoio internacional aos paises
em desenvolvimento, para melhorar
a capacidade nacional para arreca-
dacdo de impostos e outras recei-
tas.

1711, Total das receitas fiscais em
percentagem do PIB, por fonte.

1717. Incentivar e promover parce-
rias publicas, publico-privadas e | 17171. Montante de ddlares nos Es-
com a sociedade civil eficazes, a | tados Unidos destinados a parce-
partir da experiéncia das estraté- | rias publico-privadas para infraes-
gias de mobilizacdo de recursos | trutura.

dessas parcerias.

Fonte: Adaptado de IPEA (2019).

A proposicdo do CTDF-RSU evidencia que para ganho
de escala os municipios brasileiros precisam se agrupar
para gue a quantidade de residuos a se tratar seja eco-
nomicamente viavel, visto que a grande maioria dos mu-
nicipios brasileiros sdo de pequeno porte - com menos de
50.000 habitantes.

O complexo entdo poderad ser um caminho para a coo-
peracao ativa entre diferentes prefeituras e o setor privado
comprometido e interessado com a causa da gestdo dos
residuos solidos urbanos.

2.6 ECONOMIA CIRCULAR

A Politica Nacional de Residuos Solidos, consagrada
pela Lei 12.305/2010, traz varios termos que se relacionam
com a economia circular. Um dos termos mais afim é logis-
tica reversa, entendida como o instrumento de desenvolvi-
mento econdmico e social feito por um conjunto de acdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos ao setor empresarial, para reapro-
veitamento ou destinacdo final ambientalmente adequada.
Os residuos sujeitos a logistica reversa sdo agrotoxicos, pi-
Ihas e baterias, pneus, dleos lubrificantes, seus residuos e
embalagens, lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e
mercurio e de luz mista e produtos eletroeletrénicos e seus
componentes.

Assim, a economia circular visa retornar ao ciclo produ-
tivo materiais que viraram residuo, mas ainda tém potencial
de serem reaproveitado ou reciclados, diminuindo, como
consequéncia, a pressao sobre 0s recursos naturais.

O CTDF-RSU esta alinhado com a economia circular,
uma vez gue possui uma usina de triagem e uma usina de
compostagem. Deste modo, plastico, vidro, metal, papel
e papeldo e residuos organicos podem retornar ao ciclo
produtivo fornecendo material para a confeccdo de novos
produtos.

3. SOLUGCAO PROPOSTA: COMPLE-
XO DE TRATAMENTO E DISPOSIGCAO FI-
NAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O Complexo de Tratamento e Disposicdo Final de Resi-
duos Sdlidos Urbanos - CTDF-RSU € uma area construida
composta por um aterro sanitario - AS, uma usina de com-
postagem - UC e uma usina de triagem - UT, além das ins-
talacdes de apoio necessarias, como vestiario, prédio ad-
ministrativo, estacionamento e um edificio para guarda dos
veiculos e equipamentos. O CTDF-RSU se alinha a PNRS
uma vez que visa promover a reutilizacdo e reciclagem dos
residuos e a destinacdo final ambientalmente adequada
dos rejeitos, ou seja, a ideia central € devolver ao ciclo pro-
dutivo agueles materiais que ainda podem ser reaproveita-
dos, e isso inclui o composto organico produzido na UC a
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partir dos residuos organicos, e aterrar apenas o que nao é
mais passivel de reaproveitamento.

O fluxograma trazido na Figura 3.1 mostra o caminho
dos residuos solidos urbanos - RSU apos sua coleta. O RSU
passa por uma usina de triagem, onde as fracdes organico,
reciclavel e rejeito sdo separadas. Os reciclaveis sdo comer-
cializados, os rejeitos vao para o aterro sanitario e o residuo
organico segue para a usina de compostagem, onde ob-
tém-se o composto que pode ser comercializado e o rejeito
que é encaminhado para o aterro sanitario.

Figura 3.1 - Fluxograma do caminho do RSU no comple-
x0 de tratamento e disposicao final de residuos.
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Fonte: IPGC (2023).

Os produtos do aterro sanitario, o percolado e o biogas,
podem ser reaproveitados: o biogas pode ser utilizado para
producdo de energia e o percolado tratado pode ser recir-
culado na massa de rejeitos do aterro. Contudo, hd que se
destacar que essa pratica encarece o projeto podendo tor-
na-lo economicamente inviavel. Ademais, conforme Johan-
nenssen (1999), para recuperacdo comercial do gas gerado
no aterro, o aterro deve receber pelo menos 200 t/dia de
residuos e ser projetado para uma capacidade minima de
500.000 t tendo, ainda, altura minima de 10 m, ou seja, um
aterro com tais dimensdes pode nao ser possivel na maio-
ria dos municipios brasileiros, uma vez gue estes podem
nao produzir tal contingente de residuos.

A seguir, as unidades de tratamento de residuos, usina
de triagem e usina de compostagem, sdo definidas, bem
como o aterro sanitario, Unica técnica legal de disposicao
final de residuos sdlidos urbbanos no Brasil.

3.1 USINA DE TRIAGEM

As usinas de triagem - UT sdo centros de separacdo
dos residuos soélidos operacionalizados por equipamentos
eletromecanicos em maior ou menor grau sendo que a tria-
gem é um processo de separacao fisica dos residuos que
pode ser feita de forma manual ou mecanica (Schalch et
al.,, 2002).

Conforme Schalch e coautores (2002), foi em Brasilia
gue as primeiras UT foram instaladas, e na década de 1980
houve um maior incremento no numero de UT, uma vez que
o Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e So-
cial - BNDES ofereceu as prefeituras uma linha de crédito
para a compra de equipamentos. Um dos instrumentos da
PNRS ¢é a educacdo ambiental, bastante importante para
o eficiente funcionamento da UT, uma vez que, no Brasil,
atualmente, a maior parte dos residuos ndo pode ser apro-
veitada devido a contaminacdes. Nesse sentido, ensinar e
educar a populacdo sobre as formas corretas de acondi-
cionamento dos residuos para fins de reciclagem s&o uma
forma de contornar esse problema.

Conforme Portal Residuo Solidos (2023), o geral fun-
cionamento de uma UT comeca com o recebimento dos
materiais através de algum meio, como caminhdes coleto-
res, entdo esse material é separado manualmente, de forma
semiautomatica ou totalmente automatica, retirando-se os
residuos de interesse que sdo prensados e enfardados para
comercializacdo. Deste modo, quanto mais segregar os re-
siduos, maior serd o valor agregado dos mesmos.

Conforme a Resolucdo CONAMA 275/2001, os residuos
podem ser divididos em (Brasil, 2001):

e Papel/papelao;

+ Plastico;

* Vidro;

« Metal;

* Madeira;

* Residuos perigosos;

* Residuos ambulatoriais e de servicos de saude;

* Residuos radioativos; e

* Residuo geral ndo reciclavel misturado ou contamina-
do ndo passivel de separacao.

Os plasticos em si possuem classificacdo e segregacdo
proprias conforme a ABNT 13.230/2008, sendo:

* 1. PET - poli(tereftalato de estireno);

» 2. PEAD - polietileno de alta densidade;

* 3: PVC - poli(cloreto de vinila);

» 4: PEBD - polietileno de baixa densidade;

* 5: PP - polipropileno;

* 6. PS - poliestireno;

» 7: Outros.
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A Figura 3.2 mostra a simbologia corriqueira das classifi-
cacdes do plastico. Vale destacar que, no caso de o produto
plastico ser constituido por mais de um tipo de plastico,
deve ser indicado os dois tipos de plasticos dentro do sim-
bolo de reciclagem com suas abreviaturas, contudo, caso
um dos tipos de plastico seja “"Outros”, apenas o numero
deste deve ser indicado, porém, na abreviatura, deve-se
contar quais sdo as siglas referentes aos plasticos usados
(ABNT, 2008).

Figura 3.2 - Simbolos de identificacdo dos materiais
plasticos.

Fonte: Coltro; Gasparino; Queiroz (2008).

Ainda nesse sentido, a Tabela 3.1 traz as possiveis se-
gregacdes que os diversos tipos de residuos podem ter de
forma a agregar mais valor a eles e aproveita-los mais. E im-
portante salientar que a presenca de mercado consumidor,
ou seja, aquele que de fato comprara o residuo é o principal
fator para a segregagao.

Tabela 3.1 - Segregacdes possiveis dos residuos confor-

me o tipo.
Papel Plastico Metal Vidro Outros
Branco PET Aluminio Vasilhames Tetrapak
latas
Misto Plastico A\urm_mo Cacos Chapas de
duro perfis raio X
Revista Plast\co Cobre Planos Isopor
filme
Jornais pvC Ferrosos
latas
Acartonado Ferrosos
chapas
Papeldo

Fonte: Adaptado de Brasil (2008).

A reciclagem e o reaproveitamento energético dos re-
siduos se tornaram centrais na politica de tratamento de
residuos solidos a partir da década de 1980, quando os pa-
ises da Organizacdo para a Cooperacado e Desenvolvimento

Econdmico - OCDE, que na década de 1970 aterravam ou
incineravam seus residuos, passaram a ter que dar outro
tratamento aos mesmos devido ao contingente crescente
de residuos e a maior abordagem da sociedade sobre te-
maticas ambientais (Diniz; Arraes, 1998). Assim, reciclagem
& o processo de transformacao dos residuos solidos que
envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-qui-
micas ou bioldgicas, com vistas a transformacé&o em insu-
mos ou novos produtos (Brasil, 2010, cap. Il, art. 3°, inc. XV).

Nesse contexto normativo, tem-se a Lei n°®14.260, de 08
de dezembro de 2021, que estabelece incentivos a indus-
tria de reciclagem criando o Fundo de Apoio para Acdes
Voltadas a Reciclagem - Favorecicle e os Fundos de Inves-
timentos para Projetos de Reciclagem - ProRecicle. Com o
Favorecicle e o Prorecicle, a Unido concedera a pessoas fi-
sicas ou juridicas opc¢ao pela deducdo de parte do imposto
de renda pelo apoio direto a projetos ligados ao tratamento
e reciclagem de residuos solidos produzidos em solo nacio-
nal, projetos estes previamente aprovados pelo Ministério
do Meio Ambiente (Brasil, 2021).

Triar e reciclar os residuos sdo de suma importancia
para se alcancar um desenvolvimento minimamente susten-
tavel, uma vez que reintroduz a cadeia produtiva materiais
com grande serventia que seriam, na melhor das hipodteses,
dispostos em aterro sanitario. Assim, ha o reaproveitamen-
to de matéria-prima, diminuindo a exploracdo de recursos
naturais, o que diminui a pressdo sobre os mesmos, com
reverberacdo em tantas outras areas, como diminuicdo da
pegada ecoldgica, da emissdo de gases de efeito estufa -
GEEs, do consumo de energia, da destruicdo do meio am-
biente na busca de minerais e petrdleo, diminuicdo da po-
luicdo e geracdo de emprego e renda, além de estender a
vida util dos aterros sanitarios.

Para exemplificar, tem-se que a reciclagem do papel
economiza 71,0 % de energia se comparado a sua producdo
com matéria virgem, a reciclagem do plastico economiza
78,7 % de energia, a do aluminio, 95,0 %, j& a do aco eco-
nomiza 74,0 % e a reciclagem do vidro economiza 13 % de
energia (Avila, 2009). A seguir na Tabela 3.2, ¢ apresentado
o preco de comercializacdo dos materiais reciclaveis para
as regides brasileiras e o Brasil para o ano de 2022. A regido
Sudeste € a que mais valoriza os produtos reciclaveis, pos-
suindo os maiores precos por quilo de material reciclavel
para o plastico, o aluminio e outros metais. Ja a regido Nor-
te € a que menos valoriza tais materiais, tendo os menores
precos de comercializacdo para o papel, o plastico e outros
metais. Em termos de média nacional, o material mais valo-
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rizado € o aluminio, e 0 menos valorizado € o vidro.

Tabela 3.2 - Preco de comercializacdo dos materiais re-
ciclaveis para o ano de 2022.

Valor (R$/kg)

Material
BR co NE N S SE
Papel 0,81 0,52 1,40 0,43 0,80 0,65
Plastico 173 1,68 1,45 0,81 1,94 1,96
Aluminio 477 5,33 2,82 3,77 4,72 594
Outros metais 1,58 1,66 1,50 0,50 1,24 2,00
Vidro 0,21 0,12 0,59 0,40 0,15 0,15

Fonte: Adaptado de Instituto Pragma (2022)

Ainda analisando a Tabela 3.2, nota-se que o vidro é o
material reciclavel menos valorizado, o que ¢ um desesti-
mulo ao seu reaproveitamento, porém, tal material pode ser
reciclado infindaveis vezes por manter sua qualidade apods
a reciclagem, ou seja, o vidro ndo tem suas caracteristicas
perdidas apds passar pelos processos de alteracdo no seu
reciclo. Pinaco (2021) afirma que a reciclagem do vidro re-
duz a poluicdo do ar em 20 %, reduz o consumo de agua
em 50 % e reduz a necessidade de extrair areia, barrilha e
cascalho preservando o meio ambiente.

A reciclagem é uma realidade concreta em varios paises.
O grafico da Figura 3.3 traz os 10 paises que mais reciclam
seus residuos, destacando-se a Coreia do Sul que recicla
671 % dos materiais reciclaveis. O Brasil ocupa a posicado
de nimero 177 em um ranking de 180 paises (EPI, 2023) e
como pode ser observado pela mesma figura, a maior parte
dos paises que mais reciclam fica localizada no Hemisfério
Norte.

Figura 3.3 -Dez paises que mais reciclam seus residuos.
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Fonte: Adaptado de EPI (2023).

Medeiros (2011) argumenta que a coleta seletiva inicia-
-se no século passado com os Estados Unidos da Ameérica
e a Europa devido ao periodo da Segunda Guerra Mundial
gue levou a uma escassez de produtos e necessidade de

reciclar, principalmente metais para a industria bélica. Ja no
Brasil, a coleta seletiva € recente, desenvolvida por grupos
de cidadaos e entidades de natureza privada. No Brasil, o
processo da reciclagem divide-se em trés periodos a saber
(Avila, 2009):

» Periodo arcaico: se estende até o ano de 1972, caracte-
rizado pela falta de conhecimento cientifico sobre a dispo-
sicao dos residuos com preocupacao da sociedade sobre
a tematica de forma limitada e alto poder de barganha das
companhias;

. Periodo de desenvolvimento: vai de 1972 até me-
ados de 1990, caracterizado pelo aumento de tecnologias
relacionadas a gestdo de residuos, aumento do numero de
aterros sanitario e diminuicdo de lixdes, aumento de incine-
radores e adocdo maior da reciclagem;

* Periodo moderno: inicia-se em 1996, caracterizado pe-
los cuidados especiais conferidos aos residuos perigosos
com melhorias no processo de gestao de residuos.

Em 2022, a maior parte dos residuos recicldveis recu-
perados no Brasil foi papel e papeldo, seguido por plastico,
metal e vidros, além de outros que sdo materiais recupe-
rados ndo reconhecidos pelo sistema de classificacdo de
materiais utilizado pela Nomenclatura Comum do MERCO-
SUL - NMC, sendo MERCOSUL o Mercado Comum do Sul
(ABRELPE, 2022). A gravimetria dos materiais recuperados
por logistica reversa para o ano de 2022 pode ser vista na
Figura 3.4.

Figura 3.4 - Gravimetria de materiais reciclaveis recupe-
rados pelos programas de logistica reversa de embalagens
em geral no ano de 2022 em ton/ano (%).

Fonte: Abrelpe (2022).
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Como o grafico da Figura 3.4 cita logistica reversa, é
importante trazer o seu conceito a luz da PNRS, assim, lo-
gistica reversa é o

instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e
meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamen-
to, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacdo ambientalmente adequada (Brasil, 2010, cap. I,
art. 3°, inc. XID.

Ainda nesse viés, tem-se que os produtos obrigatoria-
mente sujeitos a logistica reversa sao (Brasil, 2010):

* Agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como
outros produtos cuja embalagem, apds o uso, constitua
residuo perigoso, observadas as regras de gerenciamento
de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em
normas estabelecidas pelos drgé&os do Sistema Nacional do
Meio Ambiente - Sisnama, da Secretaria de Vigilancia em
Saude - SVS e do Sistema Unificado de Atencado a Sanidade
Agropecuaria - Suasa, ou em normas técnicas;

* Pilhas e baterias;
* Pneus;
« Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens:;

e Lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercu-
rio e de luz mista;

* Produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

Por fim, reforca-se que o caminho do residuo pela UT
passa pela recepcdo dos residuos, separacdo do material
reciclavel, incluindo os residuos organicos, do rejeito que
deve ser encaminhado para aterro sanitario, prensagem e
enfardamento do material reciclavel e estocagem para co-
mercializacdo (Portal Residuos Solidos, 2023). No subto-
pico seguinte, é descrita a rotina operacional geral de uma
UT.

3.11. FUNCIONAMENTO DE UMA USINA DE
TRIAGEM

Baseado no documento “Orientacdes basicas para ope-
racdo de uma usina de triagem e compostagem de lixo” da
Fundac&o Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais -
FEAM-MG de 2005, apresenta-se a seguir 0os espacos para
o funcionamento basico de uma UT.

1. Recep¢do dos residuos: local destinado ao recebi-

mento dos residuos;

2. Triagem: |local para a segregacao dos residuos nos
materiais de interesse que serdo comercializados ou desti-
nados para compostagem. Destaca-se que os plasticos po-
dem ser separados por tipo e cor assim como os vidros, ja
0s metais podem ser separados em ferrosos e ndo-ferrosos.
Caso 0s materiais obrigados a serem tratados no sistema
de logistica reversa cheguem até a UT, estes devem ser se-
parados e destinados corretamente. Materiais considerados
como rejeito sao itens de higiene pessoal como papel higi-
énico, fralda e absorventes;

3. Baias de recicldveis: local onde os residuos segrega-
dos s&o acondicionados até que Ihes seja dada destinacédo
final adequada. Os fardos devem ser separados por tipo de
material e devem ser empilhados de forma organizada;

4 Paisagismo: busca compor espacos vegetados e ou-
tros elementos da natureza com elementos introduzidos
pelo ser humano. Jardins e corddes verdes podem ser cons-
truidos em uma UT, j& que protegem o solo contra eroséo,
mantém sua umidade, evita dispersao de poeiras e residu-
0s, preserva a privacidade do trabalhador e evita o acesso
de animais e pessoas ndo autorizadas na UT, além de criar
areas sombreadas;

5. Unidades de apoio: sdo instalacdes que dao suporte
ao bom funcionamento da UT, como escritorio, copa ou co-
zinha, vestidrios e area de servico.

A construcado de uma usina de triagem junto de uma usi-
na de compostagem, ou seja, um complexo de tratamento
de residuos, aprimora o aproveitamento dos residuos, uma
vez que os residuos organicos podem ser compostados no
mesmo local sem necessidade de grandes deslocamentos
ou ainda sem seu desperdicio ao evitar que 0s mesmos se-
jam dispostos em aterros sanitarios.

3.2 .USINA DE COMPOSTAGEM

A usina de compostagem - UC é o local destinado a
compostagem dos residuos organicos, sendo a compos-
tagem o processo de transformacdo desses residuos em
adubo humificado (Schalch et al,, 2002). Esse tipo de trata-
mento de residuos tornou-se uma imposi¢cao legal a partir
da lei 12.305/2010. A ABNT NBR 13.591/1996 define com-
postagem como sendo o processo de decomposicdo bio-
logica da fracdo organica biodegradavel dos residuos, efe-
tuado por uma populacdo diversificada de organismos, em
condicdes controladas de aerobiose e demais parametros,
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desenvolvido em duas etapas destintas: uma de degrada-
cdo ativa e outra de maturacdo (ABNT, 1996, p. 2).

A compostagem pode dar-se de duas formas: natural ou
acelerada. A compostagem acelerada € aguela que faz uso
de maquinario gue torne o processo mais rapido, sendo in-
dicada para regides onde a producéo didria de residuos do-
miciliares seja superior a 200 toneladas, pois assim pode-
--se trabalhar com a compostagem em um menor espaco,
compostando os residuos organicos de forma mais rapida
(Schalch et al,, 2002).

Os residuos passiveis de compostagem podem ser divi-
didos em dois grandes grupos (Melo, 2011):

« Materiais castanhos: feno, palha, aparas de madeira/
serradura, aparas de relva e erva seca, folhas secas, ramos
pequenos, cinzas de madeira e restos de poda. Tais mate-
riais contém maior proporcdo de carbono;

» Materiais verdes: cascas de batata, legumes, hortali¢as,
restos e cascos de frutos, casca de frutos secos, borras de
café, restos de pdo, arroz, massa, folhas e sacos de cha, ce-
reais, restos de comida cozida, cascas de ovos esmagadas.
Tais residuos contém maior proporcao de nitrogénio.

Na compostagem de 100 kg de residuos, hd a geracédo
de 30 a 40 kg de composto, sendo o resto convertido em
gas carbbdnico e vapor de dgua que arrasta amobnia e ion
sulfato (Melo 2011, WWF-Brasil, 2015). O composto organi-
co pode melhorar diversas caracteristicas do solo, garantin-
do adubacdo e melhores qualidades para o mesmo (Schal-
ch et al, 2002):

* Melhora e estrutura do solo, conglomerando terrar fra-
geis e soltas;

* Aumento da capacidade de retencao de ar e de agua
no solo;

* Previne e combate a formacdo de erosao;

* Favorece o estabelecimento de minhocas, besouros,
microrganismos e outros seres que revolvem e adubam o
solo;

* Facilita o desenvolvimento das plantas, uma vez que as
raizes crescem insinuando-se Nos vazios existentes na terra;

* Torna o solo mais aravel.

Schalch e coautores (2002) ainda explicam que o com-
posto advindo de residuos sdélidos domiciliares ndo pode
ser aplicado indiscriminadamente em qualquer planta devi-
do ao seu alto teor de sais além do pH alcalino que faz com

qgue o composto ndo possa ser aplicado em plantas acido-
filas como cenouras, alface, feijdo, cebola, arbustos frutife-
ros, coniferas e azaleia. Arvores frutiferas, vinhedos, plantas
ornamentais, couves e outras hortalicas afins aceitam bem
o composto organico.

Na instalacdo da UC, alguns fatores devem ser avaliados
para garantir sustentacao financeira da mesma ao longo do
tempo. Melo (2011) descreve os seguintes fatores:

* Existéncia de mercado consumidor;

« Existéncia de um servico de coleta com razoavel efici-
éncia e regularidade;

* Se possivel, existéncia de coleta diferenciada para os
residuos domiciliares, publicos e hospitalares;

» Disponibilidade de recursos para fazer frente aos in-
vestimentos iniciais ou entdo de grupos privados interessa-
dos em arcar com os investimentos e operacdo da UC em
regime de concessao;

» Disponibilidade de area suficiente para instalar o patio
de compostagem, podendo ser previsto, N0 caso em ques-
tdo, area suficiente para uma UT e o aterro sanitario;

» Disponibilidade de pessoa com nivel técnico suficiente
para selecionar a tecnologia a ser adotada, fiscalizar a im-
plantacdo da unidade e finalmente operar, manter e contro-
lar a operacdo dos equipamentos;

* Avaliacdo da economia do processo considerando os
custos e os beneficios, como custo de implantacdo, ope-
racdo e manutencdo do sistema, reducdo de residuos a se
aterrar, venda do composto, geracdo de emprego e renda e
beneficios ambientais.

Em 2020, dados trazidos pela ABRELPE mostraram que
a geracdo per capita de matéria organica no Brasil ¢ de 170
kg por pessoa. Deste modo, 45,3 % dos residuos gerados
Nno pals é composto por matéria organica. A compostagem
pode ter dtima aplicacdo no tratamento e adubacéo de so-
los, uma vez que o Brasil possui 20 % dos solos agricultaveis
e € 0 quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo,
importando 70 % destes insumos. Deste modo, o composto
organico produzido a partir da compostagem dos residuos
pode abastecer o mercado interno tonando os solos mais
férteis (WWF-Brasil, 2015).

A Instrucdo Normativa da Secretaria de Apoio Rural e
Cooperativismo - IN SARC n° 15 de 23 de dezembro de
2004 classifica os compostos de acordo com a presenca
ou ndo de certas substancias e a origem do composto. Tal
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classificacdo pode ser vista no Quadro 3.1, onde é possivel
notar que os residuos organicos provenientes dos residuos
solidos urbanos fazem parte da Classe C (Brasil, 2004).

Quadro 3.1 - Classificacdo dos fertilizantes conforme IN
SARC n° 15/2004.

Classe Descrigdo

Fertilizante organico que, em sua
producédo, utiliza matéria-prima de
origem vegetal, animal ou de pro-
cessamento de agroindustria, onde
n&o sejam utilizados no processo o
sodio, metais pesados, elementos
ou compostos organicos sintéticos
potencialmente tdxicos.

Classe A

Fertilizante organico que, em sua
produgdo, utiliza matéria-prima
oriunda de processamento de ati-
vidade industrial ou da agroindus-
tria onde o sodio, metais pesados,
elementos ou compostos organicos
sintéticos potencialmente toxicos
sdo utilizados no processo.

Classe B

Fertilizante organico que, em sua
producgéao, utiliza qualguer quanti-
dade de matéria-prima oriunda de
residuo domiciliar, resultando em
produto de utilizacdo segura na in-
dustria.

Classe C

Fertilizante organico que, em sua
producédo, utiliza qualguer quanti-
dade de matéria-prima oriunda do
tratamento dos despejos sanitarios,
resultando de um produto de utili-
zacao segura na agricultura.

Classe D

Fonte: Adaptado de Brasil (2004)

3.2.1 FASES DA COMPOSTAGEM

As fases da compostagem s&o um desenvolvimento su-
cessivo de diferentes comunidades microbianas, essencial-
mente fungos e actinomicetos, que decompdem a matéria
organica, sendo um processo aerobio, ou seja, na presenca
de oxigénio (Melo 2011; WWF-Brasil, 2015). De acordo com
o Fundo Mundial para a Natureza, divisdo Brasil, ou World
Wild Fund for Nature - WWF-Brasil, séo 5 as fases da com-
postagem, e estas sdo descritas a seguir:

* Decomposicdo mesofila: inicio do processo com tem-
peratura ambiente inferior a 40 °C. Nesta fase, ocorre a
multiplicacdo dos microrganismos mesofilos que transfor-
mam acucares e aminoacidos. Em cerca de 2 ou 3 dias, a
temperatura sobe até cerca de 40 °C e o composto tem o
pH baixado devido a producao de acidos organicos.

* Decomposicdo termofila: nesta fase, a temperatura é
superior aos 40 °C, podendo atingir até 65 °C. Microrga-
nismos termofilos transformam o nitrogénio em amodnia

aumentando o pH para um meio basico ou alcalino. Entre
60 e 65 °C, os fungos termofilos desaparecem e surgem
esporos bacterianos e os actinomicetos, que decompdem
substancias organicas como ceras, proteinas e hemicelulo-
ses. Esta fase dura de 12 a 16 dias.

* Decomposicdo mesofila de esfriamento: nesta fase, os
fungos termofilos reaparecem com a temperatura reduzin-
do para 40 a 45 °C. A celulose é entdo decomposta e a
superficie da pilha ou leira € novamente invadida por esses
microrganismos. Mais uma vez o pH é ligeiramente diminu-
do, durando, a fase, de 15 a 20 dias.

» Maturacdo: nesta fase, o composto € exposto a tem-
peratura ambiente protegido da chuva. Tal processo pode
durar de 15 a 60 dias a depender do tamanho da pilha de
compostagem. Reac¢des secundarias ocorrem nesse perio-
do, como a condensacdo e a polimerizacdo do humus, ha-
vendo a diminuicdo do consumo de oxigénio e a fitotoxidez
do composto deve ser regulada. A relacdo C/N - carbono/
nitrogénio cai para valores entre 15 e 20, ou seja, para cada
15 a 20 dtomos de carbono, ha 1 de nitrogénio.

. Refinamento: nesta fase, o composto deve
ser peneirado e homogeneizado para melhorar o tamanho
das particulas e regular a umidade para valores abaixo de
40 %. Assim, ocorre a separacdo entre impureza, residuo
ndo compostado e composto. Amostras podem ser cole-
tadas para analises laboratoriais e o composto pode ser
empacotado para comercializacgo.

Figura 3.5 - Representacdo grafica das fases da com-

postagem.
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Fonte: WWW-Brasil (2015).

Na Figura 3.5, resume-se as fases da compostagem com
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as variacdes tipicas de temperatura em funcdo do tempo.
E possivel observar que nos 3 primeiros dias ocorre o cres-
cimento exponencial de bactérias e fungos mesofilos com
consumo acelerado dos aclcares e amidos soluveis. Ja na
fase de maior temperatura, a termodfila, proteinas, gordu-
ras, hemicelulose e celulose sdo quebradas por bactérias
termofilas, actinomicetos e fungos. Por fim, a temperatura
volta a cair, e a lignina e outros compostos de alta resistén-
cia sdo degradados por bactérias, fungos e invertebrados.

3.2.2 FATORES QUE INFLUENCIAM NO PROCESSO
DE COMPOSTAGEM

As caracteristicas do composto e o ambiente em que
ocorrerd a compostagem sdo os principais fatores que in-
fluenciam nesse processo. Deste modo, destaca-se os se-
guintes fatores: aeracao, temperatura, umidade, pH e re-
lacdo C/N do composto (Schalch et al,, 2002). O teor de
umidade deve sempre ser controlado para o bom desen-
volvimento dos microrganismos, assim como a aeracdo da
pilha ou leira, considerando que, uma vez que a decompo-
sicdo é aerdbia, ela deve ser periodicamente revirada e até
a granulometria dos residuos influenciam, sendo indicado
um comprimento de até 10 cmm (WWF-Brasil, 2015). A Ta-
bela 3.3 traz os niveis aceitaveis e valores 6timos para os
fatores fisico-quimicos que influenciam na compostagem.

Tabela 3.3 - Niveis aceitaveis e valores otimos para os
fatores fisico-quimicos a serem considerados em uma com-
postagem.

Fator considerado Intervalo aceitavel Valor 6timo
Composicao inicial da . i
mistura, relagédo C/N 258351 301
Potencial de hidrogé-
nio na mistura inicial, 55a80 7,0
pH
Teor de umidade na
mistura  durante a 40a60 % 60 %
compostagem
Teor de oxigénio no ar
dentro da camara de 5a15% Minimo: 10 %
compostagem
Temperatura na etapa | g6 55 ¢ 65 °C 60 °C
termafila
Tamanho das particu- Em geral de | 5.5.

; cm e para materiais la2cm
las do material
lenhosos, Ta 2 cm

Fonte: Adaptado de WWF-Brasil (2015).
Aeracgao

A compostagem é uma forma de decomposicdo da ma-

téria organica na presenca de oxigénio, ou seja, 0 meio em
gue a decomposicdo ocorre € aerdbio. Dai a importancia
da aeracdo da massa de residuos, j& que a presenca de oxi-
génio ndo so faz o processo ocorrer conforme requerido,
como evita a formacdo de maus odores. Para conseguir
uma boa distribuicdo de oxigénio, € importante que seja
adicionado a leira ou pilha material de suporte como folhas,
triturado de poda ou de madeira secos (WWF-Brasil, 2015).

A aeracdo pode ser conseguida por conveccdo natural,
reviramento manual, com aeracao forcada e por meio de
maqguinas reviradoras. O reviramento manual deve ser feito
a cada 2 ou 3 dias caso as leiras ou pilhas sejam pequenas -
com 1,5 m de altura e 2,5 m de largura. J& a aeracdo forcada
¢ indicada para massa de residuos de 1 tonelada por dia e
elevada, no caso, com mais de 2,5 m de altura, consideran-
do que a bomba deve prover 500 m* de ar por dia para
cada tonelada de residuo organico (WWHF-Brasil, 2015).

Relagcdo Carbono/Nitrogénio

A relacdo carbono/nitrogénio ou relacdo C/N indica
uma proporcao estequiomeétrica entre atomos de carbono
e nitrogénio necessaria para o bom funcionamento das re-
acdes de decomposicdo. O carbono é a fonte de energia
para 0s microrganismos engquanto que o nitrogénio atua na
sintese de proteina dos mesmos (MMA, 2010). Como visto
na Tabela 3.3, a relacdo 6tima de C/N é 30:1, chegando, ao
final da compostagem, em 15:1, e essa reducdo de carbono
se deve a conversao do carbono organico em gas carboni-
co com a decomposicao por oxidacdo da matéria organica
(WWEF-Brasil, 2015).

A relacdo C/N mais baixa significa que ha nitrogénio
em excesso, deste modo, parte desse nitrogénio se perderd
como amoniaco, levando a um alto consumo de oxigénio
e criando condicdes anaerdbias no processo de compos-
tagem causando mau cheiro. J& relacdes mais alta de C/N
indicam baixas quantidades de nitrogénio, o que impedi-
rd o crescimento otimo dos microrganismos, tornando o
composto relativamente frio fazendo com que a degrada-
c&0 ocorra a uma taxa mais lenta (WWF-Brasil, 2015). Na
Tabela 3.4, tem-se os valores de referéncia de carbono e
nitrogénio, relacdo C/N e umidade em materiais organicos
usados na compostagem.

Tabela 3.4 - Valores de referéncia de carbono, nitrogé-
nio, relacdo C/N e umidade em matérias-primas para com-
postagem.
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Composigédo aproximada .
Material organico - base seca Rec\a/lc\‘ao % umidade
% carbono | % nitrogénio
Esterco de suinos 40 31 13 80
Papel jornal 40 0] 400 5
Residuos de 25 19 19 69
comida
Po6 de café 40 2,0 20 60
Restos de frutas 56 14 40 80
Casca de arroz 36 0,3 120 14
Grama cortada 58 34 17 82
Folhas verdes 50 31 16 70
Folhas secas 49 0,9 54 38
Esterco de 47 25 19 81
bovinos
Esterco de 48 16 30 72
equinos
Estercode 43 26 26 67
carneiros
Este(co de 45 70 7 68
galinha
Serragem 40 0] 400 10
Aparas de
madeira (cavacos, 10 (O} 400 5
maravalha)
Ureia ) 46,0v - 0

Fonte: WWF-Brasil (2015)

Teor de umidade

A dgua presente na massa de residuos organicos é fun-
damental para as atividades fisiologicas dos microrganis-
mos decompositores, além de ser um meio de transporte
de substancias soluveis que alimentam as células dos mi-
crorganismos ou que sdo produtos resultantes da degra-
dacdo. O estresse hidrico ocorre quando a umidade esta
abaixo de 40 %, tornando o processo mais lento, contudo,
a umidade também n&o pode ser superior a 65 %, pois difi-
cultara a aeracdo do meio (WWF-Brasil, 2015).

Temperatura

E uma das varidveis mais importantes do processo de
compostagem, pois influencia na mineralizacdo dos resi-
duos organicos e no crescimento das populacdes micro-
bianas. A maxima velocidade da compostagem ocorre em
temperaturas entre 60 e 65 °C, mas a temperatura otima
varia conforme a fase da decomposicdo (WWF-Brasil,
2015).

pH

pH € a sigla para potencial hidrogenidnico que indica a

concentracdo de ions hidréonio (H3O+) no meio, mostrando
se 0 meio esta acido ou basico. Quanto menor o valor do
pH, mais acido ¢ o meio, assim como quanto maior seu va-
lor, mais basico ou alcalino € o meio, além disso, pH com va-
lores em torno de 7 indica um meio neutro. Esse parametro
mostra a forma como o processo de compostagem evolui,
sendo que valores de pH acido quando deveria ser alcalino
indicam que a primeira fase da compostagem ainda ndo se
concretizou ou que estd ocorrendo um processo anaerod-
bio, logo, com deficiéncia de aeracdo (WWF-Brasil, 2015).

Conforme o WWHF-Brasil (2015), nas primeiras etapas
do processo de compostagem, o pH abaixa para valores
em torno de 5 devido a formacdo de gas carbdnico e aci-
dos organicos que servem de substrato para as futuras po-
pulacdes microbianas. Em seguida, o pH sobe para valores
entre 8 e 9 devido a liberacdo do gas carbdnico, a aeracao
da biomassa e a producdo de amoniaco como produto da
degradacdo de proteinas.

3.2.3 FUNCIONAMENTO DE UMA USINA DE COM-
POSTAGEM

Uma UC tem como finalidade transformar residuos
organicos em composto através da degradacdo aerdbia
da matéria organica por diversos microrganismos. Deste
modo, alguns tipos de residuos ndo s&o passiveis de serem
compostados e podem inclusive contaminar o composto,
como (WWF-Brasil, 2015):

« Vidro, metais, plasticos, embalagens multicamadas
com papel e outros materiais;

Fraldas descartaveis, absorventes e papel higiénico;

* Excremento de animais domésticos;

Medicamentos;

Filtros de cigarro;

Produto de varricdo exceto folhas.

Conforme Melo (2011), os residuos que chegam a UC
passam por uma balanca rodoviaria para controle de peso
e sdo encaminhados para a unidade de recepcdo, em se-
guida, vao para a unidade de catacdo onde as fracdes or-
ganicas que serdo compostadas sdo separadas do material
reciclavel e dos rejeitos. A fracdo organica segue para a
unidade de trituracdo que a transforma em partes menores,
sendo, entdo, encaminhada para o patio de compostagem.
Uma vez compostado, o material é submetido ao processo
de peneiramento segregando-se mais uma vez os rejeitos
do composto e do material que deve retornar as leiras de
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compostagem. O composto refinado € encaminhado para
0 patio de estocagem onde é empacotado para comercia-
lizacdo.

O Ministério do Meio Ambiente - MMA (2010), assim re-
sume a operacdo de uma UC:

* Recepcéo e expedicdo do material;

» Trituracdo de galhos e separacdo de galhos grossos
gue nao serdo utilizados;

*» Montagem e reviramento de leiras;

« Controle de temperatura e umidade das leiras;

* Rega das leiras;

* Limpeza do patio;

* Peneiramento do composto;

* Registro de entrada e saida do material; e

» Controles técnicos do processo de compostagem.

O WWF-Brasil (2015), descreve procedimentos que po-
dem ser adotados para garantir que o produto final seja de
boa qualidade, sendo tais procedimentos:

* Limpeza dos recipientes utilizados para o trans-
porte de material ndo tratado em areas especifica para
esse fim;

* A area de mistura dos materiais a compostar
deve ser afastada da area de peneiramento e preparo do
produto final;

* Desenvolvimento e aplicacdo de um programa de con-
trole de praga para evitar a proliferacdo de roedores, inse-
tos e outros seres vivos;

* Garantia da presenca de equipamentos e produtos de
limpeza adequados, com inspecdes periddicas do entorno
e diaria do galpdo ou area de compostagem para o devido
controle de higiene;

* Manipulacdo e armazenamento do composto pronto
de forma a evitar sua contaminacao;

» Organizacédo dos processos de modo que todos os re-
siduos organicos recebidos na instalagdo alcancem os pa-
rdmetros de tempo e temperatura exigidos para a correta
higienizacao;

* Registro correto identificando baias, datas e demais
dados relativos aos residuos organicos recebidos e o com-
posto obtido, estando, tais registros, dispostos a fiscaliza-

Cao;

* As analises de laboratorio para controle de patdgenos
no produto final devem ser realizadas em um laboratério
certificado e devem ser arquivadas; e

* Os lotes de composto que ndo cumpre com as condi-
cbOes estabelecidas de higienizacdo devem ser totalmente
reprocessados, agregando-os a residuos recém recebidos.

Por fim, para saber que o produto final estd maduro, de-
ve-se identificar os seguintes aspectos (WWF-Brasil, 2015):

. A temperatura do composto € a mesma do
ambiente e seu volume reduz cerca de 1/3 do volume origi-
nal;

» A coloracdo é marrom escura ou preta com odor agra-
davel parecido com terra;

*« O composto possui aspecto homogéneo sem identifi-
cacdo dos restos organicos que foram incorporados;

« O produto é leve e fofo; e

* O produto esfarela-se facilmente nas m&os e nédo se
compacta ao ser pressionado.

Conforme MMA (2010), as analises laboratoriais que de-
vem ser feitas no composto maturado sdo o pH, a umidade,
a matéria organica total, o nitrogénio total e a relacdo C/N
entre outras que julgar-se necessarias.

3.3 ATERRO SANITARIO

Neste documento, considera-se o aterro sanitario - AS
de residuos sodlidos urbanos, sendo definido pela ABNT
NBR 8.419/1992 como a

Técnica de disposicdo de residuos soélidos urbanos no
solo, sem causar danos a salde publica e a sua seguran-
ca, minimizando os impactos ambientais, método este que
utiliza principios de engenharia para confinar os residuos
solidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor vo-
lume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra
na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos
menores, se necessario (ABNT, 1992, p. 1.

Silva (2013) explica que o AS é um meétodo de dispo-
sicao final de residuos sdélidos urbanos em terreno natural
que é coberto com uma camada de material inerte, geral-
mente solo, e que obedece a normas operacionais especifi-
cas, a fim de evitar danos ao meio ambiente, em particular,
a salde e a seguranca publica.

A decomposicdo dos residuos em um aterro sanita-
rio ocorre aerobiamente e anaerobiamente, ou seja, com e
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sem a presenca de oxigénio respectivamente. O processo
anaerdbio é o predominante, o que leva a geracdo de gas
metano - CH4, que compde de 45 a 60 % dos gases pro-
duzidos. Ha também alta proporcdo de geracao de gas car-
bonico - CO2 e proporcdes menores de amobdnia - NH3, gas
hidrogénio - H2, gas sulfidrico - H2S, gas nitrogénio - N2 e
gas oxigénio - O2. O CH4 e o CO2 sao gases de efeito estu-
fa - GEEs. Além da formacé&o desses gases, ha a formacéao
do percolado, que € uma mistura de chorume ou sumeiro
com a umidade natural dos residuos e precipitacdo atmos-
férica (Barrak, 2018; Silva, 2013). Assim, o aterro sanitario
pode ser visto como um grande reator em que a dagua e 0s
residuos sdo a entrada e os gases e o percolado sdo a saida
do sistema (Barrak, 2018).

A decomposicdo dos RSU no AS ¢é feita por bactérias
fermentativas hidroliticas e acidogénicas, bactérias aceto-
génicas e argueas metanogénicas. Tal decomposicdo ocor-
re em quatro processos (Barrak, 2018):

» Hidrélise: a matéria organica complexa é convertida
em materiais simples, proteinas sdo repartidas em aminoa-
cidos, carboidratos s&o transformados em acucares e lipi-
deos em &cidos graxos de cadeias longas;

- Acidogénese: os compostos hidrolisados sdo metabo-
lizados no interior de bactérias fermentativas, sendo con-
vertidos em &cidos volateis, alcoois, acido latico, gas car-
bonico, hidrogénio, amonio, sulfeto de hidrogénio e novas
células bacterianas;

» Acetogénese: ocorre a oxidacdo dos produtos origi-
nados na acidogénese, gerando hidrogénio, didxido de car-
bono e acetato; e

* Metanogése: conversdo dos compostos organicos em
metano e didxido de carbono.

A Figura 3.6 mostra o fluxograma do processo de di-
gestao anaerdbia dos residuos com os principais produtos
e seres vivos envolvidos.

J& sobre as fases de decomposicdo dos rejeitos no AS,
tem-se (Barrak, 2018):

« Fase I: decomposicdo aerdbia da matéria organica,
sendo o solo o principal aporte de microrganismos decom-
positores. Carboidratos complexos, proteinas e lipideos sdo
metabolizados, ocorrendo a producdo de CO2 e declinio
de N2;

* Fase ll: inicia-se o desenvolvimento das condicdes
anaerobias, com o nitrato e o sulfato servindo de aceptores

de elétrons sendo reduzidos a N2 e H2S. As condicdes s&o
acidas devido a presenca de acidos acético, latico, formico
e alcoois como o metanol e o etanol. Forma-se CO2 e H2;

» Fase lll: nessa fase, os acidos formados s&o consumi-
dos ocorrendo a geracdo de acetato. Bactérias metanogé-
nicas se estabelecem, ja que o ambiente fica neutro. Tais
bactérias consomem carbono e acetato iniciando a produ-
cdo de CH4 e reducao de CO2;

Figura 3.6 - Fluxograma do processo de digestdo
anaerobia de residuos sdlidos urbanos.

Fonte: Adaptado de Barrak (2018).
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» Fase IV: esta fase inicia-se quando a taxa de composi-
cdo e producdo do gas de aterro € praticamente constante.
As proporcdes volumétricas da mistura de gases do aterro
sdo 45 a 60 % de CH4, 30 a 60 % de CO2 e 2 a 5 % dos
demais gases.

Dissertando sobre alguns dados relativos a AS no Bra-
sil, tem-se que, segundo ABRELPE (2022), 61 % dos RSU
eram dispostos em AS, correspondendo a 46.412.091 tone-
ladas em 2022. Na Tabela 3.5, pode ser visto a disposicdo
de RSU em AS por regides, onde percebe-se que a maioria
das regides dispde mais de 50 % de seus residuos de forma
inadequada, destacando-  -se o eixo Sul-Sudeste como o
mais adequado as normas brasileiras por terem tal disposi-
cd&o acima da média nacional.

Tabela 3.5 - Disposicdo de residuos sdélidos urbanos -
RSU em aterros sanitarios - AS nas regides brasileiras para
o0 ano de 2022.
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Regides brasileiras % RSU em AS
Sudeste 74,3
Sul 71,6
Centro-Oeste 43,5
Nordeste 372
Norte 36,6

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2022).

Assim, esforcos devem ser empregados principalmente
nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste a fim de rever-
ter tal quadro e cumprir com os ditames legais.

3.3.1 SISTEMAS DE UM ATERRO SANITARIO

Os AS, apesar de serem a melhor técnica de disposicao
final daquilo que é considerado rejeito, ainda assim podem
causar varios impactos ambientais. Portanto, a escolha cor-
reta da drea é importante para mitigar tais impactos. Esses
impactos podem ser (Silva, 2013):

» Contribuicdo para a emissédo global antropogénica de
GEEs;

* Depreciacdo imobiliaria devido ao mau cheiro exalado;

* Danos a vegetacdo proxima e ao trabalhador devido a
presenca de gas sulfidrico;

* Ocorréncia de vetores de doenca como insetos, roe-
dores e aves carniceiras;

*« Contaminacao do solo, lencol freatico e dguas super-
ficiais.

O principal gas de efeito estufa emitido por um aterro
sanitario é o gas metano - CH4, deste modo, o gas que sai
do dreno de captacdo de gases do aterro pode ser quei-
mado, 0 que promove a conversdao do CH4 em CO2 que
tem menor potencial de contribuic&o para o aguecimento
global. Além disso, pode-se também instalar uma central
de geracdo de energia elétrica no AS a partir do gads me-
tano. Ademais, créditos de carbono podem ser adquiridos
e vendidos como forma de obtencdo de renda extra para
manutencdo do AS.

Em relacdo a depreciacdo imobilidria devido ao mau
cheiro, tem-se que os AS devem possuir uma cortina ver-
de que é um cinturdo de arvores em seu perimetro que
diminui o impacto visual e altera os padrdes de vento local
alterando a circulacdo dos mesmos o que diminui o arraste
de RSU pelo proprio vento. Além disso, a cobertura de solo
colocada sobre os rejeitos diminui a dispersdo de odor.

Uma boa operacionalizacdo do AS evita a presenca

de vetores de doenca, bem como a contaminacédo do solo,
lencol fredtico e dguas superficiais. A norma ¢ bem clara
ao conceituar o aterro sanitario como uma técnica que usa
principios de engenharia, pois, para mitigar esses impactos
ambientais levantados, o AS deve possuir varios sistemas
para seu correto funcionamento. S&o eles:

» Sistema de drenagem superficial;

» Sistema de drenagem e remoc¢ao de percolado;
» Sistema de tratamento de percolado;

» Sistema de drenagem de gas;

» Sistema de impermeabilizacéo; e

» Cortina verde.

No Quadro 3.2, tais sistemas sé&o descritos de forma su-
cinta.

Quadro 3.2 - Sistemas de um aterro sanitdrio e suas

descricdes.
Sistema Descricao
Sistema projetado para captar e direcionar dguas
Sistema de metedricas a fim de evitar a percolacao e infiltracao
drenagem das mesmas no maci¢o de rejeitos aterrados, dimi-
superficial nuindo a geracao de percolado e a erosdo das ca-
madas de selamento e taludes.
Geralmente em formato espinha de peixe, que bus-
) ca evitar a contaminacéo do solo, lencol freatico e
Sistema de

aguas superficiais, coletando o percolado e direcio-
nando para o sistema de tratamento de percolado
ou lagoa de contengado para posterior tratamento,

drenagem e
remocao de

ercolado - . s

P contribuindo, também, para a estabilidade da massa
de residuos.

Sisterna de Sistema projetado para tratar o efluente gerado no
aterro sanitéario, no caso, percolado, removendo con-

tratamento de ) . - -
taminantes e poluentes até concentracdes que séo,

percolado

no minimo, as requeridas pela legislacao.

Sistema de tubos perfurados de concreto inseridos
na massa de residuos projetado para recolher e di-
Sistema de recionar para fora dos residuos aterrados o gas pro-
drenagem de gas | duto da decomposicdo do macico a fim de evitar
acidentes no aterro, seja por instabilidade da massa
de residuos ou até explosoes.

Implantacdo de manta impermeavel sobre o solo
Sistema de imper- | a fim de evitar que o percolado infiltre no solo e o
meabilizacdo contamine ou contamine aguas subterrédneas e su-
perficiais.

Plantagcdo de arvores no perimetro da area a fim de
reduzir a dispersdo de odores e ruidos pelo vento
para areas circunvizinhas, reduzir a degradacéo da
paisagem e diminuir o impacto visual.

Cortina verde

Fonte: Adaptado de CTRVV (2007).

A Figura 3.7 mostra um esquema ilustrativo de um AS
onde pode ser visto a camada impermeabilizante que com-
pde o sistema de impermeabilizacdo, os drenos de choru-
me que compdem o sistema de drenagem e remogao de
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percolado, os drenos de gas que compdem o sistema de
drenagem de gas, o dreno de dgua superficial que compde
o sistema de drenagem superficial e algumas arvores com-
ponentes da cortina verde.

Figura 3.7 - Esquema ilustrativo de um aterro sanitario.

Fonte: Silva (2013).

3.3.2 FUNCIONAMENTO DE UM ATERRO
SANITARIO

A operacdo de um AS comeca com a recepcao dos re-
jeitos, que sdo trazidos por veiculos de carga que devem
passar por uma balanca para controle de quantidade. Em
seguida, os rejeitos sdo descarregados na frente de servi-
CO que é a area onde serdo aterrados. Uma vez descarre-
gados, os rejeitos devem ser compactados, operacdo esta
gue impacta na vida util do aterro, uma vez que a correta
compactacdo garante o menor volume permissivel de ocu-
pacao da massa de rejeitos, além disso, a boa execucdo da
compactacdo minimiza a acdo do vento, reduz o risco de
incéndio, limita a migracao de percolado e gases e reduz a
espessura das camadas de recobrimento diaria. Ao término
do dia de trabalho, os rejeitos devem ser cobertos por uma
camada de solo (Prefeitura de Cascavel, 2010).

Durante o funcionamento do aterro sanitario, é neces-
sario que haja monitoramentos fisico-quimicos e operacio-
nais objetivando-se acompanhar a eficiéncia do processo.
Monitoramento da qualidade de aguas subterréaneas e su-
perficiais - se for o caso - além de monitoramentos geo-
técnicos da estabilidade do macico devem ser empregados
(Prefeitura de Cascavel, 2010).

Por fim, ao término da vida util do AS, ou seja, ao final
de sua capacidade de aterramento, deve--se executar a co-
bertura final do mesmo com uma camada de solo de 1,0
m. Também deve ser elaborado um plano de recuperacdo
de dreas degradadas - PRAD objetivando a recomposicdo
e revegetacdo da area (Prefeitura de Cascavel, 2010). A
drea pode tornar-se um parque ecoldgico, jardins, pracas

esportivas e areas de lazer, sendo que ndo € indicado a
construcdo de edificios na mesma, uma vez que O Macico
de residuos sofrera recalgue ao longo dos anos devido a
sua decomposicado, o que pode comprometer a integridade
de qualquer edificacdo construida no local (Schalch et al.,
2002).

3.4 CONSORCIOS INTERMUNICIPAIS PARA
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Os consorcios sao associacdes originadas de algum
tipo de interesse mutuo voltados para resolver algum pro-
blema comum dos entes consorciados, possuindo perso-
nalidade juridica de direito publico ou de direito privado.
Assim, Brito (2017) define consdrcios publicos como “ar-
ranjos institucionais de cooperacdo voluntaria, de existén-
cia determinada ou perene, constituidos para producado
especifica de acdes e solucdes que efetivamente as enti-
dades municipais seriam incapazes de realizarem sozinhas”
(Brito, 2017, p. 61).

Tomando como base a definicdo legal via decreto 6.017,
de 17 de janeiro de 2007, o consorcio publico € uma pessoa
juridica formada exclusivamente por entes da federacéo
para estabelecer relacdes de cooperacdo federativa, inclu-
sive a realizacdo de objetivos de interesse comum, cons-
tituido como uma associacdo publica com personalidade
juridica de direito publico e natureza autarquica ou ainda
como pessoa juridica de direito privado sem fins economi-
cos (Brasil, 2007).

Para Brito (2017), os consorcios publicos sdo uma for-
ma de associativismo intermunicipal. Ja conforme Linhares,
Messenberg e Ferreira (2017), 0s consorcios intermunicipais
sd0 um mecanismo de cooperacao federativa horizontal e
uma das principais transformacdes da administracdo publi-
ca em sua dimensdo federativa. Os mesmos autores ainda
consideram que “a articulacdo de municipios brasileiros por
meio da formagéo de consorcios € um dos tracos caracte-
risticos do federalismo brasileiro do século XXI” (Linhares;
Messenber; Ferreira, 2017, p. 67).

O artigo 23 da Constituicdo Federal - CF de 1988 prevé
acdes cooperativas entre os entes federados, mas o con-
sorciamento intermunicipal so6 foi ganhar um arcabouco le-
gal em 1998 com a Emenda Constitucional - EC n° 19 que
ainda demandava lei regulamentadora. SO em 2005 é que
foi aprovada e Lei dos Consorcios Publicos, Lei n° 11107, de
06 de abril de 2005, regulamentada pelo decreto 6.017 de
2007 (Linhares; Messenber; Ferreira, 2017).
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Figura 3.8 - Consodrcios publicos ativos, segundo aber-
tura de CNPJ: Brasil (1970-2012).
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Fonte: Linhares; Messeberg; Ferreira (2017).

Em 2017, o numero de municipios em algum tipo de con-
sorcio era de 3100, o que representa 55,7 % dos municipios
brasileiros, sendo gque esse nimero se acentuou depois da
proclamacédo da Constituicdo Brasileira de 1988, visto que
antes disso, apenas 8 municipios faziam parte de algum
consorcio (Linhares; Messenberg; Ferreira, 2017). O grafi-
co trazido na Figura 3.8 mostra a evolucdo no nimero de
consorcios no Brasil desde 1970 até 2012, onde percebe-se
nitidamente que, a partir de 1994, o nimero de consorcio
aumenta fortemente.

Ja sobre consorcios relativos a saneamento basico, a
Figura 3.9 mostra que estes estdo concentrados na regido
Nordeste, Sudeste e Sul, sendo que a regido Norte apresen-
ta, em 2020, apenas 3 consorcios ligados a area de sane-
amento. Destaca-se que, em 2015, 1.299 municipios brasi-
leiros, ou 23,3 % dos municipios, estavam consorciados na
area de manejo de residuos solidos urbanos (Lima, 2020).
Em 2020, esse numero havia saltado para 1.730 municipios,
ou 311 %, com 138 consorcios publicos na adrea de atuacédo
“Residuos Solidos” (Brasil, 2022).

Figura 3.9 - NUmero de consorcios por regido na area
de saneamento basico.
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Fonte: Adaptado de Lima (2020).

Linhares, Messenberg e Ferreira (2017) argumentam

que o crescimento expressivo dos consorcios municipais
iniciado depois da CF/1988 deve-se a expressiva descen-
tralizacdo politico-fiscal-administrativa introduzida com a
constituicdo brasileira e a intensa fragmentacéo territorial
por efeito da divisdo municipal ora esbocado neste docu-
mento. Os autores argumentam que (2017, p. 70) “a falta de
escala na execucdo de politicas publicas e no provimento
de servicos publicos levou muitos municipios a associarem-
-se na busca de uma reducdo significativa de custos mé-
dios operacionais, em atividades pelas quais se tornaram
responsaveis apos 1988”.

Mas destaca-se que 0s consorcios sao previstos ha
muito tempo no ordenamento juridico brasileiro, desde a
primeira Constituicdo Federal de 1891, ou seja, os consor-
cios datam desde o final do século XIX. Assim, entre 1891
e 1937, os consorcios eram alcados a categoria de pessoas
juridicas de direito publico como meras associacdes entre
municipios. Entre 1964 e 1988, os consorcios sdo pactos ad-
ministrativos de colaboracdo sem personalidade juridica. A
partir de 1988, inUmeros consorcios sao criados motivando
a alteracdo da CF para sua inclusdo como instrumento de
cooperacédo federativa (Brito, 2017).

A grande maioria dos consorcios esta ligada a areas
como saude, educacdo e meio ambiente, sendo que meio
ambiente envolve areas de preservacdo, reservas, bacias
hidrograficas, tratamento de residuos solidos, limpeza ur-
bana, tratamento e selecdo de residuos (Brito, 2017).

Destaca-se que os consorcios no Brasil enfrentam al-
guns problemas que devem ser analisados quando na sua
constituicdo, sendo que esses problemas

dizem respeito a sustentabilidade financeira e o nimero e
localizacdo dos participantes, que, dependendo da natureza do
consorcio, podem até inviabiliza-lo. Além desses, um problema
que foi historicamente apontado como um dos grandes entra-
ves para promover a seguranca juridica e institucional dos con-
sorcios diz respeito ao desenho juridico e a regulacé&o publica,
cujos primeiros passos deram-se a partir da Lei dos Consorcios
promulgada em 2005 (Brito, 2017, p. 95).

Para que um consorcio seja constituido, deverd haver a
subscricdo de um protocolo de intencdes com sua ratifica-
cdo pelos representantes legais dos entes federados atra-
vés de uma autorizacao legislativa, ou seja, através de uma
lei que confirme de forma integral ou parcial o protocolo
subscrito. Conforme Brito (2017, p. 98), “o protocolo de in-
tencdes tensiona a materializar a conjugacao de esforcos
dos entes a fim de desencadear convénios ou contratos”,
ja a autorizacao legislativa é a ratificacdo do protocolo de
intencdes através de uma lei. Assim, os consorcios passam

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



a ser autarquias integrantes da administracdo indireta e
qualquer alteracdo do consdércio deve ser feita mediante
autorizacao legislativa, e isso inclui sua extincdo. Uma vez
constituidos, os consorcios

se tornam competentes para firmar convénios, contra-
tos, acordos de qualguer natureza e receber contribuicdes
e subvencdes sociais e econdmicas; promover desapropria-
coes e instituir serviddes, nos termos da declarac&o ou ne-
cessidade publica, ou interesse social; ser contratados pela
administracdo direta ou indireta dos entes consorciados,
com licitacdo dispensada; arrecadar tarifas e outros pre-
cos publicos pela prestacdo de servicos ou pela outorga
de uso dos bens publicos por eles administrados; outorgar
concessao, permissdo ou autorizacdo de obras ou servicos
publicos, através de autorizacdo prevista no contrato de
consorcio publico, etc (Brito, 2017, p. 99).

Assim, os consorcios sdo um instrumento de coope-
racdo federativa que possibilitam maior articulacdo insti-
tucional no espaco sub-regional, horizontal e vertical, ga-
rantindo maior seguranca juridica, fortalecendo os vinculos
dos acordos de cooperacdo e aumentando a contratualiza-
cdo e promovendo a institucionalizacdo da cooperacao en-
tre os entes federados (Brito, 2017). Conforme esse mesmo
autor, o éxito de um consorcio ndo diz respeito apenas ao
cumprimento de metas e alcance de objetivos propostos,
mas a capacidade institucional do consdrcio em estabele-
cer acdes publicas efetivamente democraticas ou em es-
truturar democraticamente suas politicas.

Deste modo, duas vantagens s&o evidentes na forma-
cdo dos consadrcios publicos, conforme Lima (2020), sendo
a cooperacao intergovernamental e a democracia partici-
pativa, o que pode diminuir a distancia entre a sociedade e
o Estado nos processos deliberativos, o que representaria
um alargamento do estado democratico. Ademais, confor-
me a Organizacdo Mundial de Saude - OMS, cada ddlar in-
vestido em saneamento basico economiza 4,3 ddlares em
saude global (Lima, 2020).

E mister destacar que a formacdo de consdrcios para
a drea de residuos sdélidos é algo previsto na PNRS, art. 8°,
inciso XIX, que incentiva a adocao de consorcios ou ou-
tras formas de cooperacao entre os entes federados, vi-
sando elevacdo de escalas de aproveitamento e reducéao
de custos envolvidos. Logo, incube ao Estado implementar
incentivos para a adocdo de consdrcios nessa area, com o
entendimento de gque esse instrumento € o mais adequado
para a prestacado regionalizada desse servico (Lima, 2020).
A lei 12.305 de 2010 ainda garante prioridade aos consor-

cios publicos na obtencdo de incentivos instituidos pelo
Governo Federal.

Lima (2020) defende que o custo de operacdo de um
aterro sanitario pode ser melhor absorvido se as atividades
de varios municipios forem compartilhadas e a infraestru-
tura de assimilacdo dos residuos atender a mais de um ente
federado. Ainda observa o autor que os custos fixos de um
AS variam pouco para o atendimento de populacdo de pe-
qgueno porte, sendo que os altos custos operacionais de
manutencdo podem levar a inutilizacdo de AS e sua trans-
formacdo em lixdo. Portanto, o consorciamento € um meio
de reduzir lixdes e possibilitar a utilizacdo cada vez maior
de AS.

Vale destacar que a formacao de um consorcio, para
seu efetivo sucesso, deve se dar com o estabelecimento
de regras bem fundamentadas e formas de punicdo ne-
cessarias a manutencdo dos consorcios, almejando, assim,
evitar a figura de free-riders que sdo aqueles componen-
tes oportunistas que Nn&o cumprem com suas obrigacdes,
acarretando em problemas econdmicos podendo levar a
nao producdo ou a subproducao de um bem publico. Isso
acontece, por exemplo, quando ndo ha o cumprimento do
contrato de rateio por um municipio (Lima, 2020).

Por fim, Lima (2020) conclui que os consorcios publicos
sdo instrumentos de consecucdo da eficiéncia como justi-
ca social, permitindo a execucdo de servicos e acdes de
saneamento basico objetivando promover a universaliza-
cdo, garantindo a concretizacdo de direitos fundamentais
e sociais para que se amplie as capacidades dos individuos
e promova oportunidades para gue os mesmos desfrutem
de uma vida digna e boa. A formacao de consorcios pu-
blicos pode ser um meio de atingir os objetivos da PNRS,
principalmente para os casos em que solucdes individuais
n&o sdo tecnica ou economicamente vidveis, ou ainda, pelo
fato de que solucdes conjuntas apresentam melhor relacdo
custo-beneficio (Brasil, 2022).

4 ESTUDOS TECNICOS SOBRE O
EFEITO DA ECONOMIA DE ESCALA

Neste topico, serd abordado sobre a metodologia ado-
tada para o dimensionamento e a precificacdo do com-
plexo de tratamento e disposicdo final de residuos solidos
urbanos e os resultados obtidos. Para tanto, considerou-se
4 cenarios, lembrando que aterro sanitdrio € AS, usina de
triagem ¢ UT e usina de compostagem é UC:
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« Cenario I: AS de 50 t/dia; UT de 10 t/dia; UC de 6,75
t/dia;

« Cenario Il: AS de 100 t/dia; UT de 20 t/dia; UC de 13,5
t/dia;

« Cenério Ill: AS de 150 t/dia; UT de 30 t/dia; UC de
20,25 t/dia;

« Cenério IV: AS de 200 t/dia; UT de 40 t/dia; UC de 27
t/dia.

Com base nesses cenarios, foi-se possivel verificar se
ha ou ndo ganho de escala, ou seja, se o custo unitario do
tratamento e disposicdo final dos residuos diminui com o
aumento da massa de residuos tratada/disposta.

4.1 METODOLOGIA - DIMENSIONAMENTO DO
COMPLEXO DE TRATAMENTO E DISPOSICAO
FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Nesta secdo, sera apresentada a metodologia da cons-
trucdo do complexo de tratamento e disposicao final de
residuos solidos, considerando um tempo de contrato de
35 anos.

4.1.1. USINA DE TRIAGEM
4.1.1.1. DIMENSIONAMENTO - UT

O dimensionamento da UT inicia-se definindo sua ca-
pacidade maxima de absorcdo que € a quantidade de re-
siduos solidos que a UT consegue processar em um dia.
Para cada capacidade do aterro sanitario, foi definido uma
capacidade para a UT, sendo 10 t/dia, 20 t/dia, 30 t/dia e
40 t/dia para aterros sanitarios de 50 t/dia, 100 t/dia, 150
t/dia e 200 t/dia respectivamente, isto em funcao de que
a reciclagem seja de 20 % dos residuos (Brasil, 2022). Com
a definicdo da capacidade de absorcdo da UT, definiu-se
o tamanho do galpao de triagem além dos equipamentos
necessarios com base na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Capacidade, drea estimada e equipamentos
previstos para uma usina de triagem.

Itens Galpédo da Usina de Triagem
Pequeno | Médio Grande gI:I:ri\tc?e
“am | ’ ’ o
m? edificados | Até 300 | 300 - 600 ?280_ Ag‘f;ggje

1 prensa 2 prensa 4 prensa
1 prensa
1 balanca 1 balanca 2 balanca
1 balanca : .
Equipamentos . 1carrinho | 2 carrinho | 4 carrinho
1 carrinho . . ;
1empilha- | Tempilha- | 2 empilha-
deiras deiras deiras

Fonte: Adaptado de Brasil (2008), Paiva (2018), Silva; Reis (2012).

Adotou-se que o percentual de residuos recuperados da
triagem € de 58 % - percentual de recuperacdo de residuos
para coleta comum (Casaril et al.,, 2009) e a produtividade
dos trabalhadores da UT é a que se segue (Brasil, 2008):

» Produtividade dos triadores: 200 kg/dia;
» Produtividade dos enfardadores: 600 kg/dia.

Os residuos a serem triados sdo trazidos a seguir, onde
outros s&o materiais recuperados ndo reconhecidos pelo
sistema de classificacdo de materiais utilizado pela Nomen-
clatura Comum do MERCOSUL - NCM (ABRELPE, 2022):

» Papel e papeldo;
* Plastico;

* Vidro;

* Metal;

» Outros.

Com base na capacidade de absorcdo de residuos, no
seu percentual de recuperacdo, na produtividade dos tra-
balhadores e na definicdo dos residuos a serem triados,
foi-se possivel calcular a mé&o de obra, os insumos, equipa-
mentos e maquinarios necessarios para o bom funciona-
mento de uma UT.

4.1.1.2. CAPEX - UT

O CAPEX - capital expenditure - sdo as despesas de
capitais correspondendo aos investimentos. Para calcular
o CAPEX da UT, fez-se o levantamento do preco unitario
de cada maquina, insumo e equipamento, além de sua vida
atil. Alguns desses itens tiveram o preco obtido através de
cotacdo em trés sites, enquanto que outros foram precifi-
cados a partir do sugerido pelas tabelas SINAPI, que sdo
tabelas do Sistema Nacional de Pesquisa de Custo e In-
dices da Construcdo Civil. Para o presente estudo, fez-se
uma meédia dos precos para as 27 unidades federativas e
considerou-se o preco das tabelas de dezembro de 2022.
Ademais, também considerou-se custos com a implanta-
cdo do galpdo industrial.

4.1.1.3. OPEX - UT

O OPEX - operational expenditure - sdo as despesas
operacionais correspondentes a gastos cotidianos. O cal-
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culo do OPEX foi dividido nos seguintes topicos:
* Mo de obra;
* Manutencao e insumos;

» Uniformes e EPIs - equipamentos de protecdo indivi-
dual; e

» Energia, dgua, telefonia e internet.

Para mao de obra, fez-se um levantamento do salario
dos trabalhadores necessario a UT, sendo que seus salarios
sdo uma média para as 27 unidades federativas. O adicional
de insalubridade foi de 40 % sobre o salario minimo e os
encargos foi de 85 % sobre o salario do funcionario.

Para manutencao, insumos, uniformes e EPIs, conside-
rou-se o preco unitario dos insumos, equipamentos e ma-
quinarios, preco este obtido através de cotacdo em 3 sites
dainternet ou pela tabela SINAPI, e considerou-se também
a vida util dos itens e seu coeficiente de manutencéo.

Para o calculo da energia elétrica consumida, conside-
rou-se todos os equipamentos elétricos, as horas de funcio-
namento dos equipamentos, niumero de dias Uteis no més
como sendo 25,25, o consumo do equipamento em kWh,
kW, HP ou CV com suas devidas conversdes para kWh e o
preco do kWh que foi obtido através da ANEEL - Agéncia
Nacional de Energia Elétrica para todas as distribuidoras
do pals, fazendo-se uma média entre tais valores.

Para o custo com agua, considerou-se o preco da agua
tratada e do esgoto tratado, o consumo de agua por pes-
soa por dia e a geracdo de esgoto a partir desse consumo
- considerando 0,8 como coeficiente de retorno (ABNT,
1986) -, o numero total de funcionarios e o nimero de dias
Uteis em um més, sendo 25,25.

J& para custo com telefonia, considerou-se os precos
mensais das principais telefonias do pais e fez-se uma mé-
dia dos valores. E para o custo com internet, considerou-
-se 0 preco pago mensalmente por giga utilizado obtido
através de sites das principais fornecedoras de internet do
mercado brasileiro. Considerou-se que o consumo mensal
seria de 50 gigas.

4.1.2. USINA DE COMPOSTAGEM
4.1.2.1. DIMENSIONAMENTO - UC

Inicialmente, determinou-se a quantidade processada
na UC diariamente e para tanto adotou-se que o indice
de aproveitamento de residuos organicos € de 13,5 % da
quantidade de material disposta no AS (Brasil, 2022). Des-

te modo, foram-se definidas as capacidades das UC como
sendo de 6,75 t/dia, 13,5 t/dia, 20,25 t/dia e 27 t/dia para os
AS de 50 t/dia, 100 t/dia, 150 t/dia e 200 t/dia respectiva-
mente.

Para calcular a mao de obra, insumos, equipamentos e
maquinarios requeridos para uma UC, considerou-se o dis-
posto na Tabela 4.2. Deste modo, a UC com capacidade de
absorcao de 6,75 t/dia é capaz de atender a um municipio
com mais de 40.000 habitantes e até 10.000 habitantes,
ja as UC que tratam 13,5 t/dia, 20,25 t/dia e 27 t/dia séo
capazes de atender municipios com mais de 100.000 ha-
bitantes.

Tabela 4.2 - Capacidade de absorcdo da usina de com-
postagem conforme o porte do municipio.

Capacidade de Porte do municipio
absor¢ado da UC (hab) P Mao de obra
(t/dia)
1 5.000 2
3 15.000 3
9 40.000 9
30 100.000 21

Fonte: Adaptado de Brasil (2010).

A densidade adotada para os residuos foi de 550 kg/m?,
a area de circulacédo é de 10 % da area da leira com largura
de 3 m e altura de 1,5 m (Brasil, 2010). Também conside-
rou-se que o chorume formado pela UC seria direcionado
para a estagcdo de tratamento de chorume do AS. Desta-
ca-se que a boa operacdo da UC inviabiliza a formacao de
chorume, verificando-se sua presenc¢a apenas na estacéo
chuvosa caso a compostagem seja feita a céu aberto.

4.1.2.2. CAPEX - UC

Para calcular o CAPEX da UC, fez-se o levantamento
do preco unitario de cada maqguina, insumo e equipamen-
to, além de sua vida util. Aqui também, alguns dos itens
tiveram o preco obtido através de cotacdo em trés sites
da internet, enquanto que outros foram precificados a par-
tir do valor sugerido pelas tabelas SINAPI. Para o presente
estudo, fez-se uma média dos precos para as 27 unidades
federativas e considerou-se o preco das tabelas de dezem-
bro de 2022. Ademais, também considerou-se custos com
a implantacdo da UC.

4.1.2.3. OPEX - UC
O calculo do OPEX foi dividido nos seguintes topicos:
» Mdo de obra;

* Monitoramento e manutencdo, consumo de filtros e
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oleo lubrificantes, seguros e impostos, lavagem;
» Custo com combustivel;
* Uniformes e EPIs; e
» Energia, dgua, telefonia e internet.

Para mao de obra, fez-se um levantamento do salario
dos trabalhadores necessario a UC, sendo que seus salarios
sdo uma média para as 27 unidades federativas. O adicional
de insalubridade foi de 40 % sobre o salario minimo e os
encargos foi de 71,8 % sobre o salario do funcionario (Sl-
NAPI, 2019).

Para manutencado, insumos, uniformes e EPIs, conside-
rou-se o preco unitario dos insumos, equipamentos e ma-
quinarios, preco este obtido através de cotacdo em 3 sites
da internet ou pela tabela SINAPI, e considerou-se também
a vida util dos itens e seu coeficiente de manutencéo.

Para célculo da lavagem, considerou-se o preco unitario
da lavagem a partir de seu levantamento na rede mundial
de computadores e para calculo de filtros e dleo lubrifi-
cante, adotou-se que tal valor ¢ 10 % do valor gasto com
combustivel (Prefeitura de Niquelandia, [20--?]).

Para o calculo do custo com combustivel dos veiculos,
foi-se considerado que a quantidade de km rodada por dia
pelos veiculos é de 8,5 km, o nimero de dias de trabalho no
més é 25,25 e com base nisso, no consumo de combustivel
por quildbmetro e no seu preco, foi possivel calcular o cus-
to mensal com combustivel. J& o custo com combustivel
das maquinas e equipamentos levou-se em consideracao o
consumo horario de combustivel, o preco do combustivel,
o numero de dias Uteis do més sendo 25,25 e a quantidade
de horas trabalhadas por dia, sendo 7,92 h/dia para maqui-
nas e 3,96 h/dia para equipamentos.

Para calcular o custo com seguros e impostos dos vei-
culos, computou-se a vida util do veiculo, o valor do veiculo
novo e o percentual correspondente de seguros e impostos
como sendo 2,5 %. O preco do veiculo novo foi obtido atra-
vés de cotacdo em 3 sites da internet.

Para o célculo da energia elétrica consumida, conside-
rou-se todos os equipamentos elétricos, as horas de funcio-
namento dos equipamentos, numero de dias Uteis no més
como sendo 25,25, o consumo do equipamento em kWh,
kW, HP ou CV com suas devidas conversdes para kWh e o
preco do kWh que foi obtido através da ANEEL - Agéncia
Nacional de Energia Elétrica para todas as distribuidoras
do pals, fazendo-se uma média entre tais valores.

Para o custo com agua, considerou-se o preco da agua
tratada e do esgoto tratado, o consumo de agua por pes-
soa por dia e a geracdo de esgoto a partir desse consumo
- considerando 0,8 como coeficiente de retorno (ABNT,
1986) -, o numero total de funcionarios e o nimero de dias
Uteis em um més, sendo 25,25.

Ja para custo com telefonia, considerou-se os precos men-
sais das principais telefonias do pais e fez-se uma média dos
valores. E para o custo com internet, considerou-se o preco
pago mensalmente por giga utilizado obtido atraves de sites
das principais fornecedoras de internet do mercado brasileiro.
Considerou-se que o consumo mensal seria de 50 gigas.

4.1.3. ATERRO SANITARIO
4.1.3.1. DIMENSIONAMENTO - AS

O dimensionamento do aterro sanitario é feito em varias
fases comecando pela estimativa do volume de residuos e
material de cobertura necessarios para calcular a area re-
querida e determinar as dimensdes do AS. Como dito, as
quantidades didrias tratadas nos AS ora em analise foram
de 50 t/dia, 100 t/dia, 150 t/dia e 200 t/dia. A densidade
do rejeito adotada foi de 725 kg/m? (Schalch et al., 2002) e
para calcular o volume de material de cobertura, adotou-se
que seu valor seria de 15 % o valor do volume de rejeito.

A altura da banqueta adotada foi de 6 m, a altura da
massa de rejeito, 5 m, a largura da crista, 40 m, a largura
de fundo foi de 20 m, o fator de acréscimo de area foi 1,4,
a vida util da trincheira foi de 365,25 dias, a proporcado do
talude foi de 2:1 e a largura das vias de acesso foi de 8 m.

Adotou-se para efeitos de cdlculo que os AS terd ca-
madas quadradas e terdo, no maximo, 25 m de altura. Essa
adocédo ocorreu pelo fato de ser a projecdo de aterros ficti-
cios para estudo, sendo que na pratica, deve-se adequar as
dimensdes e formato do aterro a disponibilidade do terreno
onde 0 mesmo sera construido. Ademais, a altura que um
AS pode atingir depende de fatores relativos principalmen-
te a estabilidade dos taludes de rejeitos, sendo que pode
ser de poucos metros a mais de uma centena de metros
conforme o caso.

Para a instalacdo do AS, considerou-se a discriminacéao
trazida na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Obras de instalacdo de um aterro sanitario.

Item Cddigo Discriminagdo

I SERVICOS DE ENGENHARIA

1 Cotacéo | Servigos ambientais - estudos e licengas
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2 Cotacao | Projeto executivo
I SERVICOS PRELIMINARES
1 98525 Limpeza do terreno - Preparacéao
2 93209 Execucdo do canteiro de obra
1 SISTEMA DE CIRCULACAO INTERNA
1 101134 E;tceaé/gﬁio, carga e transporte de material - 12
2 96385 Compactacéo de aterro
Y, E(EDIIQ-SAPLANAGEM E IMPERMEABILIZACAO DE
1 101134 Egtceaé/gﬁ;éo, carga e transporte de material - 12
2 44509 Compactacdo de aterro - Protegcdo geomembrana
3 96385 Compactacéo de aterro _ Protecdo geomembrana
\" SISTEMA DE DRENAGEM HORIZONTAL
1 101134 E;tceag\’/gﬁio, carga e transporte de material - 12
2 102704 | Tubo perfurado, PEAD, D =100 mm
3 4013 Manta geotéxtil - Tipo BIDIM ou similar
4 102717 Enchimento dreno em brita
5 43433 Caixa de ligacédo em concreto (100x100x50)
A\ SISTEMA DE DRENAGEM VERTICAL
1 37450 Tubo perfurado, concreto, D = 300 mm
2 10931 Tela galvanizada 2” fio 14 BWG
3 102717 Enchimento dreno em brita
\1 SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL
1 101134 E;tc:g(a)&io, carga e transporte de material - 12
2 102991 Meia cana D = 400 mm
\11] SISTEMA DE TRATAMENTO DE PERCOLADO
1 101134 Egtceaggﬁio, carga e transporte de material - 12
2 44509 Manta PEAD 2 mm
96385 Compactacéo de aterro - Protecdo geomembrana
4 97983 Poco de monitoramento
1X SISTEMA DE SELAGEM
1 101134 Eg;::gg%io, carga e transporte de material - 12
2 96385 Compactacéo de aterro
3 4013 Manta geotéxtil
4 3322 Plantio de grama
X CINTURAO VERDE
1 - Perimetro
2 - Distancia das mudas
3 Numero de mudas
Xl CERCA
1 101191 Mourdes de concreto, reto, H = 3,00 m, espacamento
de 2,5 m, cravados 0,5 m
2 101205 Portdo com mourdes de madeira rolica, D =11 cm

Placas de sinalizagdo, em solo,comH =25me

3 secdo de 7,5x7,5 cm

103694

Fonte: IPGC (2023).

A partir disso, determinou-se a quantidade, o preco uni-
tario conforme cotacdo em 3 sites ou o trazido pela tabela
SINAPI para dezembro de 2022 e determinou-se, entdo, o
preco total.

Para a estacdo de tratamento de chorume - ETC - sis-
tema de tratamento de percolado -, adotou--se que o AS
terd um sistema composto por uma lagoa anaerdbia, segui-
da de uma lagoa aerdbia e uma lagoa facultativa (Figura
4M.

Figura 4.1 - Sistema de tratamento de percolado de um
aterro sanitario.

e 1] "'I"'r"-q-"ﬂ'.!'”}w*—'—_ﬂ.ﬁ
e T '="'._ l: [———— e

Fonte: Prefeitura de Cascavel (2010).

Na determinacéo da demanda bioguimica de oxigénio
- DBO de um AS conforme seu porte, diversos estudos
foram analisados, considerando agueles cuja DBO variava
entre 1e 10 mg/| para cada tonelada de rejeito tratada por
dia. Ao final, obteve-se 16 trabalhos e, entdo, fez-se uma
regressdo linear para determinar a equacéao a ser utilizada.
Assim, a partir da massa de rejeitos tratados por dia em
um AS, foi possivel calcular a DBO produzida pelo mesmo
para, em seguida, dimensionar a ETC.

E importante destacar que essa foi a melhor saida en-
contrada para determinar quanto de DBO um AS produz a
fim de dimensionar seu sistema de tratamento de percola-
do, uma vez que o ideal é fazer um estudo analitico a partir
dos rejeitos que compordo um AS, até porgue a producdo
de DBO varia conforme a precipitacdo de chuva na regido,
a fase de decomposicdo dos rejeitos no aterro sanitario e a
composicdo dos mesmos.

Sobre o maquinario necessario ao AS conforme seu
porte, considerou-se o disposto no Quadro 4.1 trazido a se-
guir. Esse quadro é definido pelo Instituto Brasileiro de Au-
ditoria de Obras Publicas - IBRAOP, que € uma sociedade
civil de direito privado sem fins econdmicos, de ambito na-
cional, formado por profissionais das areas de engenharia,
arquitetura e agronomia de nivel superior que visa apoiar
o estabelecimento das metodologias, padrbes e critérios
proprios a auditoria de obras publicas (IBRAOP, [20--?]).
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Quadro 4.1 - Equipamentos necessarios a um aterro sa-
nitario conforme seu porte.

Capam_dade Equl.par_ner.ntos Quantidade Equipamentos
(t/dia) principais complementares
Trator de esteira 1 Caminhao-pipa
AL 100 Retroescavadeira / pa ] .
carregadeira
Caminhao basculante 1 -
Trator de esteira 1-2 Escgva_delra
hidraulica
Retroescavadeira / pa 1 Trator de pneus
100 - 300 carregadeira com rogadeira
Caminhao basculante 2 -
Caminh&o-pipa 1 -
Trator de esteira 2 ou mais Irator de pneus
com rocadeira
Retroescavadeira / pa B
) carregadeira
Mais de 300 )
Caminh&o basculante Avaliar cada | -
- - caso
Caminh&o-pipa -
Escavadeira hidraulica -

Fonte: IBRAOP (2019).

Com todas essas consideracdes feitas e a partir de to-
das essas premissas levantadas, dimensionou-se os AS,
mao de obra, insumos, equipamentos, maquinario e veicu-
los necessarios.

4.1.3.2. CAPEX - AS

O célculo do CAPEX dos AS dividiu-se em dois grupos:
aquisicdo de insumos, equipamentos e veiculos; e despesas
com servicos. No primeiro grupo, fez-se a cotacdo dos in-
sumMos, equipamentos e veiculos ou ainda adotou-se o valor
trazido pela SINAPI considerando a média para as 27 uni-
dades federativas e os dados de dezembro de 2022, além
da vida util de cada item. J& as despesas com servicos, es-
tas foram calculadas a partir do trazido na Tabela 4.3.

4.1.3.3. OPEX - AS
O calculo do OPEX foi dividido nos seguintes tdpicos:
* Mao de obrg;

¢ Monitoramento e manutencdo, consumo de filtros e
oleo lubrificantes, seguros e impostos, lavagem;

e Custo com combustivel;
* Uniformes e EPIs;
* Servicos; e

* Energia, agua, telefonia e internet.

Para mao de obra, fez-se um levantamento do salario
dos trabalhadores, sendo que seus salarios sdo uma média
para as 27 unidades federativas. O adicional de insalubrida-
de foi de 40 % sobre o saldrio minimo e os encargos foi de
71,72 % para engenheiro responsavel e encarregado geral e
85 % para os demais cargos.

Para manutencao, insumos, uniformes e EPIs, conside-
rou-se o preco unitdrio dos insumos, equipamentos e ma-
quinarios obtido através de cotagdo em 3 sites da internet
ou pela tabela SINAPI, e considerou-se também a vida util
dos itens e seu coeficiente de manutencao.

Para calculo da lavagem, considerou-se o preco unita-
rio da lavagem a partir de seu levantamento na internet e
para calculo de filtros e dleo lubrificante, adotou-se que tal
valor € 10 % do valor gasto com combustivel (Prefeitura de
Niguelandia, [20--?D).

Para o calculo do custo com combustivel dos veiculos,
foi-se considerado que a quantidade de km rodada por dia
pelos veiculos € de 85 km, o niumero de dias de trabalho no
més & 25,25 e com base nisso, no consumo de combustivel
por quildbmetro e no seu preco, foi possivel calcular o custo
mensal com combustivel. Jd o custo com combustivel das
maguinas e equipamentos levou em consideracdo o con-
sumo horario de combustivel, o preco do combustivel, o
numero de dias Uteis do més como sendo 25,25 e a quan-
tidade de horas trabalhadas por dia, sendo 7,92 h/dia para
maquinas e 3,96 h/dia para equipamentos.

Para calcular o custo com seguros e impostos dos vei-
culos, computou-se a vida util do veiculo, o valor do veiculo
novo e o percentual corresponde de seguros e impostos
como sendo 2,5 %. O preco do veiculo novo foi obtido atra-
vés de cotacdo em 3 sites da internet.

O custo envolvendo servicos diz respeito a laudos fi-
sico-guimicos e monitoramentos topograficos, sendo seus
valores obtidos a partir de cotacdo feita na rede mundial
de computadores.

Para o calculo da energia elétrica consumida, conside-
rou-se todos os equipamentos elétricos, as horas de fun-
cionamento dos equipamentos, nimero de dias Uteis no
més como sendo 25,25, o consumo do equipamento em
kWh, kW, HP ou CV com suas devidas conversdes para
kWh e o preco do kWh que foi obtido através da ANEEL
para todas as distribuidoras do pais, fazendo-se uma média
entre tais valores.

Para o custo com agua, considerou-se o preco da dgua
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tratada e do esgoto tratado, o consumo de dgua por pes-
soa por dia e a geracdo de esgoto a partir desse consumo
- considerando 0,8 como coeficiente de retorno (ABNT,
1986) -, o numero total de funcionarios e o nimero de dias
Uteis em um més, sendo 25,25.

J& para custo com telefonia, considerou-se os precos
mensais das principais telefonias do pals e fez-se uma mé-
dia dos valores. E para o custo com internet, considerou-
-se 0 preco pago mensalmente por giga utilizado obtido
através de sites das principais fornecedoras de internet do
mercado brasileiro. Considerou-se gue o consumo mensal
seria de 50 gigas.

4.2 RESULTADOS - COMPLEXO DE
TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Considerando AS como aterro sanitario, UT como usina
de triagem e UC como usina de compostagem, os cenarios
analisados foram:

e Cenério I: AS de 50 t/dia; UT de 10 t/dia; UC de 6,75
t/dia;

e Cenario Il: AS de 100 t/dia; UT de 20 t/dia; UC de 13,5
t/dia;

e Cenério Ill: AS de 150 t/dia; UT de 30 t/dia; UC de
20,25 t/dia;

« Cenério IV: AS de 200 t/dia; UT de 40 t/dia; UC de 27
t/dia.

A seguir, é trazido sobre a mao de obra, insumos, equi-
pamentos, maquinarios, utensilios e veiculos necessarios
para a construcdo do complexo de tratamento e disposi-
cdo final de residuos solidos urbanos - CTDF-RSU além do
CAPEX e OPEX para os quatro cenarios, finalizando com a
anadlise do ganho de escala.

4.2.1 ASPECTOS TECNICOS

Neste topico serd explicitado as dimensdes feitas, bem
como a mao de obra, insumos, equipamentos, compreen-
dendo também os utensilios, e veiculos e maguinas neces-
sarios para o funcionamento ideal do CTDF-RSU dos 4 ce-
narios propostos.

4.2.1.1 CENARIO |

No cenério |, considerou um AS de 50 t/dia, uma UT
de 10 t/dia e uma UC de 6,75 t/dia. A UT terd um galpao
com 3.000 m?, a UC terd um patio de compostagem com
area adotada de 4150 m? e, como dito na metodologia, o

AS terd 5 camadas de 5 m de altura, cujas camadas serdo
guadradas para efeito de calculo. No Quadro 4.2 trazido a
seguir, sdo apresentados os itens necessarios para a UT, a
UC e 0 AS. Os itens aqui descritos sdo 0os necessarios para
0s 35 anos de contrato, devendo ser repostos conforme a
necessidade.

Quadro 4.2 - Itens necessarios as unidades de trata-
mento e ao aterro sanitario do cenario |.

No cenério Il, considerou um AS de 100 t/dia, uma UT
de 20 t/dia e uma UC de 13,5 t/dia. A UT terd um galpado
com 6.000 m?, a UC terd um patio de compostagem com
area adotada de 8.300 m? e o AS terd 5 camadas de 5 m
de altura, cujas camadas serdo quadradas para efeito de
calculo. No Quadro 4.3 trazido a seguir, sdo apresentados
0s itens necessarios para a UT, a UC e o AS deste cenario.
Os itens aqui descritos sdo 0s necessarios para o inicio das
atividades, devendo ser repostos conforme a necessidade.

Quadro 4.3 - Itens necessarios as unidades de trata-
mento e ao aterro sanitario do cenario |l.

sdo necessarios 214 funcionarios, 3.455 insumos e equipa-
mentos e 21 maqguinas e veiculos.

4.2.1.3 CENARIO Il

No cenario lll, considerou um AS de 150 t/dia, uma UT
de 30 t/dia e uma UC de 20,25 t/dia. A UT terd um galpé&o
com 9.000 m?, a UC terd um patio de compostagem com
area adotada de 12.400 m? e o AS terd 5 camadas de 5 m
de altura, cujas camadas serdo quadradas para efeito de
calculo. No Quadro 4.4 trazido a seguir, sdo apresentados
0s itens necessarios para a UT, a UC e o AS deste cenario.
Os itens aqui descritos sdo 0s necessarios para o inicio das

Unidade Maéo de obra e e
- 1balanca (500 kg);
- 2 carrinhos plataforma;
- 1 cavadeira articulada;
-1 enxada;
- 1 rastelo;
-1 podéao;
- 1tesoura de poda;
- 50 triadores internos; - 2 vassouras;
- 10 deslocadores de - 2 pas quadradas;
tambores/bombonas; - 5 vasos sanitarios;
- 10 retriadores de - 5 lavatérios;
plastico; - 10 chuveiros;
Usina de - 4 retriadores de metal; - 91 vestiarios; - 2 prensas;
triagem - 10 enfardadores (cole- - 192 pares de luvas de malha - 1empilhadeira.
9 ta comum); nitrilica; TOTAL: 3 itens.
- 1jardineiro; - 30 pares de luvas de raspa;
- Tencarregado de - 255 aventais de raspa;
servicos gerais; - 255 pares de botas de borracha
- 5 administradores. de cano longo;
TOTAL: 91 funcionarios. - 255 6culos de seguranca;
- 150 respiradores descartaveis
PFF1 com valvula;
- 30 protetores auriculares tipo
plug;
- 30 capacetes;
- 255 uniformes refletivos.
TOTAL: 1.575 itens.
- 2 termémetros de solo;
- 3 peneiras manuais;
- 3 carrinhos de méo;
- 3 garfos forcados;
- 3 pas quadradas;
- 3 enxadas;
- 3 mangueiras (50 m, %");
- 5 tambores; - 1 motosserra;
- 2 vassouras; - 1triturador de
~ 2 montadores de leira: - Tregador de p\gstlco, galhos;
_ 5 reviradores de leira: - 1vassoura metdlica; - 1 separador mag-
Usina de b ) - 2 baldes (20 I); nético;
- 1 motorista;
compos- . - Tbalanca (500 kg); - 1 peneira rotativa;
- 1técnico de sanea- . L .
tagem mento - 2 6culos de protegao; - 1pa carregadeira;
N . - 9 pares de luvas de protecao - 1caminhao bascu-
TOTAL: 9 funcionarios X
emborrachadas; lante ou porta-con-
- 2 capacetes; téineres.
- 9 mascaras de protecéao respi- TOTAL: 7 itens.
ratoria;
- 9 calcados;
- 9 aventais;
- 9 conjuntos de uniforme (cal¢ca
e blusa);
- 2 protetores auriculares.
TOTAL: 83 itens,
- 1 balanc¢a rodoviaria;
- 1engenheiro respon- N
. - 1vaso sanitario;
savel; .
. -1 lavatorio; - 1rogadeira;
- 1auxiliar técnico de !
-1 chuveiro; - 1 soprador;
engenharia; . B
- 14 vestidrios; - 1veiculo leve;
- 1encarregado geral; .
- 14 6culos de seguranca; - 1trator de esteiras;
- 2 operadores de N N
Aterro . - 14 pares de luvas de protecao; - 1pa carregadeira;
s maquina; 5
sanitario . - 14 capas de chuva; - 1caminh&o bas-
- 3 motoristas; .
- 14 pares de sapatos de seguranca; culante;
- 2 auxiliares de servigos N
erais: - 14 conjuntos de uniforme (calca - 1 retroescavadeira;
?2 vi vlas diurnos: e blusa); - 1 caminhao-pipa.
9 § - 14 coletes reflexivos; TOTAL: 8 itens.
- 2 vigias noturnos - 14 capacetes de seguranca
TOTAL: 14 funcionérios. TOTAL: 115 itens.

Fonte: IPGC (2023).

Para implantar o CTDF-RSU considerando o cenario |,
s&o necessarios 114 funcionarios, 1.773 insumos e equipa-
mentos e 18 maquinas e veiculos.

4.2.1.2 CENARIO I
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Unidade | Mo de obra e equi squinas e atividades, devendo ser repostos conforme a necessidade.
- 2 balangas (500 kg); .. N .
- 4 carrinhos plataforma; Quadro 4.4 - Itens necessarios as unidades de trata-
- 1 cavadeira articulada; L Lo
- 1 enxtaga' mento e ao aterro sanitario do cenario Ill.
- 1rastelo;
- 1podao;
- Ttesoura de poda; Unidade M3&o de obra Insumos e equipamentos Méaquinas e veiculos
-100 triadores internos; - 2 vassouras;
- 20 deslocadores de - 2 pas quadradas; - 2 balancas (500 kg);
tambores/bombonas; - 9 vasos sanitarios; - 4 carrinhos plataforma;
- 20 retriadores de - 9 lavatérios; -1 cavadeira articulada;
plastico; - 18 chuveiros; -1enxada;
Usina de - 7 retriadores de metal; - 178 vestiarios; - 4 prensas; - 1rastelo;
triagem - 20 enfardadores - 381 pares de luvas de malha - 2 empilhadeiras - 1 podao;
(coleta comum); nitrilica; TOTAL: 6 itens. - 150 triadores internos; | - 1tesoura de poda;
- 1jardineiro; - 60 pares de luvas de raspa; - 30 deslocadores de - 2 vassouras;
- 1encarregado de - 504 aventais de raspa; tambores/bombonas; - 2 pas quadradas;
servicos gerais; - 504 pares de botas de borracha - 30 retriadores de - 14 vasos sanitarios;
- 9 administradores. de cano longo; plastico; - 14 lavatorios;
TOTAL: 178 funciondrios. | - 504 oculos de seguranca; - 10 retriadores de - 27 chuveiros;
- 300 respiradores descartéveis metal; - 264 vestiarios; - 4 prensas;
PFF1 com vélvula; Usina de - 29 enfardadores - 570 pares de luvas de malha - 2 empilhadeiras.
- 60 protetores auriculares tipo triagem (coleta comum):; nitrilica; TOTAL: 6 itens.
plug; - 1jardineiro; - 87 pares de luvas de raspa;
- 60 capacetes; - 1encarregado de - 750 aventais de raspa;
- 504 uniformes refletivos, servicos gerais; - 750 pares de botas de borracha
TOTAL: 31106 itens - 13 administradores. de cano longo;
R TOTAL: 264 funcio- - 750 o6culos de seguranca;
- 8 termometros de solo; narios. - 450 respiradores descartaveis
- 12 peneiras manuajs: PFF1 com valvula;
- 12 carrinhos de mé&o; - 87 protetores auriculares tipo
- 12 garfos forcados; plug
- 12 pas quadradas; _g7 ’capacetes;
- 12 enxadas; } - 750 uniformes refletivos.
- 12 mangueiras (50 m, %"); TOTAL: 4.615 itens.
- 20 tambores; - 1 motosserra;
- 2 montadores de leira; - 2 vassouras; - 1triturador de - 8 termoémetros de solo:
- 15 reviradores de leira; - 6 regadores de plastico; galhos; - 12 peneiras manuais !
- 1 motorista; - 3 vassouras metélicas; - 1 separador mag- 12 carrinhos de mao.
Usina de - 1técnico de sanea- - 6 baldes (20 I); nético; -12 garfos forcados; '
composta- | mento; - Tbalanca (500 kg); - 1 peneira rotativa; 12 pas quadradas !
gem - Tencarregado; - 2 6culos de protecdo; - 1pa carregadeira; - 12 enxadas: '
- Tauxiliar administrativo | - 22 pares de luvas de protecdo - 1caminhao bascu- -12 mangueiras (50 m, %")
- Tauxiliar de patio. emborrachadas; lante ou porta-con- 20 tambores ' ' -1 motosserra:
TOTAL: 22 funcionérios. | - 2 capacetes; téineres - 2 montadores de leira; |57 (0T _1 triturador de
- 22 méascaras de protecao respi- TOTAL: 7 itens - 15 reviradores de leira; .6 regadoreé de plastico galhos;
ratoria; - 1 motorista; - 3 vassouras metalicas; - 1 separador mag-
- 22 calcados; Usina de - | tecnico de sanea- - 6 baldes (20 D); nético;
- 22 aventais; compos- mento; - 1 balanga (500 kg); - 1 peneira rotativa;
- 22 conjuntos de uniforme (calca tagem - T encarregado; - 2 6culos de protecéo; - 1pa carregadeira;
e blusa); - 1 auxiliar adminis- - 22 pares de luvas de protecdo -1 caminh&o bascu-
- 2 protetores auriculares, frativo emborrachadas; lante ou porta-con-
TOTAL: 234 itens, -1 auxiliar de patio - 2 capacetes; ) téineres
. TOTAL: 22 funcionérios -22 mascaraé de protecao res- TOTAL 7 itens.
-1 engenheiro respon- - balanca ro’dovwar\a‘ piratoéria
savel; - 1vaso sanitdrio; - 22 calcados;
| . - Tlavatorio; - 1rocadeira; ¢ |
- 1 auxiliar técnico de ! ) - 22 aventais:
engenharia; -l Ch‘”e‘,'o* -1 Soprador, -22 comuntc;s de uniforme (calca
1 encarregado geral: -14 vestiarios; - 1 veiculo leve; o blusa)
Aterro - 2 operadores de - 14 Seulos de seguranca; - -l tr'ator de esteiras; -2 protétores auriculares
sanitario- maquina - 14 pares de luvas de protecéo; - 1pa carregadeira; TOTAL: 234 itens
A ; - 14 capas de chuva; - 1caminh&o bas- .
sanitario - 3 motoristas;
~ 2 auxiliares de servicos | - 14 pares de sapatos de seguranca; | culante;
gerais: - 14 conjuntos de uniforme (calca -1 retroescuavade\ra;
2 vigias diurnos: e blusa); -1 caminho-pipa
§ - 14 coletes reflexivos; TOTAL: 8 itens
%é%/‘Ag!?fAHSturnosf - 14 capacetes de seguranc¢a
-4 Tuncionarios. | 1oTAL: 115 tens.

Fonte: IPGC (2023).

Para implantar o CTDF-RSU considerando o cenario I,
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Aterro
sanitario

-1 engenheiro respon-
savel;

- 1balanca rodoviaria;
- 1vaso sanitario;

- 1rocadeira;
- 1soprador;
- 1veiculo leve;

. - 1lavatori
- Tauxiliar técnico de avatorio: - 2 tratores de
- 1chuveiro;
engenharia; . esteiras;
- 18 vestiarios;

- 1encarregado geral;

- 2 operadores de
maquina;

- 5 motoristas;

- 4 auxiliares de servi-
¢os gerais;

- 2 vigias diurnos;

- 2 vigias noturnos.
TOTAL: 18 funcionarios.

- 18 6culos de seguranca;

- 18 pares de luvas de protecao;

- 18 capas de chuva;

- 18 pares de sapatos de seguranc¢a;
- 18 conjuntos de uniforme (calca

e blusa);
- 18 coletes reflexivos;

- 18 capacetes de seguranca

TOTAL: 148 itens.

-1 pa carregadeira;
- 2 caminhdes
basculantes;

- 1retroescavadeira;
-1 caminho-pipa;
- 1escavadeira
hidraulica;

- 1trator de pneus
com rocadeira.
TOTAL: 12 itens

Fonte: IPGC (2023)

Para implantar o CTDF-RSU considerando o cenario Il
sao necessarios 304 funcionarios, 4.997 insumos e equipa-
mentos e 25 maquinas e veiculos.

4.2.1.4 CENARIO IV

No cenario Ill, considerou um AS de 200 t/dia, uma UT
de 40 t/dia e uma UC de 27 t/dia. A UT terd um galpéo
com 12.000 m?, a UC terd um patio de compostagem com
area adotada de 172000 m? e 0 AS terd 5 camadas de 5 m
de altura, cujas camadas serdo quadradas para efeito de
calculo. No Quadro 4.5 trazido a seguir, sdo apresentados
0s itens necessarios para a UT, a UC e o AS deste cenario.
Os itens aqui descritos sdo 0s necessarios para o inicio das
atividades, devendo ser repostos conforme a necessidade.

Quadro 4.5 - Itens necessarios as unidades de tratamen-
to e ao aterro sanitdrio do cenario IV.

Unidade Mé&o de obra e i qui e

- 8 termometros de solo;
- 12 peneiras manuais;
-12 carrinhos de mao;
- 12 garfos forcados;
- 12 pas quadradas;
-12 enxadas;
- 12 mangueiras (50 m, %");
- 20 tambores;
-1 motosserra;
- 2 montadores de leira; - 2 vassouras;
. . - 1triturador de galhos;
- 15 reviradores de leira; - 6 regadores de plastico;
A - 1separador mag-
-1 motorista; - 3 vassouras metélicas; nético
- 1técnico de sanea- - 6 baldes (20 ; -
Usina de com- . - 1 peneira rotativa;
mento; - 1balanca (500 kg); i
postagem . . " - 1pa carregadeira;
- 1encarregado; - 2 6culos de protecao; -
- 1 caminhdo bascu-
- 1 auxiliar administrativo - 22 pares de luvas de prote-
. : lante ou porta-con-
- Tauxiliar de péatio. ¢&o emborrachadas; taineres
TOTAL: 22 funcionérios. - 2 capacetes; E
. - TOTAL: 7 itens
- 22 mascaras de protecao
respiratoria;
- 22 calgados;
- 22 aventais;
- 22 conjuntos de uniforme
(calga e blusa);
- 2 protetores auriculares.
TOTAL: 234 itens.
- 1balanca rodoviaria;
- 1vaso sanitario; - 1rocadeira;
- 1engenheiro respon- P )
. - 1lavatorio; - 1soprador;
savel; .
. - 1chuveiro; - 1 veiculo leve;
- Tauxiliar técnico de 2rios:
- 18 vestiarios; - 2 tratores de esteiras;
engenharia; . . B
- 18 éculos de seguranca; - 1pa carregadeira;
- Tencarregado geral; =
- 18 pares de luvas de - 2 caminhodes bascu-
- 5 operadores de -
Aterro sani- . protecao; lantes;
. maquina; . .
tario - 18 capas de chuva; - 1 retroescavadeira;
- 4 motoristas; -
- 18 pares de sapatos de -1 caminh&o-pipa;
- 2 auxiliares de servicos N
seguranca; - Tescavadeira
gerais; )
- 18 conjuntos de uniforme hidraulica;
- 2 vigias diurnos;
2 (calga e blusa); - 1trator de pneus com
- 2 vigias noturnos .
TOTAL: 18 funciondrios - 18 coletes reflexivos; rocadeira.
: - 18 capacetes de seguranca. TOTAL: 12 itens.
TOTAL: 148 itens.

- 2 balancas (500 kg);

- 4 carrinhos plataforma;
- 1 cavadeira articulada;
- 1enxada;

- Trastelo;

-1 podéo;

- 1tesoura de poda;

- 2 vassouras;

- 2 pas quadradas;

- 18 vasos sanitarios;

- 200 triadores internos;
- 40 deslocadores de

tambores/bombonas; . |

: - 18 lavatdrios;

- 40 retriadores de .

. . - 36 chuveiros;
plastico;

- 352 vestiarios;

- 14 retriadores de metal; - 4 prensas;

Usina de - 39 enfardadores (coleta 762 pare§ de. luvas de - 2 empilhadeiras.
triagem . malha nitrilica;
comum); TOTAL: 6 itens.
. - 1.002 pares de luvas de
- 1jardineiro; )
1encarregado de servi raspe
. 9 -1.002 aventais de raspa;
¢os gerais;

- 1.002 pares de botas de
borracha de cano longo;

- 1.002 éculos de seguranga;
- 600 respiradores descarta-
veis PFF1 com vélvula;

- 117 protetores auriculares
tipo plug;

- 117 capacetes;

- 1.002 uniformes refletivos
TOTAL: 6160 itens

- 17 administradores.
TOTAL: 352 funciondrios

Fonte: IPGC (2023).

Para implantar o CTDF-RSU considerando o cenario Il
s30 necessarios 392 funcionarios, 6.542 insumos e equipa-
mentos e 25 maquinas e veiculos.

4.2.1.5 DISCUSSAO

Os graficos das Figura 4.2, Figura 4.3 e Figura 4.4 con-
densam os dados trazidos nos quadros 4.2 a 4.5. Em rela-
cdo a mao de obra (Figura 4.2), o que nota-se & que seu
valor, para a UT, € proporcional a capacidade tratada diaria-
mente, mas o mesmo nao se verifica para a UC e o AS. Para
a UC, seu valor se repetiu para os 3 ultimos cenarios, uma
vez que, conforme Tabela 4.2, a mao de obra permanece a
mesma para certas faixas de capacidade, o que evidencia
um nitido ganho de escala, uma vez que, para otimizar o
servico, considerando que a mao de obra serd a mesma
para o cenario ll, lll e IV em relacdo a UC, o ideal € aumentar
a capacidade didria da mesma - cenario IV - a fim de bara-
tear o custo por tonelada tratada. Evento similar a UC ob-
serva-se em relacdo ao AS, o que condiz com o Quadro 4.1.
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Figura 4.2 - Mao de obra nos quatro cenarios criados
para a usina de triagem - UT, usina de compostagem - UC
e aterro sanitario - AS
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Fonte: IPGC (2023).

Ja em relacdo a insumos e equipamentos (Figura 4.3),
verifica-se o mesmo comportamento da mé&o de obra, au-
mentando proporcionalmente para a UT, porém, para a UC,
os cenarios I, lll e IV necessitam dos mesmos insumos e
equipamentos. Ja no caso do AS, os cenarios | e Il precisam
dos mesmos insumos e equipamentos, repetindo tal com-
portamento para o cenario Il e IV. Ou seja, novamente, é ni-
tido a percepcédo de um ganho de escala para a UT e 0 AS.

Figura 4.3 - Insumos e equipamentos nos quatro cena-
rios criados para a usina de triagem - UT, usina de compos-
tagem - UC e aterro sanitario - AS.
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Fonte: IPGC (2023).

Por fim, tratando-se de maquinas e veiculos (Figura
4.4), o comportamento nitido de ganho de escala passa a

ser verificado também na UT, sendo que nos cenarios I, Il e
IV necessitam das mesmas maquinas e veiculos. Em todos
0s cenarios, a UC precisa das mesmas maquinas e veiculos,
e 0 AS tem tal comportamento verificado nos cenarios | e Il
e nos cenarios Il e IV.

Figura 4.4 - Maquinas e veiculos nos quatro cenarios
criados para a usina de triagem - UT, usina de composta-
gem - UC e aterro sanitario - AS.
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Fonte: IPGC (2023).

O que pode-se concluir a partir das figuras apresenta-
das acima € gue um cenario de ganho de escala e otimi-
zacao do servigo ja pode ser observado. Isso serd melhor
explorado no toépico 4.2.4 - Analise de ganho de escala.

2. CAPEX estimado

A Tabela 4.4 traz o CAPEX calculado paraaUT aUCeo
AS nos quatro cenarios propostos.

Tabela 4.4 - CAPEX da usina de triagem - UT, usina de
compostagem - UC e aterro sanitario - AS para os cenarios
propostos.

Porte da Porte da Porte do

Cenario ut CAPEX-UT UC (t/dia) CAPEX-UC AS CAPEX-AS
(t/dia) (t/dia)

| 10 696934305 675 863885125 50 3475051480

I 20 1368972779 135 944864075 100 4322456422

Ii 30 778276443 2025 1024867375 150 6995647509

IV 40 2196395779 21 114627175 200 8214983869

Fonte: IPGC (2023).

Os gréaficos trazidos nas figuras a seguir mostram a va-
riacdo do CAPEX nos distintos cenarios e o aumento per-
centual de um cenario em relacdo ao anterior. O CAPEX da
usina de compostagem € o que tem menor variacdo, dada
a possibilidade de alocar os mesmos recursos Nos cenarios
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I, Il e IV como exposto anteriormente no topico 4.2.1 - As-
pectos técnicos.

Figura 4.5 - Grafico da variacdo do CAPEX nos diferen-
tes cenarios projetados para a usina de triagem - UT.
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Fonte: IPGC (2023).

Figura 4.6 - Grafico da variacdo do CAPEX nos diferen-
tes cenarios projetados para a usina de compostagem - UC.
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Fonte: IPGC (2023).
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Figura 4.7 - Grafico da variacdo do CAPEX nos diferen-
tes cendrios projetados para o aterro sanitario - AS.
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Fonte: IPGC (2023).

Ja para o CTDF-RSU, tem-se a Tabela 4.5, com o valor
do CAPEX para os quatro cenarios e a Figura 4.8 com a
variacdo percentual entre um cenario e o cenario anterior.
No cenério |, o CAPEX é de pouco mais 50,3 milhdes de
reais, chegando a cifra de quase 115,3 milhdes de reais no
cenario V.

Tabela 4.5 - CAPEX do Complexo de Tratamento e Dis-
posicdo Final de Residuos Sdélidos Urbanos para os diferen-
tes cenarios.

Porte do CTDF-RSU

Cenadrio (t/dia) CAPEX
I 66,75 R$ 50.358.709,10
Il 133,5 R$ 66.362.932,76
I 200,25 R$ 97.987.913,27
\Y 267 R$ 115.260.068,23

Fonte: IPGC (2023).

Pela Figura 4.8, percebe-se que ha pouca variacdo do
cenario lll para o cenario 1V, 17,6 %, mas varia quase 50 %
do cenario Il para o cenario lll. Deste modo, nota-se que a
variacdo ndo € linear, sendo o investimento compensado
com o aumento da quantidade de residuos tratada no CT-

DF-RSU.

Figura 4.8 - Variacdo do CAPEX entre os cenarios pro-
postos para o complexo de tratamento e disposicdo final
de residuos sdélidos urbanos - CTDF-RSU.
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Fonte: IPGC (2023).

Por fim, a Figura 4.9 mostra o peso de cada unidade
no CAPEX, ou seja, o percentual de cada unidade no total
do CAPEX. Como pode ser visto, o AS € o que mais requer
investimento no complexo de tratamento e disposicdo final
de residuos solidos, com um percentual médio ponderado
de 69,8 %, isto se deve ao maquinario pesado para a ope-
racdo do aterro sanitario, como caminhdes e alguns tipos
de tratores.

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

Figura 4.9 - Distribuicdo percentual do custo das unida-
des no total do CAPEX para os quatro cenarios analisados.
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Conclui-se entdo que o investimento no CTDF-RSU é
bem alto, o que pode onerar parcela consideravel dos mu-
nicipios brasileiros, desse modo, propde-se o consorcia-
mento dos municipios, para permitir um ganho de escala e,
com isso, garantir o cumprimento da legislacdo.
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Fonte: IPGC (2023).

3 OPEX estimado

Nas tabelas que se seguem, € exposto o OPEX estimado
para os quatro cenarios propostos para a UT, a UC e o AS.
O AS passa a ter custo operacional mensal de mais de 1 mi-
Ihdo de reais a partir do cenario lll, uma vez que, conforme
Quadro 4.1, mais maquinario € necessario no processamen-
to de mais de 100 t/dia de rejeitos.

Tabela 4.6 - OPEX da usina de triagem - UT para os di-
ferentes cenarios propostos e considerando um tempo de
contrato de 35 anos.

Cendrio Porte (!o OPEX-UT (RS)
UT (t/dia) mensal anual 35 anos
| 10 341.548,36 4.098.580,32 143.450.311,20
I 20 661.783,74 7.941.404,93 277.949.172,55
M1 30 973.277,40 11.679.328,78 408.776.507,30
[\ 40 1.291.770,34 15.501.244,04 542.543.541,40

Fonte: IPGC (2023).

Tabela 4.7 - OPEX da usina de compostagem - UC para
os diferentes cenarios propostos e considerando um tempo
de contrato de 35 anos.

Porte do OPEX - UC (R$)
Cendrio UcC (t/
dia) mensal anual 35 anos
I 6,75 115.139,24 1.381.670,83 48.358.479,05
I 135 173.927,59 2.087131,08 73.049.587,80
i 20,25 173.927,59 2.087131,08 73.049.587,80
W% 27 173.927,59 2.087131,08 73.049.587,80

Fonte: IPGC (2023).

Tabela 4.8 - OPEX do aterro sanitario - AS para os di-
ferentes cenarios propostos e considerando um tempo de
contrato de 35 anos.

Porte do OPEX - AS (R$)
AS (t/dia)

Cendrio
mensal anual 35 anos

2682.71956 93.895184.77

I 100 279967514 9798862998
Il 150 135524783 16.262.97394 569.204.087.79
v 200 136603345 16.39240140 57373404904

Fonte: IPGC (2023).

Nos graficos trazidos nas figuras seguintes, tem-se a
variacdo do OPEX mensal entre os cenarios, mostrando a
diferenca percentual de um cenario com o anterior. O que
se observa é que a variacdo percentual diminui ao longo
dos cenéarios para a UT e a UC, o que esta relacionado com
o0 ganho de escala, ou seja, o0 aumento da quantidade de
residuos tratada diminui o custo mensal por tonelada. Em
relacdo a UC, seu valor ndo altera-se no cenario lll e cena-
rio 1V, ficando em 0,0 %, devido ao fato de que, para tratar
13,5, 20,25 e 27 t/dia de residuos organicos, necessitar-se-a
da mesma mao de obra, insumos, equipamentos, maqui-
narios e veiculos. Ja para o AS, hd um aumento galopante
do OPEX mensal entre os cenarios Il e Il e isso é devido
ao aumento de maquinario para a disposicdo de mais de
100 t/dia, contudo, j&a do cenério lll para o cenario IV, hd um
ligeiro aumento, o que significa uma otimizacdo do servico.
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Figura 4.10 - OPEX mensal da usina de triagem - UT
para os quatro cenarios propostos com a variagdo percen-
tual entre eles.
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Fonte: IPGC (2023)

AT,

PEX il

gy« LT

Figura 4.11 - OPEX mensal da usina de compostagem -
UC para os quatro cenarios propostos com a variacado per-
centual entre eles.

AT (M) ) =
% 0 ) &5 —] i AT

RSl (R )
K5 P00 00
PR 000000 1
FLS 16 (e 1
BLEED (0
St Y
S MR
T 20 (R
L3

L:r-h-l..:l'.

LY

Fonte: IPGC (2023)

Figura 4.12 - OPEX mensal do aterro sanitario - AS para
0s quatro cenarios propostos com a variacdo percentual
entre eles.
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Fonte: IPGC (2023)

A Tabela 410 mostra o OPEX mensal, anual e para 35
anos do complexo de tratamento e disposicdo final de re-
siduos solidos urbanos. Observa-se que o para 35 anos, o
OPEX é maior que 1 bilhdo de reais para os cenarios Il e IV,

Tabela 4.9 - OPEX do complexo de tratamento e dis-
posicdo final de residuos sdélidos - CTDF-RSU para os di-
ferentes cenarios propostos e considerando um tempo de
contrato de 35 anos.

Porte do OPEX - CTDF-RSU (R$)
Cendrio CTDF (t/
dia) mensal anual 35 anos

| 6675 680.24756 8162970.71 28570397502
I 1335 1069.01759 128282115 44898739053
I 20025 250245282 3002943380 1051030182.89

v 267 283173138 3398077652 118932717824

Fonte: IPGC (2023).

Ja a Figura 413 mostra a variacao percentual do OPEX
mensal entre os cenarios. Novamente observa-se um au-
mento do cenario Il para o cenario lll por causa do aterro
sanitario, mas ha uma grande reducdo deste cenario para o
IV, mostrando que é possivel ter uma diminuicdo no preco
da tonelada tratada com o aumento da quantidade a se
tratar.

Figura 4.13 - OPEX mensal para o complexo de trata-
mento e disposicdo final de residuos sdélidos urbanos nos
diferentes cenarios com o crescimento percentual de um
cenario em relacdo ao cenario anterior.
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Fonte: IPGC (2023).

A seguir na Figura 4.4, é apresentada a representacdo
percentual de cada unidade no OPEX mensal dos quatro
cenarios. Nos cenario | e Il, a UT é a que detém a maior
parte do OPEX mensal do CTDF-RSU, j& nos cenarios Il e
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IV, o que se percebe é uma grande participacdo do aterro
sanitdrio, uma vez que sua operacao requer maguinarios
de alto custo. O percentual médio ponderado do AS é de
477 %. J& a UC tem seu valor percentual no OPEX mensal
diminuido a cada cenario, e isso se deve, como dito, ao fato
de que, a partir do cenario I, necessita-se da mesma mao
de obra, insumos, equipamentos, utensilios, maquinarios e
veiculos para sua manutencédo, e sua média ponderada de
participacdo é de 111 %. A da UT € 47,4 %.

Figura 4.14 - Distribuicdo percentual do custo das uni-
dades no total do OPEX mensal para os quatro cenarios
analisados.
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Fonte: IPGC (2023).

Deste modo, também conclui-se que o CTDF-RSU tem
alto valor de operacado, sendo, portanto, pouco viavel ou
até mesmo inviavel para a maioria dos municipios brasi-
leiros. Novamente, o consorcio intermunicipal se mostra
como uma forma de contornar esse problema, uma vez
gue juntos os municipios poderdo arcar com a operacdo
do CTDF-RSU e cumprir com a legislac&o brasileira.

4. Andlise de ganho de escala

Na analise de ganho de escala, o CAPEX e o OPEX de
cada unidade e em cada cenario foram divididos pela mas-
sa de residuos e rejeitos. Assim, obteve-se o custo por to-
nelada em cada caso como serd apresentado a seguir.

4.1 Ganho de escala no CAPEX

O custo por tonelada relativo ao CAPEX da UT, UC, AS
e CTDF-RSU sédo exibidos na Figura 4.15 abaixo. Como po-
de-se ver, praticamente em todos os casos, ha a diminuicao
do custo de investimento por tonelada de residuos tratada
ou disposta. SO no AS hd um aumento do cenario Il para o
cenario lll, o que pode ser explicado pelo fato de que ha
um aumento no maaquinario no cenario I, encarecendo o
processo, mas, logo em seguida, volta a cair 11,9 % o preco
por tonelada. A queda é verificada também no CTDF-RSU
para todos os cenarios, ou seja, montar um complexo para
triar os residuos separando os reciclaveis, compostando os
residuos organicos e aterrando apenas 0s rejeitos possui
ganho de escala.

Figura 4.15 - CAPEX por tonelada tratada/disposta de
residuos/rejeitos na usina de compostagem, usina de tria-
gem, aterro sanitario e complexo de tratamento e disposi-
cao final de residuos soélidos urbanos - CTDF-RSU.
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Fonte: IPGC (2023).

O valor do CAPEX por tonelada de residuos/rejeitos
para cada cenario e unidade pode ser visto na Tabela 4.10.
Em relac&o a UT, o custo sai de R$ 54,52/t para R$ 42,95/t
no cenario IV, representando uma diferenca de 21,2 %. Ja a
UC tem uma diferenca de 67,7 % do cenario | (R$ 100,11/t)
para o cenario IV (R$ 32,29/t). J& em relacdo ao AS, a re-
ducdo é de 40,9 % entre o primeiro (R$ 54,37/t) e o ultimo
cenario (R$ 3213/t), e para o CTDF-RSU, essa diferenca é
de 42,8 % (de R$ 59,02/t para R$ 33,77/t).
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Tabela 4.10 - CAPEX por tonelada de residuo/rejeito
tratada/dispostas na usina de triagem - UT, usina de com-
postagem - UC, aterro sanitario - AS e complexo de trata-
mento e disposicdo final de residuos solidos urbanos - CT-
DF-RSU.

CAPEX por tonelada de residuos/rejeitos (R$/t)
Cendrio
uT uc AS CTDF-RSU
| 54,52 1001 54,37 59,02
Il 53,54 54,75 33,81 38,89
M1 46,37 39,59 36,48 38,28
[\ 42,95 32,29 3213 33,77

Fonte: IPGC (2023)

Nas figuras adiante, tem-se graficos de dispersdo com
linhas de tendéncia da regressao linear (em vermelho), re-
gressao exponencial (em azul), regressdo logaritmica (em
amarelo) e regressado cubica (em verde) com seus respec-
tivos R?, sendo que guanto mais proximo de 1 o seu valor,
mais adequada a linha de tendéncia € para representar os
dados.

Figura 4.16 - CAPEX por tonelada de residuos tratada
na usina de triagem em R$/t com regresséo linear (verme-
Iho), regressdo exponencial (azul), regressdo logaritmica
(amarelo), regressao cubica (verde) e seus respectivos R2.
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Fonte: IPGC (2023).

Figura 4.17 - CAPEX por tonelada compostada na usina
de compostagem em R$/t com regressao linear (verme-
Iho), regressdo exponencial (azul) e regressao logaritmica
(amarelo), regressao cubica (verde) e seus respectivos R?
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Fonte ; IPGC (2023)

Figura 4.18 - CAPEX por tonelada dispostas no aterro
sanitadrio em R$/t com regressao linear (vermelho), regres-
sdo exponencial (azul) e regressao logaritmica (amarelo),
regress&o cubica (verde) e seus respectivos R?.
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Fonte: IPGC (2023).

Figura 4.19 - CAPEX por tonelada tratada no complexo
de tratamento e disposicdo final de residuos sdlidos urba-
nos - CTDF-RSU em R$/t com regressao linear (vermelho),
regressao exponencial (azul) e regressdo logaritmica (ama-
relo), regressao cubica (verde) e seus respectivos R?.
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Fonte: IPGC (2023).
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Para todos os casos apresentados nos graficos das figu-
ras acima, a regressao polinomial de terceira ordem, mode-
lo cubico, é a gue possui o melhor ajuste, sendo o R? igual a
1,00. Isso se deve ao fato deste tipo de regressédo poder se
adequar melhor aos dados propostos devido a sua maior
flexibilidade a situacdes com visivel efeito curvilineo dos
dados, o que se verifica principalmente no aterro sanitario
e no complexo de tratamento e disposicdo final de residuos
sélidos urbanos. Contudo, para que haja boa previsdo, o
modelo cubico necessita de mais casas decimais. Assim, no
Quadro 4.6, as equacdes dos modelos e os respectivos R?
sdo apresentadas.

Quadro 4.6 - Equacdes das analises de regressao do
CAPEX por tonelada das unidades e do complexo com
seus respectivos R?, onde y é o valor do CAPEX em R$/t e
x € a capacidade em t/dia.
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Fonte: IPGC (2023).

O gue se nota para o CAPEX por tonelada de residuos
€ que ha um nitido ganho de escala, ou seja, a medida que
aumenta-se a quantidade de residuos tratados, mais bara-
to é para trata-los. Como a grande maioria dos municipios
tem até 50.000 habitantes, ndo havera tanta producao de
residuos, logo, se fosse adotada solucdo individual, seria
tratada pouca quantidade de residuos, o que faria com
que o servi¢o ficasse caro. Deste modo, mais uma vez, de-
fende-se a implementacdo de consoércios intermunicipais
como forma de obter-se o0 ganho de escala. Assim, além de
contornar o problema de falta de recursos para um Unico
municipio tratar e dispor seus residuos, favorece no bara-
teamento do servico, o que significa que o cidadao ficara
menos onerado na hora de pagar pelo mesmo.

4.2 Ganho de escala no OPEX

A Figura 4.20 mostra a diferenca percentual entre os
cenarios para a UT, a UC, o AS e o CTDF-RSU. Para a UT
e a UC ha diminuicdo do custo operacional com aumen-
to da quantidade de residuos tratadas, ou seja, existe niti-
do ganho de escala nesses casos. No caso do AS, o preco
do OPEX aumenta do cenério Il para o cenario lll, pois ha
maior necessidade de maquindrio como pdde ser visto no
Quadro 4.2, mas esse aumento volta a cair no cenario 1V, e

de todo modo, o que se vé é que o OPEX do AS cai dentro
das faixas destacadas pelo Quadro 4.2. Vale destacar que
o CTDF-RSU tem o comportamento parecido com o AS,
sendo influenciado por este. E importante notar que para
o CTDF-RSU a diferenca entre o cenario | e o cenario IV é
de 41 %, ou seja, o aumento do custo operacional foi bem
baixo apesar do grande aumento de massa (de 66,75 t/dia
para 267 t/dia, aumento de 300 %).

Figura 4.20 - OPEX por tonelada tratada/disposta de
residuos/rejeitos na usina de compostagem, usina de tria-
gem, aterro sanitdrio e complexo de tratamento e disposi-
cdo final de residuos soélidos urbanos - CTDF-RSU.
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Fonte: IPGC (2023).

O valor do OPEX por tonelada de residuos/rejeitos para
cada cenario e unidade pode ser visto na Tabela 411. Em
relacdo a UT, o custo sai de R$ 112213/t no cenario | para
R$ 1.061,00/t no cenério IV, representando uma diferenca
de -5,4 %. Jd a UC tem uma diferenca de -62,2 % do cenario
| (R$ 560,42/t) para o cenario IV (R$ 211,64/t). J& em rela-
cdo ao AS, hd um aumento de 52,8 % entre o primeiro (R$
146,90/t) e o Ultimo cenario (R$ 224,40/t), e para o CTDF-
-RSU, essa diferenca é de 14,8 % para mais (de R$ 334,82/t
para R$ 348,44/1).

Tabela 4.11 - OPEX por tonelada de residuo/rejeito tra-
tada/disposta na usina de triagem - UT, usina de compos-
tagem - UC, aterro sanitario - AS e complexo de tratamento
e disposicédo final de residuos soélidos urbanos - CTDF-RSU.
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CAPEX por tonelada de residuos/rejeitos (R$/t)
Cendrio
uT uc AS CTDF-RSU
| 112213 560,42 146,90 334,82
Il 1.08712 423,28 76,65 263,08
i 1.065,88 28219 296,84 410,57
% 1.061,00 21,64 224,40 348,44

Fonte: IPGC (2023)

As figuras trazidas a seguir mostram graficos de dis-
persdo com linhas de tendéncia da regressdo linear (em
vermelho), regressdo exponencial (em azul), regressdo lo-
garitmica (em amarelo) e regressao cubica (em verde) com
seus respectivos R? lembrando que quanto mais proximo
de 10 seu valor, mais adequada a linha de tendéncia ¢é para
representar os dados.

Figura 4.21 - OPEX por tonelada de residuos tratada na
usina de triagem em R$/t com regressado linear (vermelho),
regressdo exponencial (azul), regressdo logaritmica (ama-
relo) e regressado cubica (verde) e seus respectivos R
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Fonte: IPGC (2023)

Figura 4.22 - OPEX por tonelada compostada na usina
de compostagem em R$/t com regress&o linear (verme-
Iho), regressdo exponencial (azul), regressdo logaritmica
(amarelo), regressao cubica (verde) e seus respectivos R2.
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Fonte: IPGC (2023)

Figura 4.23 - OPEX por tonelada dispostas no aterro
sanitario em R$/t com regressao linear (vermelho), regres-
sdo exponencial (azul), regressdo logaritmica (amarelo),
regress&o cubica (verde) e seus respectivos R
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Fonte: IPGC (2023).

Figura 4.24 - OPEX por tonelada tratada no complexo
de tratamento e disposicéo final de residuos soélidos urba-
nos - CTDF-RSU em R$/t com regressao linear (vermelho),
regressao exponencial (azul), regressao logaritmica (ama-
relo), regressdo cubica (verde) e seus respectivos R?.
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Fonte: IPGC (2023).

Novamente, observando os graficos das figuras acima,
O gue se observa € que a regressdo cubica € a que melhor
se adequa aos dados observados, uma vez gque esse tipo
de regressao é capaz de se acomodar ao comportamento
curvilineo dos dados, portanto, em todos os casos, o R? foi
1,00. Porém, para uma boa previsdo, esse modelo necessita
de um numero maior de casas decimais, como pode ser
visto no Quadro 4.7, que contém as equacdes e os respec-
tivos R? dos modelos testados.

Quadro 4.7 - Equacdes das analises de regressdo do
OPEX por tonelada das unidades e do complexo com seus
respectivos R? onde z é o valor do OPEX em R$/t e x é a
capacidade em t/dia.
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Fonte: IPGC (2023).

Para a UT e a UC hd ganho de escala a medida que
aumenta-se a quantidade de residuos tratadas/dispostas,
ou seja, quanto maior a capacidade de tratamento, mais
barato é para tratar. E de modo geral, isso corrobora mais
uma vez o emprego de consorcios a fim de tornar a pres-
tacdo de servico mais barata e ter um custo menor para a
populacado.

4.3 Ganho de escala no custo total

A Figura 4.25 mostra a diferenca percentual entre os
cenarios para a UT, a UC, o AS e o CTDF-RSU. Tanto para
a UT, quanto para a UC ha diminuicdo do custo total com
aumento da quantidade de residuos tratadas, ou seja, tam-
bém hd ganho de escala nesses casos. No caso do AS, o
preco do custo total por tonelada aumenta do cenario |l
para o cenario lll, pois ha maior necessidade de maquina-
rio como pode ser visto no Quadro 4.2, mas esse aumento
volta a cair no cenario IV, e, novamente, se vé que o OPEX
do AS cai dentro das faixas destacadas pelo Quadro 4.2.
O CTDF-RSU tem o comportamento influenciado pelo AS,
sendo gue a diferenca entre o cenario | e o cenario IV é
de -3,0 %, sendo, portanto, mais barato o tratamento da
tonelada no cenario IV do que no cenario |, logo, também
se verifica ganho de escala no complexo de tratamento e
disposicdo final de residuos solidos urbanos.

O valor do custo total por tonelada de residuos/rejeitos
para cada cenario e unidade pode ser visto na Tabela 412,
Em relacdo a UT, o custo sai de R$ 1.176,65/t no cenério |
para R$ 1103,95/t no cenario IV, representando uma dife-
renca de -6,2 %. Ja a UC tem uma diferenca de -63,1 % do
cenario | (R$ 660,53/t) para o cenario IV (R$ 243,93/t). Ja
em relacdo ao AS, ha um aumento de 27,5 % entre o primei-
ro (R$ 201,27/t) e o ultimo cenario (R$ 256,53/t), e para o
CTDF-RSU, essa diferenca € de -3,0 % (de R$ 393,84/t para
R$ 382,21/t).

Figura 4.25 - Custo total por tonelada tratada/disposta
de residuos/rejeitos na usina de compostagem, usina de
triagem, aterro sanitario e complexo de tratamento e dis-
posicao final de residuos solidos urbanos - CTDF-RSU.
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Fonte: IPGC (2023).

Tabela 4.12 - Custo total por tonelada de residuo/re-
jeito tratada/disposta na usina de triagem - UT, usina de
compostagem - UC, aterro sanitario - AS e complexo de
tratamento e disposicdo final de residuos solidos urbanos

CAPEX por tonelada de residuos/rejeitos (R$/t)
Cendrio
uT uc AS CTDF-RSU
| 1176,65 660,53 201,27 393,84
I 1140,66 478,03 110,46 301,97
M1 1112,25 321,78 333,32 448,85
% 1103,95 243,93 256,53 382,21

Fonte: IPGC (2023).

As figuras trazidas a seguir mostram graficos de dis-
persao com linhas de tendéncia da regressao linear (em
vermelho), regressao exponencial (em azul), regressao lo-
garitmica (em amarelo) e regressdo cubica (em verde) com
seus respectivos R? lembrando que quanto mais proximo
de 10 seu valor, mais adequada a linha de tendéncia é para
representar os dados.

Figura 4.26 - Custo total por tonelada de residuos tra-
tada na usina de triagem em R$/t com regressao linear
(vermelho), regressdo exponencial (azul), regressdo loga-
ritmica (amarelo) e regressao cubica (verde) e seus respec-
tivos R2. Fonte: IPGC (2023).
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Figura 4.27 - Custo total por tonelada de residuos tra-
tada na usina de compostagem em R$/t com regressdo
linear (vermelho), regressdo exponencial (azul), regressédo
logaritmica (amarelo) e regressao cubica (verde) e seus
respectivos R2.
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Fonte: IPGC (2023).

Figura 4.28 - Custo total por tonelada de residuos tra-
tada no aterro sanitdrio em R$/t com regresséo linear (ver-
melho), regressdo exponencial (azul), regressdo logaritmica
(amarelo) e regressado cubica (verde) e seus respectivos R?.
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Fonte: IPGC (2023).

Figura 4.29 - Custo total por tonelada de residuos trata-
da no complexo em R$/t com regressao linear (vermelho),
regressdo exponencial (azul), regressdo logaritmica (ama-
relo) e regressdo cubica (verde) e seus respectivos R?.
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Fonte: IPGC (2023)

Mais uma vez, observa-se, pelos graficos das figuras aci-
ma, que a regressdo cubica € a gue melhor se adequa aos
dados observados, devido ao fato de esse tipo de regressdo
ser capaz de se acomodar ao comportamento curvilineo
dos dados, portanto, em todos os casos, o R? foi 1,00. Mas
também, no caso da usina de compostagem, a regressao
exponencial também teve R? igual a 1,00, contudo, confor-
me testado, considerando até 10 casas decimais significati-
vas para todas as equacdes de regressdo, a regressao cubi-
ca foi a que apresentou o menor erro. O Quadro 4.8 contém
as equacdes e os respectivos R? dos modelos testados.

Quadro 4.8 - Equacdes das analises de regressdo do
custo total por tonelada das unidades e do complexo com
seus respectivos R?, onde w é o valor do custo total em
R$/t e x é a capacidade em t/dia.
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Fonte: IPGC (2023).

Por fim, o que se conclui € que ha ganho de escala para
quase todos os cenarios considerando as unidades de tra-
tamento e disposicdo final de residuos solidos urbanos.
Mesmo o CTDF-RSU passa a ter o custo por tonelada mais
barato no ultimo cenario se comparado com o primeiro.
A seguir, € trazido um exemplo de aplicacdo pratica das
equacdes para dois portes regionais. Note que para saber
o valor total para 35 anos de contrato, basta multiplicar o
resultado de cada equacédo pela massa de residuos e cor-
rigir o tempo, assim sendo, se a massa € em t/dia, deve-se
multiplica-la por 365,25 dias em um ano e 35 anos totais.

Exemplo pratico:

Seja o item A compreendendo um municipio com 1.056
habitantes e o item B sendo um consoércio de municipios
com 78.523 habitantes. Considerando a producao per capi-
ta de RSU por dia de 1,043 kg/hab.dia (ABRELPE, 2022), e
considerando que 20 % do RSU seria recuperado pela usina
de triagem e 13,5 % dos RSU seriam compostados, expresse
o valor por tonelada e o valor total para 35 anos de contrato
para cada unidade de tratamento (usina de compostagem
e usina de triagem) e o aterro sanitario além do complexo
de tratamento e disposicdo final de residuos solidos urba-
nos. Observe que 100 % dos RSU serdo aterrados no caso
da implantacdo exclusiva de aterro sanitario.
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Resultados:

Como pode ser visto no Exemplo - Quadro A, a produ-
cdo diaria de RSU entre os itens A e B varia em 7.336 %,
ou seja, o item B produz 73 vezes mais residuos do que o
item A.

Exemplo - Quadro A - Dados iniciais dos itens A e B.

Producao ~
er capita de Producao
Item N° habitantes | P P didria de RSU
RSU (kg/hab. (t/dia)
dia)
1.056 1,043 1]
B 78.523 1,043 81,9

Fonte: IPGC (2023).

No Exemplo - Quadro B, como dito, foi considerado que
apenas 1/5 dos residuos foram recuperados da triagem. Em
todos os casos, o custo total por tonelada diminui entre o
item A e B, como mostrado neste documento que ha ga-
nho de escala para a usina de triagem apesar de, logica-
mente, o custo total para 35 anos ser maior no item B.

Exemplo - Quadro B - Custo total por tonelada e custo
total para 35 anos da usina de triagem.

Custo total da usina de triagem (R$/t)
frem Linear Exponencial Logaritimica Clibica
A 1194,46 1195,48 1.384,06 1.207]5
B 1154,63 1154,37 1149,75 1153,47
Custo total da usina de triagem (R$/35 anos)
frem Linear Exponencial Logaritimica Cubica
A 16.818.173,47 16.832.554,51 19.487.771,35 16.996.801,92
B 1208.874.279,72 | 1208.607.494,44 1.203.766.137,79 1.207.663.363,97

Fonte: IPGC (2023).

J& o Exemplo - Quadro C traz os resultados para a usi-
na de compostagem, onde, novamente, observa-se ganho
de escala do item A para o item B considerando todas as
equacdoes de regressao utilizadas.

Exemplo - Quadro C - Custo total por tonelada e custo
total para 35 anos da usina de compostagem.

No Exemplo - Quadro D, os resultados entre os itens A
e B tém comportamento diferenciado. Utilizando a equa-
cdo de regressdo logaritmica, o primeiro item possui valor
negativo de custo total por tonelada, ademais, tanto para
esta regressdo, quanto para a linear e a exponencial, seus
coeficientes de determinacdo R? tém valores muito proxi-
mos de O, portanto, ndo sdo valores representativos. Ja a
regressao cubica, que possui R? igual a 1,00, mostra que
o custo total da tonelada de rejeitos disposta em aterro
sanitario reduz em 93,7 %, ou seja, implementar solucé&o
individual, no caso, aterro sanitario, para dispor os rejeitos
de um municipio de pegueno porte ndo € financeiramente
viavel, pois o custo por tonelada fica muito alto.

Exemplo - Quadro D - Custo total por tonelada e custo
total para 35 anos do aterro sanitario.

Custo total do aterro sanitario (R$/t)
frem Linear Exponencial Logaritimica Clibica
A 1194,46 1195,48 1.384,06 1.207)5
B 1154,63 1154,37 1149,75 1153,47
Custo total da usina de triagem (R$/35 anos)
frem Linear Exponencial Logaritimica Cubica
A 16.818.173,47 16.832.554,51 19.487.771,35 16.996.801,92
B 1.208.874.279,72 1.208.607.494,44 1.203.766.137,79 1.207.663.363,97

Fonte: IPGC (2023)

Por fim, em relacdo ao Exemplo - Quadro E, é importan-
te salientar que o R? das equacdes de regressado linear, ex-
ponencial e logaritmica € muito proximo de zero também,
sendo, os valores obtidos, praticamente ndo confidveis. Ja
a regressdo cubica possui R? igual a 1,00, e analisando os
resultados dos itens A e B pela regressado cubica, observa-
-se que ha ganho de escala na implantacdo do CTDF-RSU,
logo, tratar mais residuos € economicamente mais favora-
vel do que implantar solucdes individuais.

Exemplo - Quadro E - Custo total por tonelada e custo
total para 35 anos do CTDF-RSU.

Custo total da usina de compostagem (R$/t)
frem Linear Exponencial Logaritimica Cubica
A 119446 119548 1.384,06 120715
B 1154,63 1154,37 1149,75 115347
Custo total da usina de triagem (R$/35 anos)
frem Linear Exponencial Logaritimica Clibica
A 16.818.173,47 16.832.554,51 19.487.771,35 16.996.801,92
B 1208.874.279,72 | 1208.607.494,44 | 120376613779 | 1207.663.363,97

Custo total da usina de triagem (R$/t)
frem Linear Exponencial Logaritimica Cubica
A 1194,46 119548 1.384,06 120715
B 1154,63 1154,37 1149,75 1153,47
Custo total da usina de triagem (R$/35 anos)
frem Linear Exponencial Logaritimica Clibica
A 16.818.173,47 16.832.554,51 19.487.771,35 16.996.801,92
B 1208.874.279,72 | 120860749444 | 1203.76613779 | 1207.663.36397

Fonte: IPGC (2023).

Fonte: IPGC (2023).
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5. Arrecadagao com venda de reciclaveis e composto
organico

Simulou-se a arrecadacdo com venda de reciclaveis e
composto organico, e para tanto, alguns valores foram ado-
tados da literatura. No caso dos reciclaveis, sua gravimetria
foi obtida a partir de Abrelpe (2022). J& o valor do quilo
de cada material reciclavel foi obtido através do Instituto
Pragma (2022), sendo tal valor, a média nacional dos va-
lores regionais. Ja o percentual de aproveitamento, obtido
através de Casaril et al. (2009), é baseado na premissa de
gue a coleta dos residuos se da de forma convencional. Os
valores adotados podem ser vistos na Tabela 4.13.

Tabela 4.13 - Dados adotados para simulacdo de recei-
ta arrecada com venda de materiais reciclaveis triados na
usina de triagem.

Residuo Gravimetria | Valor (R$/kg) A‘:‘Z‘r’::a-
Papel/papeldo 40,1% 0,81
Plastico 23,2% 1,73
58%
Vidro 1,2% 0,21
Metal 23,9% 3,18

Fonte: Adaptado de Instituto Pragma (2022); ABRELPE(2022); Casaril et al. (2009).

J& para o composto organico, considerou-se uma adap-
tacdo do balanco de massa feito por Garré et al. (2016), que
resultou em um percentual de aproveitamento - percentual
de transformacdo do residuo organico em composto para
venda - de 28,24 %, sendo que o preco da tonelada a gra-
nel, corrigido para novembro de 2023, foi de 368,97 reais
por tonelada conforme Borsato (2015).

Adotou-se 22 dias uUteis por més e que os valores dos
materiais reciclaveis e do composto organico nao se altera-
rdo ao longo do tempo de 35 anos. Portanto, o intuito aqui
¢ fazer uma simulacdo de quanto poderia ser arrecadado
com a venda de tais produtos a fim de abater o custo total
da usina de triagem e da usina de compostagem. A Tabela
414 mostra a arrecadacao para a usina de triagem frente ao
custo total (CAPEX + OPEX).

Tabela 4.14 - Custo total da usina de triagem e arreca-
dacdo com venda de reciclaveis em 35 anos.
Cenaério Custo total - UT Arrecadacado
| R$ 150.419.654,25 R$ 80.844.335,88
I R$ 291.638.900,34 R$ 161.688.671,76
1l R$ 426.559.271,73 R$ 242.533.007,64

% R$ 564.507.499,19 R$ 323.377.343,52
Fonte: IPGC (2023).

A Figura 4.30 traz um grafico que mostra o percentual
gue pode ser abatido do custo total da usina de compos-
tagem com a venda de materiais reciclaveis. O que se nota
€ que, com o aumento da quantidade triada, maior serd
o percentual abatido do custo total e em todos os casos,
mais da metade do custo da usina de triagem pode ser
abatido com a venda de reciclaveis.

Figura 4.30 - Percentual que pode ser abatido da usina
de triagem com a venda de materiais reciclaveis.
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Fonte: IPGC (2023).

J& a Tabela 415 mostra a arrecadacdo da usina de com-
postagem em relacdo ao custo total (CAPEX + OPEX) da
mesma para 35 anos.

Tabela 4.15 - Custo total da usina de triagem e arreca-
dacdo com venda de reciclaveis em 35 anos.

Cenério Custo total Arrecadagdo

I R$ 56.997.330,30 | R$ 6.498.984,08

Il R$ 82.498.228,55 | R$12.997.968,16

1l R$ 83.298.261,55 | R$19.496.952,24

\Y R$ 84.195.859,55 | R$ 25.995.936,32
Fonte: IPGC (2023).

A Figura 4.31 mostra o percentual que pode ser abatido
do custo total da usina de compostagem a partir da venda
de composto organico. Mais uma vez, hd um aumento nes-
se percentual com o aumento da guantidade de residuos
compostado em cada cenario. Tal abatimento pode ser de
mais quase 1/3 do custo da usina de compostagem no ce-
nario IV.
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Figura 4.31 - Percentual que pode ser abatido da usina
de triagem com a venda de materiais reciclaveis.
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Fonte: IPGC (2023).

Por fim, reforca-se que foi-se feita uma simulacdo de
arrecadacdo com a venda de materiais reciclaveis e com-
posto organico a granel, podendo, os valores de venda, al-
terarem com os anos. Portanto, o intuito foi fazer uma mera
ilustracdo de que é possivel abater o custo de implantacao
e operacdo das usina de triagem e usina de compostagem
com a venda de seus produtos.

5 MECANISMOS DE COBRANCA

O principio central da cobranca pela gestdo dos residu-
0s solidos urbanos é o do poluidor- -pagador, que
prevé que os responsaveis pela geracao de residuos devem
pagar pela mitigacdo de seus impactos socioambientais
(E&Y; SELURB, 2020). A cobranca pela prestacdo do servi-
co de manejo de residuos solidos urbanos € embasada pela
legislacdo brasileira. Na Constituicdo da Republica Federa-
tiva do Brasil, de O5 de outubro de 1988, |é-se no artigo 145:

Art. 145. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Munici-
pios poderdo instituir os seguintes tributos:

L]

Il - taxas, em razdo do exercicio do poder de policia ou pela
utilizacdo, efetiva ou potencial, de servicos especificos e divisi-
veis, prestados ao contribuinte ou postos a sua disposicao (Bra-
sil, 1988).

Ja a Lei n°® 12.305, de 02 de agosto de 2010, prevé em
seu artigo 54, caput:

Art. 54. A disposicao final ambientalmente adequada dos re-
jeitos deverd ser implantada até 31 de dezembro de 2020, exceto
para 0s municipios que até essa data tenham elaborado plano
intermunicipal de residuos sdélidos ou plano municipal de gestdo
integrada de residuos soélidos e que disponham de mecanismos
de cobranca que garantam sua sustentabilidade econdmico-fi-
nanceira, nos termos do art. 29 da Lei n° 11.445, de 5 de janeiro

de 2007 [...] (Brasil, 2010).

Os artigos 29 e 35 da lei 11.445/2007, alterado pela Lei
14.026 de 2020, por sua vez ditam que:

Art. 29. Os servicos publicos de saneamento basico terdo a
sustentabilidade econémico-financeira assegurada por meio de
remuneracdo pela cobranca dos servicos, e, quando necessario,
por outras formas adicionais, como subsidios ou subvenc¢des,
vedada a cobranca em duplicidade de custos administrativos ou
gerenciais a serem pagos pelo usuario, nos seguintes servicos:

L]

Il - de limpeza urbana e de manejo de residuos sdlidos, na
forma de taxas, tarifas e outros precos publicos, conforme o re-
gime de prestagcdo do servico ou das suas atividades [...].

Art. 35. As taxas ou as tarifas decorrentes da prestacéo de
servico de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos consi-
derardo a destinacdo adequada dos residuos coletados e o nivel
de renda da populacdo da area atendida, de forma isolada ou
combinada, e poderao, ainda, considerar:

| - (revogado);

Il - as caracteristicas dos lotes e as areas que podem ser
neles edificadas;

Il - 0 peso ou o volume médio coletado por habitante ou
por domicilio;

IV - 0 consumo de &gua; e

V - a frequéncia de coleta (Brasil, 2007).

Por fim, ha que se falar também da Sumula Vinculante
n°® 29 do Supremo Tribunal Federal que diz que “é consti-
tucional a adocédo, no calculo do valor de taxa, de um ou
mais elementos da base de calculo propria de determinado
imposto, desde que ndo haja integral identidade entre uma
base e outra” (STF, 2010). Nesse sentido, pode ser usado
o m? também para calcular a taxa de lixo mesmo que ele
seja usado para o calculo do Imposto Predial Territorial Ur-
bano - IPTU, uma vez gue, no caso da taxa, € entendido
que seja razoavel supor que um imovel maior produza mais
residuos.

De acordo com Laureano (2023), tal sumula vinculan-
te “ndo autorizou ao gestor utilizar elementos de outros
impostos para a constituicdo da base de célculo da taxa,
mas apenas na determinacdo sobre qual aliquota aplicar”
(Laureano, 2023, p. 35).

Como mostra E&Y e SELURB (2020), a cobranca pelo
servico de gestdo de residuos solidos € mais do que ne-
cessaria, visto que de 80 a 85 % do orcamento de um mu-
nicipio fica comprometido com despesas previstas em lei,
como a Constituicdo Federal que determina que 25 % da
receita resultante de impostos deve ser aplicada na edu-
cacdo, a Lei Complementar n° 141/2012 que impde gue 0s
municipios devem investir anualmente pelo menos 15 % da
arrecadacdo dos impostos em saulde, e a Lei de Responsa-
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bilidade Fiscal, Lei Complementar n°® 101/2000, que estabe-
lece o limite de gastos com pessoal e encargos da Receita
Corrente Liquida em 54 %.

Assim, hd que se falar na diferenca entre taxa e tarifa,
sendo gque a taxa € um tributo compulsdrio instituido por
lei podendo ser cobrada mesmo que ndo exista efetiva uti-
lizacdo do servico, bastando apenas a sua oferta ao publi-
co. Ja a tarifa € uma cobranca facultativa em decorréncia
da utilizacdo do servico publico, feita indiretamente pelo
estado, por meio de empresas que prestam o servico em
seu nome (Dutra et al., 2018). Deste modo, a taxa se verifica
como a melhor forma de cobranca dado seu cardter com-
pulsdrio, além de que, para instituir a tarifa, deve-se men-
surar a massa de residuos produzida, o que ndo é simples
(Franco; Castilhos Junior; Souza, 2013).

Deste modo, a cobranca pela coleta, transporte e des-
tinacdo final dos residuos sdlidos urbbanos deve ser feita
pelo ente publico por meio de taxas ou tarifas de forma
a garantir a sustentabilidade da prestac&o de tal servico,
pois, conforme o IBGE e o Banco Mundial, a gestdo de re-
siduos solidos pode comprometer até 20 % do orcamento
municipal, podendo corresponder ao principal gasto dos
municipios com até 50 mil habitantes (Dutra et al.,, 2018;
Laureano, 2023). A Figura 5.1 mostra no mapa do Brasil o
percentual de municipios que possuem alguma forma de
cobranca pela gestdo dos residuos sdélidos por estado. No-
ta-se que as regides Norte e Nordeste, no geral, sdo as que
menos cobram pelo servico, enquanto que Centro-Oeste,
Sudeste e Sul sdo as que mais possuem cidades com tal
tipo de cobranca.

Figura 5.1 - Percentual de municipios que cobram pelo
servico de manejo de RSU por estado.

£ F

7
e
7
i

o
A

Os instrumentos econdmicos tém como funcdes finan-
ciar os servicos de gestdo, orientar o comportamento dos
agentes para cumprimento das metas municipais, estadu-
ais e federais e internalizar os impactos gerados pelo volu-
me de residuos produzidos (Dutra et al., 2018).

A forma mais justa de se cobrar pela gestao dos residu-
0s solidos é através da afericdo da quantidade de residuos
produzida por cada residéncia, técnica de dificil adocao
conhecida como PAYT - pay as you throw. Exemplos mun-
diais sobre essa forma de cobranga encontram-se em Kyo-
to, no Japdo, onde os residentes pagam pelo numero de
sacolas usadas. Ja em Barcelona, na Espanha, contéineres
eletrénicos calculam o valor a ser cobrado conforme o vo-
lume de lixo inserido. Esse modelo permite a conscientiza-
cdo das pessoas para a reducdo na producao de residuos
(Dutra et al., 2018; Laureano, 2023).

Contudo, como n&o é facil de ser implementado, varios
fatores podem ser utilizados a fim de se criar uma relacéo
entre as caracteristicas do imovel e a producédo de residuos,
como os citados por Dutra et al. (2018): unidades de area,
faixas de drea, zona de localizacdo do imovel, frequéncia
do servico prestado, uso do imodvel, area construida, tes-
tada do imdvel, padrdo da construcdo, consumo de agua,
consumo de energia, valores fixos, coeficiente de producéo
de lixo, unidade fiscal do municipio e outros.

Franco, Castilhos Junior e Souza (2013) argumentam
que a geracdo de residuos domeésticos € influenciada por
aspectos culturais, climaticos e socioecondmicos, além da
renda familiar, o tamanho da familia, o status social, a edu-
cacao, a ocupacao da residéncia e a época do ano. Assim,
esses autores mostram que:

* Em relacdo a renda da populacdo, qguanto maior o po-
der aquisitivo, maior a geracdo de residuos, havendo maior
incidéncia de residuos reciclaveis e menor presenca de ma-
téria organica;

« J& sobre as condicdes climaticas, no verao, ha aumen-
to na quantidade de residuos como embalagens de bebi-
das;

» Sobre as caracteristicas culturais e habitos, relaciona-
-se o desperdicio de alimentos, a forma de descarte dos
residuos e a maior geracdo de determinadas fracdes de
rejeitos.

Vale destacar, conforme Laureano (2023), que a partir
de julho de 2021, podera configurar em ato de improbidade
administrativa a omissao do gestor municipal em adotar
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medidas para implementacdo da cobranca pelo servico de
gestdo dos residuos solidos (artigo 10, inciso X da Lei n°
8.429, de 2 de junho de 1992, alterada pela Lei n°®14.230, de
25 de outubro de 2021).

Esse mesmo autor ainda assevera gque o0 novo marco do
saneamento basico, a Lei 14.026/2020, “perdeu a oportuni-
dade de estabelecer como critério obrigatdrio a considera-
cdo do peso ou o volume médio coletado por habitante ou
por domicilio” divergindo de preceitos doutrinarios (Laure-
ano, 2023, p. 45).

Assim, para uma efetiva cobranca pelo servico de gestao
de residuos solidos, é importante a aplicacdo do principio
de equidade vertical, que preconiza que cidadaos de maior
poder aquisitivo paguem mais, enquanto que cidaddos de
renda mais baixa paguem menos, a fim de ndo prejudicar o
desenvolvimento de nenhuma parcela da populacédo e ga-
rantir a sustentabilidade financeira da prestacdo do servico
(E&Y; SELURB, 2020).

5.1. Modelos basicos

Conforme E&Y e SELURB (2020), existem trés modelos
basicos de cobranca pela gestdo dos residuos solidos que
sdo listados a seguir:

e Cobranga fixa: nesse modelo, 0s usuarios pagam um
valor pelos residuos que sdo proporcionais a alguma medi-
da adotada como a area do imovel ou a sua testada, consu-
mo de agua ou de energia elétrica (proxy);

¢ Cobranca por utilizagdo: sdo os modelos conhecidos
como PAYT - pay as you throw, que se baseiam na quan-
tidade de residuos produzida pelo cidad&o. Tais sistemas
incentivam a separacédo dos RSU na fonte e a diminuicdo da
sua producdo. No Quadro 5.1 a seguir, sdo trazidos exem-
plos do sistema PAYT.

Quadro 5.1 - Sistemas de cobranca tipo PAYT.

Sistema .

i Regides que ado-
de co- Descrigdo Vantagens Desvantagens tam o modelo
branca

- Maior incerteza
. de receita do que
- Incentivam maior
- . com os sistemas
reducéo de residu- de latas ou con-
0s, pois o tamanho . [
. . téineres. Um indi
da sacola é confi- .
urado de modo viduo pode, por
9 exemplo, comprar
que os residentes .
vérias sacolas de
gue geram menos B R
Compra de sacolas residuos paguem uma so vez e, de
plasticas especiais, menos. pois, nenhuma por | Em Kyoto (Japé&o),
Saco com o selo oficial ~ Como 05 mo- vérias semanas; 0 peso do lixo
de lixo da cidade ou outro radores pagam - Os veiculos de domeéstico gerado
oficial grafico distintivo. pela co\etagde lixo coleta semiauto- caiu 16,5 % nove
O preco inclui o através da compra matica existentes meses depois da
custo dos servicos - podem nao ser implantacao.
. das sacolas, nao
de residuos. . capazes de se
ha faturamento,
adaptar a coleta
o que significa de sacolas:
que esse tipo de A |
. - As bolsas
sistema é relati- podemn rasgar
vamente barato ou ser rasgadas
de implementar e pelos animais
manter. -
resultando em lixo
espalhado.
- Cria incentivo - Nao funciona
Compra de eti- para reduzir o bem com sistemas
qQuetas especiais desperdicio baseados em co- Os suburbios de
O preco inclui o : estabe\ecen’do leta automatizada Chicago (EUA)
h - devido a dificulda- sao geralmente
. custo dos servicos uma ligagao direta N
Etiqueta ) de em identificar organizados com
- de residuos. entre comporta- . ; -
ou ade etiquetas; servicos integra
Etiquetas podem mento e custo; -
sivos Maior potencial dos. A maioria
T designar volumes - Relativamente . .
oficiais . de fraude, pois deles utiliza as
especificos de barato de imple- tiquet - tiquet nt
residuos e serem mentar; etiquetas saro . etiquetas Junto
! . mais suscetiveis a com uma taxa fixa
usados para itens - Nenhum sistema o -
roubo, falsificacdo | de cobranca.
volumosos. de faturamento - ;
para administrar. € nao conformi-
‘ dade,
- As receitas sao
razoavelmente
estdveis e faceis
de prever;
- Os contéineres - Implica custos
geralmente fun- iniciais para forne-
cionam bem com cimento e entrega
Os geradores equipamentos de de carrinhos vari-
pagam um preco coleta semiau- aveis, bem como Em Barcelona
fixo com base tomatizados ou custos continuos (Espanha), a taxa
Conté- no tamanho ou automatizados; de manutencao; é cobrada a partir
ineres no numero de - Se os moradores - Mais complexo do lixo inserido
contéineres que j& possuem devido aos requisi- | em contéineres
eles selecionam contéineres de lixo | tos do sistema de eletrénicos pela
para o servigco de de volume apro- faturamento; cidade.
residuos. ximadamente uni- - Flexibilidade
forme, ndo serdo limitada na troca
necessarios Novos entre tamanhos de
equipamentos; lixeira
- Contéineres
impendem os ani-
mais de espalhar
o lixo.
. . - Tendem a ser
- Maior incentivo
. - mais caros de
areducao de .
; implementar
residuos, uma vez & operar. pois
que cada quilo de séo necéssa’r\os
residuos que os equipamentos
residentes evitam, especiais e mao Em Dublin
reciclam ou com- P (Irlanda), o lixo
L de obra para lidar . .
O municipio pesa postam resulta em corm o sistema doméstico é
Sistema | na calcada os economia direta; pesado na calcada
operacional e
por residuos estabele- - Facil enten- financeiro mais e os moradores
peso cidos para coleta dimento dos complexos: sdo cobrados por
por quilo. residentes nesse ~ Alguns dés qualquer coisa que

Fonte: E&Y; SELURB (2020).

tipo de sistema;

- Medicao mais
precisa da geracao
de residuos do
que os sistemas
baseados em
volume.

equipamentos
usados para
pesar os residuos,
gravar os dados
e faturar para o
cliente ainda sao
experimentais.

nao esteja sendo
reciclada.
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e Cobranga combinada: combinac&o entre a cobranca
fixa e a cobranca por utilizacdo, empregada, geralmente,
no caso de ter que se cobrar de residéncias e de estabe-
lecimentos comerciais. As residéncias podem pagar um
valor fixo, enguanto que os estabelecimentos comerciais
pagam pelo que de fato produzem, devendo-se assegurar
a equidade horizontal no rateio para evitar que uma parte
subsidie a outra.

O Quadro 5.2 traz uma sintese dos modelos basicos de
cobranga descritos acima.

Com-
binada

Apurados a demanda
e o custo global dos
servicos, é adotada
quando a geragao de
residuos de determi-
nados tipos de imovel/
estabelecimento
escapa a proxy da
cobranca fixa, exigindo
que a respectiva
demanda seja cobrada
por utilizagdo.

Poluidor-pagador: O
principio é atendido
em raz&o da cobranca
por utilizagdo consti-
tuir a parte maior do
modelo.

Oferta e utilizacdo
eficiente de servicos:
Relacdo direta entre
geracao de residuos e
custo para o usuario.
Incentivos para a
reducao e reciclagem
de residuos.
Proporcionalidade e
equidade horizontal

e vertical: Combina
renda do usuario com
o pagamento propor-
cional pela geracdo e

Viabilidade técnica e
administrativa: maior
complexidade na com-
posicéo e gestéo da
cobranca, aumentando
seus custos adminis-
trativos. Desafios a
fiscalizacdo em funcéo
da simultaneidade de
modelos.

Recuperacéo dos
custos: Passivel de
maior instabilidade
orcamentario-  -fi-
nanceira caso os custos
da prestacéo ndo
sejam integralmente
recuperados dos con-
sumidores ou se estes
mudarem o grau de

Quadro 5.2 - Quadro sintese - Modelos basico de co-

branca.

Mode-
lo

Descrigdao

Aspectos positivos

Aspectos negativos

Apurados a demanda
e o custo global dos
servicos, os gastos
sdo rateados mediante
estimativa de geracéo
de residuos (proxy),

Equidade vertical: O
valor cobrado pela
metragem do imovel
ou em funcdo do
consumo de energia/
agua reflete em parte
a renda do proprie-
tario. Propriedades
maiores ou que con-
somem mais energia/
agua pagam mais que
propriedades menores

Poluidor-pagador:

Por n&o se basear no
volume efetivamente
gerado, esse principio
central é atendido com
menor precisdo.
Utilizacdo pouco
eficiente dos recursos
naturais, com baixo
incentivo a reciclagem:
Por via de consequén-
cia, a reducao da ge-
racdo de residuos pela
populacédo é menos
incentivada.

Oferta eficiente de

Fixa dos diferentes tipos de | ou que consomem servicos: Por basear-se
imovel/estabelecimen- menos energia/agua, em estimativa, a
to usuario, baseada em | possibilitando que otimizac&o possivel da
parametros comuns familias de baixa renda | relacdo custo/beneficio
de correlagdo (m?, paguem menos é proporcional ao grau
consumo de energia/ Viabilidade técnica e de precisdo da proxy.
agua, etc.). administrativa: Pelo Quebra da equidade
fato de os calculos horizontal: O critério da
serem baseados em metragem/consumo se
estimativas (proxys), sobrepde a finalidade
sua implementacao e do imovel, fazendo
gestdo sao mais faceis com gue moradores e
€ Mmenos onerosas. comerciantes, embora
demandantes de niveis
diferentes de servico,
paguem o mesmo valor
proporcional.
Poluidor-pagador:
Esse principio central
é atendido com maior
precisdo, consoante o -
. Recuperacdo dos cus-
nivel de engajamento X A . .
L tos: Passivel de instabi-
do usuario. . .
; . lidade financeira caso
Equidade horizontal -
Apurados a demanda . os custos da prestacéo
e proporcionalidade: z -
e o custo global dos n&o sejam integral-
- Pode ser projetado
servicos, o preco da : mente recuperados
para ser horizontal-
unidade de lixo cole- ; dos consumidores ou
Por . mente equitativo e
. tada (peso/volume) é . se estes mudarem o
utiliza- proporcional (ex.:
- determinado, cabendo X grau de demanda pelos
¢cao peso/volume, faixa de

ao imovel/estabe-
lecimento usuario
estabelecer quanto vai
demandar do servico.

utilizagdo/geracao,
tipo de residuo).
Oferta e utilizacéo
eficiente de servicos: A
otimizacao da relacédo
custo/beneficio é pro-
porcional ao grau de
utilizacdo do servico,
incentivando a redu-
cao e reciclagem

Servicos.

Equidade vertical: A
proporcionalidade e
equidade horizontal se
sobrepdem a compen-
sacOes em razao de
renda.

demanda dos servicos. | demanda pelo servico.

Fonte: E&Y; SELURB (2020).

Como o PAYT ¢ a forma mais indicada para cobrar pelo
servico de gestdo de residuos sdlidos, vale destacar mais
de suas vantagens, como (E&Y; SELURB, 2020):

* Reducédo expressiva na geracao de lixo: nos EUA, veri-
ficou-se que as comunidades que sdo cobradas através do
PAYT dispdem 49 % menos rejeitos para coleta;

* Aumenta significativamente a reciclagem: pesquisas
mostram que ha um aumento de 20 % a 40 % na tonelada
de material reciclado;

« Justo e equitativo: a populacdo é responsavel pelo seu
proprio comportamento assumindo o controle dos custos;

* Economicidade: com a diminuicao da geracao de resi-
duos, os custos com o servico também sdo diminuidos e a
vida Util dos aterros sanitarios € estendida, permitindo um
fluxo de caixa sustentadvel quando as tarifas/taxas sdo bem
estimadas;

* Customizavel: o PAYT € normalmente implementado
conforme as demandas ambientais da comunidade, sendo
definido em comum com o operador dos servicos 0os mé-
todos e a frequéncia da coleta, as formas de tratamento e
de destinag¢ao final.

Um exemplo de sucesso da aplicacdo da PAYT ¢é Taiwan,
que instituiu essa forma de cobranca em 2000 e, de 1995 a
2011, houve uma reducdo de 71 % na producao de rejeitos,
nao so pela reducdo na producado de residuos em si como
no aumento singular da taxa de reciclagem de mais de 50
% (E&Y; SELURB, 2020).

Um modelo que também vale a pena destacar é o da
moeda virtual “ecolones” da Costa Rica. Nesse modelo, ao
entregar seus reciclaveis em pontos de coleta determina-
dos, os cidaddos ganham uma moeda virtual que pode ser
trocada por alimentos e bebidas, servicos de veiculos, tra-
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tamento dentario e acomodacdes de hotel (E&Y; SELURB,
2020).

5.2 Cobranca pela conta de agua

Estudos mostram que ha a relacdo entre o consumo
de dgua e a producdo de residuos solidos, contudo, o ide-
al é que cada municipalidade desenvolva uma pesquisa a
fim de determinar a correta relacdo entre a quantidade de
agua consumida e a massa de residuos produzida (Franco;
Castilhos Junior; Souza, 2013).

Franco, Castilhos Junior e Souza (2013) desenvolveram
uma expressdo matematica para correlacionar o consumo
de dgua com a producdo de residuos para o municipio de
Florianopolis - SC obtendo um R? de 0,86 para um nivel de
confianca de 95 %, ou seja, € possivel replicar tal estudo em
outras localidades.

Outro ponto importante, conforme Bortoly (2009), € o
caso de o usuario do servico de gestdo de residuos soli-
dos ndo consumir a agua proveniente do abastecimento
por ter uma fonte alternativa, como pog¢o artesiano. Assim,
0 autor sugere que seja cobrada a tarifa de recolha dos re-
siduos solidos a partir de um valor estimado de producédo
de rejeitos, fixado por deliberacdo dos 6rgdos municipais
competentes.

5.3 Cobranca pela conta de energia elétrica

Na literatura, também é verificado que ha uma relacdo
entre a quantidade de energia elétrica consumida por um
imovel e a massa de residuos produzida, sendo, novamen-
te, necessario que cada municipio verifique essa relacdo a
fimm de ter uma expressao correta (Franco; Castilhos Junior;
Souza, 2013).

Novamente, Franco, Castilhos Junior e Souza (2013) tam-
bém desenvolveram uma expressao matematica que corre-
laciona a geracao de residuos com o consumo de energia
elétrica, obtendo um R? de 0,92 para um nivel de confianca
de 95 % em Floriandpolis - SC. Assim, também demonstra-
-se ser possivel realizar tal estudo em outros municipios.

5.4 Cobranca em boleto especifico

Nesse tipo de cobranca, um boleto Unico é gerado para
o rateio do servico de gestdo de residuos solidos. Essa
forma de cobranca é menos comum, pois gera gastos pu-
blicos com impressdo de novos carnés, com custos com
correio e tarifas bancarias, além de que ha a “possibilidade
de ndo aceitacdo da populacdo por ser mais uma cobranca
dentre tantas outras” (Dutra et al., 2018, p. 10).

5.5 Cobranc¢a pelo IPTU

A cobranca pela gestdo dos residuos solidos através o
IPTU, segundo Dutra et al. (2018), sem estar vinculado ao
volume de residuos produzidos ndo incentiva a mudanca
de comportamento quanto a reducdo na fonte, além de di-
ficultar os municipios a implementar metas e técnicas de
tratamento financeiramente vidveis e impede a adocédo do
principio do poluidor-pagador. Outra dificuldade enfrenta-
da pela cobranca através do IPTU é a grande inadimplén-
cia de seu pagamento. Além disso, como nao ha boletos
distintos para a cobranca do IPTU e da taxa pelo servico
de gestdo de residuos, ha dificuldade na segregacao das
receitas (Laureano, 2023).

De todo modo, a métrica geralmente usada € a area do
imdvel ou ainda a testada do imovel, podendo considerar,
inclusive, suas caracteristicas especificas, como a regido lo-
calizada e o uso dado ao mesmo e a frequéncia de coleta
(E&Y; SELURB, 2020). Porém, ainda assim, a cobranca pelo
IPTU pode ser injusta, uma vez que, casas com a mesma
metragem podem produzir quantidades diferentes de resi-
duos a depender do poder aquisitivo da familia e do nime-
ro de moradores (Bortoly, 2009).

Vale destacar também que é vedada a cobranca pelo
IPTU a partir de uma porcentagem incidente sobre o valor
do mesmo, pois esse método é inconstitucional, ja que o
cidadao serd onerado duas vezes pelo mesmo tributo, ou
seja, as bases de célculo das duas contribuicdes sdo inte-
gralmente iguais violando o disposto no artigo 145, § 2° da
Constituicdo Federal conforme interpretacdo estabelecida
pela SUmula Vinculante 29 do STF (Laureano, 2023).

6 CONSORCIOS INTERMUNICIPAIS
PARA TRATAMENTO E DISPOSICAO Fi-
NAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

6.1 Metodologia para elaboracdo e confec¢do dos
consdrcios

Para a elaboracdo dos consdércios intermunicipais para
tratamento e disposicdo de residuos soélidos urbanos, va-
rios fatores foram considerados:

* Massa minima de residuos produzida diariamente pelo
consorcio;

* Massa maxima que o consorcio pode ter para ndo cau-
sar prejuizo financeiro a nenhum municipio constituinte;

» Distancia em linha reta entre os centros dos municipios;
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* Hierarquia dos municipios;

* Municipios que ja possuem aterro sanitario ou desti-
nam seus residuos para aterro sanitario.

A massa minima de residuos sdélidos urbanos que os
consorcios precisariam ter neste estudo para serem econo-
micamente vantajosos foi estabelecida como sendo 66,75
toneladas diarias. Esse valor foi determinado conforme Fi-
gura 4.29, sendo também o valor do cenario | considerando
o aterro sanitdrio, a usina de compostagem e a usina de
triagem.

A massa maxima que o consoércio poderia ter € aguela
que nao causaria prejuizo financeiro para nenhum de seus
municipios constituintes. A partir da equacao de regressdo
cubica trazida no Quadro 4.8, que é a que tem o melhor
R? determinou-se a massa maxima gue cada municipio,
dentro do consdrcio, pode suportar para ndo extrapolar o
custo unitdrio da tonelada de residuo tratada de modo que
trouxesse prejuizo ao municipio.

A distancia em linha reta determinada de centro a cen-
tro dos municipios adotada foi de 100 km conforme Vital,
Ingouville e Pinto (2014), que esclarecem gue essa € uma
distancia limitrofe razoavel a se considerar para a atividade
de coleta, transporte e destinacao final de residuos solidos
urbanos sem a necessidade de estacdo de transbordo.

Ja sobre a hierarquia dos municipios, tem-se em ordem
de relevancia: metropole, capital regional, centro sub-re-
gional, centro de zona e centro local. O que buscou-se foi
priorizar a hierarquia, de modo que o municipio com maior
hierarquia fosse a sede do consorcio.

Por fim, aqueles municipios que j& possuem aterro sa-
nitario ou j& destinam seus residuos para aterro sanitario,
conforme levantamento feito pelo IPGC em 2023, foram ex-
cluidos dos consorcios, uma vez que ja destinam de forma
ambientalmente correta seus residuos solidos urbanos.

6.2 Resultados

Cada estado foi analisado minuciosamente, e considera-
codes foram feitas em cada consorcio que foi necessario, ja
que, apesar de todos fatores ora listados anteriormente te-
rem sido considerados, o que buscou-se foi atendé-los ao
maximo, uma vez que, dada as peculiaridades dos estados,
isso nem sempre foi possivel.

Assim, alguns consorcios tiveram producédo diaria de re-
siduos solidos menor do que 66,75 toneladas. Isso se deveu
ao fato de que ou 0s municipios eram pouco populosos,

levando a uma baixa producdo didria de residuos, ou os
municipios estavam ilhados, estando envoltos por outros
municipios que j& dispunham seus residuos em aterros sa-
nitario, ndo necessitando de consorcio portanto. Neste ulti-
Mo caso, 0s consorcios foram constituidos de poucos mu-
nicipios, até pela distancia que os mesmos se encontravam
de outros que necessitariam de consorcio.

Outra observacdo que também pode ser feita € que nem
todos os municipios tiveram seus centros a menos de 100
km, em linha reta, dos centros dos municipios sede. Dos
3.493 municipios que foram analisados para formar consor-
cios, 3,49 % podem precisar de estacdes de transbordo por
estar a uma distancia maior da adotada neste estudo, con-
siderando, ainda, um limite superior de 10 %, ou seja, 110 km.

No histograma trazido na figura a seguir, € possivel ver
qgue a maior parte dos municipios que excedem os 100 km
estdo a menos de 125 km do centro do municipio sede, sen-
do que Boca do Acre no Amazonas € o municipio mais dis-
tante da sede do consorcio, ficando a 359,4 km.

Figura 6.1 - Histograma com a distribuicdo dos munici-
pios conforme distancia de seu centro ao centro do muni-
cipio sede do consdrcio.
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Fonte: IPGC (2024)

J& sobre a hierarquia dos municipios, por mais que
buscou-se colocar como sede do consdrcio o municipio
de maior hierarquia, nem sempre isso foi possivel, ja que
tal feito faria com que a distancia a ser percorrida pelos
demais municipios fosse muito longa, excedendo o preco-
nizado no presente trabalho. Portanto, alguns consdrcios
tem como sede municipios de hierarquia inferior.
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Tambem foi-se feito um levantamento sobre uma esti-
mativa de geracdo de emprego a partir do investimento
necessario para a construcdo do complexo de tratamento
e disposicado final de residuos solidos urbanos por meio da
Calculadora de Empregos ONTL - Observatério Nacional
de Transporte e Logistica. Com um investimento total de
R$ 31.283.752.581,22 (trinta e um bilhdes, duzentos e oitenta
e trés milhdes, setecentos e cinquenta e dois mil, quinhen-
tos e oitenta e um reais e vinte e dois centavos) podem ser
criados 150.621 empregos diretos, 72.009 empregos indire-
tos e 232171 empregos via efeito de renda, totalizando mais
de 450 mil empregos gerados.

J& sobre o custo operacional para todos os consorcios
pensados neste trabalho, o OPEX mensal estimado é de
R$ 438.812.090,16 (quatrocentos e trinta e oito milhdes, oi-
tocentos e doze mil e noventa reais e dezesseis centavos),
estimando-se, portanto, um OPEX anual de cerca de 5,2 bi-
Ihdes e um custo operacional total para 35 anos estimado
em 184,3 bilhdes.

Os consodrcios tém um potencial de atender 40,76 % da
populacdo brasileira, destacando-se o Tocantins, no qual,
pode atender cerca de 1.037.466 habitantes, ou 68,64 %
de sua populacdo. Ademais, do ponto de vista ambien-
tal, a Tabela 6.1 mostra quantos materiais reciclaveis podem
ser manipulados no complexo anualmente e ao final dos
35 anos, destacando que mais de 110,9 milhdes de tonela-
das de plasticos podem ser poupadas do meio ambiente a
cada ano com a construcdo do CTDF-RSU.

Tabela 6.1 - Residuos que podem ser poupados do meio
ambiente anualmente e ao cabo de 35 anos.

Material Massa em t/ano Massa em t/35 anos
Plastico 3.167.729,47 110.870.531,30
Metal 433.67725 15178.703,69
Vidro 509.099,38 17.818.478,24
Papel e Papeldo 1.960.975,38 68.634.138,42
Matéria Organica 8.541.556,24 298.954.468,32

Fonte: IPGC (2024).

Portanto, a construcdo de complexos de tratamento e
disposicao final de residuos solidos urbanos traz beneficios
do ponto de vista ambiental, social e econdmico. Poupan-
do o meio ambiente de poluicdo, gerando emprego e ren-
da e buscando a sustentabilidade das atividades humanas,
busca promover um futuro mais prospero e saudavel para
as futuras geracodes.
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ACRE

MUNICIPIOS

. AGRUPAMENTO
MUNICIPIO INTELIGENTE PAGINA

Acrelandia AC_RS 2 149
Assis Brasil AC_RS_1 149
Brasiléia AC_RS_1 149
Bujari AC_RS_2 149
Capixaba AC_RS_1 149
Cruzeiro do Sul AC RS 3 150
Epitaciolandia AC RS 1 149
Feijo AC_RS_4 150
Jorddo AC_RS_3 150
Mancio Lima AC_RS_3 150
Manoel Urbano AC_RS_4 150
Marechal Thaumaturgo AC_RS 3 150
Placido de Castro AC_RS 2 149
Porto Acre AC_RS_2 149
Porto Walter AC_RS 3 150
Rio Branco Individual 151
Rodrigues Alves AC RS 3 150
Santa Rosa do Purus AC_RS 4 150
Sena Madureira AC RS 4 150
Senador Guiomard AC RS 2 149
Tarauacd AC RS 4 150
Xapuri AC_RS_1 149

AC - CONSIDERAGOES

Consorcio Cruzeiro do Sul

Consideracao importante deve ser feita sobre o
municipio de Jorddo. Este municipio ndo produz
residuos em quantidade suficiente para ndo pre-
cisar de um consarcio, ou seja, para ter seu pro-
prio complexo de tratamento e disposicdo final
de residuos sdlidos urbanos - CTDF-RSU, uma
vez que sua producdo didria é de cerca de 816 t/
dia. Assim sendo, Jorddo foi alocado para o con-
sorcio Cruzeiro do Sul, contudo, a distancia em
linha reta da sede daquele municipio até a sede
deste municipio é de 190,5 km, ou seja, quase 0
dobro do raio preconizado neste estudo de 100
km. Caso o municipio de Jorddo fosse alocado
para 0 consorcio de Feijo, tal distancia seria de
21,3 km.

Assim sendo, sugere-se que o CTDF-RSU a ser
construido em Cruzeiro do Sul seja localizado na
porcdo sul deste municipio, para diminuir a dis-
tancia de disposicdo para 0 municipio de Jordao,
tornando a destinacao dos residuos efetivamente
mais barata.

Consideragdes finais

Vale a pena destacar que, conforme noticia vei-
culada em 03 de marco de 2023 pela Prefeitura
Municipal de Bujari, este, Rio Branco, Feijo, Porto
Acre e Santa Rosa dos Purus firmaram adesao ao

consorcio de aterros sanitarios. O municipio do
Acre possui 0 aterro UTRE - Unidade de Trata-
mento de Residuos Sélidos.

Jdanoticia veiculada pela Prefeitura de Rio Bran-
co no dia 15 de marco de 2024, assinada por Luiz
Cordeiro, afirma que o objetivo dos consorcios
para o estado do Acre é a constru¢do de oito a
nove aterros sanitarios consorciados dentro do
estado para atender a todos os municipios que
nao possuem aterro. Inclusive, aqueles munici-
pios considerados isolados terdo solucdo indivi-
dualizada.
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CORDEIRO, Luiz. Prefeito de Rio Branco abre As-
sembleia Geral Ordindria do Consdrcio Intermu-
nicipal de Coleta de Residuos Solidos. Assecom,
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branco.ac.gov.br/?p=117476. Acesso em: 18 mar.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE BAJURI. Prefeito
Padeiro assina termo de compromisso para par-
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www.bujari.ac.gov.br/post/prefeito-padeiro-as-
sina-termo-de-compromisso-para-participar-
-do-cons%C3%B3rcio-intermunicipal-de-aterros.
Acesso em: 18 mar. 2024.
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE AC-RS-1

AGRUPAMENTO INTELIGENTE AC-RS-2

ffnf Geragao Individual | Consorciado e Geragéo Individual | Consorciado
7

Assis Brasil 1.045,87 366,94 Bujari 1,43 974,06 366,32
Capixaba 9,20 1.011,15 366,94 Acrelandia 12,41 958,23 366,32
Brasiléia 23,01 800,65 366,94 Placido de Castro 14,65 922,66 366,32
Epitaciolandia 16,60 892,83 366,94 Porto Acre 14,77 920,83 366,32
Xapuri 16,14 899,73 366,94 Senador Guiomard 18,98 857,43 366,32
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE AC-RS-3 AGRUPAMENTO INTELIGENTE AC-RS-4

wunciio e gl Consrgsco e s gl Consergsco
Marechal Thaumaturgo 15,13 915,34 321,62 Feijo 31,35 694,25 289,01 Rio Branco 322,78 ‘ -165,18 ‘ NA
Cruzeiro do Sul 81,31 330,52 321,62 Manoel Urbano 10,62 987,45 289,01
Jorddo 816 1.028,75 321,62 Santa Rosa do Purus 5,95 1067,21 289,01
Porto Walter 9,50 1.006,04 321,62 Sena Madureira 36,59 634,88 289,01
Mancio Lima 17,08 885,60 321,62 Tarauacd 38,46 615,04 289,01
Rodrigues Alves 13,22 945,24 321,62
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ALAGOAS

MUNICIPIOS

S Agrupamento o

Agua Branca
Anadia

Arapiraca

Atalaia

Barra de Santo Antonio
Barra de Séo Miguel
Batalha

Belém

Belo Monte

Boca da Mata
Branquinha
Cacimbinhas
Cajueiro
Campestre

Campo Alegre
Campo Grande
Canapi

Capela

Carneiros

Cha Preta

Coité do Noia
Colonia Leopoldina

Coqueiro Seco

MSLs
MSLs
MSLs
AL_RS_3
MSLs
AL RS 4
MSLs
MSLs
MSLs
AL_RS 4
AL_RS 1
MSLs
AL_RS_3
AL_RS_2
AL_RS_4
MSLs
MSLs
AL_RS_3
MSLs
AL_RS_3
MSLs
AL_RS_7
MSLs

160 -161
160 -161
160 -161
157
160 -161
157
160 -161
160 -161
160 -161
157
159
160 -161
157
159
157
160 -161
160 -161
157
160 -161
157
160 -161
4
160 -161

o Agrupamento o S Agrupamento o
158

Coruripe AL_RS_5 Maceid MSLs 160 -161
Craibas MSLs 160 -161 Major Isidoro MSLs 160 -161
Delmiro Gouveia MSLs 160 -161 Mar Vermelho AL_RS 3 157

Dois Riachos MSLs 160 -161 Maragogi AL_RS 2 159

Estrela de Alagoas MSLs 160 -161 Maravilha MSLs 160 -161
Feira Grande MSLs 160 -161 Marechal Deodoro MSLs 160 -161
Feliz Deserto AL_RS_6 158 Maribondo MSLs 160 -161
Flexeiras AL RS 7 159 Mata Grande MSLs 160 -161
Girau do Ponciano MSLs 160 -161 Messias MSLs 160 -161
Ibateguara AL_RS 7 159 Minador do Negrao MSLs 160 -161
lgaci MSLs 160 -161 Monteirdpolis MSLs 160 -161
Igreja Nova AL_RS_6 158 Murici AL_RS_1 159

Inhapi MSLs 160 -161 Novo Lino AL_RS_2 159

Jacaré dos Homens MSLs 160 -161 0lho d'Agua das Flores MSLs 160 -161
Jacuipe AL_RS_2 159 0Olho d'Agua do Casado MSLs 160 -161
Japaratinga AL_RS_2 159 Olho d'Agua Grande MSLs 160 -161
Jaramataia MSLs 160 -161 Olivenca MSLs 160 -161
Jequid da Praia AL_RS_5 158 Quro Branco MSLs 160 -161
Joaquim Gomes AL_RS 7 159 Palestina MSLs 160 -161
Jundia AL RS 2 159 Palmeira dos Indios MSLs 160 -161
Junqueiro AL_RS 5 158 Pao de Acticar MSLs 160 -161
Lagoa da Canoa MSLs 160 -161 Pariconha MSLs 160 -161
Limoeiro de Anadia MSLs 160 -161 Paripueira MSLs 160 -161
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o Agrupamento o S Agrupamento o
159

Passo de Camaragibe
Passo de Camaragibe
Paulo Jacinto
Penedo

Piacabucu

Pilar

Pindoba

Piranhas

Poco das Trincheiras
Porto Calvo

Porto de Pedras
Porto Real do Colégio
Quebrangulo

Rio Largo

Roteiro

Santa Luzia do Norte
Santana do Ipanema
Santana do Munda
Sdo Bras

S&o José da Laje

S&o José da Tapera

Sao Luis do Quitunde

AL_RS_7 Sao Miguel dos Campos AL_RS_4 157

MSLs 160 -161 Sao Miguel dos Milagres AL_RS_2 159
AL_RS_3 157 S&o Sebastiao MSLs 160 -161
AL_RS_6 158 Satuba MSLs 160 -161
AL RS 6 158 Senador Rui Palmeira MSLs 160 -161

MSLs 160 -161 Tanque d'Arca MSLs 160 -161
AL_RS_3 157 Taquarana MSLs 160 -161

MSLs 160 -161 Teotonio Vilela AL_RS_5 158

MSLs 160 -161 Traipu MSLs 160 -161
AL_RS 2 159 Unido dos Palmares AL_RS 1 159
AL_RS 2 159 Vicosa AL_RS_3 157

oks 160161 AL - CONSORCIOS

s Jo el Consideracdes

MSLs 160 -161 Alagoas ja possui consorcios publicos definidos
AL RS_4 157 como regides de planejamento para residuos so-

MSLs 160 4161 lidos. Sao (SEMAR-AL, [20--?]):

voLs 16061 'IRegiéo da Bacia Leiteira: ConsOr.cio Intermuni-

Cipal para Gestdo de Residuos Solidos - CIGRES,

ALRS_I 153 que compreende os municipios Batalha, Belo

MSLs 160 -161 Monte, Cacimbinhas, Canapi, Carneiros, Dois
AL_RS_1 159 Riachos, Jacaré dos Homens, Jaramataia, Major,

MSLs 160 161 Isidoro, Maravilha, Monteirdpolis, Olho d’Agua
AL RS.7 159 das Flores, Olivenca, Palestina, Pdo de Aclcar,

Santana do Ipanema, Séo José da Tapera e Sena-

dor Rui Palmeira. Esse consércio produz cerca de
70,6 t/dia de residuos, ja possui o Protocolo de
Intencdes e o Estatuto Social.

* Regido do Sertdo: Consorcio Regional de Re-
siduos Solidos do Sertdo de Alagoas - CRESR-
SSAL, que compreende os municipios de Agua
Branca, Delmiro Gouveia, Inhapi, Mata Grande,
Pariconha, Piranhas e Olho d’Agua do Casado. A
producdo didria de residuos desse consorcio € de
56,3 1, e este consorcio ja possui 0 Protocolo de
Intencdes e o Estatuto Social.

* Regido do Agreste: Consorcio Regional de
Residuos Sélidos do Agreste Alagoano - CONA-
GRESTE, com os municipios Arapiraca, Belém,
Campo Grande, Craibas, Coité do Noéia, Minador
do Negrdo, Estrela de Alagoas, Feira Grande, Pal-
meira dos Indios, lgaci, Girau do Ponciano, Lagoa
da Canoa, Limoeiro de Anadia, Maribondo, Olho
d’Agua Grande, Quebrangulo, Sdo Sebastido, Ta-
quarana, Tanque d’Arca e Traipu. A quantidade
de resfduos estimada para esse consorcio é de
2832 t/dia e 0 mesmo ja possui Protocolo de In-
tencdes e Estatuto Social.

* Regido da Zona da Mata: Consorcio Regional
de Residuos Sélidos da Zona da Mata Alagoa-
na - CORSZAM, que compreende 0s municipios
Atalaia, Branquinha, Cajueiro, Capela, Cha Preta,
Ibateguara, Mar Vermelho, Murici, Paulo Jacinto,
Pindoba, Santana do Mundau, Sdo José da Laje e
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Unido dos Palmares. A producdo didria de residu-
o0s estimada é de 121,2 t, e esse consorcio ja possui
seu Protocolo de Intencdes e seu Estatuto Social.
* Regido Sul: Consorcio Intermunicipal do Sul do
Estado de Alagoas - CONISUL, com os municipios
Barra de Sao Miguel, Boca da Mata, Campo Ale-
gre, Coruripe, Feliz Deserto, Igreja Nova, Jequid
da Praia, Junqueiro, Penedo, Piacabucu, Porto
Real do Colégio, Sao Bras, Séo Miguel dos Cam-
pos e Teotonio Vilela. Os municipios do consércio
CONISUL produzem cerca de 190,9 t/dia de resi-
duos solidos, e este consorcio ja possui Protocolo
de Intencdes e Estatuto Social.

* Regido do Litoral Norte: Consorcio Intermuni-
cipal de Desenvolvimento da Regido do Litoral
Norte de Alagoas - CONORTE, que compreende
0s municipios de Campestre, Colonia Leopoldina,
Flexeiras, Jacuipe, Japaratinga, Jundid, Maragogi,
Matriz de Camaragibe, Novo Lino, Porto Calvo,
Porto de Pedras e Sdo Miguel dos Milagres. Esse
consorcio produz cerca de 80,9 t/dia de residuos
solidos e ja possui Protocolo de Intencoes e Es-
tatuto Social.

* Regido Metropolitana: Consorcio Regional
Metropolitano de Residuos Sélidos de Alagoas,
compreendendo 0s municipios Barra de Santo
Antonio, Coqueiro Seco, Marechal Deodoro, Mes-
sias, Paripueira, Pilar, Rio Largo, Santa Luzia do
Norte e Satuba. A producdo didria de residuos
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solidos € de cerca de 141t, possuindo, o consorcio,
Protocolo de Intencdes e Estatuto Social.

Figura 1- Microrregioes de gestao de residuos
solidos no estado de Alagoas.

Fonte: Alagoas (2016).

E importante observar que 0s consércios propos-
tos pelo IPGC tém a massa didria de residuos va-
riando entre 94,9 e 120,8 t/dia, buscando compor
o melhor quadro para que 0S Municipios paguem
0 menor valor possivel por tonelada tratada/dis-
posta.

REFERENCIAS:

ALAGOAS. Plano Estadual de Residuos Solidos do Estado de Alagoas:
Volume | - Técnico Tomo I. 2016.

SEMARH-AL - SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS HIDRICOS. Consércio Publico. [20-?]. Disponivel em:
http://www.residuossolidos.al.gov.br/gestao-municipal/consorcio.
Acesso em: 18 mar. 2024.

AGRUPAMENTO INTELIGENTE AL-R

S-1

AGRUPAMENTO INTELIGENTE AL-RS-2

Geracao Individual | Consorciado Geragao Individual | Consorciado

Branquinha 1.012,28 286,66 Campestre 1.060,39 286,34
Murici 23,94 787,95 286,66 Jacuipe 5,09 1.082,51 286,34
Santana do Mundat 10,76 984,99 286,66 Japaratinga 8,76 1.018,46 286,34
Séo José da Laje 19,79 845,82 286,66 Jundia 3,89 1104,09 286,34
Unido dos Palmares 56,36 458,87 286,66 Maragogi 30,59 703,35 286,34
Novo Lino 9,53 1.005,54 286,34
Porto Calvo 22,88 802,35 286,34
Porto de Pedras 8,84 1.017,23 286,34
S&o Miguel dos Milagres 8,06 1.030,41 286,34
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE AL-RS-3

[

AGRUPAMENTO INTELIGENTE AL-RS-4

. Geracao Individual | Consorciado A Geracao Individual | Consorciado
7,55

=
ad

Atalaia 35,66 645,00 285,35 Barra de Sao Miguel 1.039,21 283,94
Cajueiro 15,23 913,68 285,35 Boca da Mata 20,14 840,72 283,94
Capela 14,29 928,33 285,35 Campo Alegre 30,52 704,13 283,94
Cha Preta 5,62 1.073,06 285,35 Roteiro 6,15 1.063,59 283,94
Mar Vermelho 3,00 1.120,40 285,35 Sao Miguel dos Campos 49,43 512,38 283,94
Paulo Jacinto 6,25 1.061,88 285,35
Pindoba 2,60 112784 285,35
Vicosa 22,90 802,07 285,35
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE AL-RS-5

b

AGRUPAMENTO INTELIGENTE AL-RS-6

e Geracao Individual | Consorciado N Geracao Individual | Consorciado
3,77

Coruripe 4793 525,08 284,50 Feliz Deserto 1106,34 296,88
Jequid da Praia 9,00 1.014,42 284,50 lgreja Nova 20,32 838,21 296,88
Junqueiro 22,73 804,48 284,50 Penedo 55,75 463,18 296,88
Teotonio Vilela 36,18 639,38 284,50 Piacabucu 15,1 915,54 296,88
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MUNICIPIO COM ATERRO SANITARIO MUNICIPIO COM ATERRO SANITARIO

i Geracao Individual | Consorciado A Geragao Individual | Consorciado
NA NA 9,32 NA NA

Agua Branca 18,07 Dois Riachos
Anadia 13,13 NA NA Estrela de Alagoas 14,67 NA NA
Arapiraca NA NA NA Feira Grande 21,59 NA NA
Barra de Santo Antonio 15,56 NA NA Girau do Ponciano 34,32 NA NA
Colobnia Leopoldina 15,04 916,73 285,34 Batalha 15,64 NA NA lgaci 22,81 NA NA
Flexeiras 914 1.012,04 285,34 Belém 4,49 NA NA Inhapi 14,42 NA NA
Ibateguara 13,05 947,81 285,34 Belo Monte 5,64 NA NA Jacaré dos Homens 4,83 NA NA
Joaquim Gomes 16,31 897,26 28534 Cacimbinhas 9,96 NA NA Jaramataia 4,74 NA NA
Passo de Camaragibe 22,68 805,14 28534 Campo Grande 774 NA NA Lagoa da Canoa 17,55 NA NA
Sdo Luis do Quitunde 2935 718,39 285,34 Canapi 14,79 NA NA Limoeiro de Anadia 2352 NA NA
Carneiros 8,56 NA NA Maceio NA NA NA
Coité do Néia 10,28 NA NA Major Isidoro 16,83 NA NA
Coqueiro Seco 5,31 NA NA Maravilha 9,06 NA NA
Craibas 244 NA NA Marechal Deodoro 57,39 NA NA
Delmiro Gouveia 48,79 NA NA Maribondo 13,00 NA NA
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AMAPA

MUNICIPIOS

o Agrupamento o

Serra do Navio
Amapa
Calcoene
Cutias

Ferreira Gomes
[taubal

Laranjal do Jari
Pracutba
Santana
Mazagao

P. Branca do Amapari
Oiapoque
Porto Grande
Tartarugalzinho
Vitoria do Jari
Macapa

AP_RS_1
AP_RS 1
AP_RS_1
AP_RS_1
AP_RS_1
AP_RS_1
AP_RS_2
AP_RS_1
MSLs
MSLs
AP_RS_2
AP_RS_2
AP_RS_1
AP_RS_1
AP_RS 2
Individual

165
165
165
165
165
165
165
165
167
167
165
165
165
165
165
166

AP - CONSIDERACOES

Consorcio Tartarugalzinho

Como nao havia diferenca de nivel hierdrquico
entre 0s municipios, optou-se por colocar como
sede do consorcio o municipio de Tartaru-
galzinho por se situar na porcao mediana do
consorcio. Mesmo assim, as distancias entre

as sedes dos municipios mais longinquos e

de Tartarugalzinho ultrapassam 100 km (valor
maximo preconizado). As distancias, de centro
acentro e emlinha reta, em relacao a Tartaru-
galzinho sdo: Itaubal, 103,5 km; Porto Grande,
104,2 km; Serra do Navio, 137,9 km:; e Calcoene,
M,8 km. Para aqueles que excederam menos de
10 % o valor maximo preconizado neste estudo,
ndo recomenda-se a construcdo de estacoes de
transbordo, pois 0s ganhos podem nao superar
0S custos.

Ha de se observar também que néo foi possivel
alcancar o valor minimo de producdo didria de
residuos preconizado neste estudo de 66,75t/

dia, ficando em 65,97 t/dia, cuja diferenca ¢ de
1,2 %, podendo, apesar disso, ser considerado
um valor aceitavel.

Consorcio Pedra Branca do Amapari

Apesar de dois dos municipios participantes
deste consorcio serem de hierarquia superior
aos demais, sendo tanto Laranjal do Jari quanto
Vitdria do Jari Centros de Zona A, enquanto 0s
demais sao Centros Locais, optou-se por manter
como sede do consorcio 0 municipio de Pedra
Branca do Amapari, uma vez que, desta forma,
tem-se a menor distancia em linha reta entre as
sedes dos municipios e a sede de Pedra Branca
do Amapari. Contudo, vale observar que, mes-
mo assim, a distancia ultrapassa em mais de 3
vezes a preconizada neste estudo, chegando

a 342,2 km para o municipio de Oiapoque. Ja
para Laranjal do Jari a distancia é de 191,4 km

e Vitoria do Jari, 212,2 km. Isso significa que
todos esses municipios precisardo de estacao de
transbordo.
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-2

e Geracao Individual | Consorciado B Geracao Individual | Consorciado
Wiy | RS | R/ Municfpio tdiay | RS | RS/

Serra do Navio 414 1.099,66 3981 Laranjal do Jari 31,07 697,53 347,09
Amapa 7,03 1.048,28 398,11 Pedra Branca do Amapari 11,37 975,08 34709
Calcoene 9,39 1.007,87 398,11 Oiapoque 24,32 782,92 347,09
Cutias 3,95 1103,06 398,11 Vitéria do Jari 9,99 997,81 347,09
Ferreira Gomes 5,90 1.068,10 398,11
Itaubal 4,95 1.084,90 398,11
Pracutiba 3,37 1113,68 3981
Porto Grande 15,79 905,07 3981
Tartarugalzinho 11,46 973,66 3981

AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-1
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MUNICIPIO COM ATERRO SANITARIO

il Geragao Individual | Consorciado
Municipio (t/dia) (R$/) (R$/)
‘ 391,97 ‘ ‘ NA

MUNICIPIO INDIVIDUAL AC-RS-1

. Geragao Individual | Consorciado
(t/dia) (R$/v) (R$/t)
‘ NA ‘ NA

Santana ‘ 95,02
Mazagdo ‘ 19,40 ‘ NA ‘ NA

Macapa -1.886,03
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AMAZONAS
MUNICIPIOS

Agrupamento Agrupamento Agrupamento
|nte|lgente |nte“gente Paglna Munluplo Inte“gente Paglna

Amaturd

Alvardes

Anama

Anori

Apui

Atalaia do Norte
Autazes

Barcelos
Barreirinha
Benjamin Constant
Beruri

Boa Vista do Ramos
Boca do Acre
Borba

Caapiranga
Canutama
Carauari

Careiro

Careiro da Varzea
Coari

Codajds

AM_RS_TI
AM_RS_14
AM_RS_12
AM_RS_9
AM_RS_13
AM_RS_7
AM_RS_3
AM_RS_12
AM_RS_4
AM_RS_7
AM_RS_9
AM_RS_4
AM_RS_8
AM_RS_1

AM_RS_12
AM_RS_10
AM_RS_14
AM_RS_5
AM_RS_5
AM_RS_9
AM_RS_9

178
177
174
178
175
173
177
173
175
174
173
175
172
177
174
178
174
174
176
176

Eirunepé
Envira
Fonte Boa
Guajara
Humaita
Ipixuna
Iranduba
Itacoatiara
[tamarati
Itapiranga
Japurd
Jurug
Jutai
Labrea
Manacapuru
Manaquiri
Manaus
Manicoré
Maraa
Maués
Nhamunda

AM_RS_8
AM_RS_8
AM_RS_T1
AM_RS_8
AM_RS_10
AM_RS_8
AM_RS_5
AM_RS_3
AM_RS_8
AM_RS_6
AM_RS_15
AM_RS_14
AM_RS_T
AM_RS_10
AM_RS_2
AM_RS 2
Individual
AM_RS_13
AM_RS_15
AM_RS_1
AM_RS_6

175
177
175
174
175
174
173
175
177
179
178
177
174
172
172
180
178
179
172
174

Nova Olinda do Norte
Novo Airao

Novo Aripuana
Parintins

Pauini

Presidente Figueiredo
Rio Preto da Eva

Sta Isabel do Rio Negro

Santo Anténio do I¢a

S. Gabriel da Cachoeira

S. Paulo de Olivenca
Sdo Seb. do Uatuma
Silves

Tabatinga

Tapaud

Tefé

Tonantins

Uarini

Urucara

Urucurituba
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AM_RS_1
AM_RS_12
AM_RS_T3
AM_RS_4
AM_RS_8
AM_RS_12
AM_RS_5
AM_RS_15
AM_RS_Ti
AM_RS_15
AM_RS_Ti
AM_RS_6
AM_RS_6
AM_RS_7
AM_RS_10
AM_RS_14
AM_RS_T1
AM_RS_14
AM_RS_6
AM_RS_6

177
178
173
175
177
174
179
177
179
177
174
174
175
176
178
177
178
174
174

AM - CONSIDERACOES

Consideracdo inicial

E sabido das peculiaridades do estado do Ama-
Z0nas, como a presenca de vdrias unidades de
conservacdo, a existéncia de varias tribos indi-
genas e o grande deslocamento da populacdo
e produtos através de rios. Assim sendo, apesar
dos consdrcios aqui sugeridos, deve-se conside-
rar todas essas questoes, uma vez que, pode ser
que uma solucdo individual seja a mais ambien-
talmente amigdvel e sustentavel mesmo que,
talvez, mais cara.

Consorcio Barreirinha

Apesar de 0 municipio de Barreirinha ser classi-
ficado como Centro Local, optou-se por sugerir
este como sede do consércio, pois, caso Parintins
(Centro Sub-Regional B) fosse a sede, a distan-
Cia entre a sede deste e a sede de Boa Vista do
Ramos, em linha reta, excederia 100 km, 0 que
encareceria, desnecessariamente, a destinacdo/
disposicao dos residuos deste Ultimo municipio.
Consorcio Nova Olinda do Norte

Talvez seja necessario a construcdo de uma es-
tacdo de transbordo para 0 municipio de Maués,
visto que a distancia (em linha reta) entre a sede
deste municipio e a de Nova Olinda do Norte é
de 162 km. Outra solucdo que também pode ser
adotada é a construcdo do CTDF-RSU na por¢do
mais a nordeste do municipio de Nova Olinda do
Norte, caso as condi¢des geograficas e de legis-
lacao ambiental permitam.

Consorcio Eirunepé

Neste consorcio, as sedes dos municipios distam
bem mais de 100 km da sede de Eirunepé em
linha reta, portanto, pode ser necessario a cons-
trucao de estacdes de transhordo para atender
a municipios como Guajard (317,7 km), Ipixuna
(2078 km), Itamarati (1819 km) Pauini (339,6
km) e Boca do Acre (359,4 km), caso o transpor-
te dos residuos fique muito encarecido.
Consorcio Santo Antdnio do I¢a

O municipio de Fonte Boa pode precisar de uma
estacdo de transbordo visto que, em linha reta, a
distancia de sua sede para a sede de Santo An-
tonio do Icd é de cerca de 217 km.

Consorcio de Novo Airdao

Escolheu-se o municipio de Novo Airdo como
sede do consorcio, considerando que todos os
municipios deste consorcio possuem a mesma
hierarquia, isto €, Centro Local, e considerando
que Novo Airdo localiza-se na regido central do
consorcio, o que diminui a distancia a ser percor-
rida pelos demais municipios para disposicao de
seus residuos.

Contudo, mesmo adotando essa medida, a ex-
cecdo de Caapiranga, todos os municipios pos-
suem a distancia, em linha reta, de suas sedes
a sede de Novo Airdo maior do que 100 km,
podendo ser necessario, portanto, a ado¢do de
estacoes de transbordo, ou ainda, a adocao de
solugdo unitdria caso verifique-se ser mais com-
pensatorio economicamente.

Sao as distancias: Barcelos, 286,6 km; Anamd,
18,4 km:; e Presidente Figueiredo, 120,7 km.

Consorcio Novo Aripuana

Neste consorcio, recomenda-se a instalacdo da
CTDF-RSU a cerca de 117 km, em linha reta (Fi-
gura 1) ao sul do centro do municipio, préximo
a rodovia AM-174, para que a distancia para dis-
posicdo dos residuos seja a minima possivel, 0
que ainda excederd, em cerca de 20 %, 0 valor
preconizado neste estudo, que é 100 km. Caso
ndo seja possivel a construcao do complexo
nessa regiao, o custo do transporte dos residuos
pode ser consideravel. Assim, talvez seja neces-
sario adotar estaces de transbordo ou solu¢do
individualizada.

Figura 1- Distancia em linha reta da sede do
municipio de Novo Aripuana e o possivel local
de instalacao do CTDF-RSU.

Fonte: Qgis versao 3.28.15 (2021).

As distancias, de centro a centro, em linha reta,
em relacdo ao centro de Novo Aripuand, sao: Ma-
nicoré, 126,3 km; Apui, 2371 km.

Consércio Sao Gabriel da Cachoeira

0 centro de todos os municipios envolvidos
nesse consorcio, em linha reta, fica a mais de
100 km do centro de Sdo Gabriel da Cachoeira,
sendo: Marad, 225,9 km; Santa Isabel do Rio Ne-
gro, 232,8 km; e Japurd, 195,5 km. Deste modo,
pode ser necessario a construcao de estacoes de
transhordo.

Ndo foi possivel atestar a existéncia de vias ter-
restres entre Japurd, Séo Gabriel da Cachoeira,
Santa Isabel do Rio Negro e Maraa. Assim sendo,
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€aso o transporte dos residuos solidos dé-se por
aquavias, € importante seguir as normas am-
bientais cabiveis a fim de prevenir e evitar aci-
dentes e poluicdo ambiental.

Consorcio Tefé

Ha, possivelmente, dois grandes desafios neste
consorcio: a disposicao dos residuos solidos pe-
los municipios de Carauari e Jurud e o transporte
desses residuos.

O municipio de Carauari possui 0 centro mais
distante do centro do municipio de Tefé (munici-
pio sede do consorcio proposto), sendo 298,3 km
em linha reta. Ja o centro de Jurud encontra-se
a151,4 kmem linha reta do centro de Tefé. Deste
modo, pode ser necessario a construcao de esta-
coes de transbordo para o deslocamento de seus
residuos ou, ainda, a implementacdo de solu¢ao
individualizada.

Ademais, visualmente, 0 que se percebe ¢ que,
possivelmente, a forma de transporte dos resi-
duos € por hidrovias, portanto, deve-se respeitar
as normas pertinentes ao assunto para evitar a
poluicdo ambiental e acidentes.

Consorcio Canutama

Neste consorcio, a recomendacdo é que o CTDF-
-RSU esteja localizado na Rodovia Transamazo-
nica, a cerca de 117 km a sudeste do centro de
Canutama conforme Figura 2. Deste modo, asse-

gura-se a menor distancia para a disposicao en-
tre 0s municipios constituintes do consorcio. Po-
rém, ainda assim, o municipio de Tapaud ainda
estard bem distante do local proposto, podendo
necessitar de estacao de transbordo, ou ainda,
de uma solugdo propria para seus residuos.
Figura 2 - Localizacdo sugerida para a constru-
¢ao do CTDF-RSU no municipio de Canutama.

Fonte: Qgis versao 3.28.15 (2021).

A distancia, em linha reta, do centro de Canuta-
ma e Tapauad é de 168,5 km, e 188 km entre Hu-
maitd e Canutama.

Consideragdes finais

Durante a organizacdo dos consorcios amazo-
nenses, em quase todos 0s €asos, 0 MuUNIcipios
ficaram a uma distancia maior que 100 km em
linha reta da sede para disposicdo de seus resi-
duos. O mero desmembramento dos consorcios
para que as distancias fossem compativeis com
0 requerido neste estudo ndo foi possivel, pois
a massa didria de residuos sélidos produzida
pelos municipios, no geral, ¢ pequena (Mmédia
de 272 t/dia, retirando 5 outliers que produ-
zem mais que 54,1 t/dia de residuos), portanto,
a construcdo de solucdes individualizadas para
atender um pequeno volume de residuos pode
ser economicamente inviavel. Dito isto, justifica-

-se @ manutencao dos consdrcios conforme foi
colocado. Deste modo, talvez seja necessario a
construcao de estacdes de transbordo.

Outra importante questdo a ser levantada é a
capacidade dos municipios transportarem seus
residuos para os complexos, uma vez que foi-se
notado que ndo hd muitas estradas conectando
todos 0s municipios, 0 que sugere que essa Co-
nexao deva ser feita por hidrovias. Nesse caso,
deve-se planejar de forma criteriosa 0 meio de
transporte dos residuos, para que isto seja feito
de forma segura no intuito de evitar acidentes e
poluicdo dos rios. A Resolucao da Agéncia Na-
cional de Transportes Aquaviarios - ANTAQ n° 99
de 2023 disciplina sobre a retirada de residuos
de embarcacdes em dguas sob jurisdicdo nacio-
nal em portos publicos e nas instalacdes portud-
rias autorizadas pela ANTAQ.

Conforme o Plano Estadual de Residuos Sélidos
do estado amazonense, o transporte de residuos
se da de forma aérea, aquavidria e terrestre. No
plano, é explicado que a malha vidria do estado é
pouco densa e dependente, em grande parte, do
transporte fluvial. Tudo isso deve ser levado em
consideracao na construcdo do CTDF-RSU.

REFERENCIAS:
AMAZONAS. Secretaria de Estado do Meio Ambiente. Plano Estadual
de Residuos Sélidos. 2017.
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-1 AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-2

A Geragao Individual | Consorciado i Geragao Individual | Consorciado

Borba 29,25 719,60 284,51 Manacapuru | 90,16 306,13 285,50
Maués 54,6 474,91 284,51 Manaquiri ‘ 15,14 ‘ 915,15 ‘ 285,50
Nova Olinda do Norte 23,95 787,90 284,51
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Geracao Individual | Consorciado

Geracao Individual | Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-3 AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-4

Municipio ReiAl (RS/1) RS$/t) Municipio (t/dia) (R$/t) (R$/D)
Autazes 36,80 ‘ 632,66 ‘ 294,93 Barreirinha 2749 741,61 302,47
[tacoatiara ‘ 91,68 ‘ 302,91 ‘ 294,93 Parintins 85,28 318,35 302,47

Boa Vista do Ramos 21,05 827,85 302,47

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-5 AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-6

o Geracao Individual | Consorciado . Geracao Individual | Consorciado
8,99

Careiro 27,25 744,68 28714 [tapiranga 1.014,59 319,04
Careiro da Vérzea 17,38 881,12 2874 Sao Sebastiao do Uatuma 10,33 992,23 319,04
Iranduba 53,97 476,31 28714 Siles 10,23 993,86 319,04
Rio Preto da Eva 22,07 813,61 28714 Urucard 16,48 894,59 319,04
Nhamundd 17,82 874,57 319,04
Urucurituba 2119 825,86 319,04

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-9
o Geragao Individual | Consorciado

Benjamin Constant 33,32 671,32 2854 Boca do Acre 31,37 694,03 306,81 Coari 62,38 419,02 284,87 Humaitd 50,86 500,61 289,35
Tabatinga 59,08 440,10 2854 Eirunepé 29,35 718,36 306,81 Beruri 18,33 866,95 284,87 Labrea 40,22 597,05 289,35
Atalaia do Norte 13,55 939,96 285,14 Ipixuna 21,51 821,31 306,81 Anori 15,22 913,96 284,87 Canutama 14,93 918,41 289,35
[tamarati 9,68 1.003,05 306,81 Codajas 20,84 830,80 284,87 Tapaua 17,34 881,64 289,35
Guajard 12,23 961,16 306,81
Envira 15,21 914,07 306,81
Pauini 1714 884,63 306,81

AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-7 AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-8

At Geragao Individual | Consorciado Yfin Geracao Individual | Consorciado

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-11 AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-12 AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-13 AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-14

At Geracao Individual | Consorciado At Geracao Individual | Consorciado S Geracao Individual | Consorciado i Geragao Individual | Consorciado

Amatura 9,57 1.004,80 291,93 Anama 8,82 1.017,59 340,45 Manicoré 477 526,96 313,56 Tefé 65,19 402,48 293,09
Jutai 22,28 810,72 291,93 Caapiranga 1,92 966,06 340,45 Apuf 18,27 867,88 313,56 Uarini 12,77 952,40 293,09
Sao Paulo de Olivenca 29,17 720,57 291,93 Presidente Figueiredo 274 746,08 340,45 Novo Aripuand 21,08 827,45 313,56 Jurugd 9,51 1.005,94 293,09
Fonte Boa 22,89 802,21 291,93 Novo Airdo 13,95 933,72 340,45 Carauari 2543 768,14 293,09
Santo Anténio do I¢d 24,96 77434 291,93 Barcelos 16,66 891,84 340,45 Alvaraes 14,04 932,26 293,09
Tonantins 17,03 886,30 291,93

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE AM-RS-15

Geragao Individual | Consorciado
(t/dia) (R$/H) (R$/H)

Japura 1.034,27 335,21
Sédo Gabriel da Cachoeira 45,84 543,51 33521
Santa Isabel do Rio Negro 12,53 956,19 335,21
Marad 13,73 937,08 335,21

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

MUNICIPIO INDIVIDUAL AC-RS-1

Geracao Individual | Consorciado
(t/dia) (R$/1) (R$/1)

Manaus

1.826,10 -1149.337,84 ‘ NA

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS
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Agrupamento Agrupamento Agrupamento
|nte||gente Inte“gente |nte|lgente Paglna

Cardeal da Silva MSLs Ichu BA_RS_20 Lafaiete Coutinho BA_RS_43
Casa Nova BA_RS_57 216 Igrapitina BA RS 3 189 Lajeddo BA RS 13 194
Catolandia BA_RS_51 213 Inhambupe MSLs 222 Lajedinho BA_RS_60 217
Catu MSLs 222 Ipecaeta BA RS 18 196 Lajedo do Tabocal BA_RS 43 209
Caturama BA RS 32 203 Ipiad BA_RS 5 190 Lamardo BA RS 20 197
Chorroché BA_RS_24 199 Ipird BA_RS_17 196 Lencois BA_RS_54 214
Cicero Dantas BA RS 19 197 Ipupiara BA RS 54 214 Licinio de AImeida BA RS 39 207
Conceicdo do Coité BA RS 25 200 Irajuba BA RS 43 209 Liv. de Nossa Senhora BA_RS 33 204
Conceicdo do Jacuipe MSLs 222 Iramaia BA_RS_31 203 Macajuba BA_RS_59 217
Contendas do Sincord BA_RS_31 203 Irecé MSLs 222 Macatbas BA_RS_46 210
Cordeiros BA_RS_41 208 Itabela BA_RS_1 188 Macururé BA_RS_24 199
B A H I A Coribe BA_RS_42 208 Itaberaba BA_RS_59 217 Maetinga BA_RS_41 208
ys Correntina BA_RS_42 208 Itagi BA RS 5 190 Maiquinique BA_RS_45 210
M U N | C | P | O S Cotegipe BA_RS_58 26 Itagiba BA_RS_S 190 Malhada de Pedras BA_RS_34 204
Cravolandia BA_RS_43 209 Itagimirim BA_RS 14 194 Manoel Vitorino BA_RS_36 205
Cristopolis BA_RS_51 213 Itaguacu da Bahia MSLs 222 Mansidao BA_RS_58 216
Cruz das Almas BA_RS 26 200 Itaju do Colénia BA_RS 9 192 Maragogipe BA_RS_26 200
Curacd BA_RS 24 199 Itamaraju BA_RS 1 188 Marcionilio Souza BA_RS 50 212
Dario Meira BA RS 5 190 Itamari BA RS 7 191 Mascote BA_RS_12 193
Eias d'Av,iI.a MSLs 2 tongr BA_RS_8 191 Hata e a0 oo MSLs 72y,
om Basilio BA RS 33 204 Itapé BA_RS 9 192 Matina BA RS 38 206
Prado BA_RS_1 Apuarema BA_RS_7 Brejolandia BA_RS_53 Dom Macedo Costa MSLs 222 Itapebi BA RS 14 194 Oliveira dos Brejinhos BA_RS_49 212
Ibotirama BA_RS_49 212 Aracatu BA_RS_34 204 Brotas de Macalibas BA_RS_54 214 Elisio Medrado BA RS 6 190 Itapetinga MSLs 222 Milagres BA_RS_15 195
Santa Cruz Cabrélia MSLs 222 Aracds BA_RS_8 191 Brumado BA_RS_34 204 Entre Rios MSLs 222 Itapicuru BA_RS_28 201 Mirante BA_RS_36 205
Cairu BA_RS_2 188 Araci MSLs 222 Caatiba BA_RS_35 205 Esplanada MSLs 222 Itapitanga BA_RS_4 189 Monte Santo BA_RS_21 198
[tacaré BA_RS_3 189 Aramari MSLs 222 Cachoeira MSLs 222 Euclides da Cunha BA_RS_19 197 Itaquara BA_RS_43 209 Morpard BA_RS_49 212
[taparica MSLs 222 Arataca BA_RS_9 192 Caém BA_RS_55 215 Salinas da Margarida BA_RS_10 192 Itatim BA_RS_15 195 Morro do Chapéu MSLs 222
Ibicoara BA_RS_31 203 Aratuipe BA_RS_10 192 Caetanos BA_RS_35 205 Feira da Mata BA_RS_44 209 Itirucu BA_RS_43 209 Mortugaba BA_RS_41 208
Madre de Deus MSLs 222 Aurelino Leal BA RS 11 193 Caetité BA_RS_39 207 Firmino Alves BA_RS_45 210 Ititiba MSLs 222 Mucugé BA_RS_50 212
Castro Alves BA_RS_15 195 Baiandpolis BA_RS_51 213 Caldeirdo Grande BA_RS_56 215 Floresta Azul BA_RS_4 189 luiu BA_RS_44 209 Mucuri BA_RS_13 194
Ibicarai BA RS 4 189 Banzaé BA_RS 19 197 Camacan BA_RS_9 192 Gandu BA_RS_7 191 Jaborandi BA_RS_42 208 Mulungu do Morro MSLs 222
Abaira BA_RS_32 203 Barra MSLs 222 Camamu MSLs 222 Gavido BA_RS 22 198 Jacaraci BA_RS_41 208 Muniz Ferreira BA_RS_10 192
Erico Cardoso BA_RS 33 204 Barra do Choca BA_RS 35 205 Campo Formoso BA_RS_52 213 Gentio do Ouro MSLs 222 Jacobina BA_RS_55 215 Mug. do S. Francisco BA_RS_49 212
Aiquara BA_RS_5 190 Barra do Mendes MSLs 222 Canapolis BA_RS_53 214 Gongogi BA_RS_T 193 Jaguaquara MSLs 222 Nilo Pecanha BA_RS_2 188
Almadina BA RS 4 189 Barra do Rocha BA RS 11 193 Canavieiras BA_RS_12 193 Guajeru BA_RS_39 207 Jaguarari BA_RS 16 195 Nordestina BA_RS_21 198
Amargosa BA_RS 6 190 Barro Preto BA RS 4 189 Candeal BA_RS_20 197 Guanambi BA_RS_40 207 Jandaira MSLs 222 Nova Fatima BA_RS_22 198
Andarai BA_RS_50 212 Boa Nova BA_RS_36 205 Candeias MSLs 222 Heliépolis BA_RS 27 201 Jeremoabo BA_RS 29 202 Nova Ibid BA_RS_7 191
Andorinha BA_RS_16 195 Bom Jesus da Lapa BA_RS_37 206 Candiba BA_RS_40 207 Ibiassucé BA_RS 39 207 Jiquirica BA_RS_63 219 Nova Itarana BA_RS_43 209
Angical BA_RS_5I 213 Bom Jesus da Serra BA_RS_36 205 Cansancao BA_RS_21 198 Ibipitanga BA_RS_46 210 Jitatna BA_RS_5 190 Nova Redencdo BA_RS_50 212
Anguera BA_RS_17 196 Boninal BA_RS_32 203 Capela do Alto Alegre BA_RS_22 198 Ibiquera BA_RS_50 212 Jucurucu BA_RS_14 194 Nova Vicosa BA_RS_13 194
Antonio Cardoso BA_RS_18 196 Botupora BA_RS_38 206 Capim Grosso BA_RS_23 199 Ibirapua BA_RS_13 194 Jussari BA_RS_9 192 Novo Horizonte BA_RS_32 203
Anténio Gongalves BA_RS_52 213 Brejoes BA_RS_6 190 Caraibas BA_RS_35 205 Ibirataia BA_RS_7 191 Jussiape BA_RS_31 203 Ouricangas BA_RS_30 202

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



Agrupamento Agrupamento Agrupamento Agrupamento Agrupamento Agrupamento
Inteligente Inteligente Pagina Municipio Inteligente Pagina Municlpio Inteligente Pagina Municipio Inteligente Pagina Municipio Inteligente Redina

Palmeiras BA_RS 54 Sao Desidério BA_RS_51 Malhada BA RS 44 Belo Campo BA RS _41 Itorord BA_RS_45 Ubaitaba BA_RS 11

Paratinga BA RS 49 212 Sao Domingos BA_RS 22 198 Olindina BA RS 28 201 Biritinga BA_RS 20 197 Ituacu BA_RS 31 203 Umburanas BA_RS 62 218
Pau Brasil BA_RS 9 192 Sao Félix MSLs 222 Muritiba MSLs 222 Boa Vista do Tupim BA_RS 50 212 Jodo Dourado BA_RS 65 220 Una BA RS 12 193
Pé de Serra BA RS 25 200 S. Francisco do Conde MSLs 222 Sobradinho BA RS 57 216 Bonito MSLs 222 Jussara MSLs 222 Urandi BA_RS 40 207
Pedrdo BA RS 8 191 S&o G. dos Campos MSLs 222 Ibicuf BA_RS 48 21 Boquira BA_RS 46 210 Lagoa Real BA RS 39 207 Uruguca MSLs 222
Pilao Arcado BA_RS_61 218 Sao José da Vitéria BA_RS_9 192 Ubaira BA_RS_63 219 Buerarema BA_RS_9 192 Lapao MSLs 222 Valente BA_RS_25 200
Pintadas BA_RS_22 198 Sao José do Jacuipe BA_RS_23 199 lacu BA_RS_59 217 Buritirama MSLs 222 Macarani BA_RS_45 210 Alagoinhas Individual 221
Pirai do Norte BA_RS_7 191 Sao Miguel das Matas BA_RS_6 190 Santana BA_RS_53 214 Cab. do Paraguacu BA_RS_18 196 Maracas BA_RS_43 209 Barreiras Individual 221
Piripa BA_RS_41 208 S. Sebastido do Passé MSLs 222 Caculé BA_RS_39 207 C. Alegre de Lourdes BA_RS_61 218 Medeiros Neto BA_RS_14 194 Camacari Individual 221
Planaltino BA_RS_43 209 Saubara BA_RS_26 200 Teofilandia BA_RS_64 219 Canarana MSLs 222 Miguel Calmon BA_RS_65 220 Eundpolis Individual 221
Pocdes BA_RS_36 205 Saude BA_RS_56 215 Mundo Novo BA_RS_60 217 Candido Sales BA_RS_47 21 Mirangaba BA_RS_55 215 Feira de Santana Individual 221
Pojuca MSLs 222 Seabra BA_RS_54 214 Presid. Tancredo Neves BA_RS_63 219 Canudos BA_RS_29 202 Mutuipe BA_RS_63 219 IIhéus Individual 221
Ponto Novo BA_RS_56 215 Sebastido Laranjeiras BA_RS_44 209 Crisépolis MSLs 222 Caravelas BA_RS_13 194 Nazaré BA_RS_10 192 Itabuna Individual 221
Potiragud BA_RS 45 210 Senhor do Bonfim BA_RS_16 195 Adustina BA_RS_27 201 Carinhanha BA_RS 44 209 Nova Canad BA_RS 48 21 Jequié Individual 221
Sdo Félix do Coribe BA_RS 42 208 Serra do Ramalho BA_RS_37 206 Acajutiba MSLs 222 Central MSLs 222 Nova Soure BA_RS 28 201 Juazeiro Individual 221
Jaguaripe BA_RS_10 192 Sento Sé BA_RS_62 218 Mairi BA_RS 22 198 Cipo BA_RS 28 201 Novo Triunfo MSLs 222 Lauro de Freitas Individual 221
Presid. Janio Quadros BA_RS 41 208 Serra Preta BA RS 17 196 Queimadas BA_RS 23 199 Coaraci BA_RS 4 189 Ourolandia BA_RS 62 218 Luis E. Magalhdes Individual 221
Quixabeira BA_RS 23 199 Serrinha BA_RS 20 197 Cafarnaum MSLs 222 Cocos BA_RS 42 208 Palmas de Monte Alto BA RS 44 209 Paulo Afonso Individual 221
Remanso BA_RS 61 218 Serrolandia BA_RS 65 220 Serra Dourada BA RS 53 214 Conceicdo da Feira BA RS 8 191 Pedro Alexandre BA RS 27 201 Porto Seguro Individual 221
Retirolandia BA RS 25 200 Sitio do Mato BA_RS 37 206 América Dourada MSLs 222 Conceicdo do Almeida BA_RS 15 195 Piatd BA RS 32 203 Salvador Individual 221
Riachao do Jacuipe BA_RS_25 200 Sitio do Quinto BA_RS_27 201 Itubera BA_RS_3 189 Conde MSLs 222 Pindaf BA_RS_40 207 Simdes Filho Individual 221
Riacho de Santana BA_RS_38 206 Tabocas do Brejo Velho BA_RS_53 214 Sdo Felipe BA_RS_26 200 Condeuba BA_RS_41 208 Pindobacu BA_RS_56 215 Teixeira de Freitas Individual 221
Ribeira do Amparo BA_RS_28 201 Tanquinho BA_RS_30 202 Laje BA_RS_6 190 Coracdo de Maria BA_RS_8 191 Piritiba BA_RS_65 220 Vitdria da Conquista Individual 221
Ribeira do Pombal BA_RS_64 219 Teodoro Sampaio BA_RS_8 191 Guaratinga BA_RS_14 194 Coronel Jodo Sé BA_RS_27 201 Planalto BA_RS_48 21

Ribeirdo do Largo BA_RS_47 Al Terra Nova BA_RS_8 191 Paripiranga BA_RS_27 201 Encruzilhada BA_RS_47 211 Presidente Dutra MSLs 222

Rio de Contas BA_RS_33 204 Tucano BA_RS_64 219 Paramirim BA_RS_33 204 Fatima BA_RS_27 201 Quijingue BA_RS_21 198

Rio do Pires BA_RS_32 203 Utinga BA_RS_60 217 [tanhém BA_RS_14 194 Filadélfia BA_RS_56 215 Rafael Jambeiro BA_RS_18 196

Rio Real MSLs 222 Uibai MSLs 222 Tanque Novo BA_RS_38 206 Formosa do Rio Preto BA_RS_58 216 Riachao das Neves BA_RS_58 216

Rodelas BA_RS 24 199 Valenca BA_RS 2 188 Wenceslau Guimardes BA_RS_63 219 Gléria BA_RS_29 202 Rio do Anténio BA_RS 39 207

Ruy Barbosa BA_RS_60 217 Vdrzea da Roca BA RS 22 198 Abaré BA_RS 24 199 Gov. Mangabeira MSLs 222 Santa Bérbara BA_RS 30 202

Santa Brigida BA_RS 29 202 Vadrzea do Poco BA_RS 22 198 Agua Fria BA_RS 30 202 Ibipeba MSLs 222 Santa Rita de Cassia BA_RS 58 216

Santa Cruz da Vitdria BA RS 4 189 Vdrzea Nova BA_RS 65 220 Alcobaca BA_RS 8 191 Ibirapitanga BA_RS 11 193 Sao Gabriel MSLs 222

Santa Inés BA_RS 63 219 Varzedo MSLs 222 Amélia Rodrigues MSLs 222 Ibitiara BA RS 54 214 Sapeacu BA_RS 15 195

Santaluz BA_RS_23 199 Vera Cruz MSLs 222 Anagé BA_RS_35 205 Ibitita MSLs 222 Satiro Dias BA_RS_20 197

Santa Luzia BA RS 9 192 Vereda BA RS 1 188 Antas BA RS 19 197 lgapora BA RS 38 206 Souto Soares MSLs 222

Santa Maria da Vitéria BA_RS 53 214 Wagner BA_RS_60 217 Apord MSLs 222 lguaf BA_RS_48 21 Tanhacu BA_RS_31 203

Santandpolis BA_RS_30 202 Wanderley BA_RS_49 212 Baixa Grande BA_RS_22 198 I[raquara BA_RS_54 214 Taperod BA_RS_2 188

Santa Terezinha BA_RS_15 195 Xique-Xique MSLs 222 Barra da Estiva BA_RS_31 203 [taeté BA_RS_50 212 Tapiramuta MSLs 222

Santo Amaro MSLs 222 Marau BA_RS_3 189 Barro Alto MSLs 222 [tajuipe BA_RS_4 189 Teolandia BA_RS_63 219

Snt. Antonio de Jesus MSLs 222 Irard BA_RS_30 202 Barrocas BA_RS_64 219 [també BA_RS_47 il Tremedal BA_RS_41 208

Santo Estévao BA_RS_18 196 Ubatd BA_RS_T1 193 Belmonte BA_RS_12 193 Itarantim BA_RS_45 210 Uaud BA_RS_29 202
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BA - CONSIDERACOES

Consodrcio Anagé

Apesar de que Anagé produz mais de 66,75
toneladas de residuos solidos diariamente
(minimo requerido neste estudo), vale destacar
que préximo ao consorcio de Anagé existe 0
Aterro Sanitdrio de Vitdria da Conquista, talvez
seja possivel a ampliacdo deste aterro para que
ele possa receber os residuos dos municipios do
€onsorcio em questdo.

Conforme Portal Saneamento Basico (2019), 0
Aterro Sanitario de Vitéria da Conquista recebe
atualmente cerca de 500 toneladas de residuos
solidos por dia, tendo sido ampliado recente-
mente para o recebimento de cerca de 50 % a
mais da capacidade didria.

Consorcio de ltubera

Esse consdrcio merece atencdo especial, uma
vez que todos os municipios constituintes sao li-
toraneos, portanto, deve-se atentar para o nivel
do lencol fredtico na regido para a construcdo
do aterro sanitario. Como mostra a Figura 1, 0
ideal para o municipio de ltuberd € a construcao
do CTDF-RSU na sua porcao mais interiorana,
uma vez que eleva-se a mais de 300 m do nivel
do mar.

0 mesmo raciocinio € valido para o consorcio de
Mucuri e de Valenca.

Consorcio Jeremoabho

Neste consdrcio, o centro do municipio de

Uaud ficaa 129 km em linha reta do centro do
municipio de Jeremoabo. Assim sendo, pode-se
manter desta forma, construir estacao de
transbordo para Uaud ou ainda, e talvez sejaa
melhor op¢do, construir o CTDF-RSU na porcdo
mais a oeste do municipio de Jeremoabo.
Consorcio Umburanas

Para este consorcio, recomenda-se que 0

CTDF-RSU figue na porcao norte do municipio
de Umburanas, a fim de que tenha-se a menor
distancia para destinacao/disposicao para o
municipio de Sento Sé. Caso contrario, pode ser
necessaria a construcao de estacdo de transbor-
do para este por distar em mais de 100 km do
centro de Umburanas, sendo 126 km.
Consorcio Santa Rita de Cassia

0 centro do municipio de Cotegipe localiza-se
a 117 km do centro do municipio de Santa Rita
de C3ssia em linha reta. Assim sendo, deve-

-se verificar a necessidade de implantar uma
estacdo de transbordo para aquele municipio,
uma vez gque excede pouco o raio preconizado
neste estudo de 100 km, portanto, pode ser
que ndo seja economicamente interessante a
construcdo da estacao. Deste modo, a avaliacao
que deve ser feita é: compensa a construcdo de
uma estacdo de transbordo ou percorrer 17 km a
mais ainda sai mais barato.

Consorcio Seabra

0O centro do municipio de Ipupiara localiza-se

a 114 km do centro do municipio de Seabra

em linha reta. Assim sendo, deve-se verificar

a necessidade de implantar uma estacdo de
transbordo para aquele municipio, uma vez que
excede pouco o raio preconizado neste estudo
de 100 km, portanto, pode ser que ndo seja
economicamente interessante a construcdo da
estacdo. Deste modo, a avaliacdo que deve ser
feita é: compensa a construcdo de uma estacao
de transbordo ou percorrer 14 km a mais ainda
sai mais barato.

Aterro sanitdrio de Juazeiro

0O aterro sanitario de Juazeiro ¢ administrado
pela Empresa Pernambucana de Engenharia
Sanitdria (Empesa) sob a coordenacdo da
Prefeitura de Juazeiro através da Secretaria

de Servicos Publicos. A principio, tal aterro
recebe cerca de 150 toneladas de residuos por
dia e tem vida util de 20 anos (UNIVASF, 2019).
Porém, noticia veiculada pela Prefeitura de Jua-
zeiro (2021) atesta que o aterro recebe cerca de
230 t/dia, estando com sua capacidade quase
saturada devido ao crescimento populacional.
Fazendo fronteira com o municipio de Juazeiro,
foram propostos 4 consorcios: Casa Nova, Cam-
po Formoso, Senhor do Bonfim e Abaré. Esses
4 consarcios contemplam 12 municipios, sendo
que 5 fazem fronteira com Juazeiro, e 0 consor-
cios juntos produzem cerca de 363 toneladas de
residuos sélidos por dia.

Talvez seja interessante avaliar a possibilidade
do aterro sanitario de Juazeiro ser ampliado
para receber os residuos destes consorcios.
Deste modo, deve-se assegurar a viabilidade
financeira do empreendimento, garantindo que
¢ mais economico ampliar o aterro de Juazeiro
do que construir outros 4 novos aterros.
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-1
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS2 |

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-2

i Geracao Individual | Consorciado e Geracao Individual | Consorciado
Municipio (t/din) (R$/D (R$/D) Municipio (t/dia) (R$/) (R$/t)
Prado 33,28 671,77 288,53 Cairu 16,89 888,51 293,07
[tabela 26,78 750,73 288,53 Nilo Pecanha 11,46 973,62 293,07
[tamaraju 56,66 456,69 288,53 Valenca 81,43 330,13 293,07
Vereda 5,71 1.071,50 288,53 Taperod 1715 884,47 293,07
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-3 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-4 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-6
Itacaré 26,36 756,12 324,91 Ibicarai 20,60 834,24 306,60 Aiquara 423 1.098,00 297,59 Amargosa 34,72 655,42 321,21
lgrapitina 12,50 956,70 324,91 Almadina 4,96 1.084,79 306,60 Dario Meira 10,28 992,95 297,59 Brejdes 12,30 959,88 321,21
Maral 23,37 795,75 32491 Barro Preto 5,31 1.078,59 306,60 Ipiau 38,70 612,58 297,59 Elisio Medrado 142 1.041,43 321,21
[tubera 20,83 830,90 324,91 Floresta Azul 10,51 989,20 306,60 Itagi 13,12 946,78 297,59 S&o Miguel das Matas 9,82 1.000,60 321,21
Itapitanga 9,77 1.001,48 306,60 Itagibd 14,55 924,21 297,59 Laje 20,01 842,56 321,21
Santa Cruz da Vitéria 4,45 1.093,97 306,60 Jitatina 13,65 938,46 297,59
Coaraci 16,50 894,40 306,60
[tajuipe 17,85 874,03 306,60

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



|

YAV
4

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-9 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-10

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-7 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-8

Geracao Individual | Consorciado

Geracao Individual | Consorciado

S Geracao Individual | Consorciado i Geracao Individual | Consorciado
Wiy | R$D | RS SHRERIS W) | REH | R

Municipio /i (RS/D R$/D) e (t/dia) (R$/1) GHD)
Apuarema 6,57 1.056,26 340,99 Aracds 10,99 981,33 284,28 Arataca 9,69 1.002,88 299,50 Aratuipe 825 1.027,24 368,18
Gandu 30,59 703,31 340,99 Itanagra 5,62 1.073,00 284,28 Camacan 21,46 822,00 299,50 Salinas da Margarida 14,25 929,00 368,18
Ibirataia 17,87 873,87 340,99 Pedrdo 593 1.067,59 284,28 Itaju do Colonia 574 1.070,92 299,50 Muniz Ferreira 6,85 1.051,45 368,18
[tamari 6,70 1.053,96 340,99 Teodoro Sampaio 6,76 1.052,98 284,28 Itapé 9,83 1.000,49 299,50 Jaguaripe 16,79 889,97 368,18
Nova Ibid 6,18 1.063,13 340,99 Terra Nova 10,27 993,25 284,28 Jussari 5,60 1.073,44 299,50 Nazaré 25,72 764,47 368,18
Pirai do Norte 10,43 990,48 340,99 Alcobaca 23,32 796,39 284,28 Pau Brasil 8,91 1.016,03 299,50
Concei¢do da Feira 19,77 846,00 284,28 Santa Luzia 13,09 94730 299,50
Coracdo de Maria 25,38 768,92 284,28 Séo José da Vitoria 5,05 1.083,14 299,50
Buerarema 14,07 931,73 299,50

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-11 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-12

)
5‘,
AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-14

Aurelino Leal 10,63 987,25 344,03 Canavieiras 31,07 697,56  |333,92 Ibirapua 8,46 1.023,68 285,47 [tagimirim 6,03 1.065,71 334,73
Barra do Rocha 5,49 1.075,36 344,03 Mascote 12,88 950,71 |33392 Lajedao 3,66 1108,38 285,47 Itapebi 8,72 1.019,19 334,73
Gongogi 5,28 1.079,17 344,03 Belmonte 19,13 855,33 333,92 Mucuri 36,10 640,18 285,47 Jucurugu 918 1.011,45 334,73
Ubata 15,32 912,40 344,03 Una 17,24 883,23 333,92 Nova Vicosa 37,56 624,52 285,47 Guaratinga 1811 870,26 334,73
Ibirapitanga 24,09 785,98 344,03 Caravelas 19,57 848,93 285,47 [tanhém 16,93 887,77 334,73
Ubaitaba 16,74 890,68 344,03 Medeiros Neto 210 8273 334,73

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-15

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-16

Geragao Individual | Consorciado Geragao Individual | Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-17

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-18

Castro Alves 23,49 794,04 304,32 Andorinha 14,27 928,63 284,63
Itatim 14,96 917,90 304,32 Jaguarari 31,09 697,33 284,63
Milagres 10,53 988,95 304,32 Senhor do Bonfim 70,82 373,05 284,63
Santa Terezinha 9,93 998,91 304,32
Conceicdo do Almeida 15,02 917,06 304,32
Sapeacu 17,08 885,63 304,32

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

Anguera 10,49 989,58 329,37 Anténio Cardoso 10,60 987,77 284,37
Ipird 54,07 475,60 329,37 Ipecaetd 13,03 948,21 284,37
Serra Preta Al 885,16 329,37 Santo Estévdo 49,70 510,14 284,37
Cabaceiras do Paraguacu 15,74 905,86 284,37
Rafael Jambeiro 18,69 861,69 284,37

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



i"‘

|

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-20 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-22

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-19

Geragao Individual | Consorciado Geragao Individual | Consorciado

Geragao Individual | Consorciado

Banzaé 975,08 283,78 Candeal 1.042,04 293,95 Cansancéo 35,59 645,76 288,63 Capela do Alto Alegre 9941 297,30
Cicero Dantas 29,38 718,00 283,78 Ichu 5,88 1.068,35 293,95 Monte Santo 45,42 547,22 288,63 Gaviao 44 1.099,48 297,30
Euclides da Cunha 58,43 444.5] 283,78 Lamardo 8,31 1.026,12 293,95 Nordestina 17,49 879,39 288,63 Nova Fatima 157 1.038,83 297,30
Antas 13,51 940,70 283,78 Serrinha 76,47 348,23 293,95 Quijingue 24,03 786,86 288,63 Pintadas 9,82 1.000,75 297,30
Biritinga 14,40 926,64 293,95 Sdo Domingos 8,01 1.031,32 297,30

Satiro Dias 15,22 913,91 293,95 Vdzea da Roca 13,12 946,87 297,30

Varzea do Po¢o 7,70 1.036,64 297,30

Mairi 16,80 889,76 297,30

Baixa Grande 732 881,97 297,30

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS




AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-23

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-24

. Geracao Individual | Consorciado A Geracao Individual | Consorciado

Capim Grosso 31,60 691,33 283,74 Chorroché 10,06 996,72 350,03
Quixabeira 899 1.014,56 283,74 Curacd 32,49 680,80 350,03
Santaluz 35,97 641,65 283,74 Macururé 6,90 1.050,56 350,03
S&o José do Jacuipe 9,68 1.002,94 283,74 Rodelas 9,80 1.001,02 350,03
Queimadas 24,70 777,89 283,74 Abaré 16,77 890,26 350,03

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-25

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-26

e Geracao Individual | Consorciado N Geracao Individual | Consorciado

Conceicdo do Coité 64,48 406,55 322,75 Cruz das Almas 5737 451,74 287,86
Pé de Serra 12,59 955,29 322,75 Maragogipe 34,09 662,50 287,86
Retirolandia 12,98 949,09 322,75 Saubara 10,87 983,19 287,86
Riachdo do Jacuipe 31,74 689,64 322,75 Sao Felipe 19,28 853,09 287,86
Valente 236 798,57 322,75

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS




[

4

Al'a

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-27 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-28 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-30

Geragao Individual | Consorciado Geragao Individual | Consorciado
286,18

Geragao Individual | Consorciado

Helidpolis 1,70 969,64 283,74 Itapicuru 30,12 709,04 Jeremoabo 35,77 643,81 286,68 Ouricangas 1.042,96 324,12
Sitio do Quinto 14,04 932,19 283,74 Ribeira do Amparo 1316 946,21 286,18 Santa Brigida 14,23 929,33 286,68 Santanopolis 8,29 1.026,60 324,12
Adustina 13,50 940,79 283,74 Olindina 21,52 821,27 286,18 Canudos 15,31 912,49 286,68 Tanquinho 134 1.042,94 32412
Paripiranga 25,29 770,02 283,74 Cipo 16,38 896,14 286,18 Gléria 14,76 921,04 286,68 Irard 26,66 752,22 32412
Coronel Jodo Sa 16,21 898,65 283,74 Nova Soure 23,04 800,20 286,18 Uaud 23,45 794,65 286,68 Agua Fria 13,78 936,32 32412
Fétima 17,01 886,58 283,74 Santa Bérbara 19,92 843,92 324,12
Pedro Alexandre 13,27 944,50 283,74

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



(o

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-31

—

D

)

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-32

Geragao Individual | Consorciado Geragao Individual | Consorciado
28719

Ibicoara 19,76 846,20 Abaira 6,94 1.049,81 387,27
Contendas do Sincord 4,12 1.099,95 28719 Boninal 12,95 949,53 387,27
I[ramaia 10,22 993,98 28719 Caturama 8,41 1.024,57 387,27
Jussiape 7,02 1.048,52 28719 Novo Horizonte 10,61 987,52 387,27
Barra da Estiva 24,74 777,28 2879 Rio do Pires 9,98 998,02 387,27
[tuacu 17,03 886,33 28719 Piata 19,10 855,81 387,27
Tanhacu 19,97 84318 28719

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-33

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-34

S Geracao Individual | Consorciado i Geracao Individual | Consorciado

Erico Cardoso 10,08 996,32 296,80 Aracatu 13,25 944,77 309,90
Dom Basilio 1,30 976,23 296,80 Brumado 67,03 392,30 309,90
Liv. de Nossa Senhora 41,75 581,89 296,30 Malhada de Pedras 8,24 1.027,35 309,90
Rio de Contas 12,53 956,20 296,80
Paramirim 19,34 852,21 296,80

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS




AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-35

i

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-36

Amfinf Geragao Individual | Consorciado Yfin Geragao Individual | Consorciado

Barra do Choca 34,74 655,24 319,21 Boa Nova 13,01 948,49 304,23
Caatiba 590 1.068,10 319,21 Bom Jesus da Serra 9,25 1.010,24 304,23
Caetanos 10,71 985,89 319,21 Manoel Vitorino 13,18 945,92 304,23
Caraibas 9,45 1.006,88 319,21 Mirante 9,68 1.002,94 304,23
Anagé 24,8 784,74 319,21 Pocbes 45,91 542,82 304,23

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-37

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-38

" Geracao Individual | Consorciado . Geracao Individual | Consorciado

Bom Jesus da Lapa 62,32 419,42 284,43 Botupora 10,48 989,69 333,03
Serra do Ramalho 32,53 680,34 284,43 Matina 9,82 1.000,67 333,03
Sitio do Mato 12,75 952,78 284,43 Riacho de Santana 29,20 720,29 333,03
Tanque Novo 16,31 897,18 333,03

lgapora 14,76 920,99 333,03

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS




AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-40 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-41 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-42

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-39

Geracao Individual | Consorciado

Caetité 49,45 512,21 29151 Candiba 12,37 958,76 290,42 Cordeiros 1.045,76 284,28 Coribe 13,30 943,95 317,40
Guajeru 765 1.037.47 291,51 Guanambi 83,49 323,61 290,42 Jacaraci 13,72 937,24 284,28 Correntina 30,86 700,10 317,40
Ibiassucé 991 99910 291,51 Pindai 14,00 932,82 290,42 Maetinga 6,63 1.055,26 284,28 Jaborandi 8,81 1.017,60 317,40
Licinio de Almeida 1,25 977,01 29151 Urandi 14,60 923,54 290,42 Mortugaba 10,59 987,82 284,28 Séo Félix do Coribe 14,44 925,93 317,40
Caculé 2135 823,55 291,51 Piripa 8,70 1.019,54 284,28 Cocos 18,21 868,83 317,40
Lagoa Real 13,41 942,22 291,51 Presidente Janio Quadros 12,00 964,83 284,28
Rio do Antonio 2,50 956,78 291,51 Belo Campo 17,50 879,24 284,28

Condeuba 16,21 898,69 284,28

Tremedal 15,49 909,69 284,28

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-43

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-44

Geragao Individual | Consorciado Geragao Individual | Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-R

Geragao Individual | Consorciado

>

S-46

Cravolandia 4,20 1.098,54 333,33 Feira da Mata 5,35 1.077,78 316,39
Irajuba 5,80 1.069,85 333,33 luiu 10,57 988,21 316,39
[taquara 775 1.035,79 333,33 Sebastido Laranjeiras 8,90 1.016,19 316,39
[tirucu 10,46 990,08 333,33 Malhada 14,64 922,90 316,39
Lafaiete Coutinho 3,87 1.104,40 333,33 Carinhanha 2745 742,19 316,39
Lajedo do Tabocal 712 1.046,62 333,33 Palmas de Monte Alto 19,09 855,92 316,39
Nova Itarana 7,40 1.041,91 333,33
Planaltino 763 1.037,93 333,33
Maracas 26,26 75741 333,33

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

Firmino Alves 4,63 1.090,68 353,22 Ibipitanga 13,18 945,87 370,54
Maiquinique 8,30 1.026,36 353,22 Macatibas 39,79 601,33 370,54
Potiragua 9,77 1.001,56 353,22 Boquira 18,37 866,44 370,54
[tarantim 16,21 898,71 353,22
Itorord 15,80 905,02 353,22
Macarani 20,53 835,13 353,22

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-47

. Geracao Individual | Consorciado A Geracao Individual | Consorciado

g
=\

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-48 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-49 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-50

S Geracao Individual | Consorciado i Geracao Individual | Consorciado

Ribeirdo do Largo 9,26 1.010,08 355,85 Ibicui 13,25 944,80 384,15 Ibotirama 25,01 773,72 287,61 Andarai 12,43 957,79 365,91
Candido Sales 24,00 78718 355,85 lguaf 20,30 838,40 384,15 Oliveira dos Brejinhos 19,69 84716 287,61 Ibiquera 3,54 1110,46 365,91
Encruzilhada 18,16 869,45 355,85 Nova Canaa 13,04 948,12 38415 Morpard 759 1.038,59 287,61 Marcionilio Souza 8,81 1.017,69 365,91
[també 2319 798,15 355,85 Planalto 21,99 814,62 38415 Muquém do S&o Francisco 9,93 998,87 287,61 Mucugé 11,54 972,31 365,91
Paratinga 2781 73758 287,61 Nova Redencao 7 1.045,90 365,91

Wanderley 12,33 959,50 287,61 Boa Vista do Tupim 16,04 901,30 365,91

Itaeté 12,81 951,81 365,91

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-51

Geragao Individual | Consorciado Geragao Individual | Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-52

Angical 13,05 947,86 359,48 Antonio Gongalves 10,33 992,24 341,59
Baianopolis 12,94 949,65 359,48 Campo Formoso ‘ 67,86 ‘ 387,93 ‘ 341,59
Catolandia 3,26 115,53 359,48
Cristépolis 13,30 943,91 359,48
Sdo Desidério 31,21 695,92 359,48

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

Sy

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-54

o Geragao Individual | Consorciado

Brejolandia 8,66 1.020,25 285,00 Brotas de Macaubas 1,18 978,09 287,54
Candpolis 9,72 1.002,34 285,00 Ipupiara 9,45 1.006,96 287,54
Santa Maria da Vitéria 36,70 633,71 285,00 Lencois 10,24 993,63 287,54
Tabocas do Brejo Velho 11,39 974,76 285,00 Palmeiras 9,83 1.000,52 28754
Santana 23,53 793,49 285,00 Seabra 43,88 561,43 28754
Serra Dourada 16,22 898,51 285,00 Ibitiara 13,91 934,27 28754

I[raquara 22,70 804,85 28754

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



&

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-57 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-58

Geracao Individual | Consorciado Geracao Individual | Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-55

Geragao Individual | Consorciado Geragao Individual | Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-56

Caém 9,87 999,81 286,30 Caldeirdo Grande 12,43 957,79 355,90 Casa Nova 68,53 384,43 300,80 Cotegipe 12,42 958,05 293,89
Jacobina 78,52 340,35 286,30 Ponto Novo 17,05 885,98 355,90 Sobradinho ‘ 2422 ‘ 784,27 ‘ 300,80 Mansidao 13,23 945,03 293,89
Mirangaba 14,96 917,94 286,80 Saude 9,96 998,32 355,90 Formosa do Rio Preto 24,62 778,89 293,89
Filadélfia 17,01 886,57 355,90 Riachdo das Neves 20,57 834,55 293,89
Pindobacu 184 869,78 355,90 Santa Rita de Cassia 26,04 760,25 293,89

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS




AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-59

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-60

At Geragao Individual | Consorciado Yfin Geracao Individual | Consorciado
61,86

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-62

o Geragao Individual | Consorciado

[taberaba 422,22 296,48 Lajedinho 3,35 113,91 37,24
Macajuba 9,394 998,60 296,48 Ruy Barbosa 26,89 749,30 371,24
lacu 23,39 795,40 296,48 Utinga 15,47 909,97 37,24
Wagner 9,03 1.013,89 37,24

Mundo Novo 16,45 895,14 37,24

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

Pildo Arcado 33,61 667,92 288,53 Sento Sé 36,28 638,29 389,61
Remanso 38,58 613,77 288,53 Ourolandia 18,29 867,54 389,61
Campo Alegre de Lourdes 29,16 720,75 288,53 Umburanas 12,97 949,22 389,61

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



‘-

a
!é

AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-63 AGRUPAMENTO INTELIGENTE BA-RS-64

Geragao Individual | Consorciado Geragdo Individual | Consorciado
300,11

Jiquiricd 12,96 949,42 289,68 Ribeira do Pombal 496,70 Serrolandia 12,68 953,89 308,38
Santa Inés 9,79 1.001,4 289,68 Tucano 46,33 539,04 3001 Vdrzea Nova 12,72 953,25 308,38
Ubaira 17,71 876,22 289,68 Teofilandia 20,13 840,87 3001 Joao Dourado 23,63 792,22 308,38
Presidente Tancredo Neves 26,36 756,11 289,68 Barrocas 14,45 925,79 300,11 Miguel Calmon 23,44 794,70 308,38
Wenceslau Guimaraes 23,27 1972 289,68 Piritiba 16,70 891,31 308,38
Mutuipe 19,05 856,49 289,68

Teolandia 14,58 923,88 289,68

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



MUNICIPIO INDIVIDUAL BA-RS-1

o Geracao Individual | Consorciado
NA

Caucaia 338,14 -432,61

Crato 124,59 290,54 NA
Fortaleza 2.308,91 -2.478.797,04 NA
[tapipoca 124,66 290,61 NA
Juazeiro do Norte 272,01 355,97 NA
Maracana 222,83 472,19 NA
Sobral 193,01 435,16 NA

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

MUNICIPIO COM ATERRO SANITARIO

Municipio

Geracao
(t/dia)

Individual

(GY29)

Consorciado

(R$/1)

MUNICIPIO COM ATERRO SANITARIO

\

Municipio

Geracao
(t/dia)

Individual

(R$/1)

Consorciado

(R$/D)

Alcantaras 10,81 NA NA Pires Ferreira 10,08 NA NA
Brejo Santo 48,57 NA NA Senador S& 6,90 NA NA
Frecheirinha 14,84 NA NA Reriutaba 17,69 NA NA
Graca 13,12 NA NA Coreat 19,92 NA NA
Horizonte 71,07 NA NA Varjota 17,21 NA NA
Massapé 35,84 NA NA Cariré 16,76 NA NA
Mombaca 35,87 NA NA Meruoca 14,41 NA NA
Moraujo 7,85 NA NA Forquilha 22,98 NA NA
Mucambo 12,99 NA NA

Pacuja 5,87 NA NA

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



CEARA

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



CEARA

C | O S
Agrupamento
Agrupamen pamento Municipio Pagina
Municipio Inteligente Pagina Municipio Inteligente Pdgina - Inteligente

Limoeiro do Norte CE_RS_8 Penaforte CE_RS_4 Uruoca CE_RS_3I

Maranguape CE_RS_18 236 Pentecoste CE_RS_35 245 Varzea Alegre CE_RS_6 250

= WL &l R Bl
Guaitba CE_RS_TI Boa Viagem CE_RS_24 Ibaretama CE_RS_2 Mauriti CE_RS_1 228 Porteiras CE_RS 4 229 Redencdo CE_RS_TI 233
Cruz CE_RS_27 241 Brejo Santo MSLs 248 Ibicuitinga CE_RS_7 231 Milha CE_RS_5 230 Potengi CE_RS_38 246 Chorozinho CE_RS_16 25
Abaiara CE_RS_1 228 Camocim CE_RS_30 242 Ic CE_RS_3 229 Miraima CE_RS 28 241 Potiretama CE_RS_8 23] Farias Brito CE_RS_6 230
Acara( CE_RS_27 241 Canindé CE_RS_15 235 Iguatu CE_RS_26 240 Missao Velha CE_RS_1 228 Quixada CE_RS.2 228 Pereiro CE_RS_5 230
Acopiara CE_RS_19 236 Cascavel CE_RS_16 235 Milagres CE_RS_1 228 Mombaca MSLs 248 Quixeramobim CE_RS_10 232 Jucds CE_RS_26 240
Alcantaras MSLs 248 Catunda CE_RS_24 239 Inaporanga CE_RS_25 240 Morada Nova CE_RS_7 23 Russas CE_RS_9 ) Quixeré CE_RS_8 231
Altaneira CE_RS_20 236 Chaval CE_RS_30 242 Ipaumirim CE_RS_3 229 Moratijo MSLs 248 Santana do Acara CE_RS_28 241 Carnaubal CE_RS_33 244
Amontada CE_RS_28 241 Choré CE_RS_2 228 Ipu CE_RS_34 244 Mucambo MSLs 248 Santa Quitéria CE_RS_32 243 Itatira CE_RS_32 243
Antonina do Norte CE_RS_20 236 Cratetis CE_RS_25 240 Ipueiras CE_RS_21 238 Mulungu CE_RS_14 234 S50 Benedito CE_RS_33 244 Iraucuba CE_RS_29 242
Apuiarés CE_RS_29 242 Dep. Irapuan Pinheiro CE_RS_23 239 Iracema CE_RS_8 231 Nova Russas CE_RS_21 238 S50 G. do Amarante CE_RS_37 246 Icapui CERS_13 234
Aquiraz CE_RS_12 233 Ereré CE_RS_5 230 Fortim CE_RS_T3 234 Pacajus CE_RS_TI 233 Sa0 Jodo do Jaguaribe CE_RS.8 231 Ibiapina CE_RS_33 244
Aracati CE_RS_13 234 Eusébio CE_RS_12 233 Itaicaba CE_RS_13 234 Pacatuba CE_RS_17 236 S0 Lufs do Curu CE_RS_35 245 Santana do Cariri CE_RS_38 246
Ararendd CE_RS_21 238 Frecheirinha MSLs 248 Itaitinga CE_RS_17 236 Pacoti CE_RS_14 234 Senador S& MSLs 248 Solondpole CE_RS_5 230
Aratuba CE_RS_2 228 General Sampaio CE_RS_29 242 Itapajé CE_RS_29 242 Pacujd MSLs 248 Tabuleiro do Norte CE_RS.8 231 Monsenhor Tabosa CE_RS_24 239
Arneiroz CE_RS_22 238 Graca MSLs 248 Itarema CE_RS_28 241 Palhano CE_RS 9 232 Tarrafas CE_RS_20 236 Cedro CE_RS_3 229
Baixio CE_RS_3 229 Granja CE_RS_31 243 Jaguaribara CE_RS_5 230 Palmacia CE_RS_18 236 Taud CE_RS 22 238 Coreal MSLs 248
Barbalha CE_RS_4 229 Granjeiro CE_RS_6 230 Jaguaribe CE_RS_5 230 Paracuru CE_RS_37 246 Tiangua CE_RS_ 36 245 Novo Oriente CE_RS_25 240
Senador Pompeu CE_RS_23 239 Groairas CE_RS_32 243 Jaguaruana CE_RS_9 232 Paraipaba CE_RS_37 246 Trairi CE_RS_37 246 Jijoca de Jericoacoara CE_RS_30 242
Baturité CE_RS_14 234 Guaraciaba do Norte CE_RS_33 244 Aracoiaba CE_RS_14 234 Parambu CE_RS. 22 238 Ubajara CE_RS_36 245 Caririacu CE_RS_6 230
Beberibe CE_RS_13 234 Guaramiranga CE_RS_14 234 Jati CE_RS_4 229 Paramoti CE_RS_T5 235 Umari CE_RS_3 229 Morrinhos CE_RS_28 241
Bela Cruz CE_RS_27 241 Horizonte MSLs 248 Lavras da Mangabeira CE_RS_3 229 Pedra Branca CE_RS_23 239 Reriutaba MSLs 248 Aiuaba CE_RS_20 236

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



CE - CONSIDERACOES
o Agrupamento o o Agrupamento o . )
Municipio Inteligente Pagina Municipio Inteligente Pagina Consorcio Aquiraz
R . - A GRS 3 20 Esse consorcio € composto por municipios lito-
ovatines == urore - raneos: Eusébio e Aquiraz. Ambos tém a mesma

Orés CE_RS_19 236 Tamboril CERS 24 239 hierarquia, Metrépole, portanto, optou-se por
Varjota MSLs 248 Hidrolandia CE_RS_34 244 Aquiraz ser a sede do Consorcio por este ser
Itapitna CE_RS_2 28 Independéncia CE_RS 25 240 maior, principalmente no sentido continental.
Carits CE_RS_26 240 Uruburetama CE_RS_35 245 Ditoisto, sugere-se que 0 aterro seja construido
R e oo s etaments
AIEITEE Cel e I Lot b 29 maior na dada porcao. Ainda assim, estudos
Saboeiro CE_RS_20 236 Umirim CE_RS_35 245 minuciosos devem ser executados para garantir AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-2
Cariré MSLs 248 Capistrano CE_RS_2 228 que o lencol fredtico esteja a uma distancia mini-
P CE_RS_20 236 Forquilha MSLs 248 ma segura para a construgdo do CTDF-RSU. Municipio Geracdo | Individual | Consorciado Municipio Geracdo | Individual | Consorciado
Barroquinha CE_RS_30 24 Salitre CE_RS_38 26 Raciocinio andlogo deve ser empregado para St e i Soelty G 0
[ — CE_RS.S 230 Ocara CE_RS.16 235 g;ggggg img;atz de Lamocim e de 530 Abaiara 954 1005,32 29816 Aratuba 10,67 986,55 326,89
Alto Santo CE_RS_8 231 Madalena CE_RS_10 232 Milagres 24,62 778,88 298,16 Choro 1,52 972,68 326,89
Slely 05 B 240 G S BE e s e Mauriti 4331 566,79 29816 Ibaretama 137 97511 326,89
Banabuiu CE_RS_10 232 Pindoretama CE_RS_16 235 ) )

Missdo Velha 35,01 652,24 298,16 Quixadd 80,01 334,96 326,89
Meruoca MSLs 248 Tejucuoca CE_RS_29 242
T CE_RS_38 26 Caucaia Individual 247 Barro 18,43 865,61 298,16 [tapitna 16,96 887,37 326,89
Quiteriandpolis CE_RS_22 238 Crato Individual 247 Capistrano 16,40 895,79 326,89
Piquet Carneiro CE_RS_23 239 Fortaleza Individual 247
Acarape CE_RS_M 233 [tapipoca Individual 247
Barro CE_RS_1 228 Juazeiro do Norte Individual 247
Catarina CE_RS_19 236 Maracanau Individual 247
Barreira CE_RS T 233 Sobral Individual 247

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLASTRAS TERBRARIOS\B RS EIRISSFARR \RARTE RMAS| BE BESNACARTRERBUIOS



@

¥ <

&

'R

»

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-5 AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-6

e Geracao Individual | Consorciado N Geracao Individual | Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-3 AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-4

. Geracao Individual | Consorciado A Geracao Individual | Consorciado

Baixio 5,42 1.076,54 34743 Barbalha 7133 370,59 296,39 SEreré 6,15 1.063,59 283,90 Granjeiro 4,60 1.091,23 322,05
Ic6 59,53 4371 347,43 Jati 747 1.040,58 296,39 Jaguaribara 9,85 1.000,25 283,90 Vérzea Alegre 37,06 629,83 322,05
[paumirim 11,49 973,14 34743 Penaforte 8,53 1.022,45 296,39 Jaguaribe 32,06 685,84 283,90 Farias Brito 17,32 882,01 322,05
Lavras da Mangabeira 29,28 79,22 34743 Porteiras 16,21 898,74 296,39 Milha 13,31 943,82 283,90 Caririacu 25,02 773,58 322,05
Umari 6,53 1.056,96 34743 Jardim 26,06 759,99 296,39 Pereiro 14,52 924,74 283,90
Cedro 21,24 825,12 347,43 Solonépole 17,28 882,55 283,90
Aurora 22,54 807,00 34743 Jaguaretama 16,38 896,11 283,90

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLASTRAS TERBRACRLOS\BRZERLERISSFARR \RARBTE MASI BE BESNACARTRERBYIOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-7 AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-8 AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-10

o Geragao Individual | Consorciado

. Geragao Individual | Consorciado
Municipio (t/dia) (R$/t) (R$/1)

. Geracao Individual | Consorciado
(t/dia) (R$/) (R$/t)
13,31

Ibicuitinga 1,04 980,49 380,81 Iracema 943,79 320,05 Jaguaruana 30,4 708,78 284,18 Quixeramobim 78,07 342,01 283,78
Morada Nova ‘ 58,20 ‘ 446,02 ‘ 380,81 Limoeiro do Norte 56,62 456,98 320,05 Palhano 8,89 1.016,41 284,18 Banabuiu 16,35 896,64 283,78
Potiretama 5,68 1.071,99 320,05 Russas 69,33 380,35 284,18 Madalena 16,06 900,97 283,78
S&o Jodo do Jaguaribe 5,57 1.073,99 320,05
Tabuleiro do Norte 29,14 720,98 320,05
Quixeré 19,84 844,98 320,05
Alto Santo 13,46 9n,47 320,05

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

ATLASTRAS TERBRACRLOS\BRZERLERISSFARR \RARBTE MASI BE BESNACARTRERBYIOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-11

Geragao Individual | Consorciado Geragao Individual | Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-12

Guaitiba 23,02 800,45 334,83 Aquiraz 76,29 348,96 326,61
Pacajus 67,06 39219 334,83 Eusébio ‘ 70,51 ‘ 374,52 ‘ 326,61
Redencdo 25,87 762,42 334,83
Acarape 13,34 943,40 334,83
Barreira 21,29 824,49 334,83

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-13

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-14

Geracao Individual | Consorciado Geracao Individual | Consorciado

Aracati 7,41 370,24 3N,37 Baturité 33,48 669,43 322,57
Beberibe 50,49 503,58 3,37 Guaramiranga 5,38 1.077,39 322,57
Fortim 16,44 895,22 37,37 Aracoiaba 24,29 783,28 322,57
Itaicaba 716 1.045,93 3,37 Mulungu 10,05 996,88 322,57
Icapui 20,38 837,38 3,37 Pacoti 10,63 98714 322,57

ATLASTRAS TERBRACRLOS\BRZERLERISSFARR \RARBTE MASI BE BESNACARTRERBYIOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-15

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-16

At Geracao Individual | Consorciado Amfinf Geracao Individual | Consorciado

4

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-18

o Geragao Individual | Consorciado

Itaitinga ‘ 61,46 ‘ 424,74 ‘ 310,66 Maranguape ‘ 99,91 ‘ 290,03 ‘ 283,89

Canindé 70,52 374,50 295,28 Cascavel 69,04 381,80 302,27
Paramoti 9,87 999,81 295,28 Chorozinho 19,17 854,75 302,27
Caridade 15,57 908,51 295,28 Ocara 23,29 796,87 302,27

Pindoretama 229 811,85 302,27

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

Pacatuba ‘ 7123 ‘ 345,22 ‘ 310,66 Palmacia ‘ 9,74 ‘ 1.002,07 ‘ 283,89

ATLASTRAS TERBRACRLOS\BRZERLERISSFARR \RARBTE MASI BE BESNACARTRERBYIOS
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-19

At Geracao Individual | Consorciado At Geracao Individual | Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-20 AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-21 AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-22

S Geracao Individual | Consorciado i Geracao Individual | Consorciado
7,06

Acopiara 42,74 572,22 315,53 Altaneira 6,45 1.058,44 388,90 Ararendd 10,55 988,56 315,86 Arneiroz 1.047,70 284,07
Orés 18,70 861,51 315,53 Antonina do Norte 6,89 1.050,74 388,90 Ipueiras 34,98 652,50 315,86 Parambu 29,89 m,74 284,07
Quixeld 15,13 915,35 315,53 Tarrafas 716 1.046,04 388,90 Nova Russas 2919 720,43 315,86 Taua 58,20 446,01 284,07
Catarina 9,74 1.002,05 315,53 Aiuab 13,38 942,66 388,90 Poranga 11,47 973,42 315,86 Quiteriandpolis 19,22 854,06 284,07
Saboeiro 1317 946,01 388,90
Assaré 20,63 833,81 388,90

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

ATLASTRAS TERBRACRLOS\BRZERLERISSFARR \RARBTE MASI BE BESNACARTRERBYIOS
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-23 AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-24 AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-26

At Geragao Individual | Consorciado Yfin Geracao Individual | Consorciado

o Geragao Individual | Consorciado

Senador Pompeu 23,07 799,81 317,57 Boa Viagem 4792 525,10 292,69 Crateds 72,62 364,61 300,68 Cratels 72,62 364,61 300,68
Deputado Irapuan Pinheiro 8,49 1.023,10 317,57 Catunda 9,93 998,86 292,69 Ipaporanga 11,00 981,05 300,68 Ipaporanga 11,00 981,05 300,68
Pedra Branca 38,21 617,73 317,57 Monsenhor Tabosa 16,30 897,31 292,69 Novo Oriente 26,19 758,33 300,68 Novo Oriente 26,19 758,33 300,68
Piquet Carneiro 15,80 905,03 317,57 Tamboril 23,59 792,72 292,69 Independéncia 22,84 802,96 300,68 Independéncia 22,84 802,96 300,68

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLASTRAS TERBRACRLOS\BRZERLERISSFARR \RARBTE MASI BE BESNACARTRERBYIOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-27

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-28

At Geracao Individual | Consorciado At Geracao Individual | Consorciado
2817

Cruz 733,08 323,81 Amontada 40,08 598,47 322,73
Acarau 61,61 423,80 323,81 Itarema 40,62 593,03 322,73
Bela Cruz 3116 696,52 323,81 Miraima 13,50 940,85 322,73
Marco 24,53 780,15 323,81 Santana do Acarau 29,12 121,26 322,73

Morrinhos 21,63 819,67 322,73

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-29

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-30

e Geracao Individual | Consorciado N Geracao Individual | Consorciado

Apuiarés 12,26 960,65 288,07 Camocim 59,25 438,97 283,96
General Sampaio 6,40 1.059,24 288,07 Chaval 1,85 967,28 283,96
[tapajé 4414 559,06 288,07 Jijoca de Jericoacoara 24,29 783,25 283,96
[raucuba 22,74 804,38 288,07 Barroquinha 13,85 935,28 283,96
Tejucuoca 16,31 897,23 288,07

ATLASTRAS TERBRACRLOS\BRZERLERISSFARR \RARBTE MASI BE BESNACARTRERBYIOS




AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-31

At Geragao Individual | Consorciado Yfin Geracao Individual | Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-32

Granja 50,71 501,80 298,09 Groairas 10,37 991,49 387,23
Martinépole 10,31 992,50 298,09 Santa Quitéria 38,20 617,77 387,23
Uruoca 13,07 947,65 298,09 Itatira 19,42 851,15 387,23
Vicosa do Ceard 56,77 455,96 298,09

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-34

Geracao Individual | Consorciado
(t/dia) (R$/v) (R$/1)

Ipu

Guaraciaba do Norte 39,98 599,46 290,37 39,06 608,90 364,50
S&o Benedito 45,29 548,43 290,37 Hidrolandia 16,97 88717 364,50
Carnaubal 16,36 896,43 290,37 Croata 16,62 892,53 364,50
Ibiapina 22,78 803,73 290,37

ATLASTRAS TERBRACRLOS\BRZERLERISSFARR \RARBTE MASI BE BESNACARTRERBYIOS



Ay

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-37 AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-38

S Geracao Individual | Consorciado i Geracao Individual | Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-35 AGRUPAMENTO INTELIGENTE CE-RS-36

. Geracao Individual | Consorciado A Geracao Individual | Consorciado
641,86 ‘ ‘

Pentecoste 35,95 294,18 Tiangud 77,49 344,24 28411 Paracuru 36,78 632,82 392,25 Potengi 8,40 1.024,70 292,80
Séo Luis do Curu 10,29 992,88 294,18 Ubajara ‘ 3115 ‘ 696,61 ‘ 28411 Paraipaba 30,63 702,87 392,25 Santana do Cariri 16,12 900,13 292,80
Uruburetama 19,19 854,39 294,18 S&o Goncalo do Amarante 51,36 496,62 392,25 Nova Olinda 14,64 922,89 292,80
Tururu 14,65 922,69 29478 Trairi 55,53 464,78 392,25 Araripe 18,81 860,01 292,80
Umirim 16,61 892,68 294,18 Campos Sales 23,90 788,61 292,80

Salitre 15,81 904,78 292,80

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLASTRAS TERBRACRLOS\BRZERLERISSFARR \RARBTE MASI BE BESNACARTRERBYIOS



O

MUNICIPIO INDIVIDUAL CE-RS-1

o | Sgage | iyl | Conreo

Caucala 3361 45261 NA Alcantaras 10,81 NA NA Pacuja 5,87 NA NA
crato 12459 29054 NA Brejo Santo 4857 NA NA Pires Ferreira 10,08 NA NA
Fortaleza 230891 | 247879704 A Frecheirinha 14,84 NA NA Senador S 6,90 NA NA
Itapipoca 124,66 2908 WA Graca 1312 NA NA Reriutaba 17,69 NA NA
Juazelro do Norte 21201 35597 WA Horizonte 71,07 NA NA Corea 19,92 NA NA
Maracanad 2228 ML WA Massapé 35,84 NA NA Varjota 1721 NA NA
sobrel 19501 43516 WA Mombaca 35,87 NA NA Cariré 16,76 NA NA

Moratjo 7,85 NA NA Meruoca 14,41 NA NA

Mucambo 12,99 NA NA Forquilha 22,98 NA NA

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLASTRAS TERBREYRIOS\BRZERI EIRISSFARR \RARTE RMAS BE BESNAGARTRERBYIOS
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ESPIRITO SANTO

MUNICIPIOS

Agrupamento Agrupamento Agrupamento
M Pa
unicipio Inteligente agina Municipio Inteligente Pagina Municipio Inteligente Pagina

Venda N. do Imigrante
Concei¢do do Castelo
Pinheiros

Afonso Claudio
Brejetuba

Alegre

Bom Jesus do Norte
Santa Teresa

Pancas

Dores do Rio Preto
Divino de S. Lourenco
Funddo

Jer6nimo Monteiro
Rio Bananal
Montanha

Apiaca

Marechal Floriano
Iconha

[tarana

Alfredo Chaves

ES_RS_5
ES_RS_5
MSLs
ES_RS_5
ES_RS_5
ES_RS_3
ES_RS_3
MSLs
MSLs
ES_RS_3
ES_RS_3
MSLs
ES RS 3
MSLs
MSLs
ES_RS_3
MSLs
MSLs
MSLs
MSLs

256
259
256
256
255
255
259
259
255
255
259
255
259
259
255
259
259
259
259

Guagui

Séo José do Calcado
Ibiracu

Domingos Martins
Pedro Candrio

Nova Venécia
Mucurici

Aguia Branca

Baixo Guandu
Conceicdo da Barra
Ecoporanga

Agua Doce do Norte
Gov. Lindenberg
Vila Pavao

Barra de Sao Francisco
lina

Ibatiba

Jaguaré

Santa Leopoldina

S. Domingos do Norte
Viana

ES_RS 3
ES_RS_3
MSLs
MSLs
ES_RS_7
MSLs
MSLs
MSLs
MSLs
MSLs
ES_RS_7
ES_RS_7
MSLs
ES_RS_7
ES_RS 7
ES_RS 6
ES_RS_6
MSLs
MSLs
MSLs
MSLs

255
259
259
257
259
259
259
259
259
257
257
259
257
257
256
256
259
259
259
259

S&o Gabriel da Palha
Santa Maria de Jetiba
Sooretama

Muniz Freire

Irupi

Ibitirama

Anchieta

Mimoso do Sul
Marilandia

Atilio Vivacqua
Presidente Kennedy
Muqui

Piima

Itapemirim

Rio Novo do Sul
Ponto Belo

Sédo Roque do Canaa
Alto Rio Novo
Laranja da Terra
Itaguacu

Marataizes

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

MSLs
MSLs
MSLs
ES_RS_6
ES_RS_6
ES_RS_6
MSLs
ES_RS_4
MSLs
ES_RS_4
ES_RS 4
ES_RS 4
ES_RS_1
ES_RS_1
ES_RS_1
MSLs
MSLs
MSLs
MSLs
MSLs
ES_RS_1

259
259
256
256
256
259
255
259
255
255
255
254
254
254
259
259
259
259
259
254

o Agrupamento o

Vila Valério MSLs 259
Vargem Alta ES_RS_2 254
Jodo Neiva MSLs 259
Mantendpolis MSLs 259
Castelo ES_RS 2 254
Boa Esperanca MSLs 259
Aracruz Individual 258
C., de Itapemirim Individual 258
Cariacica Individual 258
Colatina Individual 258
Guarapari Individual 258
Linhares Individual 258
Sdo Mateus Individual 258
Serra Individual 258
Vila Velha Individual 258
Vitoria Individual 258

CE - CONSIDERACOES

Consorcio Barra de Sao Francisco

Neste consorcio, destaca-se 0 municipio de
Pedro Canario. Conforme SINIR (2019) e noticia
veiculada por Oliveira em 17 de dezembro de
2020, este municipio descarta seus residuos
em lixao, forma ilegal de disposicao de residuos
solidos que acarreta poluicdo de diversas
formas, como do solo, das dguas superficiais e
subterraneas, do ar e visual.

Deste modo, cogitou-se a hipotese de alocar
seus residuos para 0s municipios proximos que
destinam seus residuos para aterro sanitario.
Assim, considerou-se os municipios Ponto Belo,
Mucurici e Montanha que enviam seus rejeitos
para 0 UTE Biogas CTR Cariacica, e considerou-
-se 0s municipios Nova Venécia, Pinheiros, Sao
Mateus e Conceicdo da Barra, que mandam seus
residuos para o Aterro Sanitario de Aracruz.
Porém, o centro de Pedro Candrio fica a 221 km
em linha reta do aterro de Cariacica e a 174 km
do aterro de Aracruz. Ha também o CETREU

- Centro de Tratamento de Residuos Urbanos
em Colatina, contudo, a distancia em linha reta
entre este e Pedro Candrio € de 153 km.

Assim sendo, pode-se propor duas soluces: (i)
remediacdo do lixao da cidade de Pedro Canario
e construcdao do CTDF-RSU no municipio, o que
pode ser economicamente inviavel, dado que o
municipio produz apenas 26,5 t/dia de residuos;
ou (i), 0 municipio pode-se juntar ao consorcio
de Barra de Sao Francisco, ficando em 116 km a
distancia entre as sedes dos dois municipios em
linha reta (16 km a mais do que 0 aceitdvel para
este estudo), considerando, talvez, a necessida-
de de construir uma estacdo de transbordo caso
Seja mais econdmico.

REFERENCIAS:

OLIVEIRA, Sara de. De cidades do ES fazem a destinacao do lixo de
forma errada, aponta levantamento. ES Hoje, 17 dez. 2020. Disponivel
em: https://eshoje.com.br/destaque/2020/12/dez-cidades-do-es-fa-
zem-a-destinacao-do-lixo-de-forma-errada-aponta-levantamento/.
Acesso em: 27 mar. 2024.

SINIR - SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE A GESTAQ
DE RESIDUOS SOLIDOS. Disponivel em: https://sinirgov.br/mapas/
gestao-residuos-solidos/. Acesso em: 27 mar. 2024.

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE ES-RS-1 AGRUPAMENTO INTELIGENTE ES-RS-2 AGRUPAMENTO INTELIGENTE ES-RS-3 AGRUPAMENTO INTELIGENTE ES-RS-4

Geracgao Individual | Consorciado Geragao Individual | Consorciado Geracao Individual | Consorciado Geracao Individual | Consorciado
e e e (t/dia) (R$/) (R$/) Ul (t/dia) (R$/) (R$/D Municfpio (t/dia) (R$/D (R$/D

Piima 2749 741,58 316,74 Vargem Alta 24,12 785,61 378,76 Alegre 35,97 641,61 305,64 Mimoso do Sul 30,17 708,34 346,12
[tapemirim 491 515,04 316,74 Castelo ‘ 45,53 ‘ 546,26 ‘ 378,76 Bom Jesus do Norte 12,64 954,46 305,64 Atilio Vivacqua 12,99 948,82 346,12
Rio Novo do Sul 13,65 938,46 316,74 Dores do Rio Preto 8,13 1.029,24 305,64 Presidente Kennedy 16,89 888,51 346,12
Marataizes 51,69 493,94 316,74 Divino de Sdo Lourenco 6,27 1.061,61 305,64 Muqui 16,95 887,60 346,12

Jerbnimo Monteiro 14,27 928,65 305,64

Apiacd 8,91 1.016,07 305,64

Guacuf 36,19 639,18 305,64

S&o José do Calcado 13,41 942,19 305,64

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



U

AGRUPAMENTO INTELIGENTE ES-RS-5

o Geracao Individual | Consorciado

Venda Nova do Imigrante 29,38 718,02 292,44 lina 35,25 649,56 285,23
Conceicdo do Castelo 14,72 921,69 292,44 Ibatiba 31,29 694,95 285,23
Afonso Claudio 37,83 621,67 292,44 Muniz Freire 22,38 809,27 285,23
Brejetuba 16,01 901,79 292,44 Irupi 16,90 888,25 285,23

[bitirama 1,74 969,07 285,23

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

AGRUPAMENTO INTELIGENTE ES-RS-7

. Geragao Individual | Consorciado
(t/dia) (GLY49) (R$/)

Pedro Candrio 26,53 753,84 299,54
Ecoporanga 271 746,41 299,54
Agua Doce do Norte 14,85 919,67 299,54
Vila Pavdo 10,99 981,35 299,54
Barra de Sdo Francisco 52,39 488,42 299,54
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l’(

(N

‘ MUNICIPIO COM ATERRO SANITARIO '
Ir

Municioi Geracdo Individual | Consorciado ‘»‘
unicipio (t/dia) (R$/1) (R$/1) ."<‘

Pinheiros 29,48 NA NA
Santa Teresa 28,12 NA NA
I Pancas 2329 NA NA "
S
Fundao 221 NA NA
' Rio Bananal 23,76 NA NA ‘
Montanha 23,30 NA NA ‘
Marechal Floriano 21,75 NA NA
Iconha 15,20 NA NA
[tarana 13,06 NA NA
as T | w o | G| e e
Municipio Geracao Individual | Consorciado Nova Venécia 60,49 NA NA Sooretama 32,67 NA NA
(t/dia) (R$/t) (R$/t) - ,
Mucurici 6,74 NA NA Anchieta 36,97 NA NA
Aracruz 16,83 284,30 NA Aguia Branca 197 NA NA Marilandia 15,04 NA NA
Cachoeiro de tapemirim 229,05 472,76 NA Baixo Guandu 37,82 NA NA Ponto Belo 8,01 NA NA
Cariacica 435,83 378718 NA Conceicao da Barra 33,85 NA NA Sd0 Roque do Canad 13,42 NA NA
Colatina 147,94 32904 NA Governador Lindenberg 13,57 NA NA Alto Rio Novo 917 NA NA
Guarapari 153,69 491 NA Jaguaré 35,67 NA NA Laranja da Terra 13,68 NA NA
Linhares 205,63 45742 NA Santa Leopoldina 166 NA NA ltaguacu 16,75 NA NA
Sdo Mateus 152,57 339,35 NA S&o Domingos do Norte 10,59 NA NA Vila Valério 16,92 NA NA
Serra 641,30 -25.293,68 NA Viana 90,52 NA NA Jodo Neiva 1736 NA NA
Vila Velha 576,64 15.809,56 NA Sa0 Gabriel da Palha 39,76 NA NA Mantenopolis 15,74 NA NA
Vitoria 598,06 -2108,07 NA Santa Maria de Jetibd 51,33 NA NA Boa Esperanca 16,78 NA NA
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Agrupamento Agrupamento Agrupamento
|nte||gente Inte“gente Paglna Mumc'plo |nte|lgente Pagma

Chapadao do Céu MSLs Goids MSLs Jestpolis GO_RS_25
< Cidade Ocidental MSLs 280 Goiatuba GO_RS_14 27 Jovidnia GO_RS_14 271
G 0 I AS Cocalzinho de Goids MSLs 280 Gouvelandia GO_RS_16 272 Jussara GO_RS_23 276
ys Colinas do Sul GO_RS_8 268 Guapé MSLs 280 Lagoa Santa GO_RS_16 272
M U N | C | P | O S Cérrego do Ouro GO_RS_T5 m Guaraita GO_RS_22 275 Leopoldo de Bulhdes  GO_RS_5 27
Corumbd de Goids GO_RS_7 268 Guarani de Goids GO_RS_12 270 Luzidnia Individual 279
Corumbaiba GO_RS_1 265 Guarinos GO_RS_9 269 Mairipotaba GO_RS_6 267
Cristalina GO_RS_2 265 Heitorai GO_RS_22 275 Mambai GO_RS_10 269
Cristiandpolis GO_RS 4 266 Hidrolandia MSLs 280 Mara Rosa GO_RS_T 270
Crixds GO_RS_21 275 Hidrolina GO_RS_9 269 Marzagao GO_RS_1 265
(CiromirTia GO_RS_6 267 o GO_RS_12 270 Matinc GO_RS_23 276
umari GO_RS 2 265 Inaciolandia GO_RS_16 272 Maurilandia GO_RS 14 271
Alexania GO_RS_7 Aracu GO_RS_24 Cachoeira Alta GO_RS_16 Damiandpolis GO_RS_10 269 Indiara GO_RS_13 27 Mimoso de Goids GO_RS_9 269
Abadia de Goids GO_RS_17 273 Aragarcas GO_RS_26 271 Cachoeira de Goids GO_RS_15 272 Damolandia GO_RS 24 276 Inhumas GO_RS_24 276 Minacu GO_RS_8 268
Abadiania GO_RS_7 268 Aragoiania GO_RS_17 273 Cachoeira Dourada GO_RS_14 27 Davindpolis GO _RS 2 265 Ipameri GO_RS 4 266 Mineiros GO_RS_19 274
Acredna GO_RS_13 271 Araguapaz GO_RS_22 275 Cacu GO_RS_16 272 Diorama GO_RS_26 277 Ipiranga de Goids GO_RS_22 275 Moipora GO_RS_15 272
Adelandia GO_RS_18 273 Arendpolis GO_RS_26 277 Caiaponia GO_RS_20 274 Divindpolis de Goids GO_RS_12 270 Ipord GO_RS_20 274 Monte Alegre de Goids GO_RS_8 268
Agua Fria de Goias GO_RS_10 269 Aruand GO_RS_23 276 Caldas Novas GO_RS_1 265 Doverlandia GO_RS_26 271 Israelandia GO_RS_20 274 Montes Claros de Goids GO_RS_26 271
Agua Limpa GO_RS_1 265 Aurilandia GO_RS_15 272 Caldazinha GO_RS 5 267 Edealina GO_RS_6 267 Itaberai GO_RS_18 273 Montividiu GO_RS_20 274
Aguas Lindas de Goids Individual 279 Avelindpolis GO_RS_18 273 Campestre de Goids GO_RS_17 273 Edéia GO_RS_13 2N Itaguari GO_RS_24 276 Montividiu do Norte GO_RS_T1 270
Aloandia GO_RS_6 267 Baliza GO_RS_26 271 Campinacu GO_RS_8 268 Estrela do Norte GO_RS_T1 270 Itaguaru GO_RS_25 271 Morrinhos GO_RS_6 267
Alto Horizonte GO_RS_T1 270 Barro Alto GO_RS_9 269 Campinorte GO_RS_27 278 Faina GO_RS_22 275 Itajd GO_RS_16 272 Morro Agudo de Goids GO_RS_22 275
Alto Paraiso de Goids GO_RS_8 268 Bela Vista de Goids MSLs 280 Cpo. Alegre de Goids GO_RS_2 265 Fazenda Nova GO_RS_23 276 Itapaci GO_RS_9 269 Mossamedes GO_RS_18 273
Alvorada do Norte GO_RS_10 269 Bom Jardim de Goids GO_RS_26 271 Campo Limpo de Goids MSLs 280 Firmindpolis GO_RS_15 272 Itapirapua GO_RS_23 276 Mozarlandia GO_RS_23 276
Amaralina GO_RS_T1 270 Bom Jesus de Goids GO_RS 14 271 Campos Belos GO_RS_8 268 Flores de Goids GO_RS_10 269 [tapuranga GO_RS_22 275 Mundo Novo GO_RS_21 275
Americano do Brasil GO_RS_18 273 Bonfinépolis GO _RS 5 267 Campos Verdes GO_RS_21 275 Formosa Individual 279 [taruma GO_RS_16 272 Mutundpolis GO_RS_T 270
Amorindpolis GO_RS_20 274 Bondpolis GO_RS_21 275 Carmo do Rio Verde GO_RS_25 271 Formoso GO_RS_T1 270 [taucu GO_RS 24 276 Nazdrio GO_RS_18 273
Anapolis Individual 279 Brazabrantes GO_RS_24 276 Castelandia GO_RS_14 27 Gameleira de Goids GO _RS 5 267 [tumbiara Individual 279 Neropolis GO_RS_3 266
Anhanguera GO_RS_2 265 Britania GO_RS_23 276 Catalao Individual 279 Goianapolis GO_RS_5 267 Ivolandia GO_RS_20 274 Niguelandia GO_RS_27 278
Anicuns GO_RS_18 273 Buriti Alegre MSLs 280 Caturaf GO_RS_24 276 Goiandira GO_RS 2 265 Jandaia GO_RS_13 271 Nova América GO_RS_22 275
Aparecida de Goiania Individual 279 Buriti de Goids GO_RS_15 272 Cavalcante GO_RS_8 268 Goianésia MSLs 280 Jaragud GO_RS_25 271 Nova Aurora GO_RS_2 265
Aparecida do Rio Doce GO_RS_16 272 Buritinépolis GO_RS_10 269 Ceres MSLs 280 Goiania Individual 279 Jatai Individual 279 Nova Crixas GO_RS_21 275
Aporé GO_RS_16 272 Cabeceiras GO_RS_10 269 Cezarina GO_RS_13 271 Goianira GO_RS_17 273 Jaupaci GO_RS_26 277 Nova Gléria GO_RS_9 269
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Agrupamento Agrupamento Agrupamento
|nte“gente Inte“gente Paglna MunIC|p|O Inte“gente Paglna

Nova lguacu de Goids

Nova Roma

Nova Veneza
Novo Brasil

Novo Gama

Novo Planalto
Orizona

Ouro Verde de Goids
Ouvidor

Padre Bernardo
Palestina de Goias
Palmeiras de Goids
Palmelo
Palmindpolis
Panama
Paranaiguara
Paratina
Perolandia
Petrolina de Goids
Pilar de Goids
Piracanjuba
Piranhas
Pirendpolis

Pires do Rio
Planaltina
Pontalina
Porangatu
Porteirdo
Portelandia

Posse

Professor Jamil
Quirindpolis

Rialma

GO_RS_M
GO_RS_12
GO_RS_3
GO_RS_23
Individual
GO_RS_M
GO_RS_4
GO_RS_3
GO_RS_2
MSLs
GO_RS_26
MSLs
GO_RS_4
GO_RS_13
GO_RS_14
GO_RS_16
GO_RS_13
GO_RS_19
GO_RS_3
GO_RS_9
MSLs
GO_RS_26
GO_RS_7
GO_RS_4
Individual
GO_RS_6
GO_RS_T
GO_RS_14
GO_RS_19
GO_RS_12
GO_RS_6
MSLs
GO_RS_9

270
266
276
279
270
266
266
265
280
2717
280
266
27
2N
272
2N
274
266
269
280
277
268
266
279
267
270
27
274
210
267
280
269

Rianapolis

Rio Quente

Rio Verde

Rubiataba
Sanclerlandia

Snt Barbara de Goids
Santa Cruz de Goids
Santa Fé de Goids
Santa Helena de Goias
Santa Isabel

Santa Rita do Araguaia
Sta Rita Novo Destino
Santa Rosa de Goias
Santa Tereza de Goids
Sta Terezinha de Goids
Snt Antonio da Barra
Sto Antonio de Goids
Sto Ant. do Descoberto
Sdo Domingos

Séo Francisco de Goids
Séo Jodo d'Alianca
S&o Jodo da Paratina
S. Luis de Montes Belos
Sdo Luiz do Norte

S. Miguel do Araguaia
S. Miguel Passa Quatro
Séo Patricio

S&o Simdo

Senador Canedo
Serrandpolis

Silvania

Simolandia

Sitio d'Abadia

GO_RS_9
MSLs
Individual
GO_RS_22
GO_RS_15
GO_RS_18
GO_RS_4
GO_RS_23
MSLs
GO_RS_9
GO_RS_19
GO_RS_9
GO_RS_24
GO_RS_M
GO_RS_21
GO_RS_13
GO_RS_3
GO_RS_7
GO_RS_12
GO_RS_25
GO_RS_10
GO_RS_15
GO_RS_15
GO_RS_9
GO_RS_21
GO_RS_5
GO_RS_22
MSLs
Individual
GO_RS_16
GO_RS_5
GO_RS_10
GO_RS_10

280
279
275
272
273
266
276
280
269
274
269
276
270
275
27N
266
268
270
271
269
272
272
269
275
267
275
280
279
272
267
269
269

Taquaral de Goids GO_RS 24

Teresina de Goids GO_RS_8 268
Terezdpolis de Goids GO_RS_3 266
Trés Ranchos GO_RS_2 265
Trindade Individual 279
Trombas GO_RS_T 270
Turvania GO_RS_15 272
Turvelandia GO_RS_14 271
Uirapuru GO_RS_21 275
Uruacu GO_RS_27 278
Uruana GO_RS_25 277
Urutaf GO_RS_4 266
Valparaiso de Goids Individual 279
Varjao GO_RS_13 271
Vianopolis GO_RS_5 267
Vicentinépolis GO_RS 6 267
Vila Boa GO_RS_10 269
Vila Propicio GO_RS_9 269

GO - CONSIDERACOES

Consideracao inicial

Para saber se a construcao da estacdo de trans-
bordo é mais vantajosa, deve-se considerar a
quilometragem que se deixard de rodar devido a
Sua construcdo e 0 montante que ndo sera gasto
a0 longo dos anos. Assim, compara-se 0 custo
de construcdo e manutencdo da estacao de
transbordo com o montante que se economizara
0u ndo com sua existéncia devido a quilome-
tragem nao rodada: gasto dos quildmetros
excedentes rodados ao longo dos anos versus
gastos com estacdo de transbordo.

Consorcio Alvorada do Norte

Neste consércio, os municipios Agua Fria de
Goids, Cabeceiras e Sao Jodo d’Alianca estdo a

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

154,156 e 118 km respectivamente do centro de
Alvorada do Norte, considerando as sedes dos
municipios e a distancia em linha reta. Como
eles produzem, respectivamente, 4,9, 75 e 13,8
t/dia de residuos sélidos, ¢ economicamente
invidvel que cada um possua seu proprio
CTDF-RSU.

Neste caso, mantém-se a sugestao do
consorcio, uma vez que assim ele terd volume
suficiente para que o custo unitdrio da tonelada
destinada/disposta seja menor. Deste modo,
esses municipios podem ter estacoes de trans-
bordo caso seja economicamente mais viavel.
Consorcio Cachoeira Alta

0s municipios de Serrandpolis, Aporé e Ina-
ciolandia distam seus centros em mais de 100
km do centro de Cachoeira Alta em linha reta,
sendo 123, 111 e .5 km respectivamente. Deste
modo, sugere-se a construcdo de estacdes de
transbordo caso seja economicamente mais
vantajoso.

Consoércio Campo Alegre de Goids

Neste consorcio, sugere-se como sede 0
municipio de Campo Alegre de Goids apesar de
ter hierarquia inferior (Centro Local) comparado
a outros municipios como Goiandira, Ouvidor

e Trés Ranchos (Centro Sub-regional B) por
questoes logisticas, ja que, mantendo Campo
Alegre de Goids como sede, garante-se a menor
distancia a percorrer para destinacao/disposi-
¢ao dos residuos solidos.

Consorcio Cavalcante

Optou-se por considerar Cavalcante como sede
do consércio apesar de sua hierarquia (Centro
Local) para minimizar a distancia a ser percorri-
da pelos municipios para destinacao/disposicao
de seus residuos sélidos. Minacu e Campos Belo
sao de hierarquia Centro Zona B, porém, ficam
nas extremidades do consorcio.

Apesar desta consideracdo, os municipios de
Campinacu e Campos Belos possuem seus

centros em uma distancia de 124 e 15 km
respectivamente do centro de Cavalcante,
acima do preconizado neste estudo de 100 km.
Portanto, caso seja economicamente favoravel,
podem ser feitas estacdes de transbordo nestes
dois municipios.
Consorcio Goiatuba
Para este consorcio, a sugestdo é que o
CTDF-RSU seja construido na porcao oeste
do municipio de Goiatuba para minimizar as
distancias a serem percorridas pelos municipios
de Turvelandia e Maurilandia, considerando que,
em linha reta, a distancia entre o centro destes
municipios e o centro de Goiatuba é de 105,8
e 108,1 km respectivamente. Como nao excede
m 10 % o preconizado neste estudo (100 km),
ndo recomenda-se a construcdo de estacdo de
transbordo, visto que os custos devem superar
0s ganhos.
Consorcio Inhumas
Optou-se pelo municipio de Inhumas como
sede do consorcio, apesar de Brazabrantes ser
de hierarquia superior, Metrépole, enquanto
Inhumas é Centro Sub-regional B, devido a
maior area do territdrio de Inhumas (614,9 km?
contra 125,3 km?) e por localizar-se na porcéo
central do consorcio, minimizando as distancias
a serem percorridas para destinacao/disposicao
dos residuos solidos pelos demais municipios.
Consorcio Jussara
Neste consorcio, 0s centros dos municipios de
Mozarlandia e Aruana distam, em linha reta,
129 €107,7 km respectivamente do centro de
Jussara. Assim sendo, principalmente no caso
de Mozarlandia, pode ser necessaria a cons-
trucao de uma estacdo de transbordo para
acomodar os residuos sélidos antes de envia-los
ao CTDF-RSU. Portanto, deve-se analisar se
essa solugdo é economicamente melhor para 0s
€asos em questdo.
Consorcio Ipora

Neste consdrcio, 0 centro do municipio de Mon-
tividiu dista, em linha reta, 11,9 km do centro
de Ipord. Assim sendo, pode ser necessaria a
construcao de uma estacdo de transbordo para
acomodar os residuos sélidos antes de envia-los
ao CTDF-RSU. Portanto, deve-se analisar se
essa solucdo é economicamente melhor para o
€aso em questao.

Consorcio Mundo Novo

Ha dois municipios de hierarquia superior neste
consorcio, sendo Crixas e Santa Terezinha de
Goids como Centro de Zona B. Contudo, optou-
-se pelo municipio de Mundo Novo como sede
do consércio para diminuir a distancia que os
municipios precisardo percorrer, nao excedendo,
em nenhum caso, 0s 100 km preconizados nes-
se estudo, considerando a distancia, em linha
reta, entre 0s centros dos municipios.
Consorcio Piranhas

Piranhas foi escolhido como sede do consorcio,
apesar de ser de hierarquia Centro Local, por lo-
calizar-se na por¢do central do consorcio. Deste
modo, as distancias a serem percorridas pelos
municipios é menor do que 100 km consideran-
do o centro de cada um e a distancia em linha
reta em relacdo ao centro de Piranhas. Vale
destacar que o municipio de maior hierarquia é
Aragarcas, sendo Centro Sub-regional A.
Consorcio Caldazinha

Caldazinha, assim como Bonfindpolis, possui
hierarquia de Metropole. Deste modo, Caldazi-
nha foi considerada a sede deste consorcio por
ter drea territorial maior, sendo 251,7 km? contra
21,9 km? de Bonfinopolis.
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-1

AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-2

AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-3

AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-4

G
Caldas Novas 97,54 292,97 283,73 Cristalina 61,57 424,07 303,07
Corumbaiba 9,06 1.013,39 283,73 Goiandira 491 1.085,64 303,07
Agua Limpa 1,83 1142,08 283,73 Nova Aurora 2,08 1137,46 303,07
Marzagao 2,73 1125,41 283,73 Anhanguera 0,91 1.159,32 303,07

Campo Alegre de Goids 734 1.042,87 303,07
Ouvidor 72 1.046,68 303,07
Davindpolis 1,88 114113 303,07
Trés Ranchos 2,89 1122,43 303,07
Cumari 2,89 1122,32 303,07

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

wunciio | Geacio | Indaual | Consreco uniciio | Geacko | ndiual | Consoreco

Petrolina de Goids 9,47 1.006,58 379,00 Urutai 3,51 110,96 317,22
Ouro Verde de Goids 4,01 1101,89 379,00 Cristiandépolis 347 1.111,85 317,22
Nova Veneza 9,38 1.008,11 379,00 Santa Cruz de Goias 2,97 1120,96 317,22
Terezépolis de Goids 786 1.033,96 379,00 Palmelo 2,23 1134,55 317,22
Nerdpolis 31,58 691,50 379,00 Pires do Rio 32,02 686,36 317,22
Santo Antonio de Goids 731 1.043,49 379,00 Orizona 16,22 898,58 317,22

[pameri 25,27 770,34 317,22
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-7 AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-8

AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-6

Geracao Individual | Consorciado

Geracao Individual | Consorciado

Municipio G(f;g%%o In?é\g%al CO?E%r/Ctifdo Municipio (t/dia) (R$/D) (R$/1) Municipio (t/dia) (R$/D (R$/t)
Leopoldo de Bulhdes 8,65 1020,42 32915 Vicentindpolis 8,67 1020,03 299,48 Alexania 2,71 715 33191 Minacu 2,78 70,70 33057
- s 05 - Vaibotabs Vor 1290 20045 Pirendpolis 26,40 755,60 33791 Campos Belos 1791 873,22 330,557
S30 Miguel do Passa Quatro 4,42 1094,60 32915 Aloandia 1,95 139,82 299,48 Corumbs de Goias 1045 990,26 33191 Colinas do Sul 599 102,57 330,57
Caldazinha 446 1093.83 32915 Edealina 306 1102.89 299,48 Santo Ant. do Descoberto 71,34 370,54 33791 Alto Paraiso de Goids 10,19 994,59 330,57
Gameleira de Goids 342 112,72 32915 Professor Jamil 3,61 109,23 299,48 Abadiania 17,04 886,20 33191 Cavalcante 3,48 100631 33057
Goianapolis 13,81 935,82 32915 Morrinhos 50,79 50119 299,48 Teresina de Goias 267 112645 33057
Bonfinopolis 1018 994,62 32915 Crominia 3,84 1105,01 299,48 Monte Alegre de Goids 6,62 105544 33057
Silvania 22,00 814,52 32915 Pontalina 18,1 870,28 299,48 Campinacu 367 110816 330,57
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-9
AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-11

. Geracao Individual | Consorciado
Municipio (t/dia) (R$/1) (R$/1) : o :
Geragao Individual | Consorciado

tapac 20,86 326,59 o Geracio | Individual | Consorciada e (t/diay | (R$/) | (Rs/>) [ AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-12

Hidrolina 351 m, 326,59 Lnicipio (t/dia) (R$/H (R$/D Mutundpolis 352 171076 302,89 Municipio Geragéo | Individual | Consorciado
Pilar de Goids 2,30 1133,28 326,59 Simolandia 5,68 1.071,99 351,04 Estrela do Norte 317 117,27 302,89 Soee) S B
Nova Gléria 8,22 102775 326,59 Alvorada do Norte 835 102545 351,04 Santa Tereza de Goids 326 115,67 302,89 Nova Roma 3,04 119,61 39743
Sa0 Luiz do Norte 478 1.087,96 326,59 Vila Boa 417 1099,05 351,04 Formoso 4,61 10011 302,89 Posse 3453 657,54 39743
Santa Rita do Novo Destino 2,66 1126,67 326,59 S30 Jodo d'Alianca 13,83 935,56 351,04 Amaralina 323 1162 302,89 Guarani de Goids 404 101,38 397.43
Vila Propicio 5,75 107071 326,59 Mambaf 8,03 1030,90 351,04 Porangatu 43,83 561,92 302,89 Divindpolis de Goids a4l 109473 39743
Guarinos 204 1136,36 326,59 Damianopolis 3,73 107,05 351,04 Mara Rosa 10,58 988,00 302,89 580 Domingos 9,60 1004,28 39743
Rianpolis 3,94 1103,27 326,59 Sitio o' Abadia 289 112232 351,04 Trombas 3,09 171881 302,89 laciara 1047 989,30 397,43
Rialma 12,03 964,29 326,59 Agua Fria de Goids 4,90 1.085,89 351,04 Alto Horizonte 6,01 1.066,22 302,89

Santa Isabel 3,50 11m,23 326,59 Buritindpolis kAl 118,36 351,04 Nova lguacu de Goias 2,98 1120,81 302,89

Barro Alto 10,26 993,39 326,59 Cabeceiras 748 1.040,51 351,04 Novo Planalto 3,68 1108,02 302,89

Mimoso de Goids 2559 1128,04 326,59 Flores de Goids 13,50 93931 351,04 Montividiu do Norte 3,74 1106,88 302,89

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-13 AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-14

AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-16

AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-15 R I e

Municipio (t/dia) (R$/D) (R$/1)

Geracéo Individual | Consorciado

Geracao Individual | Consorciado

Municipio : Municipio : D raca Individual nsorci

P (t/dia) (R$/1) (R$/1) P (t/dia) (R$/1) (R$/t) Municipio ‘?te/gif;f ?R‘é}’t‘;a co (SR%/Ct;'I‘dO — - e a0

Acredna 2133 823,86 315,63 Bom Jesus de Goids 2370 79131 292,02 - e 10945 - SE—— 5 L0507 900
Varido 3,68 1108,02 31563 Turvelandia 493 108534 292,02 Moiporé 167 11455 380,83 Serrancpolis 794 103255 379,02
Fdeia 62 ol 31563 Joviania 708 104738 292,02 Cachoeira de Goids 139 115035 380,83 ltaruma 6,03 1.065,71 379,02
Santo Antonio da Barra 4,22 1.098,12 315,63 Maurilandia 10,19 994,49 292,02 Buriti de Goids 270 1125.88 380,83 Itaja 433 109610 379,02
Jandaia 6,20 1.062,73 315,63 Cachoeira Dourada 7,70 1.036,72 292,02 Firminépolis 10,30 992,60 380,83 Gouvelandia 434 109592 379,02
PalminGpolis 38 105,59 31563 Castelandia 2% 1227 292,02 Sanclerlandia 783 1.034,40 380,83 Lagoa Santa 137 1150,63 379,02
Cezarina 8,00 1031.48 31563 Porteirdo 403 110165 292,02 S0 Lus de Montes Belos 33,48 669,43 380,83 Inaciolandia 5,89 1068,28 379,02
Paratina 10,54 988,67 315,63 Panamé 243 130,95 292,02 oo om0 e P - 550 - roarecic do Ko Doce Vo8 - 900
indiara 16,87 888,68 31563 Golatuba 35,26 64345 292,02 Corrego do Ouro 243 173097 380,83 Aporé 428 1097,08 379,02
Aurilandia 325 115,83 380,63 Cacu 13,62 938,84 379,02

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-17

AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-18

vuniciio | Seacko | ndiaual | Consoreaco wunciio | Seacko | ndiual | Conseaco
Abadia de Goids 18,92 858,39 285,37 Adelandia 2,27 1133,85 302,99
Campestre de Goids 3,71 1.107,32 285,37 Americano do Brasil 5,20 1.080,49 02,99
Aragoiania 1,76 968,70 285,37 Mossamedes 4,60 1.091,21 302,99
Goianira 71,13 371,56 285,37 Avelindpolis 2,84 1123,40 302,99
Itaberai 44,24 558,07 302,99
Nazario 8,10 1.029,80 302,99
Santa Bérbara de Goids 6,08 1.064,87 302,99
Anicuns 18,30 867,45 302,99

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-19

AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-20

o finf Geragao Individual | Consorciado Aefind Geragao Individual | Consorciado
1121,65

Perolandia 2,93 330,43 Ivolandia 2,66 1126,59 366,67
Portelandia 3,24 1115,90 330,43 Israelandia 2,53 1129,03 366,67
Santa Rita do Araguaia 5,86 1.068,75 330,43 Amorindpolis 2,97 1.120,87 366,67
Mineiros 69,31 380,49 330,43 Ipora 35,29 649,06 366,67
Montividiu 12,38 958,61 366,67
Caiaponia 16,33 896,96 366,67

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-22 AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-24
mopio | Seacko. | il | Congrie oo | Sfacko. | ol | Corpri S oW G o GO

S30 Miguel do Araguaia 21,66 819,27 342,84 ltapuranga 25,83 763,01 355,53 Novo Brasil 349 1T.43 358,72 Brazabrantes 39 1103,05 315,05
e o8 s58.6 8 T e 218 - Fazenda Nova 5,81 069,63 358,72 Caturai 573 1.0818] 315,05
Sontools - - 8 S - e, o Artans 8,21 1027.92 358,72 Santa Rosa de Goids 279 112427 315,05
Campos Verdes . R 8 v A - - o Santa Fé de Goids 490 1.085,94 358,72 Damolandia 2,69 1126,03 315,05
Uirapuru 277 112468 342,84 Heitorai 332 111456 355,53 Britania 5,63 1.072,82 358,72 Inhumas 51,63 494,43 315,05
Santa Terezinha de Goids 10,53 98390 342,84 Morro Agudo de Goids 243 1730,93 355,53 Matrincha 400 110215 358,72 ltaguari 491 108573 315,05
Mundo Novo 612 10648 342,84 Ipiranga de Goids 2,89 1122.47 355,53 ltapirapu 791 1032,98 358,72 Taquaral de Goids 5,98 110244 315,05
Nova Crixés 12,67 953,94 342,84 Guaraita 216 1135,86 355,53 Jussara 104 851,25 358,72 ltaucu 765 103750 315,05

- e L0890 o Mozarlandia 14,59 923,69 358,72 Aracu 376 1106,52 315,05

Araguapaz 707 1.04749 355,53

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-25

~ad

AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-26

Jestipolis 210 1137,06 331,01 Jaupaci 2,89 1122,38 390,83
Uruana 13,58 939,54 331,01 Baliza 331 114,62 390,83
Carmo do Rio Verde 9,60 1.004,30 331,01 Arendpolis 2,91 1.121,98 390,83
[taguaru 4,85 1.086,77 331,01 Palestina de Goids 310 1.118,59 390,83
Jaragua 4473 553,59 331,01 Montes Claros de Goids 8,66 1.020,23 390,83
Sdo Francisco de Goids 6,31 1.060,89 331,01 Diorama 2,04 1138,18 390,83
Piranhas 1,58 971,57 390,83
Doverlandia 6,88 1.050,88 390,83
Bom Jardim de Goids 7,74 1.035,97 390,83
Aragarcas 18,19 869,10 390,83

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

AGRUPAMENTO INTELIGENTE GO-RS-27

D Geragdo Individual | Consorciado
(t/dia) (R$/t) (R$/)

Uruacu 42,08 578,63 308,69
Campinorte 12,37 958,78 308,69
Niguelandia 34,58 656,99 308,69

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS
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MUNICIPIO INDIVIDUAL GO-RS-1 MUNICIPIO INDIVIDUAL GO-RS-1

Geragao Individual | Consorciado Geragao Individual | Consorciado

Municipio /i RS/ R$/D) NI (t/dia) (R$/1) GHD)

Aguas Lindas de Goids 223,20 472,88 NA Planaltina 103,88 286,41 NA Piracanjuba 24,61 NA NA Bela Vista de Goids 34,07 NA NA
Andpolis 394,45 -1.974,91 NA Rio Verde 223,22 472,88 NA Goids 23,81 NA NA Goianésia 72,90 NA NA
Aparecida de Goiania 521,77 -9.895,63 NA Senador Canedo 153,93 342,48 NA Palmeiras de Goids 31,51 NA NA Quirindpolis 4792 NA NA
Cataldo 113,17 283,84 NA Trindade 140,87 314,68 NA Sédo Simdo 16,83 NA NA Santa Helena de Goids 38,07 NA NA
Formosa 114,40 284,07 NA Valparaiso de Goids 196,68 442,38 NA Campo Limpo de Goias 799 NA NA Buriti Alegre 10,38 NA NA
Goiania 1.421,49 -494.801,59 A Cidade Ocidental 90,76 NA NA Cocalzinho de Goids 24,74 NA NA
[tumbiara 106,79 284,75 NA Rio Quente 3,82 NA NA Ceres 21,80 NA NA
Jatai 104,57 285,94 NA Padre Bernardo 34,58 NA NA Hidrolandia 2744 NA NA
Luzinia 206,44 458,58 NA Guapd 19,33 NA NA

Novo Gama 102,67 287,35 NA Chapaddo do Céu 12,73 NA NA

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS
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O
V4 Agrupamento Agrupamento Agrupamento
| | U N | C | | | O S Rl inteligente | “#¢"® Municlpio Inteligente | ~a9ina

Lagoa G. do Maranhao MA_RS_22 Sambaiba MA_RS_3 Tufilandia MA_RS_27
Lajeado Novo MA_RS_23 298 S. Filomena Maranhao MA_RS_7 290 Tuntum MA_RS 7 290
Lima Campos MA_RS_4 288 Santa Helena MA_RS_31 302 Turiacu MA_RS_36 304
Loreto MA_RS_3 288 Santa Inés MA_RS_27 300 Tutbia MA_RS_34 303
Luis Domingues MA_RS_25 299 Santa Luzia MA_RS_19 296 Urbano Santos MA_RS_12 292
:arejjé do Sena MA_RS_18 29 Santa Rita ~ MSLs 306 Vagem Grnde MA_RS_15 204
atdes MA_RS_8 290 Santana do Maranhao MA_RS 34 303 Viana MA_RS_30 301
Afonso Cunha MA_RS_1 Boa Vista do Gurupi MA_RS_25 Estreito MA_RS_17 Milagres do Maranh&o MA_RS_12 292 Sto Antonio dos Lopes MA_RS_4 288 VilaNova dos Martirios ~~ MA_RS_21 297
Agua Doce Maranh&o MA_RS_9 291 Bom Jardim MA_RS_28 300 F. Nova do Maranhao MA_RS_17 295 Moncao MA_RS 26 299 Sao Bento MA RS 10 291 Vitéria do Mearim MA_RS_26 299
Carolina MA_RS_17 295 Bom Jesus das Selvas MA_RS_19 296 Fernando Falcdo MA_RS_24 298 Montes Altos MA_RS 23 298 Sao Dom. do Azeitdo MA_RS 3 288 Vitorino Freire MA_RS_18 295
Altamira do Maranhao MA_RS_18 295 Brejo MA_RS_12 292 Fortaleza Nogueiras MA_RS_24 298 Nina Rodrigues MA_RS 15 294 S&o Dom. do Maranhao MA_RS 7 290 7é Doca MA_RS_28 300
Alto Alegre do Pindaré MA_RS_19 296 Brejo de Areia MA_RS_18 295 Godofredo Viana MA_RS_25 299 Nova Colinas MA_RS_17 295 Sao Félix de Balsas MA_RS_3 288 A. Alegre do Maranhdo MA_RS_16 294
Alto Parnaiba MA_RS_20 296 Buriticupu MA_RS_19 296 Governador Archer MA_RS_6 289 Nova lorque MA_RS_3 288 S Francisco do Brejao MA_RS_21 297 Peritoré MA_RS_4 288
Amapa do Maranhdo MA_RS_25 299 Cachoeira Grande MA_RS_13 293 Gov. Eugénio Barros MA_RS_6 289 Olinda N. do Maranhao MA_RS_30 301 S&o Franc. Maranhdo MA_RS_33 303 Matinha MA_RS_30 301
A. do Maranhao MA_RS_21 297 Cajapio MA_RS_10 291 Governador Luiz Rocha MA_RS_5 289 Parnarama MA_RS_8 290 S&0 Jodo do Paraiso MA_RS_23 298 Trizidela do Vale MA_RS_4 288
Araioses MA_RS_9 291 Camp. do Maranhdo MA_RS_23 298 Gov. Newton Bello MA_RS_28 300 Pedreiras MA_RS_4 288 S&0 José dos Basilios MA_RS_6 289 Séo Joao dos Patos MA_RS_33 303
Arame MA_RS_22 297 Capinzal do Norte MA_RS_4 288 Graga Aranha MA_RS_7 290 Penalva MA_RS_26 299 S&o0 M. do Maranhao MA_RS_16 294 Mata Roma MA_RS_12 292
Arari MA_RS 26 299 Cedral MA_RS 14 293 Grajau MA_RS_24 298 Peri Mirim MA_RS_10 291 Sao P. da Agua Branca MA_RS_21 297 Pio XII MA_RS_29 301
Axixd MSLs 306 Central do Maranhao MA_RS_14 293 Guimardes MA_RS_14 293 Pindaré-Mirim MA_RS 27 300 S&0 Pedro dos Crentes MA_RS 17 295 Gongalves Dias MA_RS 6 289
Bacabal MA_RS_2 287 Centro do Guilherme MA_RS_25 299 lgarape do Meio MA_RS_29 301 Pinheiro MA_RS_31 302 SaoR.doDocaBezerra  MA_RS_35 304 Barao de Grajaui MA_RS_33 303
Bacurituba MA_RS_10 291 Chapadinha MA_RS_15 294 lgarape Grande MA_RS_35 304 P. Rico do Maranhdo MA_RS_14 293 Sao Roberto MA_RS_35 304 Timbiras MA_RS_16 294
Balsas MA_RS_20 296 Cidelandia MA_RS_21 297 [tapecuru Mirim MA_RS_13 293 Presidente Dutra MA_RS_7 290 Satubinha MA_RS_29 301 Séo R.das Mangabeiras MA_RS_3 288
Barra do Corda MA_RS_22 297 Coelho Neto MA_RS_1 287 Jatobd MA_RS_5 289 Presidente Juscelino MA_RS_13 293 Sen. Alexandre Costa MA_RS 6 289 Itinga do Maranhdo MA_RS_25 299
Barreirinhas MA_RS_1 292 Colinas MA_RS_5 289 Junco do Maranhdo MA_RS_25 299 Presidente Médici MA_RS 32 302 Senador La Rocque MA_RS_21 297 Anajatuba MA_RS_30 301
Belagua MA_RS_12 292 Coroata MA_RS_16 294 Lago da Pedra MA_RS_35 304 Presidente Vargas MA_RS_13 293 Serrano do Maranhao MA RS 36 304 Mirador MA_RS 3 288
Bela V. do Maranhao MA_RS_27 300 Cururupu MA_RS_14 293 Lago do Junco MA_RS_35 304 Raposa MSLs 306 Sucupira do Norte MA_RS 3 288 Riachdo MA_RS 17 295
Benedito Leite MA_RS_3 288 Davinopolis MA_RS_21 297 Lagoa do Mato MA_RS_8 290 Ribamar Fiquene MA_RS_23 298 Sucupira do Riachdo MA_RS_33 303 Paulo Ramos MA_RS_18 295
Bernardo do Mearim MA_RS_4 288 Duque Bacelar MA_RS 1 287 Lago dos Rodrigues MA_RS_35 304 Rosério MSLs 306 Tasso Fragoso MA_RS 20 296 Sitio Novo MA_RS_23 298

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



Agrupamento Agrupamento Agrupamento
|nte|lgente Inte“gente Paglna MunIC|p|O Inte“gente Paglna

Esperantinépolis
Anapurus
Carutapera
Presidente Sarney
Lago Verde

Porto Franco

Buriti Bravo

Olho d'Agua Cunhas
Humberto de Campos
Nova 0. do Maranhdo
Santa Luzia do Parua
S. L. Gonz. Maranhdo
Gov. Nunes Freire
Buriti

Buritirana

Passagem Franca
Jodo Lishoa
Maranh&ozinho
Bacuri

Mirinzal

For. da Serra Negra
Conc. do Lago-Acu
Turilandia
Joselandia
Cantanhede
Palmeirandia
Apicum-Acu

[taipava do Grajau

Magalhdes de Almeida

MA_RS_35
MA_RS_12
MA_RS_25
MA_RS_31
MA_RS_2
MA_RS_23
MA_RS_8
MA_RS_29
MA_RS_TI
MA_RS_32
MA_RS_32
MA_RS_4
MA_RS_32
MA_RS_1
MA_RS_21
MA_RS_8
MA_RS_21
MA_RS_32
MA_RS_36
MA_RS_14
MA_RS_24
MA_RS_29
MA_RS_36
MA_RS_35
MA_RS_13
MA_RS_10
MA_RS_36
MA_RS_22
MA_RS_9

292
299
302
287
298
290
301
292
302
302
288
302
287
297
290
297
302
304
293
298
301
304
304
293
291
304
297
291

Primeira Cruz
Centro N. do Maranhao
Pirapemas

Sé&o Jodo do Soter
S&o Jodo do Card
S&o Bernardo
Aldeias Altas

Sto A. do Maranhdo
Matdes do Norte
Pedro do Rosério
Sta Quitéria Maranhdo
Sdo B. do Rio Preto
Paraibano

Araguand

Alcantara

Bacabeira
Bequimdo

Bom Lugar

Cajari

Candido Mendes
Dom Pedro

Fortuna

Gov. Edison Lobdo
Icatu

Jenipapo dos Vieiras
Maracacumé
Miranda do Norte
Morros

Pastos Bons

MA_RS_T1
MA_RS_25
MA_RS_16
MA_RS_6
MA_RS_28
MA_RS_9
MA_RS_1
MA_RS_Tl
MA_RS_13
MA_RS_30
MA_RS_12
MA_RS_15
MA_RS_33
MA_RS_28
MA_RS_14
MSLs
MA_RS_14
MA_RS_18
MA_RS_26
MA_RS_25
MA_RS_6
MA_RS_5
MA_RS_23
MSLs
MA_RS_22
MA_RS_25
MA_RS_13
MSLs
MA_RS_3

299
294
289
300
291
287
292
293
301
292
294
303
300
293
306
293
295
299
299
289
289
298
306
297
299
293
306
288

Paulino Neves MA_RS_34

Pogdo de Pedras MA_RS_35 304
Séo Jodo Batista MA_RS_10 291
Sao Vicente Ferrer MA_RS_10 291
Acailandia Individual 305
Caxias Individual 305
Codo Individual 305
Imperatriz Individual 305
Paco do Lumiar Individual 305
Sdo José de Ribamar Individual 305
S&o Luis Individual 305
Timon Individual 305

MA - CONSIDERACOES

Consorcio Balsas

Para este consorcio, sugere-se que o CTDF-RSU
seja construido na porcao central do munici-
pio de Balsas para diminuir a distancia a ser
percorrida por Tasso Fragoso e Alto Paranaiba
na destinacdo/disposicdo de seus residuos
solidos. As distancias entres os centros de Alto
Parnafba e Tasso Fragoso com o centro de Balsa,
em linha reta, ¢ 1771 e 110,1 km respectivamente,
podendo necessitar de estacdo de transbordo,
inclusive, pode ser construida uma Unica estacdo
de transbordo para os dois municipios conside-
rando que Tasso Fragoso estd no caminho entre
Alto Parnaiba e Balsas.

Consorcio Mirinzal

Apesar do municipio Cururupu ser de maior
hierarquia, Centro de Zona B, sugere-se que a
sede do consorcio figue no municipio Mirinzal

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

(Centro Local) por localizar-se na por¢ao mais
interiorana da regido, o que aumenta as chan-
ces do lencol fredtico estar a uma profundidade
segura para a instalacao do CTDF-RSU, além

de garantir a menor distancia a ser percorrida
pelos demais municipios para a destinacao/
disposi¢cao de seus residuos.

Consorcio Formosa da Serra Negra

Sugere-se que, neste consorcio, o CTDF-RSU
seja construido na porcao extremo leste do mu-
nicipio Formosa da Serra Negra para garantir a
distancia minima a ser percorrida pelos demais
municipios para destinacdo/disposicao de seus
residuos solidos.

No caso, 0 centro de Fernando Falcdo fica, em
linha reta, a uma distancia de cerca de 147 km
do centro de Formosa da Serra Negra. Assim,
mantendo-se o CTDF-RSU proximo ao centro
deste municipio, Fernando Falcao pode precisar
de uma estacao de transbordo se esta alternati-
va for melhor economicamente.

Consorcio Barreirinhas

Para este consorcio, a sugestao € que o
CTDF-RSU seja feito na porcao sul do muni-
cipio Barreirinhas a fim de que 0 mesmo seja
construido em uma cota mais elevada para
aumentar a probabilidade de a profundidade
minima do lencol freatico ser aquela condizente
com a legislacao especifica, principalmente para
a construcdo do aterro sanitdrio.

Fonte: Google Earth Pro (2024).

0 mesmo raciocinio vale para o consorcio de
Tutoia.

Consorcio Barra do Corda

0O centro do municipio de Arame fica a cerca de
108,7 km do centro do municipio sede de Barra
do Corda em linha reta, portanto, sugere-se que
0 CTDF-RSU seja construido na porcédo noroeste
do municipio sede para diminuir tal distancia.

(Caso contrario, talvez seja necessaria a cons-
trucdo de uma estacdo de transbordo para o
municipio de Arame, caso seja economicamente
mais compensador.

Consorcio Sao Francisco do Brejao

Apesar de Davinopolis ser de hierarquia supe-
rior a Sdo Francisco do Brejao, Capital Regional
Ce Centro Local respectivamente, manteve-se
Sdo Francisco do Brejao como sede do consor-
Cio para diminuir a distancia gue 0s municipios
terdo de percorrer para destinar/dispor seus
residuos.

Ainda assim, para 0 municipio Sao Pedro da
Agua Branca, a distancia é cerca 17 km a mais da
estabelecida neste estudo (100 km), portanto,
este municipio pode precisar de uma estacdo de
transbordo caso seja economicamente vidvel.
Consorcio Maracacumé

Esse consorcio estende-se latitudinalmente
como pode ser visto na Figura 2. Analisando

a figura, vé-se que o municipio de Itinga do
Maranhdo, a0 sul do consorcio, ficaa uma
distancia muito grande, em linha reta, sdo 320
km de centro a centro. Neste caso, pode-se: (i)
optar por solucdo individualizada para a gestao
de seus residuos; (ii) construir estaces de
transbordo; ou ainda (iii) dispor 0s residuos no
aterro sanitdrio de Imperatriz, que fica, em linha
reta, a cerca de 109 km do centro de Itinga do
Maranhdo.

Figura1- Mapa do estado do Maranhdo desta-
cando o consorcio de Maracacumé.

Fonte: IPGC (2024).

Para o municipio de Itinga do Maranhao, deve-
-se avaliar, entre as trés hipoteses aventadas,
qual fica economicamente mais compensatoria
considerando que a producao didria de residuos
do municipio é 21,4 toneladas.

Consorcio Mirador

Dentre os municipios de hierarquia Centro de
Zona B, Mirador foi escolhido por ter maior drea
territorial e por manter o menor numero de
municipios ultrapassando 100 km de distancia
entre os centros em linha reta.

Deste modo, Sdo Raimundo das Mangabeiras
dista em 144 km, Sambaiba, 138,5 km, e Loreto
dista 117.4 km. Portanto, esses trés municipios
podem precisar de estacdes de transbordo para
tornar a atividade de destinaco/disposicao dos
residuos solidos mais economica.

Consorcio Feira Nova do Maranhdo

Apesar do municipio de Estreito ser de hie-
rarquia superior (Centro de Zona A), optou-se
por colocar Feira Nova do Maranhdo como
sede do consorcio para minimizar as distancias
percorridas pelos municipios para destinacao/
disposi¢cao de seus residuos.

Caso seja decidido manter Estreito como sede,
¢ importante que o CTDF-RSU seja na porcao
sudeste do mesmo a fim de que a distancia a
ser percorrida pelos demais municipios nao
supere 100 km.

Consarcio Barao de Grajati

Neste consorcio, 0 centro do municipio de
Paraibano fica a cerca de 112,8 km, em linha reta,
do centro do municipio de Bardo de Grajau.
Deste modo, caso seja mais econdmico, pode
ser construida uma estacdo de transbordo para
acomodar os residuos de Paraibano antes de
seguirem para o CTDF-RSU. Outra solucdo seria
construir o CTDF-RSU na regido norte de Bardo
de Grajau.

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-3 AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-4

Geragao Individual | Consorciado Geragao Individual | Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-1 AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-2

Geracao Individual | Consorciado Geracao Individual | Consorciado

Afonso Cunha 584 1.069,12 285,37 Bacabal 98,60 283,78 Benedito Leite 5,20 1.080,53 28727 Bernardo do Mearim 5,55 1.074,25 302,30
Coelho Neto 39,60 603,28 285,37 Lago Verde ‘ 14,04 ‘ 932,25 ‘ 283,78 Loreto 1,02 980,80 28727 Capinzal do Norte 10,81 984,20 302,30
Duque Bacelar 9,72 1.002,37 285,37 Nova lorque 41 1100,17 28127 Lima Campos 10,74 985,40 302,30
Buriti 2822 732,40 285,37 Sambaiba 5,29 1.078,85 28727 Pedreiras 35,22 649,84 302,30
Aldeias Altas 2214 812,62 285,37 Sdo Domingos do Azeitdo 7,60 1.038,42 28127 Santo Antonio dos Lopes 13,60 939,22 302,30
Séo Félix de Balsas 48 1.098,76 28727 Peritord 19,47 850,40 302,30
Sucupira do Norte 9,73 1.002,13 28127 Trizidela do Vale 21,38 823,25 302,30
S. Raimundo Mangabeiras 17,75 875,57 28127 S. Luis Gonzaga Maranhdo 16,94 887,70 302,30
Mirador 19,99 842,86 28727
Pastos Bons 17,87 873,73 28127

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-6

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-7

2
&

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-8

I
Colinas 38,32 616,54 385,75 Governador Archer 9,72 1.002,29 299,20
Governador Luiz Rocha 6,71 1.053,76 385,75 Governador Eugénio Barros 13,24 944,86 299,20
Jatoba 710 1.047,00 385,75 Sdo José dos Basilios 6,61 1.055,52 299,20
Fortuna 16,14 899,81 385,75 Senador Alexandre Costa 9,70 1.002,62 299,20
Goncalves Dias 16,36 896,48 299,20
Sdo Jodo do Soter 16,06 901,07 299,20
Dom Pedro 21,92 815,70 299,20

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

wuncio | Seacko | Indual | Consriaco unciio | Geacko | ndiauel | Consoreiaco
Graca Aranha 573 1.071,16 288,04 Lagoa do Mato 10,05 996,83 284,27
Presidente Dutra 42,93 570,46 288,04 Mat6es 30,59 703,35 284,27
Santa Filomena do Maranhao 6,37 1.059,86 288,04 Parnarama 29,71 714,00 284,27
S&o Domingos do Maranhdo 32,56 682,42 288,04 Buriti Bravo 21,35 823,64 284,27
Tuntum 34,46 658,31 288,04 Passagem Franca 16,37 896,28 284,27

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS




AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-9

\\

7\

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-10

Geracao Individual | Consorciado Geracao Individual | Consorciado
1.084,16

Agua Doce do Maranhao n,54 972,23 312,66 Bacurituba 5,00 291,45
Araioses 3713 629,14 312,66 Cajapié 9,62 1.003,99 291,45
Magalhaes de Almeida 13,13 946,72 312,66 Peri Mirim 10,56 988,40 291,45
S&o Bernardo 25,61 765,79 312,66 Sdo Bento 441 559,32 291,45
Palmeirdndia 20,02 842,46 291,45
Sdo Jodo Batista 17,63 877,38 291,45
Sdo Vicente Ferrer 18,54 863,98 291,45

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-11

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-12

Geragao Individual | Consorciado Geragao Individual | Consorciado

Barreirinhas 62,35 419,23 283,78 Beldgua 8,04 1.030,77 300,00
Humberto de Campos 24,40 781,80 283,78 Brejo 32,44 681,46 300,00
Primeira Cruz 12,94 949,65 283,78 Milagres do Maranhao 8,38 1.024,95 300,00
Santo Amaro do Maranhéo 13,00 948,78 283,78 Urbano Santos 3119 696,10 300,00
Mata Roma 16,25 898,16 300,00
Anapurus 131 946,93 300,00
Santa Quitéria do Maranhdo 22,78 803,83 300,00

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS




AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-14 AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-15 AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-16
e | SEam0 | Indal | Coporiace wuncio | Seacko | Indual | Consriaco unciio | Geacko | ndiauel | Consoreiaco

Cachoeira Grande 9,25 1.010,21 333,18 Cedral 9,70 1.002,61 283,73 Chapadinha 7131 344,68 332,07 Coroatd 56,63 456,94 353,10
[tapecuru Mirim 5744 451,26 333,18 Central do Maranhdao 6,74 1.053,25 283,73 Nina Rodrigues 13,37 942,90 332,07 Sé&o Mateus do Maranhdo 36,91 631,41 353,10
Presidente Juscelino 10,80 984,48 33318 Cururupu 30,00 710,43 283,73 Vargem Grande 413 587,97 332,07 Alto Alegre do Maranhdo 22,86 802,65 353,10
Presidente Vargas 9,98 998,00 333,18 Guimaraes 9,78 1.001,30 283,73 S&o Benedito do Rio Preto 17,46 879,92 332,07 Timbiras 25,18 771,52 353,10
Cantanhede 23,10 799,33 33318 Porto Rico do Maranhao 5,66 1.072,32 283,73 Pirapemas 16,84 889,19 353,10
Matdes do Norte 16,57 893,23 33318 Mirinzal 13,29 9444 283,73
Miranda do Norte 22,69 805,04 33318 Alcantara 17,56 878,48 283,73

Bequimao 18,61 862,84 283,73

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS
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AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-19 AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-20

o Geracao Individual | Consorciado i Geracao Individual | Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-17

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-18

Geracdo Individual | Consorciado Geragdo Individual | Consorciado

Caroling 288 502,46 29,40 Aarmira do Marahio 064,04 1875 Alto Alegre do Pindaré 24,44 781,28 354,96 Alto Parnaiba 10,56 988,35 284,42
Estreito 3165 690,67 299,40 Brejo de Areia 8.76 1018.48 32875 Bom Jesus das Selvas 2719 745,45 354,96 Balsas 96,60 294,30 284,42
Feira Nova do Maranhao 7,65 103751 299,40 Marajé do Sena 6,69 1.054,24 32875 Buriticupu 2277 485,51 354,96 Tasso Fragoso 8,42 102423 284,42
Nova Colinas 477 1.088,15 299,40 Vitorino Freire 29,32 718,72 328,75 santa Luzia 479 47021 354,96

Sao Pedro dos Crentes 5,50 1.075,21 299,40 Paulo Ramos 19,34 852,30 328,75

Riachdo 21,05 827,79 299,40 Bom Lugar 1,61 971,14 328,75

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-23 AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-24

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-22

Geracao Individual | Consorciado

Geracao Individual | Consorciado

Municipio (zf;g%é)o In?é\g}jtl;al COQSR%r/Cti)adO Municipio (t/dia) (R$/D) (R$/D) Municipio (t/din) (R$/D) (R$/1)
Amarante do Maranhso 3526 64941 31720 Arame 2426 783.70 32255 Campestre do Maranhdo 11,69 969,77 289,94 Fernando Falcdo 10,34 992,07 283,93
Cidelandia 1224 960,88 317,20 Barra do Corda 80,36 33374 32255 Lajeado Novo 6,71 1.053,81 289,94 Fortaleza dos Nogueiras 12,02 964,54 283,93
Davindpolis 13,69 937,72 317,20 Lagoa Grande do Maranhao 10,85 983,62 322,55 Vontes Altos 8,66 102027 289,94 Grajau 7023 31530 283,93
S50 Francisco do Brejo 8,60 102117 317,20 ltaipava do Graja 1315 946,40 322,55 Ribamar Fiquene 705 104785 289,34 Formosa da Serra Negra 16.85 8891 283,93
S&o Pedro da Agua Branca 12,78 952,23 317,20 Jenipapo dos Vieiras 16,23 898,36 322,55 530 Jodo do Paraiso 942 100746 289,94
Senador La Rocque 13,98 933,29 317,20 Sitio Novo 16,23 838,39 289,34
Vila Nova dos Martirios 9,85 10006 317,20 Porto franco 2272 804,54 289,94
Buritirana 12,28 960,27 31720 Governador Edison Lobdo 17,50 879,26 289,94
Jodo Lishoa 23,49 794,08 317,20

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-25

— G(tG/rgf;éO Individual | Consorciado AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-26 AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-27 AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-28
© G B . - : o Geracao Individual | Consorciado o Geracao Individual | Consorciado
Amapéd do Maranhao 6,82 1.051,99 32514 Municipio G(’?/rg%a)o In(dé\g}:ltgal Corzsé%r/ctlido nicio (TR R$/D R$/D HENCRIe (TR R$/D R$/D
Boa Vista do Gurupi 7,20 1.045,30 3254 Arari 28,02 734,94 29718 Bela Vista do Maranhao 17 978,32 293,26 Bom Jardim 31,51 692,34 28127
Centro do Guilherme 1,73 969,13 3254 Moncio 26,38 755.80 29718 Pindaré-Mirim 29,86 7120 293,26 Governador Newton Bello 10,18 994,60 28727
Godofredo Viana 9,68 1.002,96 3254 Penalva 3091 69951 29718 Santa Inés 80,82 332,18 293,26 Zé Doca 38,79 611,65 287,27
Junco do Maranhéo 4,89 1.086,02 32514 Vitéria do Mearim 2929 71918 29718 Tufiléndia 5,24 1.079,88 293,26 S&o Jodo do Caru 1,65 970,54 287,27
Lufs Domingues 6,81 1.052,13 32514 Cajari 15,60 908,00 29718 Araguana 10,63 987,21 287,27
Itinga do Maranhdo 21,40 822,87 3254
Carutapera 23,04 800,18 32514
Centro Novo do Maranhdo 15,46 910,12 3254
Céndido Mendes 18,95 857,95 3254
Maracacumé 201 841,24 3254

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-30

S Geracao Individual | Consorciado

lgarapé do Meio 13,28 944,20 360,00 Olinda Nova do Maranhao 12,91 950,21 296,85
Satubinha 8,35 1.025,50 360,00 Viana 48,91 516,75 296,85
Pio XII 20,81 831,26 360,00 Matinha 20,95 829,27 296,85
0Olho d'Agua das Cunhas 17,04 886,26 360,00 Anajatuba 24,07 786,22 296,85
Conceicao do Lago-Acu 14,18 930,08 360,00 Pedro do Rosério 23,12 7991 296,85

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-31

Municipio

Geracao Individual
(t/dia) (R$/1)

Consorciado

(R$/1)

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-32

Municipio

Geracao
(t/dia)

Individual

(G%29)

Consorciado

(R$/1)

Pinheiro 80,44 333,47 306,93 Presidente Médici 4,46 1.093,71 349,10
Santa Helena 39,51 604,22 306,93 Nova Olinda do Maranhdo 13,61 939,07 349,10
Presidente Sarney 16,61 892,68 306,93 Santa Luzia do Parud 231 799,28 349,10
Governador Nunes Freire 2199 814,71 349,10
Maranhdozinho 13,08 947,42 349,10

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-33

w

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-34

ffin Geracao Individual | Consorciado Aefimf Geracao Individual | Consorciado

S&o Francisco do Maranhao 1,47 973,44 352,51 Santana do Maranhao 10,05 996,91 346,18
Sucupira do Riachdo 4,74 1.088,77 352,51 Tutdia 50,72 501,71 346,18
S&o Jodo dos Patos 23,79 790,09 352,51 Paulino Neves 16,21 898,65 346,18
Bardo de Grajau 18,05 871,17 352,51
Paraibano 17,37 881,20 352,51

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-35

Geracao Individual

Consorciado

AGRUPAMENTO INTELIGENTE MA-RS-36

Geracao Individual | Consorciado

Municfpio tdiay | RS | R/ HUnIcpio (tdi) | RS/ | R/
Igarapé Grande 9,73 1.002,24 293,04 Serrano do Maranhdo 9,70 1.002,70 284,44
Lago da Pedra 42,21 577,34 293,04 Turiacu 35,64 645,22 284,44
Lago do Junco 9,04 1.013,84 293,04 Bacuri 15,49 909,78 284,44
Lago dos Rodrigues 833 1.025,92 293,04 Turilandia 30,08 709,51 284,44
S Raimundo do Doca Bezerra 5,37 1.077,46 293,04 Apicum-Acu 16,66 891,98 284,44
Séo Roberto 432 1.096,32 293,04
Esperantindpolis 1741 880,68 293,04
Joselandia 14,19 929,94 293,04
Pocdo de Pedras 16,31 89713 293,04

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS
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MUNICIiPIO COM ATERRO SANITARIO

MUNICIPIO INDIVIDUAL MA-RS-1

i Geragao Individual | Consorciado
(t/dia) (R$/H) (R$/H)
NA

o Geragao Individual | Consorciado

Acailandia 101,30 288,58 A N2 NA NA
Caxias 149,23 331,86 NA Raposa 2932 NA NA
Cod 108,63 2841 NA Rosario 36,58 NA NA
Imperatriz 250,64 414,00 NA santa Rita 3521 NA NA
Paco do Lumiar 138,46 310,24 NA Bacabeira 16,13 NA NA
S50 José de Ribamar 232,52 471,22 NA catu 257 NA NA
Sao Luis 98660 | -136.24199 NA Morros 1764 NA NA
Timon 165,86 371,32 NA

ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS ATLAS DOS TERRITORIOS BRASILEIROS PARA PARCERIAS DE GESTAO DE RESIDUOS



MATO
GROSSO



MATO GROSSO
MUNICIPIOS

Agrupamento Agrupamento Agrupamento
|nte|lgente Inte“gente Paglna MunIC|p|O Inte“gente Paglna

Nova Xavantina
Agua Boa
Diamantino

Sapezal

Jaciara

Mirassol d'Oeste
Aripuana
Paranatinga

VilaRica

S. José Quatro Marcos
Alto Araguaia
Canarana
Araputanga

Pedra Preta

S&o José do Rio Claro
Brasnorte

Poxoréu

Guiratinga

Vila B. Sant. Trindade
Comodoro

Matupa

MSLs
MSLs
MT_RS_7
MT_RS_9
MT_RS_1
MSLs
MT_RS_10
MT_RS_2
MT_RS_5
MT_RS_8
MT_RS_3
MSLs
MT_RS_8
MT_RS_3
MSLs
MT_RS_11
MT_RS_1
MT_RS_3
MT_RS_15
MT_RS_9
MSLs

32
315
316
312
321
316
312
314
315
313
32
315
313
321
317
312
313
319
316
321

Juruena
Cotriguacu

Nova Bandeirantes
Campindpolis

Chapada dos Guimaraes

Nova Olimpia
Nobres

Queréncia

Nova Monte Verde
Nova Guarita

Nova Marilandia
Nova Maringa

Alto Boa Vista
Novo Santo Antonio
Tabapora
Primavera do Leste
Alto Garcas

Nova Brasilandia
Alta Floresta

Novo Mundo

Salto do Céu

MT_RS_10
MT_RS_10
MT_RS_12
MSLs
MT_RS_2
MT_RS_7
MSLs
MT_RS_6
MT_RS_12
MT_RS_14
MT_RS_7
MT_RS_16
MT_RS_6
MT_RS_6
MSLs
MSLs
MT_RS_3
MT_RS_2
MT_RS_12
MT_RS_14
MT_RS_8

316
317
321
312
315
321
314
317
318
315
319
314
314
32
32
313
312
317
318
315

Acorizal

Barra do Bugres
Santa Terezinha
Juina

Arendpolis
Figueirépolis D'Oeste
Porto dos Gauichos
Ribeirdo Cascalheira
N. Horizonte do Norte
Denise

Porto Alegre do Norte
Planalto da Serra
Pontes e Lacerda
Caceres

S&o José do Povo
Cldudia

Torixoréu

Jangada

Santa Carmem
Indiavai

Paranaita

ATLAS OF BRAZILIAN TERRITORIES FOR WASTE MANAGEMENT PARTNERSHIPS

MT_RS_7
MT_RS_8
MT_RS_5
MSLs
MT_RS_7
MSLs
MSLs
MSLs
MSLs
MT_RS_7
MT_RS_5
MT_RS_2
MT_RS_15
MSLs
MT_RS_3
MSLs
MT_RS_4
MT_RS_7
MSLs
MT_RS_8
MT_RS_12

315
314
321
315
321
321
321
321
315
314
312
319
321
313
321
313
315
321
315
317

Nossa S. do Liviamento
Bom Jesus do Araguaia
Rio Branco

Sé&o José do Xingu
Campos de Jilio
Araguaiana
Rondolandia

Santa Cruz do Xingu
Colniza

Terra Nova do Norte
Nova Santa Helena
Marcelandia
Juscimeira

Ipiranga do Norte
Luciara

Tesouro

Canabrava do Norte
Nova Nazaré
Conquista D'Oeste
Juara

Santo Antonio do Leste
Alto Taquari

Guaranta do Norte
Nortelandia

Ponte Branca

Confresa

Reserva do Cabacal
Araguainha

Vale de Sao Domingos
General Carneiro

Ribeirdozinho

MT_RS_13
MT_RS_6
MT_RS_8
MT_RS_5
MT_RS_9
MT_RS_4
MT_RS_10
MT_RS_5
MT_RS_10
MSLs
MT_RS_14
MT_RS_14
MT_RS_1
MSLs
MT_RS_6
MT_RS 1
MT_RS_6
MSLs
MT_RS_9
MT_RS_TI
MT_RS_2
MT_RS_3
MSLs
MT_RS_7
MT_RS_3
MT_RS_5
MT_RS_8
MT_RS_3
MT_RS 9
MSLs
MT_RS_4

314
315
314
316
313
316
314
316
321
318
318
312
32
314
312
314
32
316
317
312
313
32
315
313
314
315
313
316
32
313

Lambari D'Oeste
Novo Sao Joaquim
Nova Lacerda

Serra Nova Dourada
Carlinda

Feliz Natal

Bardo de Melgaco
Unido do Sul

Nova Canad do Norte
Gléria D'Oeste
Rosério Oeste

Jauru

Lucas do Rio Verde
Porto Esperidido

Séo Pedro da Cipa
Dom Aquino

Campo Novo do Parecis
Alto Paraguai

Pontal do Araguaia
Barra do Garcas

Sdo Félix do Araguaia
Porto Estrela

Gatcha do Norte
Curvelandia

Nova Mutum

Poconé

Itanhanga

Nova Ubirata

Itatiba

Tapurah

Santa Rita do Trivelato

MT_RS_8
MT_RS_2
MT_RS_9
MT_RS_6
MT_RS_12
MSLs
MT_RS_13
MSLs
MT_RS_14
MSLs
MT_RS_7
MT_RS_15
MT_RS_16
MT_RS_8
MT_RS_1
MT_RS_1
MT_RS_11
MT_RS_7
MT_RS_4
MT_RS_4
MT_RS_6
MT_RS_13
MT_RS_2
MT_RS_8
MSLs
MT_RS_13
MSLs
MSLs
MT_RS_14
MSLs
MSLs

312
316
314
317
321
318
321
318
321
315
319
319
315
312
312
317
315
313
313
314
318
312
315
321
318
321
321
318
32
32

Agrupamento Agrupamento Agrupamento
|nte||gente Inte“gente Paglna Mun|C|p|O |nte|lgente Paglna

Peixoto de Azevedo MT_RS_14

Vera MSLs 321
Cocalinho MT_RS_6 314
Santo Ant. do Leverger MT_RS_13 318
Campo Verde MSLs 321
Itiquira MT_RS_3 313
Colider MSLs 321
Apiacds MT_RS_12 317
Castanheira MT_RS 1 317
Santo Afonso MT_RS 7 315
Cuiaba Individual 320
Rondondpolis Individual 320
Sinop Individual 320
Sorriso Individual 320
Tangara da Serra Individual 320
Vérzea Grande Individual 320

MT - CONSIDERACOES

Consorcio Paranaita

O municipio de Paranaita foi optado como sede
do consércio apesar de ser Centro Local (Alto
Floresta é Sub-Regional B) por garantir a menor
distancia de deslocamento para destinacao/
disposicao dos residuos sélidos pelos demais
municipios.

Ainda assim, Nova Bandeirantes e Apiacds pos-
suem seus centros a mais de 100 km de distan-
cia do centro de Paranaita em linha reta, sendo
149,6 e 103 km respectivamente. Deste modo,
Nova Bandeirantes pode precisar de estacdo de
transbordo caso seja economicamente mais van-
tajoso. O mesmo n&o se aplica a Apiacas, uma
vez que a diferenca é de apenas 3 km, ou seja, 0

ATLAS OF BRAZILIAN TERRITORIES FOR WASTE MANAGEMENT PARTNERSHIPS



custo nao valerd a pena no seu caso.

Consorcio Alto Gargas

Apesar de Alto Taquari ser de hierarquia Centro
de Zona A, sugere-se que Alto Garcas (Centro
Local) seja a sede do consdrcio para minimizar a
distancia a ser percorrida pelos municipios para
destinacao/disposicao de seus residuos.

Pedra Preta e Alto Taguari, mesmo assim, pos-
suem seus centros a 111,6 e 101,9 km de distancia
do centro de Alto Garcas respectivamente e em
linha reta. Contudo, a diferenca para a distancia
preconizada neste estudo (100 km) é peque-
na, logo, deve-se verificar se 0s beneficios de
estacdes de transbordo para os dois municipios
compensam 0s custos, l0go, se construir e man-
ter tais estacGes é mais barato do que percorrer
tais distancias para tratar os residuos.
Consorcio Diamantino

O municipio de Nova Olimpia tem seu centro
distando em 103,3 km do centro de Diamantino
em linha reta. Como é uma diferenca de apenas
3,5km do preconizado neste estudo (100 km),
talvez, a construcdo e manutencdo de estacdo
de transbordo ndo seja economicamente satis-
fatoria, 0 que deve ser analisado.

Consércio Aripuana

Neste consorcio, 0s municipios Juruena,
Cotriguacu e Rondolandia distam seus centros
do centro de Aripuand em 108, 103,6 e 236,2 km
respectivamente em linha reta. No caso dos dois
primeiros municipios, talvez nao seja necessaria
a construcdo de estacoes de transbordo, pois
essa distancia excede em menos de 10 % do
preconizado neste trabalho (100 km), portanto,
0s beneficios ndo devemn compensar 0s gastos.
Ja Rondolandia, muito provavelmente precisard
da estacao de transbordo, uma vez que seu cen-

tro estd muito longe do centro de Aripuana.
Consorcio Bom Jesus do Araguaia

Neste consorcio, alguns municipios possuem
seus centros a distancias considerdveis do
centro de Bom Jesus do Araguaia, que ja se
encontra na porcao central do consércio, consi-
derando uma medicdo em linha reta.
Canabrava do Norte fica a 129,6 km, Luciara
ficaa 140,6 km, Sdo Félix do Araguaia, a 112,2
km e Cocalinho, a 253,8 km. Deste modo, todos
eles podem precisar de estacdo de transhordo,
sendo necessario verificar se o custo coma
construcao e manutencdo da mesma € abatido
pela economia evitando-se percorrer longas
distancias com maior frequéncia para destinar/
dispor os residuos solidos.

Consorcio Brasnorte

Juara e Campo Novo do Parecis sdo de hierar-
quia Centro de Zona A, enquanto Brasnorte ¢
Centro Local. Porém, optou-se por Brasnorte
ser a sede do consorcio para minimizar as
distancias a serem percorridas pelos demais
municipios para destinacdo/disposicao de seus
residuos.

Ainda assim, todos 0s demais municipios pos-
suem o seu centro a uma distancia maior que
100 km do centro de Brasnorte em linha reta.
Sendo Castanheira, 127.8 km, Juara, 110,6 km

e Campo Novo do Parecis, 171,8 km. Portanto,
todos esses municipios podem precisar de
estacdo de transhordo caso os beneficios de sua
construgdo e manutengao superem os custos.
Consoércio Campos de Julio

Apesar de Campos de Julio ser Centro Local
(Sapezal é Centro de Zona A), sugere-se este
municipio como sede do consércio para mini-
mizar a distancia a ser percorrida pelos demais

municipios para destinar/dispor seus residuos.
Contudo, Vale de Sdo Domingos tem seu centro
a cerca de 177,53 km de distancia do centro de
Campos de Julio em linha reta. Portanto, ele
pode precisar de estacao de transbordo caso
seja economicamente mais favoravel.
Consoércio Confresa

Neste consorcio, 0s centros de Sao José do
Xingu, Santa Cruz do Xingu e Santa Terezinha
distam, respectivamente, 1311,1071 e 119,8 km
do centro de Confresa em linha reta, ou seja,
superam 0s 100 km preconizados neste estudo.
Portanto, podem precisar de estacao de trans-
bordo, caso essa solucao seja economicamente
mais favordvel.

Consorcio Peixoto de Azevedo

O centro de Marcelandia fica a cerca de 107,6 km
em linha reta do centro de Peixoto de Azevedo.
Como esse valor representa apenas 7,6 % a mais
do usado neste trabalho, pode ndo ser necessa-
rio a construcdo e manutencao de uma estacdo
de transbordo para o municipio de Marcelandia,
a ndo ser que 0s beneficios superem 0s custos.
Consorcio Lucas do Rio Verde

O centro de Nova Maringd fica a cerca de 130,9
km em linha reta do centro de Lucas do Rio Ver-
de. Pode, portanto, ser necessario a construcao
e manutenc¢do de uma estacdo de transbordo
para 0 municipio de Marcelandia, verificando se
0s beneficios superam os custos.

Consoércio Paranatinga

Alguns municipios possuem seus centros a
distancias considerdveis do centro de Paranatin-
ga em linha reta, como Chapada dos Guimaraes,
222, km, e Gaucha do Norte, 163,7 km. Nova
Brasilandia e Novo Sao Joaquim encontram-se
a1171e126,6 km de distancia respectivamente
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em linha reta.

Todos esses municipios podem precisar de
estacdo de transbordo, principalmente os dois
primeiros citados. Inclusive, sugere-se que seja
construida uma estacao de transbordo dimen-
sionada para atender Chapada dos Guimaraes e
Nova Brasilandia, visto que este Ultimo estd no
caminho daquele para Paranatinga.

Mais uma vez, reforca-se que é importante
verificar gual opcdo € financeiramente mais
vantajosa: a construcdo e manutencéo da esta-
¢ao de transbordo ou o deslocamento rotineiro
para tratamento dos residuos.

Consorcio Poxoréu

Sugere-se Poxoréu como sede do consorcio
como forma de garantir gue oS municipios
percorram uma distancia minima para destinar/
dispor seus residuos. Poxoréu é Centro Local e
Jaciara e So Pedro da Cipa séo Centro de Zona
A

Consércio Rio Branco

Barra do Bugres ¢ de hierarquia Centro de Zona

A, Araputanga é de hierarquia Centro de Zona B,

e 0s demais municipios sao de hierarquia Centro
Local. Ainda assim, optou-se por Rio Branco ser
a sede do consorcio para minimizar a distancia
percorrida pelos demais municipios para desti-
nacao/disposicao de seus residuos solidos.
Deste modo, o centro de Barra do Bugres fica

a cerca de 104,8 km do centro de Rio Branco

em linha reta. Como a diferenca é de apenas
4,8 km para mais daquela preconizada neste
estudo, considera-se que ndo seja necessario a
construcao de estacdo de transbordo para Barra
do Bugres, uma vez que os beneficios podem
Ndo superar os custos da sua construcdo e
manutencao.
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Consorcio Nossa Senhora do Liviamento
Todos 0s municipios sdo de hierarquia Centro
Local, portanto, priorizou-se como sede do
consorcio o municipio que garantia a menor
distancia de percurso considerando a distancia
centro a centro em linha reta, sendo este Nossa
Senhora do Livramento.

O centro de Porto Estrela fica a cerca de 1073
km do centro de Nossa Senhora do Livramento
em linha reta. Novamente, como a diferenca é
de apenas 7,3 km para mais daquela preconiza-
da neste estudo, considera-se que ndo seja ne-
cessario a construcdo de estacao de transbordo
para Porto Estrela, uma vez que os beneficios
podem ndo superar 0s custos de sua construcdo
e manutencao.




