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Resumo do Projeto de Graduacgao apresentado a Escola Politécnica/UFRJ como parte
dos requisitos necessarios para a obtencdo do grau de Engenheiro Ambiental.
UMA PROPOSTA PARA A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NA
REGIAO SERRANA I, CONSIDERANDO AS PRATICAS DE RECICLAGEM E
COMPOSTAGEM

Luiza Santana Franca

Agosto/2013

Orientador: Marcio de Almeida D’Agosto

Curso: Engenharia Ambiental

Esse trabalho analisa a gestdo de RSU nos municipios Areal, Comendador
Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Petrépolis, Sapucaia e Trés Rios, pertencentes ao
consorcio publico Regido Serrana Il. Atualmente, a maioria desses municipios utiliza
lixdes como principal destino de RSU, com excecdo de Sapucaia e Petropolis, que
utilizam aterros sanitarios. A fim de introduzir melhores praticas na gestdo de RSU
destes municipios, o Programa do Lixdo Zero, proposto pela Secretaria de Estado do
Ambiente (SEA), estd promovendo o fechamento dos lixdes que estdo ativados e a

adequacdo e construcdo de um novo aterro que possa abranger todo o consorcio.

Tendo em vista o planejamento da SEA, esse trabalho propde duas situacdes
alternativas para a gestdo de RSU nos municipios do consorcio, a partir da adogdo da
coleta seletiva, a triagem dos residuos reciclaveis e a compostagem dos residuos
organicos gerados, de acordo com o modelo sugerido pelo manual do Ministério do
Meio Ambiente, além de seguirem o0s principios da gestdo integrada de RSU e das
disposicdes da Politica Nacional de Residuos Sdélidos. Através da andlise dos
resultados, foi possivel observar que a coleta seletiva de residuos reciclaveis das
situacBes propostas gera um custo 17% menor em relacdo ao custo da coleta de
rejeitos. Considerando toda a cadeia de reciclagem e a receita gerada pela venda dos
residuos reciclaveis e do composto organico, a situacdo proposta 1 € a situacdo que
mais absorve 0s gastos e a situagao proposta 2 promove um aumento extremo da vida

util do aterro sanitario.

Palavras-chave: Gestdo de Residuos Solidos Urbanos, Coleta Seletiva, Reciclagem,
Compostagem.



Abstract of Undergraduate Project presented to POLI/UFRJ as a partial fulfilment of
the requirements for the degree of Environmental Engineer.

A PROPOSAL FOR MUNICIPAL SOLID WASTE MANAGEMENT IN THE MOUNTAIN
RANGE Il, CONSIDERING THE PRACTICES OF RECYCLING AND COMPOSTING

Luiza Santana Franca

August/2013

Advisor: Marcio de Almeida D’Agosto
Course: Environmental Engineering

This paper analyzes the municipal solid waste management in municipalities
Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Petropolis, Sapucaia and Trés
Rios, belonging to the public consortium Mountain Region II. Currently, most
municipalities use dumps as the main destination of solid waste, except Sapucaia and
Petrépolis, which use landfills. In order to introduce best practices in the management
of solid waste in these municipalities, the Program Lixdo Zero, proposed by
Environment Secretary of State (SEA), is promoting the closure of dumps and the

adequacy and construction of a new landfill that can cover the whole consortium.

Considering the planning of SEA, this paper proposes two alternative scenarios
for solid waste management in the municipalities of the consortium, with the adoption
of selective collect, sorting of recyclable waste and composting of organic matter
generated, according to the model suggested manual by the Ministry of Environment,
and adopting the principles of integrated management of solid waste and the provisions
of the National Policy on Solid Waste. By analyzing the results, it was observed that the
selective collect of proposals generates a cost 17% less than the cost of conventional
collect. Considering the whole recycling chain and income generated by the sale of
recyclable waste and organic compost, the proposed situation 1 absorbs more
spending and proposed situation 2 promotes an extreme increase of lifetime of the
landfill.

Keywords: Management of Municipal Solid Waste, Seletive Collect, Waste Recycling,
Composting.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho pretende avaliar as formas de coleta e disposi¢ao final dos

residuos sélidos urbanos (RSU) nos municipios Sapucaia, Trés Rios, Comendador
Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Petropolis e Areal, que compdem a Regido Serrana
II. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012), a populacéo
desta regido € de aproximadamente 451.561 habitantes, que corresponde a 2,8 % da
populacdo do Estado do Rio de Janeiro, distribuida numa &rea total de 2.462 km?
(5,6% da area do Estado do Rio de Janeiro). Esta populagdo produz diariamente cerca
de 345 toneladas de residuos solidos urbanos. Quanto a destinacdo final, os
municipios de Trés Rios, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul e Areal
destinam todos os residuos gerados para lixdes localizados nos municipios. Sapucaia
apresenta um aterro sanitario como principal destinacao de RSU e Petrépolis € o Unico
municipio que apresenta coleta diferenciada, com a separagdo dos materiais que
podem ser reaproveitados para a reciclagem. Este municipio dispde de um aterro
controlado préprio para onde sao destinados os materiais que ndo sdo aproveitados.

A disposicdo dos residuos sélidos em aterros sanitarios € uma alternativa
eficaz, no que diz respeito a reducao e inibicdo da exposicdo da populacéo e do meio
ambiente a qualquer tipo de contaminacdo, se comparada a disposicdo a céu aberto
(lixbes). Nesta forma de destinacdo, a populagéo local fica exposta a contaminagéo
por vetores de doencas, que se acumulam nesses locais, além da contaminacao do
meio ambiente pela percolacdo do “chorume”™ e por emissdes de poluentes
atmosféricos provenientes da decomposicdo do lixo. Neste caso, o custo de operagéo
€ baixo por ndo considerar nenhum custo de disposi¢cdo dos residuos, e nao existe
nenhum tipo de controle do despejo. Por isso, segundo a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), a disposicdo final ambientalmente adequada é a
distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais

especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a

minimizar os impactos ambientais adversos.

A utilizacdo dos lixdes como forma de destinagdo final dos residuos soélidos

pode ser explicada por varios fatores, tais como: falta de capacitacao técnico-

'Libanio, 2002 descreve o ‘“chorume” como um liquido de coloragdo escura, turvo e malcheiroso,
resultante do armazenamento e tratamento do lixo. Existem ainda, outras denominagdes comuns deste

liquido, tais como: sumeiro, chumeiro, lixiviado e percolado.



administrativa, baixa dotacdo orcamentaria, pouca conscientizacdo da populacao
guanto aos problemas ambientais ou mesmo falta de estrutura organizacional das
instituicbes publicas envolvidas com a questdo nos municipios (ZANTA, FERREIRA,
2003).

Em 2007, dos 92 municipios do Estado do Rio de Janeiro, 76 descartavam
seus residuos em lixdes e 12 em locais controlados. Apenas quatro municipios
destinavam seus residuos adequadamente em aterros sanitarios. Nesta época, do
total de 13.738 toneladas de lixo produzidas diariamente por mais de 15 milhdes de
habitantes do estado, apenas 4% do lixo era reciclado, 41% descartados em lixdes,
36% em locais controlados e apenas 9% em aterros sanitarios. Neste ano, o Governo
do Estado assumiu o compromisso de reverter esse quadro e langou o projeto Pacto
pelo Saneamento, com a meta de erradicar todos os lix6es municipais até 2014, como
determina a Lei Nacional de Residuos Solidos (Prefeitura do Estado do Rio de

Janeiro).

Com base na proposta de regionalizagdo e nos arranjos intermunicipais que
foram sendo configurados a partir de 2007, deu-se inicio a implantacdo em todo o
estado de aterros sanitarios ou de centrais de tratamento de residuos sélidos (CTRS),
publicos ou privados, além de acbes para a remediacdo dos lixdes municipais. Com o
avanco das agfes implementadas, o quadro apresentou melhora significativa, com 71
cidades do Estado do Rio de Janeiro que passaram a destinar 85,7% de seus residuos
s6lidos em aterros sanitarios em 2012, ou seja, 13.891 t/dia (Prefeitura do Estado do

Rio de Janeiro).

Para isso, um dos eixos principais € o Programa Lixao Zero, que, coordenado
pela Secretaria de Estado do Ambiente (SEA), integra o Pacto pelo Saneamento e faz
parte do Plano Guanabara Limpa. Para a execucdo do Programa Lixdo Zero, os
esforcos da Superintendéncia de Politicas de Saneamento da SEA se dividem em
duas linhas de atuacédo: o desenvolvimento do Plano Estadual de Gestédo Integrada
dos Residuos Sodlidos (PEGIRS) e as ac¢fes para a erradicacdo dos lixdes no Estado

do Rio de Janeiro.

O PEGIRS teve inicio com a assinatura do convénio MMA/SRHU n°10/2007,
que estabeleceu a meta original de elaborar uma proposta focando em solugbes
regionalizadas para o destino final de RSU. Desde entdo, foram realizados
diagnosticos dos sistemas de gestdo dos residuos soélidos dos 92 municipios do
estado, além de acdes para a criacdo e implementagdo dos consorcios intermunicipais

para gestéo e tratamento adequado dos RSU, tendo como referéncia a Lei 11.107, de
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06 de abril de 2005, e seu decreto de regulamentacdo (Decreto 6.017 de 17 de janeiro
de 2007).

Assim, a fim de minimizar o volume de lixo que chega ao aterro e com isso
aumentar seu tempo de vida, uma das a¢les possiveis € a busca de alternativas
tecnologicas de disposicao final, tais como a coleta seletiva e a reciclagem de
materiais, além de praticas como a compostagem e a incineragcado, como € visto pela
PNRS como destinagao final ambientalmente adequada. Adicionalmente, estas
praticas proporcionam valor econdmico aos residuos (reciclados, compostados ou
incinerados), uma vez que os introduzem em outras cadeias produtivas como matérias
primas, insumos de producéo ou energia. Desta forma, a correta gestdo e destinagcéo
de RSU séo vistas como pontos essenciais para o desenvolvimento da infra-estrutura
das cidades e para o crescimento do pais.

Portanto, este trabalho surge com o principal intuito de analisar o custo da
gestdo e disposicdo de RSU da Regido Serrana Il para as situacbes em que essas
alternativas séo utilizadas de forma escalonada, levando em consideracdo o

planejamento da gestao dos residuos desta regido no Programa Lixao Zero.

1.1. Justificativa e Relevancia

Tendo em vista que a gestdo adequada dos residuos sélidos € uma atividade
de extrema importancia para o desenvolvimento das cidades e do pais como um todo,
sua destinacdo correta deve ser analisada e estudada a fim de que melhores praticas
possam ser adotadas considerando uma visao a longo prazo e de forma estruturante,
promovendo assim uma melhor qualidade de vida para a populagédo e para o meio

ambiente.

Desta forma, este trabalho tem relevancia na medida em que procura identificar
quais as oportunidades que existem para se adotar praticas que possam reduzir o
volume de RSU destinado aos aterros sanitarios, promovendo uma vida mais longa
para estes sitios, reduzindo a necessidade de area para esta finalidade e promovendo
valor econdmico a eles. Assim, buscam-se solugfes alternativas para a destinagéo
final de RSU para que se promova uma melhoria no setor de saneamento urbano, que

é tdo importante para o crescimento e o desenvolvimento das cidades.

1.2. Objetivo

Como objetivo principal deste trabalho procura-se diferenciar e comparar trés
situacBes de coleta e destinacdo de RSU para os municipios que compdem a Regido

Serrana ll, através da avaliacdo de trés indicadores: custo do transporte e destinacao
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dos RSU, quantidades de RSU coletadas e destinadas aos aterros e tempo de vida
dos aterros. Essas situagdes seguem os principios da PNRS para a destinacéo final
ambientalmente adequada, que inclui a reutilizacdo, a reciclagem e a compostagem,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos. Tais

situagdes sdo as seguintes:

Situacdo base: Disposi¢cdo de RSU provenientes dos municipios de Sapucaia,
Trés Rios, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul e Areal, sem coleta
diferenciada, no aterro sanitario de Sapucaia e disposicdo de RSU provenientes de
Petropolis no aterro controlado no mesmo municipio, com coleta diferenciada e

separacao de materiais reciclaveis para tratamento em central de triagem.

Situagdo proposta 1: Disposicdo dos residuos soélidos ndo reciclaveis
provenientes de todos os municipios da Regido Serrana Il no aterro sanitario que sera
construido em Trés Rios, e a promoc¢do da pratica de coleta seletiva e reciclagem.
Esses municipios fardo a coleta dos residuos reciclaveis e a estocagem em pequenas
centrais em cada municipio. A central de triagem estara localizada em Trés Rios e
receberd os residuos provenientes dessas pequenas centrais, promovendo a
centralizacdo do tratamento destes residuos. O municipio de Petropolis fara a gestao
de RSU de forma independente, ndo estando atrelado a gestéo de residuos reciclaveis
dos outros municipios pertencentes ao consércio. Utiliza apenas o aterro sanitario em

Trés Rios para a disposi¢do dos residuos néo reciclaveis.

Situagdo proposta 2: Disposicdo dos residuos soélidos ndo reciclaveis
provenientes de todos os municipios da Regido Serrana Il no aterro sanitario que sera
construido em Trés Rios,e a promoc¢ao da pratica da coleta seletiva, reciclagem e a
compostagem da matéria organica. O modelo do sistema de coleta seletiva de
residuos reciclaveis apresenta as mesmas caracteristicas da situacdo proposta 1.
Nessa situacdo, os municipios fardo também a coleta diferenciada da matéria
organica, estocando previamente esses residuos nas pequenas centrais em cada
municipio. A usina de compostagem estara localizada também em Trés Rios, proxima
a central de triagem, onde receberéa os residuos organicos dessas pequenas centrais.
A andlise da gestdo de RSU também sera considerada separadamente para o
municipio de Petrépolis, j& que possui um sistema separado de coleta seletiva de
residuos reciclaveis. Ele utilizara o aterro sanitario em Trés Rios para a disposi¢do dos

residuos nao reciclaveis e fara a coleta diferenciada da matéria organica, estocando-a



na sua central de triagem e posteriormente transportando-a para a usina de

compostagem em Trés Rios.
Os objetivos especificos deste trabalho podem ser assim enumerados:

o Definir as quantidades geradas e coletadas dos RSU nos municipios da Regido
Serrana ll;

o Definir as quantidades de RSU que sao destinadas aos aterros localizados nos
municipios de Sapucaia e Petrépolis;

e Calcular as distancias dos aterros ao centréide de cada municipio que compde
a Regido Serrana Il, considerando a situagao base e as situa¢gdes propostas;

e Propor uma localizacdo das centrais de armazenamento de residuos
reciclaveis em cada municipio, da central de triagem e da usina de
compostagem, localizadas em Trés Rios;

e Calcular os custos de coleta e destinagéo final de RSU em cada municipio,
considerando a situacdo base e as situacdes propostas;

e Calcular os custos da coleta, da operagcdo das unidades de triagem e
destinagéo dos residuos reciclaveis para as recicladoras;

e Calcular os custos de operacao da usina de compostagem;

e Analisar os valores de venda dos materiais reciclaveis e do composto orgéanico,
apoés tratamento;

¢ Definir a cadeia logistica de coleta e destinacdo dos RSU, tanto para a situacao
base e quanto para as situacdes propostas;

e Calcular as quantidades de RSU destinadas a disposicao final e o tempo de

vida dos aterros analisados.

Sendo o fator econémico um ponto essencial para a adocdo de tais praticas,
esta pesquisa visa avaliar o custo da gestdo das trés situacbes propostas a fim de
identificar quais seriam os possiveis resultados dentro do horizonte de projeto,

levando-se em consideracdo também os aspectos ambientais.

1.3. Estruturado Trabalho de Conclusé&o de Curso

Este Trabalho é composto cinco capitulos: (1) Introducao; (2) Gestdo de RSU
na Regido Serrana ll; (3) Proposta de Reformulacdo da Gestdo de RSU; (4) Andlise
das situacbes apresentadas; (5) Andlise dos resultados e (5) Consideracdes finais,
limitacbes e sugestdes. Os primeiros dois capitulos retratam a caracterizacdo da
regido e a apresentagcdo das situacdes que serdo analisadas ao longo do trabalho,

seguindo pelos capitulos (3), (4) e (5) que propde uma nova gestdo de RSU para o



consorcio e apresenta os resultados encontrados a partir das situacdes apresentadas
nos primeiros capitulos. O capitulo (6) encerra o trabalho com as consideragdes finais
e as conclusdes obtidas.

2. Gestao de RSU na Regido Serrana ll

2.1. Objeto de Estudo

Este trabalho analisa a disposicdo final de RSU nos municipios Areal
Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Petrépolis, Sapucaia e Trés Rios, que

compdem a Regido Serrana .

O municipio de Sapucaia é banhado pelo Rio Paraiba do Sul e atravessado por
duas rodovias federais, a BR-393, que acompanha o Rio Paraiba do Sul por toda a
fronteira com Minas Gerais, alcangando Trés Rios a sudoeste e Carmo a nordeste, e a
BR-116, que chega a Sdo José do Vale do Rio Preto e Teresépolis, ao sul, seguindo
rumo norte para Minas Gerais (Prefeitura de Sapucaia). Engloba os distritos Anta,
Jamapard, Nossa Senhora da Aparecida, Pido e Sapucaia, sendo Sapucaia o distrito

de maior populagéo e Pido o municipio restritamente rural.

O municipio de Trés Rios esta localizado na microrregidao Centro-Sul
Fluminense (ou de Trés Rios), dentro da mesorregido Centro Fluminense e seu
territério engloba o encontro dos trés rios, Rio Paraiba do Sul, Paraibuna e Piabanha
(IBGE, 2008). Apenas dois distritos compdem esses municipios, Bemposta e Trés

Rios, sendo Trés Rios 0 mais populoso.

Comendador Levy Gasparian esta localizado a poucos quildbmetros da cidade
de Juiz de Fora, Minas Gerais, e a 10 minutos de Trés Rios. E cortado pela BR-040,
que liga a capital Rio de Janeiro a Belo Horizonte. O municipio engloba os distritos
Afonso Arinos e Comendador Levy Gasparian, sendo o segundo o de maior

populacgéo.

O municipio de Petrépolis localiza-se no topo da Serra da Estrela, pertencente
ao conjunto montanhoso da Serra dos Orgéos, a 845 metros de altitude média, sendo
que a sede municipal estd a 810 metros de altitude. Situa-se a 68 km do Rio de
Janeiro e engloba os distritos Cascatinha, Itaipava, Pedro do Rio, Petropolis e Posse,

sendo Cascatinha e Petropolis, estritamente urbanos.
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Areal é limitado pelos municipios de Paraiba do Sul, Petropolis e Trés Rios,
estando incluido na mesorregido Centro Fluminense e na microrregido Trés Rios. E

composto apenas pelo distrito de Areal (IBGE, 2008).

Paraiba do Sul é limitado pelos municipios de Areal (RJ), Belmiro Braga (MG),
Comendador Levy Gasparian (RJ), Paty do Alferes (RJ), Petrépolis (RJ), Rio das
Flores (RJ), Trés Rios (RJ) e Vassouras (RJ), estando incluido na mesorregido Centro
Fluminense e na microrregido Trés Rios (IBGE, 2008). Este municipio é composto
pelos distritos Inconfidéncia, Paraiba do Sul, Salutaris e Werneck.

A localizacdo da regido de estudo pode ser observada na Figura 1 e as
caracteristicas dos municipios desta regido estdo resumidas na Tabela 1,
apresentadas a seguir.

Figura 1. Regido de estudo.

Fonte: Guabiroba, 2013.



Tabela 1. Caracteristicas dos municipios que comp&em a regido de estudo

o Area Populacéo
Municipio )
(km?) (hab)
Sapucaia (1) 541 17.525
Trés Rios (2) 326 77.432
Comendador Levy
_ 107 8.180
Gasparian (3)
Paraiba do Sul (4) 581 41.084
Petrépolis (5) 796 295.917
Areal (6) 111 11.423
TOTAL 2.462 451.561

Fonte: IBGE (2012)

O presente trabalho avaliard a geragdo e gestdo de RSU nos municipios
destacados anteriormente, propondo alternativas tecnoldgicas como formas de
minimizagdo da quantidade gerada e dos impactos a populagdo e ao meio ambiente
causados. Primeiramente é necessario definir os conceitos que serédo abordados ao

longo dessa analise.

Segundo a Norma NBR 10.004 — Residuos Solidos — Classificacdo, revisada

em 2004, a definicdo de residuos solidos é a seguinte:

“‘Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigcos e de varricdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
agueles gerados em equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou corpos de &gua, ou exijam para isso solugbes técnica e

economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.”

A NBR 10.004 ainda classifica os residuos quanto aos riscos potenciais ao
meio ambiente e & saude publica. A classificagdo baseia-se nas caracteristicas dos
residuos ou quanto a concentragdo de poluentes em suas matrizes e é feita da

seguinte forma:
e Classe | — Residuos Perigosos

Sdo aqueles cujas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas

podem acarretarem riscos a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de



doencas ou acentuando seus indices; e/ou riscos ao meio ambiente, quando o residuo
for gerenciado de forma inadequada.Para que um residuo seja apontado como classe
I, ele deve estar contido nos anexos A ou B da NBR 10004 ou apresentaruma ou mais
das seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

Sao exemplos de residuos perigosos equipamentos descartados contaminados
com Oleo, lodos gerados no tratamento de efluentes liquidos de pintura industrial,

lAmpada com vapor de mercurio apds o uso (fluorescentes), entre outros.

e Classe Il — Residuos Nao Perigosos

o Classe Il A - Residuos Nao Perigosos Nao Inertes

S&o aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos classe | -
Perigosos ou de residuos classe Il B - Inertes. Os residuos classe Il A — Nao inertes
podem apresentar propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou

solubilidade em agua.

Como exemplos de residuo nao perigoso nao inerte estdo o lixo comum, restos
de alimentos, madeira, materiais téxteis, residuos de papel e papeldo, sucatas de

metais ferrosos entre outros materiais nao perigosos.
o Classe Il B— Residuos Nao Perigosos Inertes

Sao quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma representativa,
segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dinamico e estatico com
agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006,
ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracfes superiores
aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e

sabor, conforme anexo G, da NBR 10004.

Além destes critérios, outras formas de classificacdo dos residuos sélidos sdo
utilizadas. Segundo a PNRS, quanto a origem, os diferentes tipos de residuos soélidos

sdo agrupados da seguinte forma:
e Residuos Domiciliares
Sao os originérios de atividades domésticas em residéncias urbanas.

e Residuos de Limpeza Urbana



Sao os originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros

servicos de limpeza urbana.
e Residuos Solidos Urbanos
S&o os englobados pelos residuos domiciliares e de limpeza urbana.
¢ Residuos de Estabelecimentos Comerciais e Prestadores de Servigos

Sao os gerados nessas atividades, excetuados os residuos de limpeza urbana, de
saneamento basico, de servicos de saude, de construcdo civil e de servigcos de
transporte. Esses residuos, se caracterizados como nao perigosos, podem, em razao
de sua natureza, composi¢cdo ou volume, ser equiparados aos residuos domiciliares

pelo poder publico municipal.
¢ Residuos dos Servigos Publicos de Saneamento Basico

Sao os gerados nessas atividades, excetuados os residuos solidos urbanos.
e Residuos Industriais

S&o os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais.
e Residuos de Servicos de Saude

Sao os gerados nos servicos de saude, conforme definido em regulamento ou em

normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e do SNVS.
e Residuos da Construcéo Civil

S80 os gerados nas construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras de
construcao civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavagao de terrenos para

obras civis.
e Residuos Agrossilvopastoris

Sao os gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados

a insumos utilizados nessas atividades.
e Residuos de servicos de transportes

Sao os originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegérios, rodoviarios e

ferroviarios e passagens de fronteira.
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e Residuos de mineracéo
S&o os gerados ha atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios.

Desta forma, o presente trabalho avaliara os residuos soélidos urbanos
classificados pela PNRS que, segundo a NBR 1004, sédo residuos ndo perigosos
inertes ou nao inertes (classe Il). A fonte dos dados relativos & geracdo de residuos

sera a Secretaria Estadual do Ambiente - SEA, relativa ao ano 2011.

Para a gestdo de RSU, serdo propostas alternativas tecnoldgicas que visam

minimizar a geracao destes residuos e destina-los para outros fins.

2.2. Geracao e Coleta de RSU na Regiao Serrana ll

A geracdo dos RSU dos municipios Areal, Comendador Levy Gasparian,
Paraiba do Sul, Petropolis, Sapucaia e Trés Rios, que compdem a Regido Serrana ll,
esta indicada na Tabela 2 (SEA, 2011), assim como a gravimetria dos residuos
descartados pelas populagbes destes municipios. Observa-se que Petropolis € o
municipio de maior geragédo de RSU, seguido por Trés Rios e Paraiba do Sul. Nota-se
também que a fracdo de matéria organica possui maior destaque na composi¢ao dos

RSU desta regiao.
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Tabela 2. Geragédo dos RSU dos municipios da Regido Serrana I, e sua gravimetria

Geracao total

Geracao residuos reciclaveis

Municipio Distrito Populagao ) . MaEér_ia Metal Vidro Plastico | Papel Outros
(kg/habr/dia) | (ton/dia) | Organica

Urbana | Rural 53,63% | 1,74% | 2,84% | 20,31% | 16,08% | 5,40%

Areal Areal 9.923 1.500 0,50 4,962 2,661 0,086 0,141 1,008 0,798 0,268

E:\:“endador Afonso Arinos 1.191 176 0,50 0,596 0,319 0,010 0,017 0,121 0,096 0,032

Gas)::)arian Comendador Levy Gasparian | 6.671 142 0,50 3,336 | 1,789 | 0,058 | 0095 | 0677 | 0536 | 0,180

Inconfidéncia 511 1.389 0,65 0,332 0,178 0,006 0,009 0,067 0,053 0,018

Paraibado | Paraiba do Sul 18.078 | 1.551 0,65 11,751 | 6,302 0,204 0,334 2,387 1,890 0,635

Sul Salutaris 14.432 | 1.348 0,65 9,381 5,031 0,163 0,266 1,905 1,508 0,507

Werneck 3.133 642 0,65 2,036 1,092 0,035 0,058 0,414 0,327 0,110

Cascatinha 64.936 - 0,90 58,442 | 31,343 | 1,017 1,660 | 11,870 | 9,398 3,156

Itaipava 13.843 | 6.601 0,90 12,459 | 6,682 0,217 0,354 2,530 2,003 0,673

Petropolis Pedro do Rio 8.694 5.385 0,90 7,825 4,196 0,136 0,222 1,589 1,258 0,423

Petropolis 185.876 - 0,90 167,288 | 89,717 | 2,911 4,751 | 33,976 | 26,900 | 9,034

Posse 7.937 2.645 0,90 7,143 3,831 0,124 0,203 1,451 1,149 0,386

Anta 3.494 260 0,55 1,922 1,031 0,033 0,055 0,390 0,309 0,104

Jamapara 3.523 521 0,55 1,938 1,039 0,034 0,055 0,394 0,312 0,105

Sapucaia Nossa Senhora da Aparecida 854 666 0,55 0,470 0,252 0,008 0,013 0,095 0,076 0,025

Pi&o 0 1.702 0,55 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Sapucaia 5.402 1.103 0,55 2,971 1,593 0,052 0,084 0,603 0,478 0,160

Tr8s Rios Bemposta 1.729 2.025 0,70 1,210 0,649 0,021 0,034 0,246 0,195 0,065

Trés Rios 73.436 242 0,70 51,405 | 27,569 | 0,894 1,460 | 10,440 | 8,266 2,776

Total 423.663 | 27.898 345,466 | 185,273 | 6,011 9,811 | 70,164 | 55,5551 | 18,655

Fonte: SEA, 2011.
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Conhecida a previsdo de geracdo dos residuos sélidos na regido considerada,
€ possivel analisar a distribuicdo da geracdo de cada distrito em relacdo a cada
municipio e a geragdo de cada municipio em relagdo a regido total, como mostra as
Figuras 2 e 3. A Figura 2 mostra que Petropolis € o municipio de maior geracdo de
RSU, em relacdo a geracdo total de residuos na regido em estudo, e Comendador
Levy Gasparian é o municipio de menor geracdo. A Figura 3 permite identificar a
distribuicdo da geracdo de RSU em cada municipio e com isso, pode auxiliar o

planejamento da gestao destes residuos na regido abrangida pelo consércio publico.
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[ | ceracéo Regido Serrana Il

Figura 2. Geracao de RSU dos municipios em relagdo a geracgéo total da Regido Serrana Il

Fonte: Elaboracgéo propria.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Em relacdo a coleta de RSU, Petropolis € o Unico municipio que possui um
programa de coleta diferenciada, implementado em junho de 2010, e a separacao dos
residuos reciclaveis. A empresa responsavel pela gestdo dos RSU é a COMDEP —
Companhia Municipal de Desenvolvimento de Petrépolis. E uma empresa de
economia mista responsavel pela destinacdo adequada de residuos de capina, pneus
inserviveis, residuos reciclaveis e nao-reciclaveis. A coleta de residuos nao-reciclaveis
€ realizada por uma empresa contratada pela COMDEP, enquanto a coleta de
residuos reciclaveis é realizada pela prépria COMDEP, em sete bairros, Mosela,
Bataillard, Pedras Brancas, Morin, Valparaiso, Alto da Serra e Bingen. Para iniciar a
operacdo de coleta diferenciada, foi arbitrado que os dois tipos de coleta, a
diferenciada e a ndo diferenciada, ndo seriam realizadas no mesmo dia, a fim de

facilitar o processo.
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Um més antes do inicio da operacao de coleta em um bairro, uma equipe da
COMDEP visita cada residéncia. Um panfleto, com a explicagdo sobre a coleta
seletiva, seus beneficios e a forma de participar do programa, e um ima de geladeira,
com o numero de contato da COMDEP e o dia da semana em que a coleta seletiva
serd realizada neste bairro, sdo deixados em cada residéncia para informar os
moradores. Além disso, a empresa utiliza um carro de som, ao longo de um més, para
informar a populacdo sobre a implementacdo da coleta seletiva, a data de inicio do
programa e o dia da semana de coleta. Esse carro de som continua atuando até
completar dois meses de inicio do programa. Uma semana antes do inicio da
operacao, os agentes da COMDEP visitam novamente as residéncias e distribuem os
sacos de lixo para acondicionamento dos reciclaveis. Esse saco de lixo é transparente,
para que os coletores possam verificar se 0 morador fez a correta separagdo dos
materiais reciclaveis. Caso a separacdo ndo seja correta, o coletor é responsavel por
informar o morador o erro cometido e corrigi-lo, orientando-o sobre como a separacao

deve ser feita.

Para a realizacdo da coleta, sdo disponibilizados de dois a trés caminhdes,
dependendo da area do bairro. Sdo caminhdes médios cabine dupla (peso bruto total
de 9 t, marca Mercedes Benz, modelo 914). As carrocerias podem ser do tipo bau de
aluminio fechado ou carroceria aberta gradeada. Os veiculos tem SUS lotacdo
esgotada por volume e carregam em média 900 kg por viagem, realizando em torno de
duas viagens por dia, o que permite coletar em torno de 1000 sacos de lixo cheios por
dia.

Os residuos recolhidos séo destinados para cooperativas de reciclagem, que
fardo a separagcdo dos materiais por tipo (vidro, plastico, metal, papel e papeléo,
aluminio), para que sejam enviados para as respectivas empresas recicladoras. A
cooperativa de reciclagem cadastrada no municipio é a Cooperativa Esperanca,
responsavel pela separagdo dos residuos reciclaveis e enviodestes residuos para o
agente intermediario, localizado no municipio Paraiba do Sul, que seré o responsavel

direto pela negocia¢éo da venda dos residuos reciclaveis as empresas recicladoras.

No caso dos municipios Sapucaia, Areal, Comendador Levy Gasparian, Trés
Rios e Paraiba do Sul, ndo existe a coleta diferenciada dos RSU e as prefeituras
municipais sdo atualmente as responsaveis pela coleta e destinacdo final destes
residuos. Através da implantagdo do Programa Lixado Zero, processos de licitacao
serdo abertos para a contratacdo de empresas terceirizadas, que passarao a ser as

responsaveis pela coleta e transportes dos RSU para sua destinagéo final.
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Nestes municipios a coleta seletiva e a separacdo dos residuos reciclaveis
possui pouca expressdo, existindo programas que estdo sendo estudados e
implementados aos poucos. Outra acdo proposta pelo Programa Lixdo Zero é a
elaboracdo de um plano de coleta seletiva e reciclagem, que sera feito em conjunto
com a SEA, a fim de implementa-lo efetivamente. Nos casos em que 0S municipios

possuiam algum sistema de coleta seletiva, este estd em reformulacéo pelo programa.

2.3. Disposicéao Final dos RSU na Regiao Serrana Il

A disposicéo final dos RSU é a prética de dispor os residuos sélidos urbanos
no solo previamente preparado para recebé-los, de acordo com critérios técnico-
construtivos e operacionais adequados, em consonancia com as exigéncias dos
orgdos ambientais competentes. Segundo a PNRS, disposi¢éo final ambientalmente

s

adequada é a distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a
seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos. Os RSU podem ser
dispostos da seguinte forma:

e Lix&o, lancamento a céu aberto ou vazadouro

E a forma de dispor os RSU com uma simples descarga sobre o solo, sem
nenhum tipo de protecdo ao meio ambiente. Nesta forma ndo existe nenhum tipo de
controle do volume disposto no solo e da contaminagéo que este provoca ao meio. Por
isso, suas principais conseqiéncias séo: proliferacdo de vetores de doencas, geracao
de maus odores, poluigdo do solo, poluicdo das aguas subterraneas e superficiais e
poluicdo do ar. Neste tipo de disposicdo, € comum a presenca de catadores, que
recolnem dos montantes depositados,materiais que podem ser reaproveitados e

vendidos para empresas recicladoras.
e Aterro controlado

Essa técnica de disposicdo dos RSU utiliza alguns principios de engenharia
para confinar os RSU, a fim de minimizar a contaminagcdo do meio ambiente e
exposi¢cdo da populacdo local & contaminacdo por vetores de doencas, como a
cobertura dos residuos com material inerte na conclusédo de cada jornada de trabalho.
Porém nado apresenta nenhum tipo de impermeabilizacdo do solo da base da
disposicdo, levando com isso ao comprometimento da qualidade das aguas

subterraneas e do proprio solo (Faria, 2002).
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e Aterro sanitario

Segundo a ABNT, NBR8419/84, “o aterro sanitario € uma técnica de disposicao
dos residuos sélidos no solo, sem causar danos a salde e a seguranca publica,
minimizando os impactos ambientais; método este que utiliza principios de engenharia
para confinar residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-lo ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusédo de cada jornada de
trabalho, ou em intervalos menores, se necessario”. Essa técnica utiliza um projeto de
impermeabilizacdo da base do aterro, sistemas de drenagem periférica e superficial
para afastamento de 4guas de chuva, sistemas de drenagem de fundo para a coleta
do percolado (chorume), sistema de tratamento do percolado drenado e um sistema
de drenagem e queima dos gases gerados durante o processo de bioestabilizacdo da

matéria organica.

Dentre as principais vantagens dos aterros sanitarios, estdo os baixos custos
de implantacdo e de operacdo; possibilidade de utilizagdo de mao-de-obra néo
especializada; aceitacdo de qualquer tipo de residuo, até industriais, desde que
projetados e construidos para tal; possibilidade de recuperacédo de gas; controle de
vetores de doencas e a transformacao natural e biolégica do material degradavel em
estabilizado (Faria, 2002).

As principais desvantagens sao a dificuldade em encontrar areas de tamanho
adequado, proximas aos centros de producdo dos residuos; gasto com transporte e
disposi¢do dos residuos; dificuldade de obtencdo de materiais para a cobertura das
células; necessidade de controle continuo para que se evite a deterioracdo do aterro,
transformando-o em vazadouro e necessidade de encontrar outra area ap0s o

esgotamento do aterro (Faria, 2002).

Os municipios da Regido Serrana Il utilizam, em sua maioria, os lixdes, como
principal forma de disposicdo final dos RSU, com excecdo dos municipios de

Petrépolis e Sapucaia.

O municipio de Petropolis destina seus residuos para um aterro controlado no
distrito de Pedro do Rio, que j& se encontra numa situagdo de saturacdo e por isso é
considerado como um vazadouro, em recuperacao. Este aterro esta situado & margem
direita da rodovia BR-040, no sentido Juiz de Fora-Rio de Janeiro, de coordenadas
N=7530600 e E=691800, distando cerca de 40 km da regido central do municipio de
Petrépolis. O aterro utiliza uma area de transbordo localizada no km 70 da BR-040,

gque tem capacidade para receber aproximadamente 300 t/dia.
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J& o municipio de Sapucaia utiliza um aterro sanitario para dispor os RSU
gerados. Esse aterro foi projetado e construido pela empresa Furnas/Eletrobras a fim
de cumprir a condicionante da licenca para a instalacgdo do empreendimento
Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Simplicio, no rio Paraiba do Sul. Antes da
construcdo do aterro, os residuos provenientes do municipio de Sapucaia eram
dispostos num antigo vazadouro no distrito de Anta. Por pertencer a éarea de
construcdo da barragem da hidroelétrica de Simplicio, Furnas/Eletrobras se tornou a
responsavel pela remediacao deste passivo ambiental e pela constru¢cdo de um local
adequado para a disposicdo de residuos. Assim, a Furnas/Eletrobras é responsavel
por administrar o aterro e a empresa Novatec € a responsavel pela sua operacao.

O aterro sanitario de Sapucaia esta localizado a 7,9 km de Sapucaia (N=
7499514,90 E=802864,10), no km 124,4 na BR 393, pertencente a Fazenda
Mangueira da Boa Esperanca. Foi projetado para receber um montante de 250.000 tde
RSU, ao longo de 18 anos de funcionamento e ocupara uma area de 8,41 hectares,
conforme foi definida pela sua licenca de instalacdo, LI N° INO01508 emitida pelo
Instituto Estadual do Ambiente (INEA).

De acordo com o relatério mensal de operacao de junho de 2012, a operagao

do aterro engloba as seguintes atividades:

e Recebimento, espalhamento, compactacdo e cobertura diaria do lixo
proveniente, exclusivamente, do Municipio de Sapucaia;

e Coleta, transporte e tratamento do chorume contido no tanque de
armazenamento. O tratamento é efetuado pela Concessionaria Aguas do
Imperador, em sua Estacdo de Tratamento Palatinado, no Municipio de
Petropolis;

e Manutencdo das vias de acesso externas e internas as células do Aterro
Sanitario;

e Manutencgéo de pista de acesso a nova célula da fase 2 do Aterro Sanitario;

e Manutencédo da drenagem pluvial em meias-calhas de concreto,DN= 40 cm;

e Irrigacdo diaria com pipa rebocavel de todas as areas plantadas, com énfase
nas recém hidro-semeadas;

e Manutengéo dos taludes na cota 265 do Aterro Sanitario;

¢ Recomposicao dos drenos de percolados danificados e/ou entupidos pela lama

da época das chuvas, com a substituicdo das pedras e da geomanta.
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Os municipios de Trés Rios e Areal destinam seus residuos para um lixao
localizado em Trés Rios. Ja Comendador Levy Gasparian e Paraiba do Sul possuem
lixes proprios, para onde sdo destinados os RSU gerados nestes municipios.

As ac0les propostas pelo Programa Lixao Zero para esta regido, elaborado pelo
Governo do Estado em conjunto com a SEA, prevéem, em sua 12 Fase, a adequacado
do aterro sanitario de Sapucaia para receber 0s residuos provenientes dos municipios
de Sapucaia, Trés Rios, Areal, Comendador Levy Gasparian e Paraiba do Sul. Este
serd um aterro consorciado para estes municipios, com excecdo de Petropolis, que
continuard com o vazadouro ativo. A 12 Fase do projeto esta prevista para ser iniciada
quando do término da concessao de operacdo do aterro pela Furnas/Eletrobras, que
esta previsto para acontecer ainda no ano de 2013. J4 a 22 Fase do projeto, prevé a
desativacdo dos aterros de Sapucaia e Petropolis e a construcdo de um aterro
sanitario consorciado em Trés Rios, que sera construido com recursos do FECAM
(Fundo de Estadual de Conservagdo Ambiental e Desenvolvimento Urbano). Ainda

ndo existe uma data prevista para a conclusdo dessa fase.

O projeto executivo do aterro sanitario de Trés Rios ainda nao foi elaborado e,
segundo a SEA, encontra-se em processo de avaliacdo para adocdo da modalidade
parceria publico-privada. A principio sua localizacao seria junto ao atual lixdo em Trés
Rios, km 17 da rodovia BR 040 (N= 7565822,73 E= 706472,06).

O projeto do Consorcio da Regido Serrana Il se encontra no seguinte status:
e Aterro Sanitario de Sapucaia

Gleba 1: em operacdo pela Furnas/Eletrobras, atendendo ao municipio de
Sapucaia. Possui pendéncias no licenciamento em relagdo a licenca de operacéo
(LO).

Gleba 2(vida util: 2 anos): construido pela Furnas/Eletrobras, para atender ao
Consorcio. A operacao consorciada esta em fase de nova licitagdo pelo consércio com
transbordo no atual lixdo de Trés Rios, sendo um destino provisorio, com excecao de
Petropolis. O aterro possui uma licenga de instalacdo (LI) e a licenga de operagéo (LO)

ainda precisa ser requerida pela prefeitura.
e Aterro Sanitério de Trés Rios

O municipio esta declarando a area como de utilidade publica. A Ecologus é a
empresa responsavel pela elaboracdo do termo de referéncia para contratacdo da

adequacdo do projeto basico existente, incluindo remediacéo do lixdo em Trés Rios,
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melhorias no acesso a area e obtencdo da licenca prévia (LP), além de ser
responsavel pelo edital de concessdo. O Consércio contard com a participacdo do
Estado e concedera a construcéo e operacgao da Central de Tratamento de Residuos.

A partir da apresentacdo dos municipios pertencentes a regido de estudo e a
caracterizacdo dos RSU gerados, sera proposta uma reformulacéo da gestdo de RSU
para esses municipios, considerando o Programa do Lix&o Zero elaborado pela SEA
para o consorcio publico da Regido Serrana Il. Essa proposta levara em consideracao
dos principios da gestao integrada de RSU e o modelo apresentado no Manual para
Implantacdo de Compostagem e de Coleta Seletiva no Ambito de Consércios Publicos
(MMA, 2010), sendo feita uma comparacao posteriormente com exemplos préaticos que

existem hoje de municipios brasileiros que realizam a coleta seletiva.

3. Proposta de Reformulacdo da Gestdo de RSU

3.1. Gestao Integrada de RSU

Segundo a PNRS, gerenciamento de residuos solidos é o conjunto de acdes
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinagcdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano
municipal de gestéo integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de
residuos soélidos. Gerenciar os residuos de forma integrada € articular acbes
normativas, operacionais, financeiras e de planejamento que uma administracao
municipal desenvolve, apoiada em critérios sanitarios, ambientais e econdmicos, para
coletar, tratar e dispor o lixo de uma cidade,ou seja: € acompanhar de forma criteriosa
todo o ciclo dos residuos, da geracao a disposicao final, empregando as técnicas mais

compativeis com a realidade local (SCHALCH et al, 2002).

O Gerenciamento Integrado de RSU emprega o envolvimento de diferentes
orgdos da administracdo publica e da sociedade civil com o propdsito de realizar a
limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposicao final do lixo. Por ter o propdsito
de garantir a qualidade de vida da populacéo, leva em consideracéo as caracteristicas
das fontes de producdo, as caracteristicas sociais e peculiaridades demograficas, o
volume e os diferentes tipos de residuos, para dar a eles um tratamento diferenciado e
disposicdo final técnica e ambientalmente adequadas. Para tanto, as ac¢les
operacionais, financeiras e de planejamento devem se realizar de modo articulado,

segundo a visdo de que elas encontram-se interligadas.
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Por conta desse conceito, no gerenciamento integrado sdo preconizados
programas enfocando a méaxima reducdo da producdo de lixo, o maximo
reaproveitamento e reciclagem de materiais e, ainda, a disposicdo dos residuos de
forma mais sanitaria e ambientalmente adequada, abrangendo toda a populagéo e a
universalidade dos servicos.

A Tabela 3 e Figura 4 sugerem as acdes obrigatérias e recomendaveis para o
gerenciamento integrado de residuos sélidos e a Figura 5 sugere as operacfes a

serem efetuadas.

Tabela 3. Acdes obrigatérias para o gerenciamento integrado de residuos sélidos

Servico de Limpeza Publica Metas

o Coletar e transportar o lixo
_ Acondicionamento, coleta ,
Limpeza pelo qual a prefeitura é
e transporte )
responsavel

o Remediar lixao
Lixdo ou aterro controlado .
Implantar aterro sanitario

L , L Assegurar que a operagao
Destinacao (disposi¢éo) o
) ] atenda padrdes técnicos e
final do lixo o _ ) o
Aterro sanitario ambientais, o que inclui a

reutilizacdo da area no

futuro

Fonte: SCHALCHet al, 2002.

— — Triagem de Materiais
Busca de solugdes compativeis com a |_ Recicliveis

realidade. considerando as  condicdes .
Tratamento |=—= .. . . . ; Compostagem de
econdmicas e ambientais atuais e futuras do |

. Matéria Orginica
municipio

Incineracio

Figura 4. Acbes recomendaveis para o gerenciamento integrado de residuos sélidos

Fonte: SCHALCH et al, 2002.
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Figura 5. Operacgdes efetuadas na area de residuos soélidos

Fonte: SCHALCH et al, 2002.



Finalmente, o gerenciamento integrado revela-se com a atuacdo de

subsistemas especificos que demandam instalacdes, equipamentos, pessoal e

tecnologia, ndo somente disponiveis na prefeitura, mas oferecidos pelos demais

agentes envolvidos na gestéo, entre os quais se enquadram:

a propria populacdo, empenhada na separacdo e acondicionamento
diferenciado dos materiais reciclaveis em casa;

os grandes geradores, responsaveis pelos proprios rejeitos;

os catadores, organizados em cooperativas, capazes de atender a coleta de
reciclaveis oferecidos pela populacdo e comercializa-los junto as fontes de
beneficiamento;

os estabelecimentos de saude, tornando os residuos inertes ou oferecendo a
coleta diferenciada, quando isso for imprescindivel,

a prefeitura, através de agentes, instituicbes e empresas contratadas, que por
meio de acordos, convénios e parcerias exerce o papel protagonista no
gerenciamento integrado de todo o sistema.

Segundo o manual de orientacdo dos planos de gestao de residuos sélidos,

elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente, nos municipios, nas regibes em

consorciamento ou em consorcio publico ja constituido, o processo de elaboragédo do

PGIRS, pode seguir uma metodologia passo a passo indicada a seguir, avancando

gradativamente nos primeiros esfor¢cos de estruturacdo das instancias de elaboracéao,

para a fase de diagndstico participativo, para o planejamento coletivo das a¢des e, por

final, para a etapa de implementacéo.

1.

Reunido dos agentes publicos envolvidos e definicdo do Comité Diretor para o
processo;

Identificacdo das possibilidades e alternativas para o avanco em articulacdo
regional com outros municipios;

Estruturacdo da agenda para a elaboracédo do PGIRS;

Identificacdo dos agentes sociais, econdmicos e politicos a serem envolvidos
(6rgdos dos executivos, legislativos, ministério publico, entidades setoriais e
profissionais, ONGS e associagdes, etc.) e constituicio do Grupo de
Sustentagdo para 0 processo;

Estabelecimento das estratégias de mobilizagdo dos agentes, inclusive para o
envolvimento dos meios de comunicacao (jornais, rddios e outros);

Elaboragdo do diagndstico expedito (com apoio dos documentos federais

elaborados pelo IBGE, Ipea, SNIS) e identificagéo das peculiaridades locais;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.
21.

22.

Apresentacdo publica dos resultados e validacdo do diagndstico com o0s 6rgaos
publicos dos municipios e com o conjunto dos agentes envolvidos no Grupo de
Sustentacdo (pode ser interessante organizar apresentagcdes por grupos de
residuos);

Envolvimento dos Conselhos Municipais de Saude, Meio Ambiente e outros na
validagéo do diagnostico;

Incorporacgdo das contribuigdes e preparo de diagndstico consolidado;
Definicdo das perspectivas iniciais do PGIRS, inclusive quanto a gestao
associada com municipios vizinhos;

Identificacdo das acles necesséarias para a superacdo de cada um dos
problemas;

DefinicAo de programas prioritarios para as questbes e residuos mais
relevantes com base nas peculiaridades locais e regionais em conjunto com o
Grupo de Sustentacao;

Definicdo dos agentes publicos e privados responséaveis pelas agfes a serem
arroladas no PGIRS;

DefinicAo das metas a serem perseguidas em um cenério de 20 anos
(resultados necessarios e possiveis, iniciativas e instalagbes a serem
implementadas e outras);

Elaboracéo da primeira versdo do PGIRS (com apoio em manuais produzidos
pelo Governo Federal e outras instituicbes) identificando as possibilidades de
compartilhar agdes, instalagdes e custos, por meio de consércio regional;
Estabelecimento de um plano de divulgacdo da primeira versdo junto aos
meios de comunicacéo (jornais, radios e outros);

Apresentacao publica dos resultados e validagcdo do plano com os 6rgaos
publicos dos municipios, e com o conjunto dos agentes envolvidos no Grupo de
Sustentacdo (sera importante organizar apresentacdes em cada municipio
envolvido, inclusive nos seus Conselhos de Saude, Meio Ambiente e outros);
Incorporacgéo das contribuicdes e consolidagdo do PGIRS;

Discussfes e tomada de decisdes sobre a conversdo ou ndo do PGIRS em lei
municipal, respeitada a harmonia necessaria entre as leis de diversos
municipios, no caso de constituicdo de consarcio publico;

Divulgacdo ampla do PGIRS consolidado;

Definicho da agenda de continuidade do processo, de cada iniciativa e
programa, contemplando inclusive a organizacdo de consorcio regional e a
revisao obrigatoria do PGIRS a cada 4 anos;

Monitoramento do PGIRS e avaliagdo de resultados.
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3.2. Possiveis Formas de Tratamento de RSU

Os municipios da regido estudada encontram-se numa situac¢ao critica quando
é analisada a gestéo dos RSU gerados. Os lix6es sao utilizados como principal forma
de disposicado dos RSU nestes municipios, ndo existe nenhuma forma de tratamento
alternativo dos residuos nesta regido e poucas campanhas sao realizadas a fim de
conscientizar a populacdo para a reducdo da geracdo de residuos através do

reaproveitamento e reutilizagdo dos materiais.

Este cendrio mostra a importancia deste estudo em apresentar novas praticas
gue possam promover um processo de gestdo mais adequado, quando séo
considerados o0s impactos ambientais e a qualidade de vida da populagéo,
considerando as acgdes que estdo sendo adotadas pelo Programa do Lixao Zero.
Desta forma, este trabalho propde as seguintes praticas, que poderdo ser adotadas a
fim de reduzir o volume de RSU destinado aos aterros.

3.2.1. Reciclagem
E o processo pelo qual um material é separado do lixo e reintroduzido no ciclo
produtivo como matéria-prima e transformado em novo produto, seja igual ou

semelhante ao anterior e podendo assumir caracteristicas distintas das iniciais.

O processo de reciclagem envolve o principio da coleta seletiva, em que sao
separados previamente pela populagdo, em cada residéncia, os residuos de acordos
com seus tipos, plastico, papel e papelao, vidro e metal. A coleta é feita de forma
diferenciada, de acordo com a separacdo feita pela populacdo. A préxima etapa
consiste na triagem, onde se dara uma nova etapa de separacdo, porém mais
detalhada que a anterior. Apds esta etapa, 0s materiais sdo beneficiados e
acondicionados. Os metais e papéis sdo prensados e enfardados, os vidros sao
triturados, os plasticos sdo lavados e transformados em pequeninas pelotas (Faria,
2002).

Tanto a triagem como o beneficiamento e o acondicionamento séo realizados
em locais especificamente destinados a estas finalidades, sendo chamados de
Centros de Reciclagem (ou de Triagem). Em seguida, os materiais sdo armazenados
para distribuicdo as industrias recicladoras. A Ultima etapa acontece no préprio
processo industrial, através do aproveitamento dos materiais para producéo de bens,
tanto os dirigidos para o consumidor final quanto os destinados ao processamento

industrial intermediario (Faria, 2002).
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O processo de reciclagem é de grande importancia nos dias atuais. Através
dele, pode-se diminuir consideravelmente o peso e o volume dos residuos que séo
encaminhados aos aterros e pode-se obter um retorno financeiro do processo,

podendo viabilizar as solu¢des para gerenciamento dos residuos sélidos.

3.2.2. Compostagem

A compostagem € definida como o ato ou acdo de transformar a fracdo
organica dos residuos, através de processos fisicos, quimicos e biolégicos, em uma
matéria organica mais estavel e resistente a acdo das espécies consumidoras (Faria,
2002).

A matéria organica presente no lixo sofre decomposi¢cdo aerdbia e anaerébia
pela agdo de microrganismos. Esse processo possibilita uma enorme redugédo da
quantidade de material a ser encaminhado para os aterros sanitarios. Apesar de ser
considerado um método de tratamento, 0 composto também pode ser entendido como

um produto da reciclagem da matéria organica (Faria, 2002).

Os sistemas de compostagem utilizam os principios fisicos e bioldgicos e se
diferenciam quanto aos equipamentos, a forma de disposicdo, entre outras
caracteristicas. O tratamento fisico destina-se ao preparo dos residuos, favorecendo a
acao biologica. Nesta etapa, os residuos sofrem processo de separacao manual e/ou
mecanica, onde a fracdo inorgénica é retirada da massa. A seguir, 0os residuos
restantes sdo gradualmente triturados, homogeneizados e enviados para leiras, onde
permanecem de 90 a 120 dias. A partir dai, se dard o tratamento biol6gico, com a
decomposi¢édo da matéria organica. Pode-se adicionar lodo de esta¢fes de tratamento

de esgotos a fim de acelerar o processo (Faria, 2002).

No Brasil um pais de origem agricola, ha pouca tradicdo na producao de
compostos organicos, existindo um numero reduzido destes sistemas em operacao.
No Estado do Rio de Janeiro sdo inUmeras as usinas de reciclagem e compostagem
construidas pelas prefeituras e, atualmente, desativadas (Faria, 2002). As prefeituras

justificam o fracasso por diversas razdes:

e Falta de caracterizacao dos residuos processados, causando uma avaliacdo
equivocada do sistema;

e Auséncia de recursos financeiros para manutengdo do sistema;

e Inexisténcia de capacitagcdo técnica para operar adequadamente;

e Falta de tradicdo no uso do composto oriundo do lixo.
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O composto organico produzido pela compostagem do lixo domiciliar tem como
principais caracteristicas a presenca de himus e nutrientes minerais, e sua qualidade
€ em funcdo da maior ou menor quantidade desses elementos. O composto organico
pode ser utilizado em qualquer tipo de cultura, associados ou ndo a fertilizantes
quimicos. Pode ser utilizado para corrigir a acidez do solo e recuperar areas erodidas
(Delgado, 2009).

Cabe ressaltar que esse composto deve ser regularmente submetido a andlises
fisico-quimicas de forma a assegurar o padrdo minimo de qualidade estabelecido pelo
governo federal. Uma das principais preocupacdes é em relacdo a presenca de metais
pesados em concentragbes que possam prejudicar as culturas agricolas e o
consumidor, porém a legislacdo brasileira atual ndo define parametros de
concentracdes dessas substancias (D’Almeida e Vilhena, 2000). A Portaria do
Ministério da Agricultura n® 84, de 29/03/82 apenas exige que haja uma declaracéo
expressa da auséncia de agentes fitotoxicos, metais pesados, agentes poluentes,
pragas e ervas daninhas (Monteiro, 2001).

Tendo em vista 0s processos apresentados, este trabalho avaliara a adocéo
destas praticas na gestdo de RSU na Regiao Serrana Il, levando em consideracao os
custos dos processos que seriam introduzidos nesta gestdo e as quantidades de

residuos que seriam administradas para a destinacéo final.

3.3. Propostade Implantacdo da Coleta Seletiva em Consdércios

Publicos

O Manual para Implantacédo de Compostagem e de Coleta Seletiva no Ambito
de Consorcios Publicos (MMA, 2010) propde as etapas para a implantagdo da coleta
seletiva e estabelece os procedimentos que deverdo ser adotados para que ela seja
implantada. Por estar diretamente vinculada a Politica Nacional de Residuos Solidos
(Lei N° 12.305, 2010), que consagra a coleta seletiva como um dos principais
instrumentos da gestdo dos residuos, este manual servir4 de base para as situacdes

propostas levantadas neste trabalho.

Em linhas gerais, os modelos de coleta seletiva podem ser classificados em
dois grandes grupos: a coleta porta a porta, em que veiculos especificos percorrem as
ruas fazendo a coleta em cada domicilio, e a coleta em pontos determinados para 0s
quais a populacdo leva os residuos separados, os PEVs (Pontos de Entrega

Voluntaria) ou LEVs (Locais de Entrega Voluntéria), chamada de coleta ponto a ponto.
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Neste caso, 0s pontos de entrega sdo identificados para receber residuos previamente

selecionados pela populacdo, que deve transporta-los até esses locais.

Em relagcdo a coleta seletiva porta a porta, as vantagens observadas sdo em
relacdo a manter o mesmo manejo da coleta convencional, em que a populacédo
dispde os residuos em determinados dias e horarios, acondicionados de maneira
separada. Esse modelo concentra a mudanca de comportamento na segregacao dos
residuos e dispensa o transporte dos residuos por parte do usuario até o local da
coleta, permitindo maior adesdo da populagcédo ao programa e uma melhor correcdo da
segregacdao pela possibilidade de contato direto do agente da coleta com o morador.
Dentre as desvantagens, podem ser destacados os altos custos de transporte e a
baixa produtividade por quildmetro percorrido.

Na coleta feita em PEVs ou LEVs, o sistema permite menores custos de
transporte, pois concentra a coleta em pontos pré-determinados, evita que a
populacdo necessite de local préprio para acumulacdo dos reciclaveis e facilita a
separacao por tipo de residuo, facilitando o processo de triagem. A formacdo de
parcerias e a publicidade, permitida por esse sistema, diminui 0s custos de
implantacdo e manutencdo. Por outro lado, esse sistema possui algumas
desvantagens, como a necessidade de um grande numero de recipientes, que devem
ser adquiridos pelo poder publico, demanda maior disposicdo da populacdo e nédo
facilita o contato direto com os usuarios, ndo permitindo a correcdo da segregacao
mais de perto.Além disso, os containeres ficam sujeitos a atos de vandalismo e

exigem constante manutencao e limpeza.

Desta forma, o manual surge com um modelo proposto que relne as
vantagens de cada modalidade, buscando ao mesmo tempo equacionar a presenca
dos catadores no processo da coleta seletiva, de forma organizada e estruturada e sob
responsabilidade do consércio. O modelo engloba o contato direto com 0s usuarios, a
facilidade de verificar a adesao do usuario ao servico, a dispensa de deslocamento do
usuario ao PEV, que amplia as possibilidades de adesdo, que sdo a proposta da
coleta porta a porta, e a economia de custos de transporte, proposta pelo sistema de

coleta em PEVSs.

O modelo da coleta seletiva proposto prevé a coleta porta a porta com
catadores, a concentracdo proviséria do material recolhido num ponto, que deve ser
uma instalagdo usada também para entrega de pequenos volumes de residuos sélidos
domiciliares e residuos da logistica reversa, e o transporte com veiculos maiores

destes pontos até os galpdes de triagem. Ao invés do usuario levar os residuos a um
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ponto previamente estabelecido, os catadores s&o o0s responsaveis por tal acao,
depois de percorrerem um roteiro de coleta planejado em conjunto com a prefeitura. E
para isso, devem ser remunerados, passando-se a encarar a coleta seletiva como um
processo permanente, parte do servico de manejo de residuos sélidos municipais. Os
catadores fardo a coleta porta a porta com carrinhos manuais ou veiculos econémicos
(dependendo das condicdes operacionais especificas), interagindo com os moradores,
informando e ajudando a corrigir as imperfeicbes na segregacdo, e levando os
residuos para pontos pré-definidos de acumulacéo temporaria (MMA, 2010).

Ha duas grandes etapas na implantacdo da coleta seletiva: a etapa de
planejamento e a etapa de implantagdo propriamente dita. A etapa de planejamento

compreende:

e O diagnoéstico da situagcdo de RSU gerados no consorcio;

e A definicdo de objetivos e metas de curto, médio e longo prazos;

e A definicAo de programas, projetos e acdes necessdrias para atingir 0s
objetivos e as metas tracadas;

e A definicdo da estrutura fisica e gerencial necessaria;

e Os programas e acdes de capacitacdo técnica e de educagdo ambiental
voltados para sua implementacéo e operacionaliza¢do da coleta seletiva;

e Os investimentos necessarios e sistema de célculo dos custos da atividade de
coleta seletiva, bem como a forma de cobranca;

e O sistema de monitoramento e avaliacdo sistematica da eficiéncia e eficacia
das ac¢des programadas, por meio de indicadores de desempenho operacional
e ambiental;

o As acles para emergéncias e contingéncias.
A etapa de implantacéo propriamente dita compreende:

e A elaboracéo de projetos;

e Arealizacdo de obras;

e A aquisicao de veiculos, equipamentos e materiais;

e A estruturacdo de grupos de catadores e apoio a sua organizacao;
¢ A sensibilizacdo e mobilizacdo dos geradores;

e A capacitacdo das equipes envolvidas;

e A articulacdo de parcerias;

e A operacao da coleta;

e A operacao das unidades de triagem.
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O planejamento é um dos principais fatores para o sucesso da coleta seletiva,
e para isso é preciso partir de um bom diagnéstico, com conhecimento do nimero de
domicilios a serem atendidos, os circuitos de coleta a serem percorridos, a quantidade
de residuos que podera ser recuperada, a distribuicdo geogréfica e a caracterizacao
da geracdo de residuos, os recursos disponiveis, as experiéncias acumuladas e a

situacdo do mercado de reciclaveis.

Também é importante realizar o levantamento do numero de catadores
atuando nos municipios, quantos sdo e em que condi¢cfes trabalham. Experiéncias
que vem sendo desenvolvidas em alguns municipios brasileiros mostram que a
atuacdo conjunta com o0s agentes de saude dos municipios permite identificar
rapidamente os catadores em determinada regido. Esses agentes de salde sao
ligados aos Programas de Saude na Familia, as equipes de Agentes Comunitarios de
Saude e as equipes de Vigilancia Sanitaria e sua rotina é a visitagdo continua dos
domicilios, varias vezes ao ano, criando vinculos de confianga e conhecimento sobre a
situacdo de cada familia. S&o eles, portanto, os agentes publicos nas melhores
condicdes para o reconhecimento de catadores que trabalham em cada local de forma
isolada (MMA, 2010).

A implantac@o da coleta seletiva no ambito do consércio devera ser orientada
por um Programa de Coleta Seletiva, que pode comportar trés projetos: um Projeto de
Coleta e Triagem de Materiais Reciclaveis, um Projeto de Inclusdo dos Catadores e

um Projeto de Mobilizagdo Social e Educacdo Ambiental.

O Projeto de Coleta e Triagem de Materiais Reciclaveis se encarregara da
elaboracdo da setorizacéo e do tracado dos roteiros de coleta, estudo do transporte e
gestdo da frota, estudo e definicao da localizacéo das unidades de recepgao provisoria
dos residuos e dos galpdes de triagem, seu dimensionamento, estudo da operacéo
interna e dos fluxos de materiais nos galpdes, escolha de equipamentos de coleta e
processamento dos materiais, proposicdo de rotinas operacionais na coleta e na
triagem. Os setores devem ser definidos com roteiros tragados de forma a atender a
todos os domicilios ali localizados; os pontos de acumulacdo temporaria devem ser
instalados de forma a atender cerca de 25 mil habitantes, ou que permita a coleta num
raio de cerca de 1,5 km (Figura 6). Os setores (1) convergem residuos

temporariamente (2), que sdo encaminhados a galpdes (3) para triagem (MMA, 2010).
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Figura 6. Modelo de setorizacédo da coleta nos municipios

Fonte: MMA, 2010.

Para a coleta porta a porta podem ser utilizados carrinhos manuais, carrinhos
elétricos, motos com carreta adaptada, “Kombis” com carroceria adaptada ou outros
veiculos leves com caracteristicas semelhantes. Caminhdes poderao ser utilizados em
areas de grande densidade de producéo de reciclaveis, como areas comerciais,
condominios ou areas residenciais, cujas construcdes sejam predominantemente
grandes prédios de apartamentos, embora 0s custos operacionais sejam bem mais
elevados. Para o transporte dos pontos de acumulacdo temporéaria aos galpdes de
triagem os veiculos mais apropriados sdo caminhdes com carroceria tipo bal ou com
carroceria adaptada (aberta gradeada). A capacidade de transporte varia segundo o
tipo de veiculo; carrinhos manuais podem transportar 2 m® moto com carreta ou
carrinho elétrico 4 m®, “Kombi” com carroceria aberta tipo gaiola até 8 m® e caminh&o
bal ou com carroceira aberta tipo gaiola 32 m°. A velocidade de coleta n&o varia com
diferentes tipos de veiculos, pois é determinada pela velocidade de abordagem do
catador em cada residéncia; admite-se que no modelo proposto a velocidade média de
coleta seja de 4 km/h; a velocidade de transporte dos caminh8es que levam residuos
dos pontos de acumulacao temporaria aos galpdes de triagem deve ser considerada
como de 40 km/h, em média (MMA, 2010).

O planejamento da coleta seletiva também deve prever a instalagcdo de
unidades de triagem dos materiais coletados. Para triagem de 1 t/dia de residuos sédo
necessarios aproximadamente 300 m? de &rea no galpdo de pequeno porte, 650 m? de
area no galpdo de médio porte, para 2t/dia, e necessarios 1.200 m? de area no galp&o

de grande porte, para o processamento de 4 t/dia (MMA p. 47, 2010).
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3.4. Gestao de Residuos Sdolidos em Cidades Brasileiras

Algumas cidades brasileiras j& possuem um sistema de gestdo de RSU que
adotam praticas alternativas de tratamento dos residuos que promovem a reduc¢do do
volume de residuos que deve ir para a destinacgao final. E importante serem avaliados
esses sistemas de gestdo para que essas cidades possam ser um exemplo para os
municipios em questdo e serem modelos que se comprovaram ser efetivos e
vantajosos. Os municipios selecionados sdo os cinco municipios brasileiros onde a
prefeitura faz chegar o servico de coleta seletiva a 100% das residéncias, segundo
pesquisa realizada em 2010 pela empresa Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE, 2010). Apenas o municipio de Tibagi ndo esta incluido nesta
pesquisa, porém € um exemplo pratico de um municipio com uma central de
compostagem interligada a uma unidade de triagem, para o tratamento de residuos

reciclaveis e matéria organica.

3.4.1. Curitiba, PR
No municipio de Curitiba, é de competéncia da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente, criada por meio da Lei Municipal n® 6.817 de 2 de janeiro de 1986, a gestdo

dos residuos sélidos.

Os servigos de coleta e transporte de residuos sélidos domiciliares contemplam
0 servico regular de coleta e transporte de residuos, sendo convencional porta a porta
ou indireta; coleta seletiva porta a porta,pelo Programa Lixo que ndo é Lixo, ou em
pontos de troca,pelo Programa Cambio Verde; e apoio a coleta informal realizada
pelos catadores, através do Programa Ecocidadao (Prefeitura Municipal de Curitiba,
2010).

O plano de coleta convencional porta a porta é a disponibilizagdo do servi¢o de
coleta regular dos residuos comuns oriundos das residéncias e comércios, executada
na quantidade maxima de 600 litros por semana. E composto por 164 setores de
coleta, sendo 94 setores diurnos e 70 noturnos. A coleta é realizada diariamente pela
manhd em 6 setores e em 22 no turno da noite. Todos os residuos coletados neste
servico sdo encaminhados ao Aterro Sanitario de Curitiba onde sdo pesados e a
empresa contratada é remunerada mensalmente pela quantidade total de residuos

coletados no periodo de um més (Prefeitura Municipal de Curitiba, 2010).

J& o plano de coleta seletiva recolhe os residuos potencialmente reciclaveis,
como: papéis, plasticos, metais e vidros, entre outros. Para a realizagdo destas coletas

sdo disponibilizados 31 caminhfes baus de 40 m3, 52 motoristas e 128 coletores,
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equivalendo este quantitativo a 52 equipes. Todos os veiculos e equipamentos deste
servico possuem uma vida Gt méxima de 5 anos e a empresa contratada é
remunerada pelo nimero de equipes apresentadas ao Municipio no periodo de um
més. Os caminhdes, apds a conclusdo dos setores de coleta e pontos de cambio
verde, sdo pesados, lacrados e seguem as Unidades de valorizagdo de reciclaveis
(Prefeitura Municipal de Curitiba, 2010).

Além disso, existe a coleta em pontos de troca, que consiste no cambio de
materiais potencialmente reciclaveis por produtos hortifritis da época, denominada
esta, no Municipio de Curitiba de Programa Cambio Verde. Os pontos de troca estao
localizados em logradouros publicos e a troca nestes pontos € realizada
quinzenalmente. A cada 4 quilos de material reciclavel o participante recebe um
quilograma de hortifrati (Prefeitura Municipal de Curitiba, 2010).

O apoio as organizacdes de catadores que realizam a coleta de reciclaveis esta
materializado através do Programa Reciclagem Inclusdo Total — ECOCIDADAO. O
programa iniciou em dezembro de 2007, com a celebracdo do termo de parceria entre
0 Municipio de Curitiba, através da Secretaria Municipal do Meio Ambiente e da
Fundacdo de Acdo Social com a Associacdo Alianca Empreendedora, Fundacéo
AVINA e o Movimento Nacional dos Catadores para a execucdo do projeto, que visa
capacitar e proporcionar condigcbes de fortalecimento da atividade, com especial
énfase na implantacdo dos Parques de Recepcdo de Reciclaveis. Os Parques sao
espacos dotados de infraestrutura fisica, administrativa e gerencial para recepcao,
classificacdo e venda do material coletado pelos catadores organizados em sistema de
associacdes ou cooperativas. A coleta é feita através de carrinhos elétricos, operados

pelos catadores (Prefeitura Municipal de Curitiba, 2010).

z

A principal disposi¢do final dos residuos solidos deste municipio € o Aterro
Sanitario de Curitiba, localizado no bairro da Cachimba na regido sul, desde 1989.
Durante sua operacdo, outros 17 municipios da Regido Metropolitana de Curitiba

passaram a dispor seus residuos no Aterro Sanitario.

O plano de gerenciamento do tratamento e destinacéo de residuos sélidos do
Consorcio Intermunicipal para Gestdo de Residuos Soélidos aponta como alternativa e
solucdo técnica o tratamento e a destinagdo final do lixo proveniente da coleta
domiciliar, de varricdo e limpeza dos logradouros publicos realizadas de forma direta
ou indireta pelos municipios que integram o Consorcio, 0 SIPAR - Sistema Integrado
de Processamento e Aproveitamento de Residuos. Tomando como base a

composi¢do gravimétrica dos residuos provenientes dos municipios integrantes do
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Consorcio Intermunicipal, destinados ao aterro sanitario de Curitiba, buscou-se definir
um modelo tecnoldgico adequado, que substituisse o Aterro Sanitario, uma vez que
este se encontra com a vida util em fase final, com avangos ambientais e sociais, e
com o pertinente desenvolvimento tecnoldgico que se pode e deve imprimir & Regido

Metropolitana de Curitiba.

O SIPAR néo é um novo aterro sanitario, mas sim um sistema composto por
um conjunto de tecnologias, capazes de promover 0 maximo aproveitamento dos
residuos, mediante a aplicagdo de processos de recuperagdo e aproveitamento de
reciclaveis presentes nos residuos, que nado foram separados nos domicilios,
aplicacdo de técnicas de compostagem ou biodigestdo visando produzir o composto
organico a partir da parcela organica que compdem os residuos, e ainda a producédo
do CDR - combustivel derivado dos residuos, possibilitando o aproveitamento destes
materiais para fins energéticos, de forma que a destinacdo em aterro sanitario esta

limitada & 15% de rejeitos do processamento. Trata-se de nova concepc¢ao de

tratamento de residuos.

3.4.2. Tibagi, PR

O municipio de Tibagi, localizado a 200 km de Curitiba, apresenta um histoérico
de gestdo de residuos sélidos que atesta a viabilidade da implementacdo de projetos
de reciclagem e compostagem nas demais cidades do Estado do Paranad. Com
aproximadamente 20 mil habitantes, o municipio trata todo o residuo sélido domiciliar
gerado através da implantacdo do Centro de Triagem e Compostagem de Tibagi —
CTCT (Ministério Publico do Estado do Paran4a, 2012).

A necessidade imediata do municipio era a eliminacao do lixdo a céu aberto,
gue além de causar impactos ambientais, gerava problemas sociais e de saude
publica. Desta forma, por meio da iniciativa da gestao publica municipal, iniciou-se em
2007um trabalho em busca da mudanca da realidade dos catadores, através da
identificacdo dos coletores de materiais reciclaveis e das pessoas que trabalhavam no
antigo lixdo, para o incentivo a criagdo da Associacdo de Catadores de Materiais
Reciclaveis de Tibagi — ACAMARTI, que numa parceria com a Prefeitura iniciou as

capacitacoes e reunides.

Em seguida, apds dois anos de levantamentos e pesquisas sobre unidade de
triagem de residuos, deu-se inicio ao funcionamento do CTCT, com a proposta de
geracdo de trabalho e renda aos associados, disposicdo correta dos residuos

domiciliares e minimizacdo dos impactos ambientais.

34



Deste modo, através da coleta seletiva implantada, todos os residuos
domiciliares sdo encaminhados ao CTCT para triagem e destinagdo conforme sua
categoria. Os reciclaveis sdo separados, selecionados e prensados para destinacéo a
indastria de beneficiamento. Os residuos orgéanicos, que representam 56% dos
residuos domiciliares, sdo destinados a um patio de compostagem e vendidos in
natura ou utilizados para produc¢éo de flores ornamentais no proprio CTCT, apenas 0s
rejeitos sdo destinados ao aterro sanitario (Ministério Publico do Estado do Parana,
2012).

De acordo com as demandas que surgiam, foram adotadas as seguintes acdes
pela coordenacao técnica do Programa Recicla Tibagi:
e Criacao da Associacado de Materiais Reciclaveis de Tibagi;
¢ Reforma do barracéo ja existente no municipio;
e Construcdo do Centro de Triagem e Compostagem e aquisicdo de
equipamentos;
e Desativagéo do lixado a céu aberto;
e Construcéo de aterro sanitario municipal e seu respectivo licenciamento;
e Capacitacdo dos catadores de materiais reciclaveis;
e Lei que declara a Associacdo de Catadores de Tibagi - ACAMARTI o titulo de
Utilidade Pudblica Municipal;
e Estudo Legal e Contratacédo dos servicos prestados pela ACAMARTI a
e Prefeitura Municipal,
e Formatacdo e aprovacao do convénio entre Prefeitura Municipal de
e Tibagi e ACAMARTI para assegurar condicbes adequadas para o
desenvolvimento do programa (3 refei¢cdes diarias, EPI’s, transporte e estrutura
fisica necesséria);
e Contratacdo da ACAMARTI para varricdo, capina e poda;
e Estudo de viabilidade e producéo de flores ornamentais a partir da producéo de
composto organico.
A Prefeitura Municipal ainda disponibiliza motoristas para a coleta de residuos
no municipio, um servidor responsavel pelo controle da CTCT, sua estrutura fisica e
logistica, bem como servidores especificos para o fechamento da folha de pagamento

e capacitacao para a autogestao.

O programa Recicla Tibagi hoje € realizado em 100% do municipio e ja
alcancou reconhecimento de todo o pais através dos 3 mil visitantes por ano que

conhecem as boas praticas desenvolvidas no municipio. Esta iniciativa também
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proporcionou mudancas pertinentes para a populagdo, além de conquista do selo
“Ehco Cidade Limpa” e do cumprimento de cinco dos oito Objetivos do Milénio
desenvolvidos pela Organizacdo das Nagbes Unidas — ONU (Ministério Publico do
Estado do Parana, 2012).

3.4.3. Londrina, PR

O municipio gerencia os RSU através de um programa de coleta seletiva com
inclusdo de catadores. A principal disposicao final dos residuos € o aterro controlado
de Londrina, que esté instalado em uma area de 19 ha, distante 9 km do centro da
cidade (Governo Federal, 2007).

Londrina contava com coleta seletiva desde 1996. A inclusdo dos catadores no
programa municipal ocorreu somente a partir de 2001. O sistema utilizado antes da
inclusdo dos catadores era o tradicional porta a porta, realizado por um caminhao
carroceria com motorista e coletores do quadro da frente de trabalho (mao-de-obra
temporaria da prefeitura). Na época, a coleta estava disponibilizada para 30.000
domicilios da regido central da cidade, o que representava cerca de 20 % do total dos
domicilios e arrecadava em média 4 t/dia, ou seja, apenas 1 % dos residuos sélidos

domiciliares gerados no municipio.

Em 2001, os catadores do aterro foram estimulados pela prefeitura a se
organizarem em associacdes, por entender que a forma individualizada de trabalho
era operacionalmente muito fragil para sustentacdo do programa e que, através da
setorizacdo da cidade, distribuida por associacdes, proporcionaria um processo

organizado de coleta com a incluséo dos catadores.

O processo foi evoluindo gradativamente e em 2006, houve a juncdo de duas
associacdes, reduzindo para 29 o numero de entidades, com o montante de 500
catadores. O programa manteve os PEVs (Postos de Entrega Voluntéria) que haviam
sido instalados em escolas e areas publicas antes da nova modalidade de coleta
seletiva com a inclusdo de catadores. A prefeitura possui pessoal técnico e
administrativo para coordenacdo do programa e mantém o controle sobre seu
desenvolvimento, desde a organizacao territorial, até o atendimento as demandas

sociais advindas das associacfes

A Cepeve faz o repasse do valor comercializado as associa¢des por meio de
conta bancéaria, quinzenalmente, apds ter descontado a taxa cobrada pela
comercializacdo conjunta, taxa que varia de 3 a 5 %. O maior indice refere-se aos

materiais que necessitam ser prensados. Constata-se que o material coletado
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apresenta uma excelente qualidade de separacao, sendo limpo e seco. A segregacao
é realizada na fonte pela populacéo e os residuos sédo separados em seco e umido,
ndo existindo separacdo por tipo de material. Os materiais reciclaveis sao
acondicionados em sacos plasticos de 100 litros na cor verde (Governo Federal,
2007).

O engajamento do setor publico permitiu a ampliagéo da taxa de cobertura de
36 %, em 2001, para 100 %, em 2005, taxa que se manteve em 2006. A assessoria da
prefeitura estimulou a formacgdo de associacdes contribuindo para a diminuicdo de
conflitos entre catadores, além da geracdo de emprego e renda. A descentralizacdo
das unidades de triagem e a sistematica dos pontos de acumulo de materiais
“bandeiras” contribuiram para reducdo das distancias percorridas pelo transporte
empregado pelo setor publico e consequentemente do custo da coleta seletiva
(Governo Federal, 2007).

3.4.4. Santo André, SP

O gerenciamento dos residuos sélidos em Santo André é integrado ao
saneamento ambiental e administrado pelo Semasa (Servico Municipal de
Saneamento Ambiental de Santo André). O conceito de saneamento ambiental, nesse
contexto, engloba o abastecimento de agua; a coleta de esgoto; a drenagem de aguas
pluviais; a coleta,tratamento e disposi¢éo final de residuos solidos. De acordo com a
Lei Municipal n° 7.414/1996, que institui a coleta seletiva, o programa abrange o
reaproveitamento de RSU oriundos de atividades domésticas, industriais, do servigo
publico e especiais. E importante citar que essa lei estabelece o programa de coleta
seletiva de lixo como sendo voluntario, ou seja, ndo ha obrigatoriedade da realizacdo
da coleta seletiva. E também a lei ndo esta focada em nenhum setor, sendo voltada da

mesma maneira para os domicilios, industrias, comércio e érgaos publicos.

No ano 2000 foi implantado o Programa de Coleta Comunitéaria, a partir do qual
75 moradores dos nucleos, desempregados, foram selecionados para o servico de
coleta porta a porta e triagem do material reciclavel para a comercializa¢do, dando
origem a Cooperativa de Coleta e Limpeza Urbana — a Coop Cidade Limpa (Cornieri,
2011). As cooperativas de triagem de Santo André, Coopcicla e Coop Cidade Limpa,
foram formadas a partir do trabalho da Incubadora de Cooperativas de Santo André,
gque nao existe mais. A Incubadora escolheu os catadores que fariam parte da parceria
com a Prefeitura. As cooperativas foram incubadas no inicio de suas atividades.
Posteriormente, o0 projeto da coleta seletiva, que era da Prefeitura, foi passado para o
Semasa. Assim, as cooperativas tém convénio com o Semasa. Em 1999 foi criado o

Departamento de Residuos Soélidos (DRS) do Semasa, que coordena a gestao
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integrada de residuos sélidos, da qual faz parte o programa de coleta seletiva
(BESEN, 2006).

A coleta seletiva porta a porta avancou gradativamente para 60% dos
domicilios do municipio em 1999 e em abril de 2000 todos os domicilios da area
urbana do municipio passaram a ser atendidos pela coleta seletiva porta a porta. Com
isso, Santo André tornou-se a terceira cidade do pais a fazer coleta seletiva em toda
sua extensao. Atualmente, os residuos reciclaveis recolhidos sdo levados para as
centrais de triagem de Santo André, que separam o material para posterior venda. Nas
centrais é realizada a triagem em esteiras, a estocagem e a comercializacdo dos

materiais reciclaveis.

Além da coleta seletiva porta a porta, Santo André possui 717 pontos de
entrega voluntaria (PEVS) de materiais reciclaveis, localizados em reparticdes
publicas, parques,postos de combustivel, supermercados, condominios residenciais,
indastrias, bibliotecas, universidades, entre outros. Nos PEVs podem ser entregues
todos os tipos de materiais reciclaveis (papéis, plasticos, vidros e metais) em um
mesmo recipiente,sem necessidade de separar os materiais por tipos. Os materiais
recebidos nos PEVs sdo encaminhados para as centrais de triagem de Santo André.
Além da coleta seletiva porta a porta e dos PEVs, ha 15 estacdes de coleta seletiva,
que sdo pontos de recepcao de pequenos volumes de residuos solidos, materiais
reciclaveis, inserviveis, entulhos de construcdo civil, pneus e podas de jardim. Os
residuos devem ser depositados em cacambas especificas, de acordo com suas
caracteristicas. As estacfes de coleta estdo localizadas em terrenos publicos, em
pontos estratégicos onde anteriormente eram depositados residuos de maneira

irregular (Cornieri, 2011).

Santo André também possui uma Usina de Beneficiamento de Madeira, que foi
inaugurada em 2006. Seu objetivo é reutilizar a madeira recolhida pelo sistema de
limpeza publica. A madeira é deixada nos pontos de coleta pelos municipes. O que
pode ser reaproveitado é encaminhado para industrias de moveis e ateliés de
artesanato. O que ndo pode ser reaproveitado para esses mesmos fins é moido e
encaminhado para a industria quimica, onde é usado como combustivel para caldeiras

(RIBEIRO, 2006).

A Usina de Reciclagem de Papel faz a reciclagem artesanal de papéis
descartados por empresas privadas e reparticbes publicas. Os tipos de papéis

reciclados na usina sao papel branco, misto e kraft. Ha um caminh&o do Semasa que
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retira os papéis nos locais de parceria. E também ha o recebimento de doac¢bes de

papel diretamente na usina.

Sobre a gestdo de residuos solidos no municipio, € importante destacar que
Santo André possui um aterro sanitario municipal, sendo o Unico dos municipios do

ABC Paulista a ter aterro sanitario municipal préprio.

3.4.5. Séo José dos Campos, SP
Em Séo José dos Campos, a coleta regular de RSU é executada por empresa
terceirizada, sob contrato de licitagdo, que inclui area de transbordo e transporte a

aterro sanitario. A coleta realizada abrange 100% da populacdo urbana do municipio.

O programa de coleta seletiva de residuos reciclaveis foi um dos pioneiros no
pais, implantado desde 1990. Atualmente o programa atende 100 % da populagéo.
Conta com um centro de triagem que abrange uma area total de 6.000 m? com um
galpdo de 1.200 m? Nele ha a separacdo de residuos por tipo por trabalhadores
contratados pela prefeitura, atingindo 24 especificagbes para comercializagdo
(Prefeitura da Cidade de Séo José dos Campos, 2010).

Além da coleta seletiva, 0 municipio possui o programa de Ponto de Entrega
Voluntaria (PEV), como uma solugéo para o pequeno gerador. Foram instalados em
pontos estratégicos do municipio para o recebimento de pequenas quantidades (até
1m®) de residuos de construcdo, reforma e demolicdo, moveis e eletrodomeésticos,
pilhas, baterias, lampadas fluorescentes, equipamentos eletrbnicos, sobras de poda de
jardins, tintas e solventes e 6leo de cozinha usado, objetivando a eliminagéo de pontos

de descarte clandestino.

Os residuos de construcdo civil possuem ainda um plano de gestdo proprio,
para o gerenciamento do descarte desses residuos por grandes geradores. O
monitoramento da geracgéo, transporte, destino final e do volume gerado na cidade é
feito pela Prefeitura pelo Sistema Eletronico de Gerenciamento dos Residuos. Em
2008 foram implantadas duas usinas recicladoras desse material, que processam
esses residuos para a utilizagdo como cobertura de estradas rurais e composi¢éo de

base de pavimentos.

O municipio desenvolve também programas sociais e de educacdo ambiental
para a conscientizacdo da populagéo a respeito da separacdo e descarte adequados
dos residuos. Ele oferece apoio as cooperativas de catadores, com doacado de parte
do material coletado pela coleta seletiva e realiza o Programa S&o José Recicla, com a

participacao de empresas, comércios, industrias, 6rgdos publicos e escolas.
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A destinacdo final dos rejeitos é um aterro sanitario municipal, que conta com
sistema de drenagem de percolados, captacdo e tratamento do chorume,
impermeabilizacdo do solo por mantas de polietileno e uma central de tratamento do
biogads, com 4,5 km de rede e 95 poc¢os de captacdo. Essa central permite a
comercializa¢@o de créditos de carbono através da reducdo da emissdo de metano
para a atmosfera (Prefeitura da Cidade de Sao José dos Campos, 2010).

3.4.6. Porto Alegre, RS
Porto Alegre é caracterizado por possuir os sistema de coleta convencional,
coleta automatizada, coleta seletiva e coleta informal, esta sendo feita por catadores

em veiculos diversos, como carrocas de tracdo animal e carrinhos de tragdo humana.

A coleta domiciliar é efetuada porta-a-porta em todas as vias publicas, inclusive
onde nao existe trafego de veiculos, por caminhdes de grande, médio e pequeno porte
(19, 15 e 6 m®, equipados com compactadores , e caminhdes de tracdo 4x4
equipados com cacambas basculantes de 4 m® de capacidade, para coleta de
residuos em regides de dificil acesso (Prefeitura de Porto Alegre, 2012).

O servico de coleta automatizada de residuos domésticos abrange o
fornecimento, distribuicdo e remanejamento de contéiners em pontos previamente
definidos pelo Departamento Municipal de Limpeza Urbana e o transporte de residuos
coletados até a estacdo de transbordo. Essa coleta € efetuada com caminhéo
compactador de 19 m® equipado com bracos hidraulicos para basculamento de

contéiner no sistema de carga lateral (Prefeitura de Porto Alegre, 2012)..

O servigco de coleta de residuos solidos reciclaveis compreende a execucao
das atividades de coleta manual ou mecanizada, transporte e descarga manual nas
unidades de triagem, conforme calendario de prestacdo do servigo nos bairros do
municipio. Atualmente o contrato do servico € efetuado com caminhdes equipados
com cabine suplementar e carroceria de madeira com capacidade de 26 m® e
caminhdes equipados com sistema de icamento de contéiners roll-on/roll-off de 12 m*
(Prefeitura de Porto Alegre, 2012).

Além disso, o municipio conta com os Pontos de Entrega Voluntaria (PEV’s),
correspondendo a pequenas areas dotadas de contéiner e cobertura, ao dispor dos
cidaddos para que esses tragam e depositem no local os seus residuos reciclaveis

previamente segregados.

O municipio também conta com outros programas de coleta de residuos

especificos, como o 6leo de fritura, madeiras, podas, dentre outros. Os Pontos de
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entrega de 6leos de fritura exauridos recolhem o 6leo a partir de convénio prévio
firmado com estabelecimentos industriais licenciados, que reciclam o Oleo para
aproveitamento energético, fabricagcdo de racdes e biodiesel. Ja as Unidades de
Destino Certo, sdo areas de contéiners que armazenam residuos como moveis
inserviveis, podas, madeiras, residuos de reformas, entre outros, a partir da entrega
voluntaria dos cidad&os, sendo estabelecido o volume diario méaximo de 0,5 m®. Os
contéiners sao recolhidos por empresa contratada, que os transporta e descarga junto
a estacao de transbordo.

Os residuos urbanos de Classe II-A nao reaproveitados e ndo reciclados no
municipio de Porto Alegre sdo destinados ao aterro sanitario por meio de transferéncia
dos residuos descarregados por veiculos coletores na estacdo de transbordo e seu
carregamento para transporte até o local de disposicéo final. A operacdo da estacao
de transbordo é efetuada pelo Departamento Municipal e o transporte é efetuado por
empresa contratada.

3.4.7. Goiania, GO

O Programa Goiania Coleta Seletiva (PGCS) foi instituido na capital de Goiania
pelo Decreto Municipal n°® 754, em 28 de marco de 2008. Integrante do Plano de
Gestédo de Residuos Sdlidos e aprovado pelo Plano Diretor de Goiania, o Programa
organiza todos os segmentos da sociedade em uma nova forma de reduzir o impacto

ambiental e social provocados pelo lixo (Prefeitura Municipal de Goiania).

Muitas instituicdes e entidades firmaram parcerias com a Prefeitura de Goiania,
para a efetivacdo da coleta seletiva, além da participacdo de 6rgdos e escolas

municipais no programa.

O Programa Goiania Coleta Seletiva (PGCS) teve inicio em novembro de 2008,
foi criado com objetivo de evitar que materiais reciclaveis fossem para o aterro
sanitario, podendo assim aumentar a vida util deste, e ao mesmo tempo, beneficiar

familias em cooperativas de catadores.

Na primeira etapa de implantacdo, o recolhimento de material para Coleta
Seletiva era realizado somente em dez grandes bairros geradores de residuos (Bairro
Jardim América, Setor Aeroporto, Setor Bueno, Setor Campinas, Setor Central, Setor
Coimbra, Setor Marista, Setor Oeste, Setor Sul e Setor Leste Vila Nova), em pontos de

entrega voluntario (os PEVS), e em grandes geradores do setor comercial.

Em 2009, houve o lancamento da Coleta Seletiva porta a porta. Essa

implantacdo proporcionou a Goiania a coleta de lixo domiciliar Seletivo pelo menos
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uma vez por semana, semelhante a coleta comum de lixo organico que ja é realizada
pela COMURG, e faz parte do planejamento do Programa para que toda a cidade
conte com tal servigo. Atualmente 545 bairros da capital sdo contemplados.

A populacdo deve fazer a segregacgdo dos residuos (papel, plastico, metal e
vidro) em um anico recipiente/saco e podera deixar o seu material reciclavel na porta
de sua casa no inicio do horario indicado, para que o caminhdo da COMURG colete e
leve até as cooperativas de catadores. Ainda existem, espalhados por pontos
estratégicos da Capital, os pontos de entrega voluntario - os PEVs — equipamentos

destinados a receberem, alem de materiais reciclaveis, pilhas e baterias.

A Figura 7 apresenta 0 esquema do programa de coleta seletiva do municipio.

SUBPROGRAMA | SUBPROGRAMA I SUBPROGRAMA 1
GOIANIA COLETA GOIANIA COLETA GOIANIA COLETA
SELETIVA NOS SELETIVA NO SETOR SELETIVA NAS

SEGMENTOS DA EDUCACIONAL REGIOES
SOCIEDADE GEOGRAFICAS

Figura 7. Programa de Coleta Seletiva de Goiania

Fonte: Prefeitura Municipal de Goiania.

Portanto, a partir dessa analise dos procedimentos adotados nessas cidades, é
possivel concluir que todas apresentam um programa elaborado com os principios de
reducdo do volume de residuos destinados ao aterro a partir de seu maior
aproveitamento segundo o PGIRS. Essas cidades se destacam por apresentar um
sistema de coleta seletiva porta-a-porta consolidado que atende toda a populacgéo,
contando ainda com os PEVs para absorver a coleta de todo o material reciclavel
gerado. Elas também empregam o principio do envolvimento de diferentes 6rgéos da
sociedade, com a participacdo de empresas do setor privado e a participacdo da
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populacdo para a separacdo correta dos residuos. Por outro lado, é necessario um
maior estudo para o emprego das tecnologias de compostagem e incineragdo, para
que essas cidades possam estar completamente adequadas ao que é proposto pelo
PGIRS.

Em relacdo ao manual do MMA, nenhuma cidade apresenta um sistema
consolidado com diferentes municipios que formem um consorcio publico, seus
programas se desenvolvem individualmente para cada cidade. Elas também néo
utiizam a proposta do manual de coleta seletiva porta-a-porta por catadores
conveniados integrado com a coleta de pequenos centros de separacgdo até a central
de triagem. Apenas Londrina e Sao José dos Campos apresentam programas de
coleta seletiva com a inclusdo de ex-catadores e programas de educacdo ambiental
com a populacéo. Por isso, este trabalho sugere uma proposta inovadora, que atende
um conjunto de municipios, a partir da aplicagéo do sistema proposto pelo manual do
MMA, seguindo os conceitos do PGIRS.

4. Andalise das Situacdes Apresentadas

Este capitulo é destinado a apresentacdo da situagdo base e as situacbes
propostas, a partir da definicAo da metodologia que sera utilizada e da apresentagéo
das premissas adotadas. A situacdo base apresentada se refere a atual gestédo de
RSU empregada pelos municipios da Regido Serrana Il e serdo propostas duas
situacdes para uma nova gestdo, adequada aos principios estabelecidos pelo PGIRS

e seguindo a proposta apresentada pelo manual do MMA.

4.1. Metodologia Adotada

A elaboragdo da andlise deste trabalho ser4d baseada na metodologia

apresentada na Figura 8.
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Definicdo da situacao base

Caracterizar os municipios da regido de estudo de Definir a cadeia logistica de coleta de RSU nos
acordo com sua populagéo e geracéo de RSU municipios da regido estudada

Definicdo das situacdes propostas

|¢

Caracterizar os municipios da regido de estudo de Definir a cadeia logistica proposta de coleta de
acordo com a nova coleta de RSU RSU nos municipios da regido estudada

Propor um novo tratamento e destinacao final para RSU nos municipios

|¢

Definir o valor agregado aos materiais reciclaveis

Analisar sua introducéo na gestdo de RSU e a0 composto organico, quando vendidos

A 4

Analisar as situacdes propostas de acordo com os indicadores: custo da
cadeia de coleta e destinacdo dos RSU, vida util do aterro e quantidade de
RSU destinada ao aterro

Figura 8. Metodologia de estudo

Fonte: Elaboragéo propria.
4.1.1. Situacédo Base

A situacdo base refere-se ao Programa do Lixdo Zero para o Consorcio Publico
da Regiao Serrana Il elaborado pela SEA. O capitulo 2 deste trabalho apresentou o
atual sistema de gestéo dos residuos dos municipios da Regiao Serrana Il. A geracdo
e coleta dos RSU dos municipios considerada nesta situacdo serd a apresentada
neste capitulo. Ja para a disposicdo dos RSU admite-se a situacdo intermediaria
prevista pelo Programa do Lixdo Zero, onde os lixBes presentes atualmente nos
municipios serdo encerrados e 0 aterro sanitario de Sapucaia serd adaptado para
receber os residuos provenientes dos municipios de Areal, Comendador Levy
Gasparian, Paraiba do Sul, Trés Rios e Sapucaia. Estes municipios ndo adotam
nenhuma forma de tratamento dos residuos solidos, sendo eles enviados diretamente
para a destinacao final.

A gestdo de residuos no municipio de Petrépolis ser4d considerada
separadamente, tendo em vista que o municipio dispde de um aterro controlado
préprio para a destinacdo de seus residuos e por possuir um sistema de gestdo
diferenciado dos adotados pelos outros municipios, que inclui a coleta seletiva ja
efetivamente realizada. A Figura 9 ilustra o esquema da cadeia considerada por essa

situacao.
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Areal, Comendador Levy Coleta convencional
Gasparian, Paraiba do Sul,
Sapucaiae Trés Rios

Aterro Sanitario de
Sapucaia

Coleta de rejeitos (néo

| reciclaveis + MO) Aterro Controlado de

Petrépolis

Petrépolis

Coleta Seletiva

(reciclaveis) Cooperativa Esperan¢a

Figura 9. Esquema da situagdo base.
Fonte: Elaboracgéo propria.

Legenda: Coleta convencional — coleta de rejeitos (engloba os reciclaveis, ndo reciclaveis e matéria
organica (MO))

Coleta seletiva de reciclaveis — coleta de residuos reciclaveis

a) Premissas da Situacéo Base
O célculo do custo da coleta dos residuos reciclaveis no municipio de
Petropolis foi feito com base nos dados informados pela cooperativa de reciclagem
Cooperativa Esperanca. Esta cooperativa esta localizada no bairro da Cascatinha, em

Petrépolis, na Estrada do Cascatinha n° 46.

Todo o custo de méao-de-obra considerado no calculo engloba o salario dos
funcionarios, os encargos trabalhistas em relacdo ao salario base de cada funcionario
(13° salario de 8,33% e férias de 11,11%), os encargos sociais (20% de INSS, SAT de
até 3%, salario educacédo de 2,50%, INCRA/SEST/SEBRAE/SENAT de 3,3%, FGTS
de 8% e FGTS/Provisdo de Multa para Rescisdo de 4%) e os beneficios (vale
transporte considerando 44 passagens de R$ 1,75 e vale refeicdo considerando 22
refeicbes de R$ 10,00).

Para a atividade de suprimento, foram contabilizados os custos das
embalagens para o acondicionamento do lixo, o custo da méo de obra e os custos
com os veiculos e com a instalacdo fisica. O custo da embalagem foi calculado
considerando uma coleta de 15 t de residuos reciclaveis por semana, sendo que 0s
sacos de lixo sdo de 100 |, acondicionando em média 4 kg de residuos reciclaveis.
Cada saco custa R$ 0,60.

O custo dos veiculos levou em conta a coleta porta-a-porta realizada pelo
caminhdo de modelo FORD F-4000, do tipo bau, que percorre 1.760 km por més para

a coleta e destinacdo a Cooperativa Esperanca. Sao utilizados atualmente pela
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cooperativa esperanca 2 caminhdes para o transporte de residuos reciclaveis. O custo
fixo dos veiculos considerou a depreciacado em relagédo ao pre¢co de compra do veiculo,
que foi no valor de R$ 98.424,00 (preco de mercado); a remuneracao do capital, que
leva em conta esse valor do veiculo, a taxa de juros mensal de 0,61%, com base em
junho de 2013 (Receita Federal), a vida Util do veiculo de 120 meses e o valor residual
de 15% do valor do veiculo (GEIPOT, 1996); o licenciamento do veiculo, no valor de
R$ 198,89; os seguros, que foram calculados a uma taxa de 6% do valor do veiculo

em um ano; e o salario do motorista.

J& o custo variavel considerou os custos com manutencao de pecas e obra de
R$ 0,0781/km; o custo com pneus de R$ 0,0397/km; o custo do combustivel,
assumindo o preco do diesel de R$ 2,28/l (ANP, junho 2013) e um rendimento do
veiculo de 7 km/l; os custos dos lubrificantes do motor de R$ 0,0128/km; 0s custos
com lubrificantes de transmissdo de R$ 0,0006/km; e o custo com lavagem e
lubrificac@o de R$ 0,04/km. Todos esses dados foram baseados em Guabiroba (2010).

O custo de operacéao foi feito com base no controle fornecido pela Cooperativa
Esperanca, de acordo com as horas normais e extras trabalhadas de cada funcionario.
Foram considerados os custos de capital com equipamentos e com obras civis
baseados no projeto de galpdes de triagem aplicado pelo PAC 2008, para a
concessao de recursos aos municipios. Os custos estimados sdo os considerados
para um galpdo grande, que considera duas prensas, uma balanga, dois carrinhos e
uma empilhadeira. Essas caracteristicas sdo as mesmas encontradas na Cooperativa
Esperanca, em Petrdpolis, por isso, tal premissa foi utilizada. Esses séo custos de
capital de obras e equipamentos. Para isso, 0s custos mensais de operacao

consideraram os custos de aluguel de 1% desse valor.

Foi considerado também o custo de manutencdo destes equipamentos (valor
de mercado), para um intervalo estimado entre as manutencbes 6 meses para a
maioria dos equipamentos, com exce¢do da manutencdo corretiva da balanca digital,
que considera uma manutencao por ano (12 meses). Nao foi considerado o custo de

manutencdo das mesas de triagem de madeira.

A instalacdo fisica, por sua vez, considerou uma area de 272 m? sendo que
cada m? tem um custo de R$ 4,00 e a estocagem considera a taxa SELIC como a taxa

de juros no valor de 0,61% ao més.

A atividade de venda e distribuicdo considera o0s custos com servicos de

telefone e internet em torno de R$ 100,00, com base no preco de mercado aplicado
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em julho de 2013, sendo que 10% destes custos € relativo ao processamento de
pedidos e 90% relativo a gestdo administrativa, conforme é aplicado na Cooperativa
Esperanga. O custo total de processamento de pedidos leva em conta ainda o0 custo
com folhas de papel e tinta de impressao.

Para a infraestrutura do agente, sdo considerados o custo de infraestrutura
para as areas de producdo, manobra e movimentacéo da unidade, o custos de gestao
de recursos humanos. As &reas foram estimadas de acordo com o informado pela
Cooperativa Esperanca e a gestdo de recursos humanos considera 60% de gestdo
administrativa, 20% de gestao contébil e 20% de gerenciamento de pessoal.

4.1.2. SituacOes Propostas

Esta situagcdo, também baseada nas acdes do programa do Lixdo Zero,
pretende propor formas alternativas de tratamento de residuos para a gestdo de RSU
na Regido Serrana Il, tendo em vista o cenério apresentado pela situagdo base. Como
foi apresentado no capitulo 2, o atual cenario possui uma gestao deficiente dos RSU e
que promove nao sO grandes impactos ao meio ambiente como também impactos a

saude publica e a qualidade de vida da populacao local.

Esse trabalho prop8e uma situagéo considerando a geragéo atual de RSU dos
municipios definida pela SEA. Serdo propostas duas alternativas. A primeira consiste
na adogdo da coleta seletiva de residuos reciclaveis por todos os municipios, que
serdo enviados para unidades de triagem, e da coleta de rejeitos, que serdo
encaminhados diretamente para o aterro do consércio. A segunda consiste na adogéo
da coleta seletiva de residuos reciclaveis e matéria organica, que serao enviados para
a unidade de triagem e a usina de compostagem respectivamente, e da coleta de
rejeitos, que também serdo enviados diretamente para o aterro do consércio. As

Figuras 10 e 11 ilustram os esquemas das cadeias propostas.
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Coleta de rejeitos (ndo
Areal, Comendador Levy reciclaveis + MO)

Gasparian, Paraiba do Sul,

Aterro Sanitario de Trés

Sapucaia e Trés Rios Rios

Coleta

seletivade

reciclaveis
Galpdes de Galp6es do Consércio em Unidade de Triagem em
Armazenamento Trés Rios Trés Rios

Petrépolis | Aterro Sanitario de Trés
P I Rios

Coleta
seletivade
reciclaveis

Cooperativa Esperanga

Figura 10. Esquema da situacéo proposta 1
Fonte: Elaboragéo propria.
Legenda: Coleta de rejeitos — coleta de residuos ndo reciclaveis e matéria organica (MO)

Coleta seletiva de reciclaveis — coleta de residuos reciclaveis

Coleta de rejeitos (ndo
Areal, Comendador Levy reciclaveis)

Gasparian, Paraiba do Sul,

Aterro Sanitario de Trés

Sapucaia e Trés Rios Rios
Coleta
seletiva de
reciclaveis +
MO
Galpdes de Galpaodo reciclaveis Unidade de
Armazenamento C_onsormo emTrés Tr_lagem em Trés
Rios Rios
MO Usinade
Compostagem
emTrés Rios
. ] Aterro Sanitario de Trés
Petropolis I ;
Rios
Coleta
seletivade
reciclaveis +
MO
MO Galpéodo .
: | P A Usina de Compostagem
Cooperativa Esperanca Consorcio em Trés . ;
P P § Rios emTrés Rios

Figura 11. Esquema da situacéo proposta 2
Fonte: Elaboracgéo propria.
Legenda: Coleta de rejeitos — coleta de residuos nédo reciclaveis

Coleta seletiva de reciclaveis + MO — coleta de residuos reciclaveis e matéria organica (MO)
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O sistema de coleta diferenciada dos RSU reciclaveis e néo reciclaveis sera
definido com base no modelo apresentado pelo Manual para Implantacdo de
Compostagem e de Coleta Seletiva no Ambito de Consorcios Publicos (capitulo 3.3.).
Os residuos reciclaveis, apés serem coletados por catadores, serdo enviados para as
unidades de triagem, podendo ser organizadas em forma de cooperativas de
reciclagem, que fardo a triagem dos residuos, de modo que possam realizar uma
segunda separac¢do, mais especifica. Os residuos separados serdo transportados para
um agente intermediario, localizado em cada municipio, que far4d a venda destes
residuos para empresas recicladoras, que estejam localizadas no estado do Rio de
Janeiro. Este € um agente que fara a interligacdo das cooperativas de reciclagem dos
municipios da regido com as usinas de reciclagem. J4 os rejeitos serdo enviados
diretamente para sua destinacéo final. A cadeia da reciclagem pode ser resumida pelo

esquema apresentado na Figura 12.

Unidades de Agente Usina de
Gerador . o .
Triagem Intermediario Reciclagem

Figura 12. Cadeia da reciclagem

Fonte: Elaboracéo propria.

Além da reciclagem, outra forma de tratamento que serd proposta € a
compostagem da matéria organica presente nos RSU gerados nos municipios. A
coleta diferenciada dos residuos permitira a coleta separada da matéria orgéanica, que
sera transportada pelos mesmos veiculos que recolherem os residuos reciclaveis.
Posteriormente, a matéria organica serd enviada para a usina de compostagem
localizada proxima a unidade de triagem do consorcio. Estas unidades promoverdo a
degradacdo deste material e a transformacédo em adubo, que podera ser aproveitado

mediante a autorizacdo de um laboratoério de analise, localizado nesta usina.

O consorcio da Regido Serrana Il terd o aterro sanitario, localizado no
municipio de Trés Rios, que recebera os residuos, que nao forem reaproveitados, de
todos 0s municipios desta regido. Sera admitido que toda a quantidade gerada de
RSU ser& coleta e todos os residuos reciclaveis e a matéria organica gerados serao
destinados para a reciclagem, nas situacfes propostas 1 e 2, e para a compostagem,
na situacao proposta 2. Petropolis sera analisado separadamente, tendo em vista que
este municipio j4 adota um sistema de coleta seletiva e por possuir uma geragdo muito
maior de RSU em comparagcdo com 0S outros municipios. Assim sendo, para a

situacao proposta 1, Petropolis fard a coleta seletiva dos materiais reciclaveis porta-a-

49



porta, que serdo enviados para a unidade de triagem e posteriormente vendidos ao
agente intermediario. A unidade de triagem considerada sera a Cooperativa
Esperanca, a mesma da situacdo base. Os residuos ndo aproveitados e a matéria
organica serdo coletados porta-a-porta e enviados diretamente ao aterro do consércio.

J& a situacao proposta 2 considerara a coleta diferenciada da matéria organica
e 0 envio desta primeiramente para estocagem nos galpdes de armazenamento dos
municipios. Posteriormente, esse residuo serd transportado separadamente para a
usina de compostagem, localizada em Trés Rios. Petropolis também sera analisado
separadamente e serd considerado que a Cooperativa Esperanca terd um galpéo
proprio para a estocagem da matéria organica.

Foi proposta a localizacdo dos galpbes de armazenamento de residuos
reciclaveis nos municipios. A escolha da localizagdo visou a centralizacdo destas
unidades nas areas urbanas dos municipios e a disponibilidade de area livres, que
puderam ser identificadas a partir da observacdo de imagens de satélite. Assim, a
Tabela 4 apresenta a localizagéo proposta para esses galpdes, em cada municipio do
consorcio, com excecdo de Petrépolis que ja possui a Cooperativa Esperanca. As
Figuras 13, 14, 15 e 16 apresentam as imagens em satélite dessas localizacdes. No
caso do municipio de Sapucaia, a localiza¢céo indicada ja € a utilizada para um galpao
de armazenamento de residuos reciclaveis da coleta seletiva informal e de programas

como a coleta de 6leo usado e de pilhas e baterias.

Também foi proposta a localizagdo da unidade de triagem do consorcio, em
Trés Rios, assim como a usina de compostagem, que estard ao lado da unidade de
triagem. O local estara na Estrada Rua Direita, como pode ser observado na Figura
17.

Tabela 4. Localizacao dos galpdes de armazenamento de residuos reciclaveis nos municipios

e Localizacdo dos galpdes de
Municipio 2 TR
armazenamento de residuos reciclaveis
Areal Rua S&o Paulo, Areal, RJ
Comendador Levy Av. Fonseca Almeida, Comendador Levy
Gasparian Gasparian, RJ
Paraiba do Sul Av. Irméos Spino, Paraiba do Sul, RJ
. Praca Oscar José Fernandes, Sapucaia,
Sapucaia RJ

Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 13. Localizacéo do galp&do de armazenamento de residuos reciclaveis em Areal

Fonte: Google Maps.

Figura 14. Localizacdo do galpdo de armazenamento de residuos reciclaveis em Comendador
Levy Gasparian

Fonte: Google Maps.
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Figura 15. Localizacéo do galpdo de armazenamento de residuos reciclaveis em Paraiba do
Sul

Fonte: Google Maps.

Figura 16. Localizacédo do galpdo de armazenamento de residuos reciclaveis em Sapucaia

Fonte: Google Maps.
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Figura 17. Localizacédo da unidade de triagem e da usina de reciclagem do consércio, em Trés
Rios

Fonte: Google Maps.

A quantidade de residuos coletados em cada situacao esta indicada na Tabela
5. Essas quantidades foram a base para o célculo dos custos, levado em conta as

premissas determinadas a seguir.

Tabela 5. Quantidade de residuos coletados pelas situagfes propostas

Quantidade de Residuos Coletada (t/dia)
Situagdo Proposta 1 Situagéo Proposta 2
Municipios outros + Residuos
Residuos . Reciclaveis +
S Matéria o, Outros
Reciclaveis P Matéria
Orgénica P
Orgénica
Areal,
Comendador Levy
Gasparian,
Paraiba do Sul. 37,82 54,49 87,32 4,98
Sapucaia e Trés
Rios
Petropolis 103,72 149,44 239,49 13,67
Total 141,54 203,93 326,81 18,66

Fonte: Elaboragéo propria.
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a) Premissas das Situacdes Propostas
O calculo do custo das atividades primérias e das atividades de apoio da
unidade de triagem do Consorcio Regido Serrana |l foi feito com base nos dados da
situacgao base, informados pela cooperativa de reciclagem Cooperativa Esperanca.

A atividade proposta considera a coleta seletiva porta-a-porta feita por
catadores contratados pela prefeitura, que coletardo os residuos reciclaveis das
residéncias e os transportardo, em motocicletas com carreta acoplada, até um galpao
localizado em cada municipio. Um caminhdo bau recolherd estes residuos
previamente estocados em cada municipio e os transportardo até o galpao do
consorcio, em Trés Rios, onde se localizara a unidade de triagem. Em funcdo do
volume gerado e da capacidade dos veiculos, para os municipios de Areal e
Comendador Levy Gasparian sera feita uma viajem a cada dois dias e para Paraiba do
Sul e Sapucaia sera feita uma viajem por dia para transportar os residuos.

Os custos do transporte para 0os municipios considerou motocicletas providas
de uma carreta acoplada com bat com capacidade de 4 m?, no valor de R$ 10.640,00,
e caminhdes de modelo FORD F-4000, do tipo bau no valor de R$ 98.424,00, sendo
gue 55 motocicletas para o transporte de residuos reciclaveis e 55 para o transporte
de matéria organica. No caso de Petrépolis, sdo necessarios 14 caminhdes para a
coleta de residuos reciclaveis e 14 para a coleta de matéria organica. Para a
transferéncia dos residuos até o galpdo do consércio serdo necessarios 4 caminhdes
para o transporte dos reciclaveis e 5 caminhdes para o transporte de matéria organica.
Petropolis contara ainda com 34 caminhdes para transportar a matéria organica até a

usina de compostagem do consorcio.

O calculo das distancias percorridas pelo veiculo levou em consideragdo a
densidade de geracdo de residuos por dia em kg/km? a densidade de malha
rodoviaria em km/km?, calculada pela aproximacéo da diagonal de um quadrado de
unidade de medida, com 1 km de lado; a cobertura da coleta em km?/h; a quantidade
coletada em kg/h e o tempo de lotacdo do veiculo em horas, para o calculo do niumero
de viagens por veiculo por dia e do numero de veiculos utilizados. Foi considerado que
os veiculos trabalham 8 horas/dia, sendo que as motocicletas rodam numa velocidade
média de 4 km/h e os caminhdes de transferéncia a 40 km/h, conforme é sugerido pelo
manual do MMA. Somente para Sapucaia e Petrdpolis foram utilizadas velocidades
médias diferentes, de 20 km/h e 10 km/h respectivamente, por serem municipios com

areas muitos grandes e com a geragdo de RSU muito espalhada na area do municipio.
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O custo fixo dos veiculos considerou a depreciacdo em relacdo ao preco de
compra do veiculo; a remuneracao do capital em relagdo ao valor do veiculo; a taxa de
juros mensal de 0,61%, com base em junho de 2013 (Receita Federal); a vida util do
motor de 60 meses para as motocicletas e 120 meses para os caminhdes e o valor
residual de 15% do valor do veiculo; o licenciamento do veiculo, no valor de R$ 198,89
para o caminhdo e R$ 4,00 para a motocicleta (MMA, 2010); os seguros, que foram

calculados a uma taxa de 6% do valor do veiculo em um ano; e o salario do motorista.

J& o custo variavel considerou os custos com manutencao de pegas e obra de
R$ 0,0781/km; o custo com pneus de R$ 0,0397/km; o custo do combustivel,
assumindo o preco do diesel de R$ 2,28/ e da gasolina de R$ 2,87/l (ANP, junho
2013) e um rendimento do veiculo de 7 km/l; os custos dos lubrificantes do motor de
R$ 0,0128/km; os custos com lubrificantes de transmissdo de R$ 0,0006/km; e o custo
com lavagem e lubrificacdo de R$ 0,04/km. Todos esses dados foram baseados em
Guabiroba (2010).

Em relacdo a atividade priméaria da unidade de triagem, os custos foram
divididos em suprimento, que envolve as atividades de carga e descarga, coleta e
estocagem de residuos; a atividade de operacédo, que envolve a triagem, prensagem,
enfardamento e pesagem de fardos; e a atividade de venda e distribui¢céo, que envolve

a estocagem de fardos e o processamento do pedido.

Para a atividade de suprimento, foram contabilizados os custos das
embalagens para o acondicionamento do lixo, o custo da méo de obra e 0s custos
com os veiculos e com a instalacdo fisica. O custo da embalagem foi calculado
considerando que os sacos de lixo possuem volume de 100l, acondicionando em

média 4 kg de residuos reciclaveis. Cada saco custa R$0,60.

Todo o custo de mao-de-obra considerado no calculo engloba o salario dos
funcionarios, os encargos trabalhistas (13° salario de 8,33% e férias de 11,11%), os
encargos sociais (20% de INSS, SAT de até 3%, salario educacdo de 2,50%,
INCRA/SEST/SEBRAE/SENAT de 3,3%, FGTS de 8% e FGTS/Provisdo de Multa para
Rescisdo de 4%) e os beneficios (vale transporte considerando 44 passagens de R$

1,75 e vale refeicdo considerando 22 refei¢cdes de R$ 10,00).

A instalacao fisica, por sua vez, considerou que cada metro quadrado tem um
custo de R$ 4,00 e a estocagem considera a taxa SELIC como a taxa de juros no valor
de 0,61%. As areas dos galpbes foram calculadas segundo o volume de residuos que

sera estocado, que variara de acordo com cada situacdo proposta.
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O custo de operacao foi feito com base no controle fornecido pela Cooperativa
Esperancga, de acordo com as horas normais e extras trabalhadas de cada funcionario.
Foram considerados os custos de capital com equipamentos e com obras civis
baseados no projeto de galpdes de triagem aplicado pelo PAC 2008, para a
concessao de recursos aos municipios (MMA, 2008). Os custos estimados sao 0s
considerados para um galpdo grande, que considera duas prensas, uma balanca, dois
carrinhos e uma empilhadeira. Essas caracteristicas sdo as mesmas encontradas na
Cooperativa Esperanca, em Petrépolis, por isso, tal premissa foi utilizada. Esses séo
custos de capital de obras e equipamentos. Para isso, 0s custos mensais de operacao
consideraram os custos de aluguel de 1% desse valor.

Foi considerado também o custo de manutencao destes equipamentos (valores
de mercado), para um intervalo estimado entre as manutengdes 6 meses para a
maioria dos equipamentos, com exce¢do da manutencdo corretiva da balanca digital,
gue considera uma manutencdo por ano (12 meses). Nao foi considerado o custo de

manutencdo das mesas de triagem de madeira.

A instalac&o fisica, por sua vez, considerou uma area de 1.081 m? e uma altura
de 5 m, sendo que cada m? tem um custo de R$ 4,00 e a estocagem considera a taxa

SELIC como a taxa de juros no valor de 0,61% ao més.

A atividade de venda e distribuicdo considera os custos com servicos de
telefone e internet em torno de R$ 100,00, com base no preco de mercado aplicado
em julho de 2013, sendo que 10% destes custos € relativo ao processamento de
pedidos e 90% relativo a gestdo administrativa, conforme é aplicado na Cooperativa
Esperanga. O custo total de processamento de pedidos leva em conta ainda o custo

com folhas de papel e tinta de impresséo.

Para a infraestrutura do agente, sdo considerados o custo de infraestrutura
para as areas de producdo, manobra e movimentacao da unidade, o custos de gestao
de recursos humanos. As areas foram estimadas de acordo com o informado pela
Cooperativa Esperanca e a gestdo de recursos humanos considera 60% de gestdo

administrativa, 20% de gestao contabil e 20% de gerenciamento de pessoal.

Apos a apresentacdo destas situacdes, sera feita uma comparagéo entre as

duas situagBes no capitulo 5, a partir dos seguintes indicadores que serdo avaliados.
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4.1.3. Custo da Cadeia de Coleta e Destinacdo Final dos RSU

O célculo do custo da cadeia de coleta e destinacdo de RSU serd feito
considerando o custo de transporte dos RSU até sua destinacao final e o custo de
destinacéo final destes residuos. Esses gastos sao de responsabilidade dos governos
municipais, que arcam com 0S custos associados a gestdo de RSU. No caso das
situagOes propostas, em que sera considerada a coleta diferenciada dos residuos, os
custos do transporte dos residuos reciclaveis e néo reciclaveis serdo avaliados
separadamente. Nesta situacdo também sera incluida o custo de operacdo das
unidades de triagem e o custo de operagdo da usina de compostagem. A operacao
das unidades de triagem engloba o recebimento de residuos reciclaveis, estocagem,
triagem, estocagem de material triado, prensagem, enfardamento, movimentag&o
interna, estocagem de fardos, pesagem e expedi¢cédo destes residuos. Desta forma, o
custo da cadeia de coleta e destinacgado final dos RSU sera calculado pela Equacgéo 1.

C = Cre + Cr + Cmo + Ctriag + Ccomp + D (D
Onde:
C (R$/t) = custo da cadeia de coleta e destinacédo final dos RSU
Cre (R$/t) = custo da coleta de rejeitos
C, (R$/t) = custo da coleta de residuos reciclaveis
Cwvo (R$/t) = custo da coleta de matéria organica
Cuiag (R$/t) = custo de operagédo das unidades de triagem
Ceomp(R$/t) = custo de operagéo da usina de compostagem
D (R$/t) = custo da destinacao final dos RSU

O custo da coleta de rejeitos sera calculado a partir da Equacéo 2:

B Cre(Sapucaia) * Vre(Sapucaia) + Cre(outros municipios) * Vre(outros municipios) + Cre(Petrépolis) * Vre(Petrépolis) (2)
re =

Vre(Sapucaia) + Vre(outros municipios) + Vre(Petr6polis)

Onde:
Cre (R$/t) = custo da coleta de rejeitos
Cre (sapucaia) (R$/t) = custo da coleta de rejeitos de Sapucaia

Cre (outros municipiosy (R$/t) = custo da coleta de rejeitos de Areal, Comendador Levy

Gasparian, Paraiba do Sul e Trés Rios
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Cre (petrspolis) (R$/t) = custo da coleta de rejeitos de Petropolis.
Vie (sapucaia) (/MEs) = volume coletado de rejeitos de Sapucaia

Vie (outros municipios) (/MmEés) = volume coletado de rejeitos de Areal, Comendador Levy
Gasparian, Paraiba do Sul e Trés Rios

V(e (petrspolis) (/MEs) = volume coletado de rejeitos de Petrépolis

O custo da coleta de residuos reciclaveis seré calculado a partir da Equacéo 3:

_ Cr(outros municipios) * Vr(outros municipios) + Cr(Petrépolis) * Vr(Petrépolis)

Cr = 3)

Vr(outros municipio) + Vr(Petrépolis)

Onde:
C, (R$/t) = custo da coleta de residuos reciclaveis

Cr (outros municipios) (R$/t) = custo da coleta de residuos reciclaveis de Areal, Comendador

Levy Gasparian, Sapucaia, Paraiba do Sul e Trés Rios
C: (petrspolisy (R$/t) = custo da coleta de residuos reciclaveis de Petropolis.

Vi (outros municipiosy (/MES) = volume coletado de residuos reciclaveis de Areal,

Comendador Levy Gasparian, Sapucaia, Paraiba do Sul e Trés Rios

V. (perspolisy (fMEs) = volume coletado de residuos reciclaveis de Petrépolis

O custo da destinagéo final dos RSU seré calculado a partir da Equagéo 4:

Do D(outros municipios) * V(outros municipios) + D(Petr6polis) * V(Petropolis)

V(outros municipios) + V(Petropolis) ®
Onde:
D (R$/t) = custo da destinagéo final dos RSU

D (outros municipios) (R$/t) = custo da destinacéo final dos RSU de Areal, Comendador Levy

Gasparian, Sapucaia, Paraiba do Sul e Trés Rios

V(outros municipiosy (/Mmé&s) = volume coletado de RSU de Areal, Comendador Levy

Gasparian, Sapucaia, Paraiba do Sul e Trés Rios
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D petrspoiisy (R$/t) = custo da destinagéo final dos RSU de Petropolis
V(petrepolis) (/MEs) = volume coletado de RSU de Petropolis

O custo da coleta de matéria organica seré calculado a partir da Equacéo 5:

Cmo = Cmo(outros municipios) * Vmo(outros municipios) + Cmo(Petrépolis) * Vmo(Petrépolis) c
mo= Vmo(outros municipios) + Vmo(Petrépolis) ®

Onde:
Cwo (R$/t) = custo da coleta de matéria organica

Cwmo (outros municipios) (R$/t) = custo da coleta de matéria organica de Areal, Comendador
Levy Gasparian, Sapucaia, Paraiba do Sul e Trés Rios

Cwo (petrspolisy (R$/t) = custo da coleta de matéria orgénica de Petropolis

VMo (outros municipios) (/ME&s) = volume coletado de matéria organica de Areal, Comendador

Levy Gasparian, Sapucaia, Paraiba do Sul e Trés Rios

Vmopetrspoiis) (/MEs) = volume coletado de matéria orgéanica de Petropolis

4.1.4. Quantidade de RSU Destinada ao Aterro

O célculo da guantidade de residuos destinados ao aterro sera feito com base
nas quantidades geradas de RSU para cada municipio. Observa-se que, para a
situacao base, a quantidade de residuos coletada é a mesma quantidade de residuos
gue é envidada para a destinacao final, com excecao do municipio de Petrépolis, que
emprega a coleta seletiva e a reciclagem de residuos que possam ser reaproveitados.
Para as situacdes propostas, a quantidade enviada para o aterro sera menor que a
guantidade de RSU coletados pelos municipios, pois estdo sendo considerados o0s
processos de reciclagem e compostagem. Nesta situagdo, serd assumido que toda a
quantidade gerada de residuos reciclaveis sera reciclada e toda matéria orgénica
gerada sera compostada. Assim, o calculo da quantidade de RSU destinada ao aterro
sera feito pela Equagéo 6.

Q=0Qo—Qr—Cc (6)
Onde:
Q (t/dia) = quantidade de RSU destinada ao aterro

Qo (t/dia) = quantidade de RSU gerada
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Qr (t/dia) = quantidade de residuos reciclaveis
Qc (t/dia) = quantidade de residuos compostados

4.1.5. Vida Util do Aterro

Para o calculo da vida util do aterro foi consultado o projeto do aterro de
Sapucaia. Segundo os célculos no projeto, o tempo de vida considera a quantidade de
RSU destinada ao aterro, o volume Util para disposi¢éo de residuos que esta previsto
para o aterro e o0 peso especifico dos residuos. A analise avaliara o tempo de vida dos
aterros de Sapucaia e Petropolis, para a situacdo base, e do futuro aterro em Trés
Rios, para as situacdes propostas. Assim, o calculo do tempo de vida é obtido a partir

da Equacéo 7.
T==xVxy 7

Onde:

T (dia) = tempo de vida do aterro

Q (t/dia) = quantidade de RSU destinada ao aterro
V (m®) = volume (til para a disposi¢éo de RSU

vy (t/m®) = peso especifico do lixo

4.2. Anadlise Econdmica da Situacdo Base e das Situacfes

Propostas

A andlise econdmica das situacdes base e propostas sera feita de acordo com
a metodologia definida pelo capitulo anterior e de forma separada para as situacoes.
No capitulo 5 serd feita a analise comparativa e de sensibilidade dessas situacdes e a
aplicacdo dos resultados concluidos. O Anexo | apresenta a planilha com os céalculos
consolidados da situacdo base, o Anexo Il apresenta a planilha com os célculos da

situagdo proposta 1 e o Anexo Il os célculos da situagé@o proposta 2.

4.2.1. Situacéo Base

a. Custo da Cadeia de Coleta e Destinacédo Final dos RSU
O custo da coleta de rejeitos considerara os volumes de RSU gerados por

todos os municipios (Tabela 6).
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Tabela 6. Volume de RSU coletado pelos municipios na Situacédo Base

Municipio Volume de RSU coletado (t/dia)
Areal 4,30
Comendador Levy Gasparian 3,40
Paraiba do Sul 20,35
Petropolis 219,23
Sapucaia 6,32
Trés Rios 45,57

Fonte: Elaboracgéo propria.

Em abril de 2013, a prefeitura do municipio de Sapucaia contratou a empresa
INFRA CONSTRUTORA LTDA para a prestacdo de servigcos de coleta e transporte de
residuos domiciliares urbanos, com o contrato emergencial de seis meses. O valor
dessa contratagdo foi de R$ 1.025.165,40, conforme a Dispensa de Licitagdo N°
018/2013. Portanto, o custo da coleta de rejeitos de Sapucaia sera de R$
170.860,90/més. Considerando a geracdo de 6,32 t/dia de residuos no municipio,
conforme indicado na Tabela 6, ou seja, 189,66 t/Mmés (V e (sapucaia), O CUStO sera de Cie
(sapucaia) = R$ 900,88/t

Os municipios de Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul e Trés
Rios ndo apresentaram um levantamento dos custos associados a coleta de RSU.
Uma pesquisa realizada pelo CEMPRE em 2010 contabilizou a evolugéo temporal da
média do custo da coleta regular de lixo nos municipios brasileiros, apresentada na

Figura 18.
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Figura 18. Evolug&o do custo coleta convencional nos municipios brasileiros

Fonte: CEMPRE, 2010.
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Como o grafico mostra uma tendéncia de aumento do custo para 0s proximos
anos, serd adotado para esses municipios o valor do ultimo ano (R$ 91,8/t).
Considerando 128,90 t/més gerados em Areal, 102,13 t/més gerados em Comendador
Levy Gasparian, 610,53 t/més gerados em Paraiba do Sul e 1.366,95 t/més gerados
em Trés Rios, tem-se Cre (outros municipiosy = R$ 91,80/, para Ve (outros municipiosy= 2.208,51

t/més.

O municipio de Petrdpolis passou por um processo de contratacdo emergencial
de empresa prestadora de servico de coleta de lixo no municipio, através da dispensa
de licitacdo pelo processo administrativo 10.145/13, de 18 de janeiro de 2013. A
COMDEP contratou os servicos da empresa Locar Projetos Ambientais LTDA no prazo
de seis meses. O contrato apresentou valor total de R$ 9.450.194,90, sendo que o
valor estimado mensal é de R$ 1.575.032,48/més. Portanto, tem-se um custo para o
municipio de Cre (perspoiisy = R$ 239,47/t, para um volume gerado de Vi (petrspolis) =
6.577,03 t/més.

Assim, o custo da coleta de rejeitos da situacdo base sera de C.= R$ 217,11/t.

Como os municipios de Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul,
Sapucaia e Trés Rios ndo possuem um sistema de coleta de residuos reciclaveis
consolidado, para essa situacdo, esse custo sera relativo apenas ao municipio de
Petrépolis, que ja possui esse sistema implementado. O custo do transporte de
reciclaveis foi disponibilizado pela COMDEP (Tabela 7), para a coleta de 60 t/més (V,)

de residuos reciclaveis.

Tabela 7. Custo do transporte de residuos reciclaveis

Cadeia de valor
Atividades | Atividades de Estrutura de Custo
valor Recursos custo (R$/més) Custo (R$/t)
Atividade primaria R$ 22.349,57 R$ 372,49
Embalagem |CUSto da R$ 9.000,00 R$ 150,00
embalagem
Coleta (carga -
Transporte / desca(rga)g Salario R$ 2.488,00 R$ 41,47
de Supri i M&o-de-obra | Encargos R$ 1.696,07 R$ 28,27
reciclaveis | 2UPrmento "
Beneficios R$ 1.267,20 R$ 21,12
Coleta i Custo Fixo R$ 7.023,73 R$ 117,06
(transporte) Veiculo —
Custo variavel R$ 874,57 R$ 14,58
Custo total em R$/t R$ 372,49

Fonte: Elaboracgéo propria.

Desta forma, o custo do transporte dos residuos reciclaveis C, = R$ 372,49/t.
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Pelo mesmo motivo do custo anterior, 0 custo da unidade de triagem

correspondera apenas as atividades realizadas pela Cooperativa Esperanga no

municipio de Petrépolis. Segundo dados informados pela cooperativa, a cadeia de

valor de suas atividades estd apresentado na Tabela 8, para a movimentacdo de 60

t/més de residuos reciclaveis coletados e venda considerando 15% de perda.

Tabela 8. Custo da unidade de triagem

Cadeia de valor

Agentes | Atividades | Atividades de Recursos | Estruturade Custo Custo
valor custo (R$/més) (R$/t)
. o R$ R$
Atividade primaria 18.850.62 32552
Custo de R$
R$ 63,47
. Estocagem de | Instalacdo armazenagem 3.808,00
Suprimento . .
residuos fisica Custo de
R$43,32| R$0,72
estoque
M&o-de-obra | Remuneracao RS R$ 68,04
_ 4.082,23 '
Triagem/
prensagem/ Custo d R$ R$
Operacéo enfardamento/ : usto de
pesagem de E%lcgiz;rgento, Capital 6.995,00| 116,58
fardos obras civis Cosode
Manutenc&o R$66,67| R$1,11
Custo de R$
R$ 74,67
Unidade Estocagem de |Instalacéo armazenagem 3.808,00
de fardos fisica Custo de
Triagem | Distribuicdo estoque R$42,17] R$0,83
Servigos de
Processamento | o ofongy | CUSto de R$523| R$0,10
de pedido . processamento
internet
Atividade de apoio R$ R$ 52,17
3.057,56 '
M&o-de-obra | Remuneracao | R$ 615,34 | R$ 10,26
Gestdo Instalagdo | Custo de R$| 2632 20
Infraestrutura | administrativa | fisica infraestrutura 1.932,00 ’
do agente
Comunicagso | SUSto do R$100,00| R$ 1,67
Servigo
Gestéo contabil | Mdo-de-obra | Remuneragdo | R$205,11| R$ 4,02
Gestdo de Gerenciamento
recursos d Mao-de-obra | Remuneracdo | R$ 205,11| R$ 4,02
h e pessoal
umanos
R$
Custo total em R$/t 377.68

R$ 377

Fonte: Elaboragéo propria.

Desta forma, o custo de operagéo de uma cooperativa de reciclagem € Cyiag =

,681t.
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Como o0s municipios ndo possuem um sistema de coleta e tratamento da

matéria organica, para essa situagéo, esse custo sera Ceomp= 0.

O custo de destinacdo final dos RSU sera o custo de operacdo do aterro
sanitario de Sapucaia e o custo de operacao do aterro controlado de Petrépolis, ja que

0S outros municipios destinam seus residuos para o aterro de Sapucaia.

O custo de operacdo do aterro de Sapucaia, informado pela empresa
responsavel pela operacdo, Novatec, € em torno de R$ 170.000/més. O custo do
tratamento do chorume é de R$ 46,88/m°. Dada uma geragdo mensal de 63,9 m? de
chorume, referentes ao més de maio de 2013, totalizam um custo de R$
2.995,31/més. Esse custo, somado ao transporte de 90 km até Petrépolis totalizam um
gasto de R$ 38.000,00/més. J& o monitoramento geotécnico, do percolado e dos
gases, € de R$ 9.000,00/més. Assim, tem-se um custo total de destinacdo de R$
217.000,00/més. Considerando a disposicdo de 79,94 t/dia de residuos gerados por
todos 0s MuNICipios, V outros municipios) S€ra de 2.398,17 t/més e tem-se 0 custo de Dgyiros
municipios) = R$ 90,49/t

Para o aterro controlado de Petrépolis, ndo foi informado pela COMDEP o
custo da disposicdo final no aterro controlado. Tendo em vista sua area ser muito
maior que 0s outros municipios do consorcio, assim como a densidade de geracao de
RSU, de 130,33 kg/km? pode-se comparar a gestdo de RSU com o municipio de
TeresoOpolis, que apresenta caracteristicas semelhantes, como a populacdo, de
167.622 habitantes; a area, de 770,601 km? (IBGE, 2012); a geracéo de RSU, de 100
t/dia; e a densidade de geracao, de 129,77 kg/km?.

Em 26 de marco de 2009, a prefeitura de TeresOpolis declarou o ato
administrativo de Dispensa de Licitagdo n° 090/2009 em favor da empresa Vital
Engenharia Ambiental S/A, que tem por objeto prestacéo de servigo de limpeza urbana
na cidade, pelo periodo de seis meses e no valor global de R$ 8.550.634,26,
decorrente do processo administrativo 1.956/09. A empresa passou a ser responsavel
pela coleta domiciliar de lixo e pela disposicdo final, bem como pelo trabalho de
varricdo, capina e de recolhimento de lixo nas vias publicas (Portal de Internet da
Cidade de Teresopolis, 2009).

Como a contratacdo da empresa inclui os custos da disposicdo final de
residuos e admitindo o custo da coleta convencional de R$ 91,80/t (CEMPRE, 2010),
sera possivel estimar o custo da disposicao final. A contratacdo corresponde ao custo

de R$ 1.425.105,71/més e a coleta convencional representara um custo R$
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275.400/més, resultando num custo de disposicao final de R$ 1.149.705,71/més para
Teresopolis.

Como Petropolis possui caracteristicas semelhantes a Teresopolis, sera
adotado o mesmo custo mensal da disposi¢éo final. Assim, Detrspoiisy = R$ 151,38/t,

para um volume V perspoiis) de 6.577,03 t/més.

Dessa forma, tem-se o custo da destinacao final de RSU da situacdo base de D
= R$ 135,11.

Portanto, o custo da cadeia de coleta e destinagéo final dos RSU da situagéo
base serd de C = R$ 1.102,39/t.

b. Quantidade de RSU Destinada ao Aterro
As quantidades de RSU coletadas consideram 86,6% da cobertura de coleta
(IBAM,2000), em funcdo da quantidade de RSU gerada na regido, e estdo indicadas

na Tabela 9.
Tabela 9. Quantidade coletada de RSU
S I Total coletado
Municipio Distrito (t/dia)
Areal Areal 4,30
Comendador Levy Afonso Arinos 0,52
Gasparian Comen(_jador Levy 289
Gasparian '
Inconfidéncia 0,29
i Paraiba do Sul 10,18
Paraiba do Sul -
Salutaris 8,12
Werneck 1,76
Cascatinha 50,61
Itaipava 10,79
Petrépolis Pedro do Rio 6,78
Petropolis 144,87
Posse 6,19
Anta 1,66
Jamapara 1,68
Sapucaia Eossa _Senhora da 0,41
parecida
Pido 0,00
Sapucaia 2,57
N Bemposta 1,05
Trés Rios ——
Trés Rios 44,52
Total 299,17

Fonte: SEA (2011).
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Entdo, a quantidade total coletada pelos municipios de Areal, Comendador
Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios € de 79,94 t/dia e a quantidade
total coletada pelo municipio de Petrépolis é de 219,23 t/dia. Portanto, a quantidade
total coletada na regido sera Qo = 299,17 t/dia.

Os municipios de Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul,
Sapucaia e Trés Rios ndo possuem um sistema de coleta de residuos reciclaveis.
Portanto, para essa situacdo, ndo havera nenhuma quantidade reciclada por eles.
Apenas Petropolis possui um sistema de coleta seletiva implantado. De acordo com a
COMDEP, a quantidade média de residuos reciclaveis coletada pela COMDEP é de
60,0 t/més, sendo Qr = 2,00 t/dia.

Todos 0s municipios da regido de estudo ndo possuem um sistema de
compostagem de matéria organica consolidado. Assim, para essa situacdo, néo

havera nenhuma quantidade compostada por eles.

Portanto, a quantidade de RSU destinada para o aterro de Sapucaia serd de Q
= 79,94 t/dia e a quantidade destinada para o aterro de Petropolis serd de Q = 217,23
t/dia.

c. Vida Util do Aterro
Segundo o projeto do aterro de Sapucaia, o volume Uutil projetado é de V =
296.335 m°. Para uma destinacédo de 79,94 t/dia e considerando o peso especifico do
lixo sendo y = 0,7 tm® segundo o mesmo projeto, a vida util do aterro sanitario de

Sapucaia é de T = 2.594,88 dias ou aproximadamente 7 anos.

Para o aterro de Petropolis, considera-se a quantidade destinada de 217,23
t/dia, calculada anteriormente, e 0 mesmo peso especifico de 0,7 t/m3. Como néo foi
possivel obter o projeto do aterro, o volume considerado para este aterro sera o
mesmo adotado pelo aterro de TeresoOpolis, pois este municipio foi considerado para a
estimativa dos custos de coleta e disposicdo de RSU de Petropolis. Assim, o volume
atil seré de 575.000 m® (Portal de Internet da Cidade de Teresépolis, 2009). Entéo, a

vida util do aterro de Petrépolis € de T = 1.852,87 dias ou aproximadamente 5 anos.
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4.2.2. Situacao Propostal
a. Custo da Cadeia de Coleta e Destinagéo Final dos RSU

As situagOes propostas considerardo um sistema integrado de coleta e
destinacdo de RSU da Regido Serrana I, sendo o futuro aterro de Trés Rios a
destinacdo final dos residuos para todos os municipios. O Anexo Il apresenta a
planilha com todos os célculos consolidados.

O custo do transporte de rejeitos da situacdo proposta 1 considerara as
mesmas premissas aplicadas na situacdo base, aplicadas aos volumes indicados na
Tabela 10.

Tabela 10. Volume de RSU coletado pelos municipios na Situag&o Proposta 1

Municipio Volume de RSU coletado (t/dia)
Areal 2,53
Comendador Levy Gasparian 2,01
Paraiba do Sul 12,01
Petrépolis 129,41
Sapucaia 3,73
Trés Rios 26,90

Fonte: Elaboragéo propria.

Assim, para Sapucaia tem-se Cre (sapucaiay = R$ 900,88/, para Ve sapucaiay= 111,96
t/més.

Para os municipios de Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul e
Trés Rios, considerando a geragdo de 76,09, 60,29, 360,40 e 806,91 t/més de RSU
gerados respectivamente nos municipios, o custo serd de Cie (outros municipiosy = R$
91,80/t, para Ve (outros municipios)= 1.303,68 t/més.

Para Petrépolis, o custo da contratacdo dos servicos de coleta de RSU sera de

Cre (Petropolis) = R$ 239,47/t, para um volume gerado de Ve petropoiis) = 3.882,42 t/més.

Assim, o custo da coleta de rejeitos da situacdo proposta 1 sera de C, = R$
217,114

O célculo do custo da coleta seletiva foi feito com base na metodologia
apresentada em MMA (2010). O custo é calculado para todos os municipios da Regido
Serrana Il e esta expresso nas Tabelas 11 e 12, para um volume de V; (outros municipios) =
982,53 t/més e V; petropolis) = 2.964,61 t/més.
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Tabela 11. Custo do transporte de residuos reciclaveis de outros municipios

Cadeia de valor

Etapa Atividades | Atividades de Estrutura de . Custo
Recursos Custo (R$/més)
valor custo (R$/1)
- . R$
Atividade primaria R$ 198.170,26 201,69
Custo da R$
Embalagem embalagem R$ 147.379,44 150,00
Transporte dco'eta (C‘;’“ga / Salario R$3.732,00| R$3,80
de escarga B
reciclaveis | Suprimento Mé&o-de-obra | Encargos R$ 2.544,10| R$ 2,59
Beneficios R$1.900,80| R$1,93
Coleta i Custo Fixo R$ 29.929,49 | R$ 30,46
Veiculo
(transporte) —
Custo variavel R$ 12.684,43 | R$ 12,91
R$
Custo total em R$/t 201,69
Fonte: Elaboragéo propria.
Tabela 12. Custo do transporte de residuos reciclaveis de Petropolis
Cadeia de valor
Etapa Atividades | Atividades de Estrutura de A Custo
Recursos Custo (R$/més)
valor custo (R$/1)
- oo R$
Atividade primaria R$ 463.730,07 172,10
Custo da R$
Embalagem embalagem R$ 404.191,33 150,00
Transporte Coleta (carga / Salario R$ 2.488,00| R$ 0,92
de descarga) .
reciclaveis | Suprimento Ma&o-de-obra | Encargos R$ 1.696,07| R$0,63
Beneficios R$1.267,20| R$0,47
Coleta i Custo Fixo R$ 49.166,14 | R$ 18,25
Veiculo
(transporte) —
Custo variavel R$4.921,32| R$1,83
R$
Custo total em R$/t 172,10

Fonte: Elaboragéo propria.

Portanto, o custo da coleta seletiva da situacdo proposta 1 serd de C,= R$

179,47h.

A cadeia de valor de uma cooperativa de uma unidade de triagem sera

baseada na cooperativa de reciclagem existente no municipio de Petropolis. O céalculo

do custo das unidades de Petrépolis e Trés Rios é feito de forma diferenciada e esta

apresentado nas Tabelas 13 e 14, para um volume de V utros municipios) = 982,53 t/més e
Vr (Petr()po"s) = 2.964,61 t/més.
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Tabela 13. Custo da unidade de triagem do consércio publico em Trés Rios

Cadeia de valor

Agentes | Atividades | Atividades de Recursos | Estruturade Custo Custo
valor custo (R$/més) | (R$/t)
. L R$ R$
Atividade primaria 17.917,62 19,42
Custo de R$ 59,22 | R$ 0,06
. Estocagem de |Instalagéo armazenagem
Suprimento P o
residuos fisica Custo de
estoque R$ 147,30 | R$ 0,15
. x R$
Mé&o-de-obra | Remuneracéo 4.082.23 R$ 4,15
Triagem/ :
prensagem/ Custo d R$
Operagéo enfardamento/ | o inamento. | <00 9€ R$ 7 12
pesagem de mqévgis e ’ Caplta| 6995,00
fardos obras civis Custo d
usto de
Manutencéo R$ 66,67 | R$ 0,07
Custo de R$ 151,27 | R$ 0,18
Unidade Estocagem de | Instalagéo armazenagem
de fardos fisica Custo de R$
. o R$ 7,68
Triagem | Distribuicéo estoque 6.410,70
Servigos de
Proces_samento telefone/ Custo de R$ 5,23 | R$ 0,01
de pedido ; processamento
internet
- . R$
Atividade de apoio 168244 R$ 1,79
Mao-de-obra | Remuneragdo | R$ 615,34 | R$ 0,63
Gestéo Instalacéo Custo de
Infraestrutura | administrativa | fisica infraestrutura | R° 296:88| R$0,57
do agente
Comunicagso | SUSte do R$ 100,00 | R$ 0,10
servico
Gestéo contabil | Mao-de-obra | Remuneracdo | R$ 205,11 | R$ 0,25
Gestdo de Gerenciamento
recursos M&o-de-obra | Remuneracdo | R$ 205,11 | R$ 0,25
h de pessoal
umanos
R$
Custo total em R$/t 21,20

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 14. Custo da unidade de triagem de Petrdpolis

Cadeia de valor

Agentes | Atividades | Atividades de Recursos | Estruturade Custo Custo
valor custo (R$/més) | (R$/t)
. L R$
Atividade primaria 17.779,22 R$ 7,02
Custo de R$
R$ 4,57
. Estocagem de |Instalagéo armazenagem 0,002
Suprimento residuos fisica
Custo de R$
estoque R$ 198,81 0,074
. . R$ R$
Mé&o-de-obra | Remuneracéo 4.082,23 1,515
Triagem/
prensagem/ Custo d R$ R$
Operagéao enfardamento/ - uslo de
pesagem de rlf%l\lllggrgento, Capital 6.995,00| 2,596
fardos obras civis Custo d RS
usto de
Manutengéo R$ 66,67 0,025
Custo de R$ 16,00 . 03?
Unidade Estocagem de | Instalagéo armazenagem '
de fardos fisica Custo de R$ R$
Triagem | Distribuicdo estoque 6.410,70 2,799
Processamento Servicos de Custo de R$
; telefone/ R$ 5,23
de pedido ; processamento 0,002
internet
Atividade de apoio R$ R$ 0,63
1.631,58 '
Mao-de-obra | Remuneragdo | R$ 615,34 | R$ 0,23
Gestéo Instalacéo Custo de
Infraestrutura | administrativa | fisica infraestrutura | R° 206:02| R$0.19
do agente
Comunicagso | SUSte do R$ 100,00 | R$ 0,04
servico
Gestéo contabil | Mao-de-obra | Remuneracdo | R$ 205,11 | R$ 0,09
Gestdo de Gerenciamento
recursos d | M&o-de-obra | Remuneracdo | R$ 205,11 | R$ 0,09
humanos € pessoa
Custo total em R$/t R$ 7,65

Fonte: Elaboragéo propria.

Desta forma, o custo de operagcdo da unidade de triagem da situagéo proposta
1 é de Ctriag: R$ 11,02/t.

Conforme estabelecido pelas premissas da situacdo proposta 1, ndo serd

considerado nesta caso a usina de compostagem como forma de tratamento dos

residuos organicos. Portanto, o custo sera Cgomp= 0.
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Como nédo existe um projeto executivo definido para o aterro de Trés Rios, 0
custo da destinagédo final de RSU seré baseado no Estudo CITAR-FUNDACE (2012),
gue avalia, considerando o tamanho da populacdo a ser atendida, a viabilidade
econdmica da construcdo de operacdo de aterros sanitarios seguindo dois modelos de
consorcios municipais. O modelo 2, que considera 0s consoOrcios municipais em
operacdo publica por 10 anos, pode ser aplicado para este trabalho, pois a principio
nao existe a previsdo de concessionarias privadas assumirem parte dos investimentos
do consorcio, unicamente de responsabilidade dos municipios constituintes do

consorcio.

Para este modelo, a tarifa referente a um aterro de médio porte, previsto para
atender uma populagéo de 500.000 habitantes, sera de R$ 38,62/t se for considerado
o investimento do Governo Federal, e R$ 54,61/t se ndo houver esse investimento,
para uma situagcdo em que ndo ha uma diferenca de produtividade entre as gestbes
publica e privada concomitante com o financiamento de parte dos investimentos com
recursos do Orcamento Geral da Unido (OGU). Portanto, como o presente trabalho
analisa a situacéo do consércio publico da Regido Serrana Il, que abrange um total de
423.663 habitantes, o custo da destinacdo final dos RSU poderia ser de D = R$
54,61/t, ndo considerando a principio o investimento do governo federal, para um
volume V = 5.298,06 t/més.

Entdo, o custo da cadeia de coleta e destinacao final dos RSU para a situacéo
proposta 1 sera de C = R$ 462,21/t.

b. Quantidade de RSU Destinada ao Aterro
A quantidade coletada de RSU sera a mesma considerada na situagdo base,
indicada na Tabela 9. Entdo, Qo = 299,17 t/dia.

Serd considerado que 15% de toda quantidade de residuos reciclaveis
coletados sera reciclada. A quantidade de residuos reciclada € obtida a partir da
composicao gravimétrica dos residuos gerados na regido, sendo indicada na Tabela
15. Essa quantidade considera os residuos classificados de acordo com a sua

composi¢ao nos grupos metal, vidro, plastico e papel.
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Tabela 15. Quantidade de residuos reciclada coletada na Regido Serrana Il

Geragéo residuos reciclaveis (t/dia)
Municipio Distrito Metal Vidro Plastico Papel
1,74% | 2,84% | 20,31% 16,08%
Areal Areal 0,07 0,12 0,87 0,69
Comendador | Afonso Arinos 0,01 0.01 0.10 0,08
Levy
Gasparian Comendador Levy 0,05 0,08 0,59 0,46
Gasparian
A 0,01 0,01 0,06 0,05
Inconfidéncia
. Paraiba do Sul 018 029 2,07 1,64
Paraiba do
Sul . 0,14 0,23 1,65 1,31
Salutaris
Werneck 0,03 0,05 0,36 0,28
Cascatinha 0,88 1,44 10,28 8,14
. 0,19 0,31 2,19 1,73
Itaipava
Petropolis Pedro do Rio 012 0,19 1,38 1,09
P 2,52 411 29,42 23,30
Petrépolis
0,11 0,18 1,26 1,00
Posse
Anta 0,03 0,05 0,34 0,27
. 0,03 0,05 0,34 0,27
Jamapara
. Nossa Senhora da 0,01 0,01 0,08 0,07
Sapucaia .
Aparecida
e 0,00 0,00 0,00 0,00
Pido
. 0,05 0,07 0,52 0,41
Sapucaia
0,02 0,03 0,21 0,17
Bemposta
Trés Rios A. 077 | 1,26 9,04 7,16
Trés Rios

Fonte: Elaboracéo propria

Assim, a quantidade de RSU reciclaveis é Qr = 122,57 t/dia. Como nédo sera

considerada a compostagem, Qc = 0.

Portanto, a quantidade de RSU destinada ao aterro de Trés Rios pela situagéo
proposta 1 sera Q = 170,60 t/dia.

C. Vida Util do Aterro
Para o aterro de Trés Rios, considera-se a quantidade destinada de 176,60

t/dia, calculada no item anterior, € 0 mesmo peso especifico de 0,7 t/m3. Como ainda
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ndo foi elaborado o projeto executivo do aterro de Trés Rios, o volume Util serd
estimado de acordo com a capacidade de disposi¢cdo de RSU para um aterro de médio
porte, que, segundo o Estudo CITAR-FUNDACE (2012), é de 400 t/dia. Assim, o
volume Util para a disposicdo de RSU sera de V = 4.171.428,57 m®. Entdo, T =

16.534,54 dias ou entdo 45 anos.

4.2.3. Situacao Proposta 2

a. Custo da Cadeia de Coleta e Destinagdo Final dos RSU

O custo do transporte de rejeitos considerard as mesmas premissas aplicadas

na situacdo base, aplicadas aos volumes indicados na Tabela 16.

Tabela 16. Volume de RSU coletado pelos municipios na Situacdo Proposta 2

Municipio Volume de RSU coletado (t/dia)
Areal 0,23
Comendador Levy Gasparian 0,18
Paraiba do Sul 1,099
Petrépolis 11,84
Sapucaia 0,34
Trés Rios 2,46

Fonte: Elaboragéo propria.

Assim, para Sapucaia tem-se Cie sapucainy = R$ 900,88/t, para Vie (sapucaia)= 10,24

t/més.

Para os municipios de Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul e
Trés Rios, considerando a geragdo de 6,96, 5,51, 32,97 e 73,82 t/més de RSU
gerados respectivamente nos municipios, o custo sera de Cie (outros municipiosy = R$
91,80/t, para Ve (outros municipios)= 119,26 t/més.

Para Petrépolis, o custo da contratacdo dos servigos de coleta de RSU seré de

Cre (Petropolis) = R$ 239,47/t, para um volume gerado de Vi (petrspolis) = 355,16 t/més.

Assim, o custo da coleta de rejeitos da situacdo proposta 2 sera de C, = R$
217,114

O custo operacional da coleta seletiva da situacao proposta 2 serd 0 mesmo da

situacao proposta 1, apresentado nas Tabelas 11 e 12, no valor de C,= R$ 179,47/t
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O custo da coleta de matéria organica esta expresso nas Tabelas 17 e 18 e

considera os volumes de Vo utres) = 1.286,14 t/MEs € Vo petrépolis) = 3.527,26 t/més.

Tabela 17. Custo do transporte de matéria organica de outros municipios

Cadeia de valor

Etapa Atividades | Atividades de Recursos | Estruturade | (R$/més) Custo

valor custo (R$/1)
- . R$
Atividade primaria R$ 243.993,53 189,71
Custo da R$
Embalagem embalagem R$ 192.920,65 150,00
Transporte Coleta (carga / Salario R$3.732,00| R$2,90

de descarga) .
reciclaveis | Suprimento M&o-de-obra | Encargos R$ 2.544,10| R$1,98
Beneficios R$ 1.900,80| R$1,48
Coleta ) Custo Fixo R$ 29.929,49 | R$ 23,27
Veiculo —
(transporte) Custo variavel R$ 12.966,48 | R$ 10,08
R$
Custo total em R$/t 189,71
Fonte: Elaboragéo propria.
Tabela 18. Custo do transporte de matéria organica de Petrépolis
Cadeia de valor
Etapa Atividades ivi

p Atividades de RECUrSOS Estrutura de Custo (R$/més) Custo

valor custo (R$/1)
- S R$
Atividade primaria R$ 648.166,59 183,76
Custo da R$
Embalagem embalagem R$ 529.089,12 150,00
Transporte Coleta (carga / Salério R$4.976,00| RS 1,41

de descarga) .
reciclaveis | Suprimento M&o-de-obra | Encargos R$ 3.392,14| R$0,96
Beneficios R$2.534,40| R$0,72
Coleta ) Custo Fixo R$ 98.332,28 | R$ 27,88
Veiculo ”

(transporte) Custo variavel R$9.842,65| R$2,79
R$
Custo total em R$/t 183,76

Fonte: Elaboragéo propria.

Logo, o custo da coleta de matéria organica serd de Cyo = R$ 185,35/t.

O custo das unidades de triagem de Petrépolis e Trés Rios serdo 0s mesmos

apresentados na situagéo proposta 1, no valor de Cyiag= R$ 11,02/t

O custo da unidade de compostagem do consércio serd baseado no custo do

Sistema de Compostagem Acelerada de RSU (SICA-RSU) adotado no municipio de

Vacaria, no Rio Grande do Sul (Pires, 2011). Ele atende a populagdo de 61.342

habitantes e possui o dimensionamento apresentado na Tabela 19.
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Tabela 19. Dimensionamento do SICA-RSU

Dimensionamento

Descricao Quantidade
Quantidade mensal (t) 720
Quantidade anual (t) 8640
Quantidade do Produto Final (60 % do total,

5184
emt)
Volume Mensal Recebido (m? 1440
Volume Mensal (adotando F.S=1,5) 2160
Largura Total Baias (m) 54
Largura Individual Baias (m) 9

Fonte: Pires, 2011

O Anexo lll apresenta a planilha de calculo desse custo. Portanto, Cgomp = R$
840,60/t, para um volume V¢om, = 4.813,40 t/més de matéria organica.

Como néo existe um projeto executivo definido para o aterro, esse custo da
destinacgéo final para o aterro de Trés Rios sera baseado no Estudo CITAR-FUNDACE
(2012), conforme foi apresentado na situagéo proposta 1. Logo, o custo da destinacdo
final dos RSU sera de D = R$ 54,61/t, para um volume V = 484,66 t/més.

Entéo, o custo da cadeia de coleta e destinacdo final dos RSU para a situagéo
proposta 2 serd de C = R$ 1.488,16/t.

b. Quantidade de RSU Destinada ao Aterro
A guantidade coletada de RSU sera a mesma considerada na situagéo base e
esta indicada na Tabela 9. Portanto, Qo = 299,17 t/dia.

A quantidade de residuos reciclada também serd a mesma apresentada na

situacdo proposta 1, sendo Qr = 122,57 t/dia.

A quantidade de RSU que sera compostada é a quantidade de matéria
organica que sera coletada pelos municipios da regido, conforme indicado na Tabela
20.
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Tabela 20. Geragéo de residuos compostaveis na Regidao Serrana Il

Geracao residuos compostaveis

Municipio Distrito (Vdia)
Matéria Orgéanica
53,63%
2,30
Areal Areal
0,28
Comendador Levy Afonso Arinos
Gasparian Comendador 1,55
Levy Gasparian
0,15
Inconfidéncia
5,46
Paraiba do Sul Paraiba do Sul 236
Salutaris
0,95
Werneck
27,14
Cascatinha
5,79
Itaipava
5poli 3,63
Petropolis Pedro do Rio
77,69
Petrépolis
3,32
Posse
0,89
Anta
0,90
Jamapard
Sapucaia Nossa Senhora 0,22
da Aparecida
0,00
Pido
1,38
Sapucaia
0,56
Trés Rios Bemposta X
Trés Rios

Entdo, Qc =160,45 t/dia.

Fonte: SEA, 2011.

Portanto, a quantidade de RSU destinada ao aterro sera Q = 16,15 t/dia.

76



c. Vida Util do Aterro

Para o futuro aterro em Trés Rios, a quantidade destinada ao aterro é de Q =
16,15 t/dia. Considerando o peso especifico do lixo de 0,7 t/m® e o volume (til do
aterro de 4.171.428,57 m?, conforme apresentado na situacdo 1, o tempo de vida do

aterro do consorcio serade T = 180.804 dias ou entao 495 anos.

5. Analise dos Resultados

Neste capitulo sdo apresentadas a andlise comparativa dos resultados para a
situacdo base e as situacdes propostas 1 e 2. Posteriormente, sera feita a andlise de
sensibilidade, onde serdo considerados os custos de toda a cadeia de reciclaveis,
desde a coleta até a venda para as empresas recicladoras. E por fim, serdo avaliados
esses custos em funcdo da receita obtida pela venda dos residuos reciclaveis e da

matéria organica.

Os custos de coleta de rejeitos (convencional) e da coleta seletiva serdo
comparados com custos de outras cidades a fim de analisar o resultado do trabalho

perante praticas adotadas em municipios atualmente.

5.1. Analise Comparativa

Os parametros avaliados pela situacdo base e pelas situacdes propostas estdo
apresentados na Tabela 21. A analise desta tabela permitirh a comparacdo entre as

trés situacdes apresentadas e a apresentacdo dos resultados que seréo concluidos.
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Tabela 21. Andlise comparativa da situacéo base e as situagdes propostas

. ~ Situacgéo Situacgao
Situagdo Base Proposta 1 Proposta 2
Coletade 217,11 217,11 217,11
Rejeitos
Coleta de
Residuos 372,49 179,47 179,47
Reciclaveis
Coleta de MO - - 185,35
Custo da Coleta e |Unidade de
. 7 11,02 11,02
Destinag&o Final | Triagem 377,68 0 0
de RSU (R$/t) Usina de ) ) 840.60
Compostagem '
Destinacéo
Final 135,11 54,61 54,61
TOTAL (R$/t) 1.102,39 462,21 1.488,16
TOTAL
(R$/més) 3.206.254.90 2.191.475,18 5.821.882,24
Aterro 79.94 i i
Sapucaia
Quantidade de Al
RSU Destinada ao P etzrr,o I 217,23 - -
Aterro (t/dia) €tropons
Aterro Tres . 176,60 16,15
Rios
Aterro
Sapucaia 7,00 i i
Vida Util do Aterro |Aterro 500 . .
(anos) Petrépolis '
Aterro Trés i 45,00 495,00

Rios

Fonte: Elaboragéo propria.

Os esquemas das Figuras 19, 20 e 21 permitem visualizar os custos

levantados para cada etapa, sendo que a Figura 19 representa o esquema da situagéo

base, a Figura 20 o esquema da situacdo proposta 1 e a Figura 21 o esquema da

situag&o proposta 2.
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Sapucaia e Trés Rios

Areal, Comendador Levy
Gasparian, Paraiba do Sul,

Coletaconvencional — R$
155,79/t

Aterro Sanitario de

Coleta de rejeitos (ndo

Petropolis

1 reciclaveis + MO) — R$ 239,47/t

Sapucaia—R$ 90,49/t

Aterro Controlado de

Coleta Seletiva
(reciclaveis) —
R$372,49/t

Petrépolis— R$ 151,38/t

Cooperativa Esperanca —
R$ 377,68/t

Figura 19. Esquema com custos da situacéo base

Areal, Comendador Levy
Gasparian, Paraiba do Sul,
Sapucaia e Trés Rios

Fonte: Elaboracao propria

Coleta de rejeitos (ndo
reciclaveis + MO) — R$ 155,79/t

Aterro Sanitario de Trés

Rios— R$ 54,61/t

Coleta

seletivade

reciclaveis —

R$ 201,69
Galpdes de Galp8es do Consorcio em Unidade de Triagem em
Armazenamento Trés Rios Trés Rios— R$ 21,20/t

Coleta de rejeitos (né&o
— reciclaveis + MO) — R$ 239,47/t Aterro Sanitario de Trés
Petropolis

Coleta seletiva
dereciclaveis
—-R$ 172,10t

Rios— R$ 54,61/t

Cooperativa Esperanga —
R$ 7,65/t

Figura 20. Esquema com custos da situagéo proposta 1

Fonte: Elaboracéo prépria
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Coleta de rejeitos (nédo

Areal, Comendador Levy reciclaveis) — R$ 155,79/t
Gasparian, Paraiba do Sul,

Sapucaia e Trés Rios

Aterro Sanitario de Trés
Rios— R$54,61/t

Coleta
seletivade
reciclaveis +
MO
. Reciclaveis — -
Galpdes de Galpgodo R$20169% | Unidadede
Armazenamento C_onsormo emTrés Tr_|agem em Trés
Rios Rios — R$ 21,20/t
MO - R$ Usinade
189,711 Compostagem
emTrés Rios —
R$ 840,60
Coleta de rejeitos (nédo
Petropolis l reciclaveis) - R$ 239,47/t Aterro Sanitario de Trés
| Rios — R$ 54,61/t

Coleta seletiva de
reciclaveis + MO

—R$ 172,10/t
parareciclaveis MO — R$
183,76/t a -
Cooperativa Esperanca — Galpap d_o N Usina de Compostagem
R$ 7,65/t Consorcioemres  ——— o Trés Rios - R$
' Rios 840,60/t

Figura 21. Esquema com custos da situagéo proposta 2

Fonte: Elaboracgéo prépria

A coleta de rejeitos para a disposicéo final em aterro sanitario apresentou um
aumento dos gastos, pois foi aplicado 0 mesmo custo adotado na situagédo base para
as situacOes propostas. Dessa forma, como a situagao proposta 1 sugere o transporte
convencional de um montante de residuos ndo aproveitados na reciclagem e residuos
organicos e a situacdo proposta 2 sugere o transporte somente de um montante de
residuos ndo aproveitados na reciclagem, o volume de ambas as propostas sera
menor que o volume aplicado na situacdo base. Por esse motivo, 0s custos mensais
s80 menores para as situagdes propostas: a situacdo base apresentard um custo de
R$ 1.948.603,49/més; a situagdo proposta 1, R$ 1.150.263,47/més; e a situacao
proposta 2, R$ 105.223,24/més.

Por esse mesmo principio, é possivel observar uma reducéo significativa dos
custos da coleta de residuos reciclaveis para 0s municipios que comp&em o consorcio,
guando é avaliado o custo por tonelada de residuo transportado. Porém, quando se

avalia os custos mensais, as situacbes propostas apresentam maiores valores, pois

80



consideram maiores volumes de residuos transportados (R$ 22.349,40/més para a

situacdo base contra R$ 708.375,86/més para as situacdes propostas).

Os custos com a instalacdo e operacdo da unidade de triagem também sédo
maiores para a situacdo base, quando avalia-se o custo por tonelada de residuo.
Porém, pelo mesmo motivo que ocorre com a coleta seletiva, quando sé&o
considerados volumes maiores de residuos movimentados, tem-se custos mensais

maiores para a unidade de triagem.

A situag&o proposta 2 incorpora ainda os custos com o transporte e destinagéo
dos residuos organicos para a usina de compostagem, gastos esses nhao
contabilizados na situagdo proposta 1. Desta forma, 0s custos totais mensais para

essa alternativa sdo maiores.

Vale ressaltar que os gastos atuais com o transporte e destinagéo final de RSU
sdo extremamente altos. A proposta de criagdo do consoércio publico pela SEA
permitira uma reducdo desses custos, ao unificar a gestdo de RSU. Por isso, ao
considerar a implementacéo dessa medida, as situagdes propostas por esse trabalho

apresentam uma reducao consideravel dos custos mensais da coleta convencional.

O alto valor do custo da coleta de rejeitos (convencional), de R$ 900,88/t, é o
que é aplicado hoje no municipio de Sapucaia. Porém, se fosse aplicado o valor
adotado média pelos municipios brasileiros, de R$ 91,80/t (CEMPRE, 2010), teria-se
um custo total de R$ 200,01/t para a coleta de rejeitos para as situagdes, totalizando
um custo de R$ 1.795.153,38/més, ou seja, se 0 municipio adotasse o custo médio
empregado, teria uma reducdo de 8% em relagcdo ao custo aplicado hoje pelo

municipio.

Y

Em relacdo a quantidade de RSU destinada aos aterros, a situacdo base
apresenta um montante de 297,17 t/dia para os aterros, sendo em torno de 27%
destinado ao aterro de Sapucaia e 73% destinado ao aterro de Petropolis. Com a
adocao da coleta seletiva e reciclagem dos residuos reciclaveis, a situagéo proposta 1
permite uma reducgéo de 41% dos residuos enviados ao aterro em relagéo a situacao
base. E a situagdo proposta 2, que incorpora a coleta seletiva e compostagem dos
residuos orgéanicos, permite uma reducdo maior ainda dos residuos enviados ao

aterro, de 95%.

A quantidade de RSU enviada aos aterros permite o calculo do seu tempo de
vida, ou seja, o tempo de duracdo do aterro, que leva em consideracdo a

decomposigéo desses residuos no ambiente. A situacdo base apresenta os aterros de
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Sapucaia e Petrépolis com tempos de vida determinados por seus projetos e, por ja
estarem em operacgdo, indicam que o fechamento desse sitio esta proximo, tendo em
vista a saturagdo atualmente observada do aterro de Petrépolis e o intenso
recebimento de residuos do aterro de Sapucaia. As situa¢gdes propostas consideram o
a disposicao final dos residuos no aterro a ser construido em Trés Rios. Se forem
adotadas as praticas planejadas na situacdo proposta 1, tem-se um tempo de vida de
45 anos para o aterro. Porém, considerando a destinac&o dos residuos orgéanicos para
usinas de compostagem, que representam em torno da metade da composicdo dos
residuos gerados nos municipios, a quantidade destinada ao aterro sanitario sera

Muito menor e com isso tem-se um aumento extremo do seu tempo de vida.

Portanto, a situacdo proposta 2 apresenta-se como uma excelente solucéo
quando sdo avaliados os impactos ao meio ambiente e a qualidade de vida da
populagéo, ao permitir que uma quantidade muito menor seja decomposta pelo meio e
que os riscos de exposi¢cdo da populacdo a contaminacdo se reduzam. Porém, a
andlise econémica permite indicar que a situacao proposta 1 possui menores custos
de transporte e destinacao final de RSU, mostrando que a consideracdo das praticas
de reciclagem na gestdo de RSU permite uma reducgéo significativa dos gastos e um

ganho ambiental consideravel.

5.2. Andalise de Sensibilidade

Esse item permitira avaliar os resultados obtidos em fungdo da cadeia de
venda dos materiais reciclaveis e do composto orgéanico, tendo em vista a avaliacdo da

viabilidade do emprego das situagfes propostas apresentadas no mercado.

A cadeia de reciclaveis compde a geracdo dos residuos reciclaveis no
municipio; o transporte desses residuos até as unidades de triagem, que fard um
primeiro processamento do material, a venda dos residuos reciclaveis para o agente
intermediario, que fara um novo processamento desse material; e por fim a venda dos
residuos para as empresas processadoras. Os custos associados a coleta dos
residuos reciclaveis, o transporte desses até as unidades e triagem e a operagao
dessas unidades sdo de responsabilidade dos municipios do consorcio, que deverao
arcar com esses gastos. Porém, para uma analise completa na cadeia, seréo
avaliados os custos do agente intermediario, a fim de obter um custo total do processo

até a venda para as empresas recicladoras.
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5.2.1. Custos do Agente Intermediario

O agente intermediario na regido do consércio sera o agente que efetua
atualmente a compra dos residuos reciclaveis na Cooperativa Esperanca, em
Petropolis. Esse agente possui uma unidade de estocagem e tratamento dos residuos
que esta localizada em Paraiba do Sul, no endereco Avenida Pedro Paulo de Lacerda,
669, Bairro Liberdade, Paraiba do Sul, RJ.

As atividades realizadas pelo agente intermediario sdo divididas em atividades
de suprimento, que envolve as atividades de carga e descarga, transporte e
estocagem de fardos; a atividade de operacdo, que envolve a trituracdo, prensagem,
enfardamento e pesagem de fardos; e a atividade de venda e logistica de distribuicéo,
gue engloba o carregamento e transporte de fardos e o processamento do pedido.

5.2.1.1. Premissas do Calculo dos Custos do Agente Intermediario

O célculo dos custos do agente serdo as mesmas indicadas na situagdo base e
nas situacdes propostas, assim como as premissas para o célculo dos custos. A
situacdo base s6 se difere da situacdo proposta em relacdo ao custo do transporte.
Para esta situacao, o agente fara o transporte dos reciclaveis do galpdo do consércio

em Trés Rios até sua base e da cooperativa Esperanca, em Petropolis, até sua base.

Todo o custo de méao-de-obra considerado no calculo engloba o salario dos
funcionarios, os encargos trabalhistas (13° salario de 8,33% e férias de 11,11%), os
encargos sociais (FGTS de 8% e FGTS/Provisdo de Multa para Rescisdo de 4%) e os
beneficios (vale transporte considerando 44 passagens de R$ 1,75 e vale refeicédo

considerando 22 refei¢cdes de R$ 12,00), em fungéo do salario base.

O custo dos veiculos levou em conta o transporte de materiais reciclaveis
realizado pelo caminhdo de marca MERCEDES-BENZ modelo ATEGO 1725, do tipo
carga seca. O custo fixo dos veiculos considerou a depreciagdo em relacdo ao preco
de compra do veiculo, que foi no valor de R$ 200.000,00; a remuneragéo do capital,
gue leva em conta esse valor do veiculo, a taxa de juros mensal de 0,61%, referente a
junho de 2013 (Receita Federal), a vida util de 120 meses e o valor residual de 15% do
valor do veiculo; o licenciamento do veiculo, no valor de R$ 246,55/més; os seguros,
gue foram calculados a uma taxa de 6% do valor do veiculo em um ano; e o salario do

motorista.

J& o custo variavel considerou os custos com manutencdo de pecas e obra de
R$ 0,0781/km; o custo com pneus de R$ 0,0397/km; o custo do combustivel,
assumindo o preco do diesel de R$ 2,28/l (ANP, junho 2013) e um rendimento do
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veiculo de 7 km/l; os custos dos lubrificantes do motor de R$ 0,0128/km; os custos
com lubrificantes de transmissdo de R$ 0,0006/km; e o custo com lavagem e
lubrificac@o de R$ 0,04/km. Todos esses dados foram baseados em Guabiroba (2010).
Este custo é em funcdo das atividades de suprimento e distribuicdo. Para o
suprimento, o transporte é feito entre o agente, em Paraiba do Sul, e a Cooperativa
Esperanca, em Petropolis, totalizando uma distancia mensal percorrida de 152 km.
Para a distribuicdo, o transporte é feito entre o agente e a empresa recicladora
localizada em Guapimirim,totalizando uma distancia mensal percorrida de 240 km. Foi
considerado uma velocidade média de 40 km/h para os dois caminh&es utilizados.

O custo de descarga e movimentacdo leva em conta a operacdo da
empilhadeira de marca Hyster, com capacidade para 3 toneladas e operacdo de 110
h/més. O custo da empilhadeira engloba os custos fixos, considerou a depreciagcdo em
relacdo ao preco de compra do veiculo, que foi no valor de R$ 80.000,00; a
remuneracdo do capital, que leva em conta esse valor do veiculo, a taxa de juros
mensal de 0,61%, a vida util de 60 meses e o valor residual de 30% do valor do
veiculo; e os custos variaveis, que considera o custo do combustivel GLP de R$
2,86/kg, para um consumo de 4 kg/h; o custo dos lubrificantes de R$ 2,55/h; o custo
de pneus, caAmaras e protetores de R$ 2,09/h; o custo de lavagem e graxas de R$

0,32/h; e o custo de pecas para reposicao, de R$ 1,35/h.

A instalacdo fisica, por sua vez, considerou uma area de 132 m? para o
estoque de residuos ndo processados e 101 m? para o estoque de fardos produzidos,
sendo que cada m? tem um custo de R$ 6,00 e a estocagem considera a taxa SELIC

como a taxa de juros no valor de 0,61%, e o valor de estoque de R$ 490,00/t.

O custo de operagéo foi feito com base no controle fornecido pelo agente.
Foram considerados o0s equipamentos utilizados na operacdo uma prensa
enfardadeira horizontal automatica no valor de R$ 200.000,00 e uma balanca
mecanica de plataforma 500kg no valor de R$ 2.250,00. Foi considerada uma vida (til
de 60 meses para esses equipamentos. O custo de manutencéo destes equipamentos
é calculado para um intervalo estimado entre as manutencdes 6 meses no valor de R$

6.000,00 por servico.

As atividades de venda e distribuicdo consideram o0s custos com
equipamentos, sendo necessarios um computador completo Core 17 4gb 1tb 21.5 Rw
(menos impressora) no valor de R$ 1.899,00 e uma impressora Multifuncional Hp 3050
Wireless (wi-fi) Nf-e R$ 217,00. O custo destes equipamentos tem como referéncia o

preco de mercado, para uma vida util de 60 meses. Também considera os custos com
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servigcos de telefone e internet de R$ 300,00 e os custos com aparelho celular, que

considera o plano Claro para 6 celulares, de R$ 700,00/més

As atividades de gestdo do agente consideram os custos de infraestrutura e o
custo de capital de moveis e equipamentos. A instalacdo fisica requer uma area de
producdo de 39 m? e uma area de movimentacdo de 127 m?, sendo que cada m? tem
um custo de R$ 6,00. Os gastos com energia e servigco de agua para manter essas
areas é da ordem de R$ 700,00/més e R$ 80,00/més respectivamente.Os custos com
moveis e equipamentos, englobam uma mesa de escritério modelo Mesa Diretor Office
3180 Tabaco, no valor de R$ 779,00; trés cadeiras de escritério do tipo Cadeira Fixa
04 Pés Diversas Cores, de R$ 78,00 cada; um armério de escritério do modelo
Armario Multi-usoZanzini Duplo Tabaco/Branco no valor de R$ 259,90; uma mesa para
computador Barcellona Moveis c/ Pintura UV Tabaco e Branca, no valor de R$ 77,90;
um telefone fixo do tipo Telefone sem Fio Motorola FOX 1000S Preto Digital com
Identificador de Chamadas, no valor de R$ 96,03; e um ar condicionado modelo
Consul 7500 Btus CCIO7 Filtro Anti Bactéria, Classe A, 220 V, de R$ 599,90. O custo
destes equipamentos tem como referéncia o Mercado Livre, Casas Bahia, Ponto Frio,

Mobly e Mania Virtual, e consideram uma vida Gtil de 60 meses.

5.2.1.2. Custos do Transporte e Operacao do Agente Intermediario

Os custos associados a essas atividades foram calculados de acordo com
dados informados pelo agente, de forma separada para a situacdo base e para as
situacBes propostas 1 e 2, representados nas Tabela 22 e 23, respectivamente. Os
custos consideram um processamento de 500 t/més na situacdo base de 3.677,14
t/més nas situacdes propostas, e o transporte médio de 10 t por veiculo de

transferéncias.
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Tabela 22. Custo do agente intermediario para a situacéo base

Atividades Cadeia de valor
Agente adaptadas | Atividades de ReCUISos Estrutura de Custo Custo
de Porter valor custo (R$/més) (R$/t)
Atividade primaria R$ 45.559,12 | R$ 407,90
_ B Salario R$ 1.244,00 R$ 2,49
Movimentac&o / | 1 4o ohra | Encargos R$ 569,38 | RS$ 1,14
Carregamento —
Beneficios R$ 721,60 R$ 1,44
Transporte de Veicul Custo Fixo R$ 24.701,45| R$ 49,40
ogistica de|21d0S eieuio Custo variavel | R$3.123,83|R$ 312,38
g ; Descaroga / . . Custo Fixo R$ 3.414,52 R$ 6,83
suprimento cargal | Empilhadeira
movimentacao Custo variavel R$ 1.954,27 R$ 3,91
) Custo de R$90,00| R$0,18
Estoque de Instalacdo armazenagem
fardos fisica Custo de
estogue R$ 287,28 R$ 0,57
Salario R$ 1.244,00 R$ 2,49
Triturag&o/ M3ao-de-obra | Encargos R$ 569,38 R$ 1,14
prensagem/ Beneficios R$ 721,60 R$ 1,44
Operacao enfardamento/ [ .
quipamento | Custo de
pesagem de (prensa/ Capital R$ 3.194,90 R$ 6,39
fordes enfardadeira/ | Custo de R$1.000,00| R$ 2,00
balanca) Manutencao s :
Custo lde R$40,75| R$0,08
Processamento : Capita
de pedido Equipamento Custo de
_Agente R$328,89| R$ 0,66
intermediario processamento
venda e Empilhadeira | Custo variavel | R$ 977,14| R$1,95
logistica de mpilhadeira us,(? variave , ,
distribuicdo | Movimentagéo / Salario R$ 622,00 R$ 1,24
Carregamento | M&o-de-obra | Encargos R$ 284,69 R$0,57
Beneficios R$ 360,80 R$ 0,72
Transporte de Veiculo Custo variavel R$ 108,65| R$ 10,86
fardos
Atividade de apoio R$ 4.507,94 | R$56,15
Salario R$ 1.396,08 R$ 2,79
M&o-de-obra | Encargos R$638,99| R$1,28
Beneficios R$ 270,60 R$ 0,54
Gestao inetalagao | Custo de R$893,19| R$ 1,79
Infraestrutura | administrativa isica infraestrutura
do agente Moéveis e Custo de R$4027| R$0,08
equipamentos | capital
Serwc;q de~ Cust_o do R$ 19,26 R$ 0.04
comunicacéo |servico
Gestao contabil | Mao-de-obra Servigo R$ 481,00 R$ 48,10
prestado
Gestao de . Salario R$ 465,36 R$ 0,93
Gerenciamento ~
recursos Mé&o-de-obra | Encargos R$ 213,00 R$ 0,43
de pessoal 9
humanos Beneficios R$90,20| R$0,18
Custo total do agente intermediario (R$/t) R$ 464,05

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 23.

Custo do agente intermediario para as situagdes propostas

Cadeia de valor

Atividades
Agente adaptadas
de Porter Atividades de Estrutura de Custo Custo
valor Recursos custo (R$/més) (R$/1)
Atividade primaria R$ 58.676,76 | R$ 377,11
_ 3 Salario R$ 1.244,00 R$ 0,34
Movimentagcdo / Mao-de-obra | Encargos R$ 569,38 R$ 0,15
Carregamento
Beneficios R$ 721,60 R$ 0,20
Transporte de Veicul Custo Fixo R$ 37.340,18 R$ 10,15
Logistica de | fardos eculo Custo variavel R$ 3.404,09 | R$ 340,41
suprimento | Descarga / . ) Custo Fixo R$ 3.414,52 R$ 0,93
; = Empilhadeira >
movimentacao Custo variavel R$ 1.954,27 R$ 0,53
Custo de
Estoque de Instalacdo armazenagem R$ 180,00 R$0,05
fardos fisica Custo de R$ 287,28 R$ 0,08
estoque
Salério R$ 1.244,00 R$ 0,34
Trituragao/ Mao-de-obra | Encargos R$ 569,38 R$ 0,15
prensagem/ Beneficios R$ 721,60 R$ 0,20
Operacao enfardamento/ [
quipamento | Custo de
pesagem de (prensal Capital R$ 3.194,90 R$ 0,87
fordos enfardadelra/ | Custo de R$1.000,00| R$ 0,27
balanca) Manutencao s :
Custo de
Processamento ; Capital R$ 40,75 R$0,01
) Equipamento
Agente de pedido Custo de R$ 328.89 R$ 0 09
intermediario processamento ' ’
Venda e Empilhadeira | Custo variavel R$ 977,14 R$ 0,27
gnlgtlﬁgﬁi; gg Movimentacso / Salario R$622,00) R$0,17
Carregamento M&o-de-obra | Encargos R$ 284,69 R$ 0,08
Beneficios R$ 360,80 R$ 0,10
Transporte de /01 Custo variavel R$217,29| R$21,73
fardos
Atividade de apoio R$ 4.621,14| R$49,23
Salario R$ 1.396,08 R$ 0,38
Mao-de-obra | Encargos R$ 638,99 R$ 0,17
Beneficios R$ 270,60 R$ 0,07
Gestdo Instalacdo | Custo de R$1.006,39| R$0,27
L . fisica infraestrutura
Infraestrutura | administrativa .
do agente Moyels e Cus_to de R$ 40,27 R$ 0,01
equipamentos | capital
Servu;q de~ Cust_o do R$ 19,26 R$ 0,01
comunicacdo |servico
Gestéo contabil | Mdo-de-obra Servico R$ 481,00 R$48,10
prestado
Gestéao de . Salario R$ 465,36 R$ 0,13
Gerenciamento ~
recursos Mé&o-de-obra | Encargos R$ 213,00 R$ 0,06
de pessoal SA J 2
humanos Beneficios R$ 90,20 R$ 0,02
Custo total do agente intermediario (R$/t) R$ 426,34

Fonte: Elaboracgéo propria.
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A partir das Tabelas é possivel que concluir que o custo do agente na situacao
base € maior que o custo nas situacdes propostas. Isso ocorre devido ao aumento do
volume de residuos reciclaveis que seréd transportado pelo agente. Na situacao base o
agente comprava os residuos reciclaveis de Petropolis, realizando apenas uma
viagem por més pelos dois veiculos utilizados. Nas situagdes propostas, ele passara a
comprar também da unidade de triagem do consércio, em Trés Rios, que acumula os
residuos reciclaveis coletados de Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul,
Sapucaia e Trés Rios. Por isso, serdo necessarias duas viagens por dia por veiculo,
para dois veiculos utilizados, para suprir toda a demanda gerada.

5.2.2. Venda dos Residuos Reciclaveis e do Composto Orgéanico
A venda dos residuos reciclaveis para as empresas recicladoras permitira obter
uma receita para abater os custos da cadeia de reciclagem e assim analisar as

alternativas propostas em funcéo desses fatores.

A operacao de reciclagem nao permite reciclar a quantidade total de residuos
reciclaveis, pois considera-se uma perda de 12% ao longo do processo, segundo

informado pela Klabin, qgue é uma empresa recicladora de papel e papelao.

Portanto, a situacdo base, que trata apenas dos residuos reciclaveis
comercializados no municipio de Petrépolis atualmente, produz 2,00 t/dia de residuos

efetivamente reciclados.

Considerando a geracao de residuos reciclaveis apresentada nas situacdes
propostas, a Tabelas 24 apresenta as quantidades efetivamente recicladas pelos

municipios do consércio.
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Tabela 24. Quantidade de residuos reciclaveis efetivamente reciclada pelas situacfes

propostas
Quantidade reciclada (t/dia)

Municipio Distrito Perda 12%

Metal Vidro Plastico Papel

Areal Areal 0,07 0,11 0,77 0,61

Comendador Levy Gasparian Afonso Arinos 0,01 0,01 0,09 0,07

Comendador Levy Gasparian 0,04 0,07 0,52 0,41

Inconfidéncia 0,00 0,01 0,05 0,04

Paraiba do Sul Paraiba do Sul 0,16 025 1,82 1,44

Salutaris 0,12 0,20 1,45 1,15

Werneck 0,03 0,04 0,32 0,25

Cascatinha 0,78 1,27 9,05 7,16

Itaipava 0,17 0,27 1,93 1,53

Petrépolis Pedro do Rio 0,10 0,17 1,21 0,96

Petrépolis 2,22 3,62 25,89 20,50

Posse 0,09 0,15 1,11 0,88

Anta 0,03 0,04 0,30 0,24

Jamapard 0,03 0,04 0,30 0,24

Sapucaia Nossa Senhora da Aparecida 0,01 0,01 0,07 0,06

Pido 0,00 0,00 0,00 0,00

Sapucaia 0,04 0,06 0,46 0,36

PR Bemposta 0,02 0,03 0,19 0,15
Trés Rios

Trés Rios 0,68 1,11 7,96 6,30

Fonte: Elaboragéo propria.

Assim, as situacdes propostas promoverdo uma reciclagem de 4,58 t/dia de
metal, 7,48 t/dia de vidro, 53,47 t/dia de plastico e 42,34 t/dia de papel, totalizando
107,86 t/dia de materiais que séo efetivamente reciclados, dos 122,57 t/dia coletados.

A partir dessa quantidade reciclada, é possivel estimar o ganho com a venda
desses materiais. De acordo com o CEMPRE, o preco de venda no estado do Rio de
Janeiro da lata de ago prensada e limpa é de R$ 320,00/t, do vidro incolor prensado e
limpo é de R$ 240,00/t, do plastico rigido prensado é de R$ 800,00/t e do papelédo
prensado e limpo é de R$ 200,00/t. Considerando a quantidade efetivamente reciclada
de residuos reciclaveis, as Tabelas 25 e 26 apresentam a receita com a venda desses
materiais, de acordo com esses precos de mercado, para as situacbes base e

propostas.
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Tabela 25. Receita com a venda dos residuos reciclaveis da situacdo base

L Venda de Residuos reciclaveis (R$/dia)
Municipio - —

Metal Vidro Plastico Papel

Petropolis 27,18 33,27 793,16 | 156,99

Tabela 26. Receita com a venda dos residuos reciclaveis das situacdes propostas

Fonte: Elaboragéo propria.

L o Venda de residuos reciclaveis (R$/dia)
Municipio Distrito
Metal Vidro Plastico Papel
Areal Areal 20,97 25,79 614,54 121,63
. Afonso Arinos 2,44 3,11 73,77 14,63
Comendador Levy Gasparian
Comendador Levy Gasparian | 14,14 | 17,38 412,74 81,69
Inconfidéncia 1,46 1,65 40,85 8,08
. Paraiba do Sul 49,75 61,09 1455,27 288,07
Paraiba do Sul
Salutaris 39,75 48,65 1161,41 229,84
Werneck 8,54 10,61 252,40 49,84
Cascatinha 248,01 | 303,61 7236,71 1432,41
Itaipava 52,92 64,75 1542,45 305,29
Petropolis Pedro do Rio 33,17 40,60 968,76 191,74
Petropolis 709,89 | 868,95 | 20713,94 | 4099,99
Posse 30,24 37,13 884,62 175,13
Anta 8,05 10,06 237,77 47,10
Jamapara 8,29 10,06 240,21 47,55
Sapucaia Nossa Senhora da Aparecida | 1,95 2,38 57,92 11,58
Pido 0,00 0,00 0,00 0,00
Sapucaia 12,68 15,36 367,63 72,85
Ao Bemposta 5,12 6,22 149,98 29,72
Trés Rios
Trés Rios 218,02 | 267,03 6364,89 1259,87

Fonte: Elaboragéo propria.

Logo, a venda de residuos reciclaveis promovera uma receita total de R$

1.010,61/dia para a situacéo base, ou R$ 30.318,36/més. Para as situacbes propostas,

a venda de metais proporcionara uma receita de R$ 1.465,39/dia; a venda do vidro, R$
1.794,42/dia; a venda de plastico, R$ 42.775,86; e a venda e papel, R$ 8.467,01/dia,
totalizando um ganho de R$ 54.502,68/dia, ou entdo R$ 1.635.080,44/més.

As empresas recicladoras identificadas na regido que poderiam fazer a compra

dos residuos reciclaveis, através do agente intermediario, sdo a Balprensa, para a
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compra de metais, Owens-lllinois do Brasil para a compra de vidro, a Recicla Pet para
a compra de plastico e a Klabin, para a compra de papel e papeldo. As empresas
Balprensa e Owens-lllinois estdo localizadas no Rio de Janeiro, estando a Balprensa
na baixada fluminense (Mesquita) e a Klabin estd localizada em Guapimirim, na
estrada Rio-Nova Friburgo.

Em relacdo ao composto organico, o projeto SICA-RSU, adotado no municipio
de Vacaria, no Rio Grande do Sul, considera o preco de venda do composto orgénico
produzido pela usina de compostagem no valor de R$ 650/t, a varejo. Logo, a receita
com a venda de composto contabiliza R$ 104.290,73/dia, ou R$ 3.128.722,04/més.

5.2.3. Anédlise da Cadeia de Reciclagem

A partir da apresentagdo dos custos do agente intermediario e da receita
gerada pela venda dos residuos reciclaveis e do composto orgéanico, sera possivel
avaliar as situacdes base e propostas.

A situagdo base contabiliza um custo de R$ 45.010,20/més do transporte e
destinacdo final de residuos reciclaveis do consoércio. Considerando os custos do
agente intermediario de R$ 232.025,00/més calculados, 0s custos totais com todo o
processamento de residuos reciclaveis somam R$ 277.035,20/més. Essa situacao
considera apenas a venda atual dos residuos reciclaveis de Petropolis e ndo existe
nenhuma producéo de composto organico. Logo, a receita de R$ 30.348,36/més néo é
capaz de absorver todos os gastos da cadeia de reciclagem, representando apenas

11% dos gastos.

Em relacdo a situacdo proposta 1, o custo do transporte e destinacao final de
residuos reciclaveis somado ao custo do agente intermediario contabilizardo um gasto
de R$ 2.319.596,63/més. A receita promovida pela venda dos reciclaveis ndo sera

capaz de absorver completamente esses gastos, representando 70%.

Em relacdo a situacdo proposta 2, o custo do transporte e destinacao final de
residuos reciclaveis somado ao custo do agente intermediario contabilizardo o mesmo
gasto da situacdo proposta 1. Ja os gastos com a coleta de matéria organica e o
processamento na unidade de compostagem contabilizardo um gasto de R$
4.938.306,93/més. Assim, tem-se um gasto total de R$ 7.257.903,58/més. A receita
promovida pela venda dos reciclaveis e do composto organico ndo € capaz de

absorver a totalidade dos custos, representando 66% destes.

Portanto, ao considerar o beneficio promovido pelas situacBes propostas a

partir da venda dos residuos que possam ser reaproveitados, sera possivel abater
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grande parte dos gastos adicionais proporcionados pela coleta diferenciada de
residuos reciclaveis e matéria organica. Considerando este beneficio, a situagéo
proposta 2 se enquadra como uma excelente alternativa, ndo s por promover a
reducdo dos impactos ao meio ambiente, como também por promover a compensacao

dos custos adicionais.

5.2.4. Comparacado com custos da coleta seletiva em outras cidades brasileiras

A fim de verificar se 0s custos da coleta convencional e seletiva calculados
pelas situacbes propostas sdo compativeis ao que € praticado no mercado
atualmente, sera feita uma andlise desses custos observados nos municipios de
Londrina, PR e Santo André, SP, municipios os quais estdo no ranking do CEMPRE
por melhor atendimento da coleta seletiva no ano de 2010, apresentados no capitulo
3.4 deste trabalho.

A Tabela 27 apresenta as despesas relativas a coleta convencional e a coleta
seletiva para o municipio de Londrina. O levantamento feito pela Secretaria Nacional
de Saneamento Ambiental e o Ministério das Cidades conclui que ndo se pode afirmar
que, aumentando as despesas com coleta seletiva, as despesas com a coleta
convencional de residuos solidos domiciliares diminuem, pois os indices de reajustes
contratuais dos servicos da coleta convencional ndo estédo relacionados ao aumento
de despesa do setor publico com a coleta seletiva. Essas despesas estéo relacionadas
também com a politica estabelecida e implantada pela administracdo municipal. No
entanto, caso ndo houvesse a coleta seletiva em Londrina, o setor publico poderia
deixar de beneficiar os catadores sem que houvesse uma reducdo da despesa, pois
apesar de o contrato com a coleta convencional de residuos domiciliares n&o prever a
remuneracdo por tonelada, o aumento da quantidade de residuos gerados poderia

justificar uma antecipacgéo de desequilibrio contratual.
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Tabela 27. Quantidade média coletada e despesa do setor publico de Londrina, PR

Indicadores 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Quantidade média anual
de residuos domiciliares
coletada por empresa 106.704,00 | 107.784,00 | 109.824,00 | 110.760,00 |111.696,00 |112.944,00
contratada pela

prefeitura (t/ano)

Quantidade média anual
de materiais reciclaveis
coletada através do
programa de coleta
seletiva da prefeitura
(t/ano)

3.120,00 | 5.520,00 | 11.952,00 20.400,00 | 27.000,00 | 30.000,00

Custo unitario médio da
coleta convencional de

; Cio 55,29 47,32 2914 31,60 37.60 38,55
residuos domiciliares

(R$/1)

Custo unitario médio da 28,21 68,84 66,10 46,57 35.03 43,52

coleta seletiva (R$/t)

Fonte: Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento, 2007.

Para o municipio de Santo André, foram levantados os custos relativos a coleta
regular e disposicdo final de residuos soélidos e o custo da coleta seletiva formal,
referentes ao ano de 2010 (Tabela 28). O municipio possui contrato com a empresa
Peralta Ambiental, que presta os servicos de coleta regular dos residuos, coleta
seletiva e a operacao do aterro sanitario Sao Jorge. O plano destaca que Santo André
foi capaz de igualar contratualmente o custo da coleta seletiva ao da coleta regular,
contrariando, assim, o argumento de que o custo de programas de coleta seletiva é
necessariamente muito maior que o da coleta regular.

Tabela 28. Custos da gestéo de residuos sélidos de Santo André, SP

Indicador Custo (R$/t)
Coleta regular de residuos 78,50
Coleta seletiva formal 89,74
Disposicao final dos residuos sdlidos 25,07
Total 193,31

Fonte: Programa Municipal de Coleta Seletiva, 2011.

Portanto, é possivel observar que tanto os custos calculados pela proposta 1
quanto pela proposta 2 encontram-se muito superiores aos custos praticados por
esses municipios. I1sso se deve pelo fato de as situacdes propostas incorporarem seis
municipios e, por isso, levar em consideragdo o valor total da coleta aplicado neles.

Além disso, a situagdo proposta 2 apresenta um valor um pouco mais alto pois
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considera a coleta diferenciada de residuos organicos e o transporte até a usina de

compostagem.

Por outro lado, como foi observado pelos custos apresentados nesses
municipios, a coleta seletiva apresenta-se como uma boa opcdo quando é possivel
igualar seu custo com o da coleta convencional de rejeitos. Pelo célculo da coleta
seletiva proposto pelas situacBes 1 e 2, seu custo é 17% inferior ao custo da coleta
convencional praticado atualmente nos municipios, comprovando a oportunidade de

adocao de tal sistema para 0s municipios.

6. Consideracoes Finais, LimitacOes e Sugestdes

Esse trabalho estuda a gestdo de RSU nos municipios pertencentes ao
consorcio publico Regido Serrana Il. Foi visto que 0s municipios de Areal,
Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios, se assemelham
em relagdo ao namero de habitantes e a composi¢cdo de RSU gerado, produzindo em
média 50% de residuos reciclaveis e 50% de matéria organica. Também se
assemelham em termos de destinacdo de RSU. Atualmente esses municipios utilizam
lixdbes como principal destino, sem promover qualquer controle dos impactos
ambientais e das consequéncias para a saude da populacdo. Apenas Sapucaia possuli
um aterro sanitario, para onde destina seus residuos controladamente. Petropolis é o
Gnico municipio que se diferencia dos outros municipios do consorcio. A geracao de
residuos é muito maior e ja possui um sistema de coleta seletiva empregado, onde
conta com a Cooperativa Esperanca para a triagem e venda dos residuos reciclaveis.
O destino principal é o aterro controlado no mesmo municipio, que ja se encontra em

situacBes de saturacéo.

A fim de introduzir melhores préticas na gestdo de RSU destes municipios, o
Programa do Lixao Zero, proposto pela SEA, esta promovendo o fechamento dos
lixdes que estdo ativados e a adequacdo do aterro de Sapucaia para o recebimento
dos residuos gerados pelos outros municipios. Apenas Petrépolis continuaria
operando o aterro controlado. Futuramente sera construido um aterro em Trés Rios,
que devera receber os residuos de todos os municipios, com encerramento dos

aterros de Sapucaia e Petrépolis.

Assim, tendo em vista o planejamento da SEA, esse trabalho propde duas
situacBes alternativas para a gestdo de RSU nos municipios do consércio, com a
adocdo da coleta seletiva, a triagem dos residuos reciclaveis e a compostagem dos

residuos orgéanicos gerados. A situacdo base analisada considera a atual coleta de
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RSU nos municipios e a destinacdo dos residuos gerados em Areal, Comendador
Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios para o aterro sanitario em
Sapucaia e a destinacdo dos residuos gerados em Petrdpolis para o aterro controlado

Nno mesmo municipio.

As propostas de coleta seletiva, triagem e compostagem utilizam o modelo
sugerido pelo manual do MMA, que aponta para um novo sistema que possui o
diferencial de adotar as vantagens do modelo de coleta seletiva porta-a-porta e o
modelo de coleta por pontos de entrega voluntaria (PEVs). Por isso, as situagfes
propostas neste trabalho representam um diferencial do que é adotado hoje pelas
principais cidades que estdo no ranking de coleta seletiva que atende 100% da
populacdo, levantado pelo CEMPRE. Além disso, elas seguem 0s principios da gestao
integrada de RSU e das disposi¢cbes da Politica Nacional de Residuos Sdélidos, ao
propor solugdes que integrem os diferentes agentes da gestdo RSU, promovendo uma
maior utilizacéo dos residuos para outros fins, antes de serem dispostos corretamente

em aterros sanitarios.

A partir desses principios, esse trabalho compara trés situaces de coleta e
destinacdo de RSU para os municipios que compdem a Regido Serrana Il, através da
avaliacdo dos indicadores custo do transporte e destinacdo dos RSU, quantidades de

RSU coletadas e destinadas aos aterros e tempo de vida dos aterros.

Através da analise dos resultados, foi possivel observar que a coleta
convencional de RSU gera um custo total de R$ 217,11/t. A coleta diferenciada de
residuos reciclaveis proposta representaria uma reducdo de 17% dos gastos relativos

a coleta convencional de rejeitos.

Considerando toda a cadeia de reciclagem e a receita gerada pela venda dos
residuos reciclaveis e do composto organico, a situacdo base contabiliza um custo de
R$ 277.035,20/més com todo o processamento de residuos reciclaveis. A receita
gerada ndo é capaz de absorver todos o0s gastos da cadeia de reciclagem,
representando apenas 11% destes. Em relacdo as situacBes propostas, 0s custos
somados totalizam um valor de R$ 2.319.596,63/més para a situacé@o proposta 1 e R$
7.257.903,58/més para a situacdo proposta 2, sendo que a primeira é capaz de
absorver 70% dos custos e a segunda, 66%. A partir dai, sugere-se a avaliacdo de
mecanismos que possam introduzir a receita gerada pela venda desses residuos nos
recursos das prefeituras municipais, como forma de abatimento dos gastos gerados

pela coleta diferenciada desses residuos.
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Por outro lado, mesmo com um aumento dos gastos relativos a coleta
diferenciada por residuos reciclaveis e orgéanicos, as propostas promoveriam uma
reducdo dos impactos ambientais ao promover o prolongamento do tempo de vida dos
aterros. Se forem adotadas as praticas planejadas na situacao proposta 1, tem-se um
tempo de vida de 45 anos para o aterro. Porém, considerando a destinacdo dos
residuos organicos para usinas de compostagem, a quantidade destinada ao aterro
sanitario sera muito menor e com isso teremos um aumento extremo do seu tempo de

vida, levando a 495 anos.

Portanto, esse trabalho apresenta uma analise importante das alternativas que
poderiam ser adotadas para a gestao de RSU nos municipios do consércio publico da
Regido Serrana Il, que poderiam ser aplicadas para outros consorcios publicos com
caracteristicas semelhantes. E importante ressaltar que as localizagdes propostas
para os galpfes de armazenamento e a unidade de triagem e compostagem foram
feitas com base apenas na visualizacdo da regido por imagens de satélite e buscando
um local centralizado na zona urbano do municipio. Serd necesséario um estudo mais
detalhado por cada municipio para avaliar se essas areas realmente sdo adequadas
em funcdo da disposicdo das residéncias e da malha rodovidria e do transito do

municipio.

Como foi concluido por este trabalho, o maior ganho ao implementar
programas de coleta diferenciada de residuos reciclaveis e matéria organica e
posterior destinacdo final para usinas de tratamento desses residuos é a reducao da
guantidade de residuos destinada ao aterro. Menores quantidades de residuos
destinadas demandardo menores areas para a disposi¢do. Desta forma, a analise da
possivel redugéo dos custos de aquisicdo dos terrenos para a construgdo dos aterros

€ uma importante sugestéo para trabalhos futuros.

Outra andlise interessante seria a inser¢do do tratamento por incineragdo na
gestdo de RSU. O processo de incineracao apenas daquilo que ndo é aproveitado nos
processos de reciclagem e compostagem promoveria uma redugcdo ainda maior dos

residuos destinados ao aterro, restando so as cinzas para serem dispostas no aterro.

Além disso, esse trabalho sé analisa os residuos sélidos urbanos. A avaliacéo
da gestdo dos diferentes tipos de residuos, como os industriais, os de servico de
saude e os de construcdo civil, promoveriam uma analise mais aprofundada da gestao

de residuos nos municipios do consoércio.
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ANEXO | — Planilha de Custos Situacao Base

1. GESTAO DE RESIDUOS RECICLAVEIS - COLETA SELETIVA

1.1. Desenvolvimento de fornecedores

1.1.1. Encargos trabalhistas

132 salario 8,33%
Férias 11,11%
1.1.2.Encargos sociais
INSS 20,00%
SAT até 3,00%
Salario Educacao 2,50%
INCRA/SEST/SEBRAE/SENAT 3,30%
FGTS 8,00%
FGTS./IZrowsao de Multa para 4,00%
Rescisao
Total Previdenciario 40,80%
. . 0 calap
PIre'V|denC|ar|o sem 132 salario e 7.93%
férias

Soma encargos trabalhistas e sociais | 68,17%

1.1.3. Beneficios

Vale Transporte - Custo 44
passagens

R$1,75 |RS$ 96,80
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Refeitdrio - Custo 22 refeicbes R$ 10,00 |RS$ 220,00

Total beneficios RS 316,80

Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) Serao disponibilizados 34 funcionarios para as visitas de conscientizagao.

1.2. Cadeia de Suprimento

1.2.1. Atividade de coleta - transporte dos residuos até os galpoes de armazenagem

1.2.1.1.Custo de embalagem

Observacoes:

1) Cada saco de lixo de 100 litros (75x105cm) acondiciona em média 4,0 kg de residuos reciclaveis.

2) 1 saco de lixo custa RS 0,60

Quantidade
. re5|.dulos. Quantidade Custo unitario do | Custo total da
Municipio reciclaveis |de sacos
L. saco embalagem
coletados necessarios
(t/més)
Petrépolis 60,00 15000 RS 0,60 RS 9.000,00

1.2.1.2. Mao-de-obra para a coleta

A - Transporte dos reciclaveis até galpao da Cooperativa Esperanga

Ajudantes

Quantidade de funcionarios 4
Salario RS 622,00
Saldrio RS 2.488,00
Encargos RS 1.696,07
Beneficios RS 1.267,20
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Custo total de mao-de-obra RS 5.451,27
Motorista

Quantidade de funcionarios 1
Saldrio RS 622,00
Saldrio RS 622,00
Encargos RS 424,02
Beneficios RS 316,80
Custo total do motorista RS 1.362,82

Observacdes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) 4 ajudantes por caminhdo, além do motorista

1.2.1.3. Custo de transporte

A - Transporte dos reciclaveis até galpao da Cooperativa Esperanga

Municipio: Petrépolis

A - Transporte dos reciclaveis até o galpao da Cooperativa Esperanga (Petrépolis)

Dados Gerais

Tipo do veiculo:

FORD F-4000

Tipo da carga:

Residuos Reciclaveis

Tipo da carroceria:

Bau (capacidade 4.000 kg)

Km/més: 1.760
Custo fixo mensal (RS) RS 7.023,73
Custo fixo mensal (RS / veiculo) RS 3.511,87
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Depreciagdo

RS 382,76

Remuneragdo do Capital RS 1.075,28
Licenciamento RS 198,89
Seguros RS 492,12
Saldrio do motorista RS 1.362,82
Custo variavel mensal (RS) RS 874,57
Custo variavel (R$/km) RS 0,4969
Manutencdo (pecas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel RS 0,3257
Lubrificante Motor RS 0,0128
Lubrificante de transmissao RS 0,0006
Lavagem e lubrificacdo RS 0,0400

Observagdes:

1) Custos varidveis estimados por Guabiroba, 2010.

)
2) Estimativa do custo com combustivel - Preco diesel/l = R$2,28 - Consumo = 7 km/I
3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = RS 98.424,00.

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = RS 98.424,00 / 120 meses / Valor residual = 15%.

Estimativa da remuneragao de capital do veiculo

Valor do veiculo (RS)

| R$ 98.424,00
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Taxa de juros mensal (%) 0,61%

Vida util (meses) 120

Valor residual (RS) RS 14.763,60
Remuneragio de capital (RS) RS 1.075,28
Coleta em Petrépolis

Numero de coletas por dia por

veiculo

Numero de veiculos

Numero de coletas por dia 4

Numero de coletas por més 88

Origem / Destino

Distancia (km)

Cooperativa / Residéncias (Bairro

Valparaiso) 8

1 viagem (contando ida e volta) 16
Trajeto entre cooperativa e

residéncias 1.408
Percurso médio percorrido por

coleta 4,0
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Trajeto para a coleta em residéncias

352

Distancia percorrida mensal

1.760

Numero de veiculos necessarios para efetuar a coleta: 4

1.3. Estocagem de residuos

1.3.1. Custo de armazenagem

Galpao da Cooperativa Esperanca (Petrépolis)

Item m’ Custo (R$/m?) | Custo (RS)
Area para estoque de residuos ndo

processados: 272 RS 4,00 RS 1.088,00
Area para estoque de residuos

processados: 322 RS 4,00 RS 1.288,00
Area de producio: 80 RS 4,00 RS 320,00
Area de manobra: 96 RS 4,00 RS 384,00
Area de movimentac3o: 182 RS 4,00 RS 728,00
Area total: 952 RS 4,00 RS 3.808,00

1.3.4. Custo de estoque

Galpdo da Cooperativa Esperanga (Petrépolis)

Estoque Médio (toneladas) 33
Valor (RS/tonelada) RS 215,20
Taxa de Juros a.m. 0,61%
Total - Custo de Estoque RS 43,32
Custo veiculo de coleta RS 7.461,02
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Custo m3o-de-obra carga /descarga | RS 5.451,27

Custo total por més 12.912

volume entregue pelo veiculo

(t/més) 60,00

1.4. Operagao

1.4.1. Triagem/prensagem/enfardamento/pesagem de fardos

1.4.1.1. Custo de mao-de-obra

Categoria Valor HN | Valor HE HND 30% HND 15% HED 30% HED 15%
A: comando da cooperativa RS 1,40 |RS$S1,70 RS 1,82 RS 1,61 RS 2,21 RS 1,96
B: cooperado trabalha todo dia R$1,40 |RS1,70 RS 1,82 RS 1,61 RS 2,21 RS 1,96
C: cooperado n3o trabalha todo dia R$1,20 |RS1,40 RS 1,56 RS 1,38 RS 1,82 RS 1,61
D: cooperado em treinamnto R$1,00 |RS1,20 RS 1,30 RS 1,15 RS 1,56 RS 1,38
Observacoes:

1) Més de referéncia: dezembro de 2011.

2) HN: hora normal / HE: hora extra.

4) Acréscimo de 30% na remuneragdo: trabalho em dias de feriado.

)
)
3) HND: hora normal diferenciada / HED: hora extra diferenciada.
)
)

5) Acréscimo de 15% na remuneragdo: trabalho em finais de semana.

6) A operagdo da unidade de triagem se assemelha a Cooperativa Esperanca (Petrdpolis)

Categoria Cooperados | Remuneragao

A 4 RS 1.025,56

Mao-de-obra
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de operagao

Categorias B,

B 8 RS 1.792,92 CeD
C RS 1.211,25 RS 3.056,67
D 3 RS 52,50
Total 23 R$ 4.082,23
1.4.1.2. Custo de capital dos equipamentos
Item Quantidade
Mesa de triagem 3
Prensa hidraulica 2
Empilhadeira manual 1
Balanca digital 1
Carrinhos 2
Custo de capital dos equipamentos RS
52.700,00
Custo com Obras Civis RS
646.800,00
Aluguel R$ 6.995,00
Observagdes:

1) Custo de capital dos equipamentos e das obras civis adotado pelo PAC, 2008, para galpdo grande.

1.4.1.3. Custo de manuteng¢ao dos equipamentos

Item

Valor (RS)

Custo do servico de manutencgao de Prensa

hidraulica (RS)

RS 100,00
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Custo do servico de manutencdo de Empilhadeira

manual (RS) RS 250,00

Custo do servico de manutencgao da balanca digital

(RS) RS 100,00

Intervalo estimado entre as manutenc¢des (meses) |6

Custo mensal do servico de manutencdo de Prensa

hidraulica RS 16,67
Custg men‘sal do servico de manutencao de RS 41,67
Empilhadeira manual

Custo mer\s.al do servico de manutencado da RS 8,33
balanca digital

Custo total de manutengdo RS 66,67

Observagdes:

1) N3o considerou-se o custo de manutenc¢do das mesas de triagem de madeira.

2) Custo de manutencgdo corretiva da balanga digital: considerando 1 manutengdo por ano (12 meses).

3) Servigo de manutengdo de empilhadeira manual contempla a revisdo da bomba hidraulica, troca de dleo e pegas desgastadas,
alinhamento, engraxe de pecas e limpeza.

4) Servico de manutengdo de prensa hidrdulica comtempla revisdo da bomba, troca de dleo e precas defeituosas, limpeza, engraxe e
revisao de pecas.

5) Pagina da Qually Hidrdulicos: http://guarulhos.olx.com.br/empilhadeira-iid-121579944

1.5. Venda e distribuicao

1.5.1. Estocagem de fardos no galpdo da Cooperativa Esperanga

1.5.1.1. Custo de armazenagem

Item m? Custo (R$/m?) | Custo (RS)
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Area para estoque de residuos ndo

272,00 RS 4,00 RS 1.088,00
processados:
Area para estoque de residuos 322,00 RS 4,00 RS 1.288,00
processados:
Area de producio: 80,00 RS 4,00 RS 320,00
Area de manobra: 96,00 RS 4,00 RS 384,00
Area de movimentac3o: 182,00 RS 4,00 RS 728,00
Area total: 952 RS 4,00 RS 3.808,00
1.5.1.2. Custo de estoque
Estoque Médio (toneladas) 21
Valor (RS$/tonelada) RS 322,30
Taxa de Juros a.m. 0,61%
Total - Custo de Estoque R$ 42,17
Estoque maximo de residuos no més 39

(toneladas)

Observacao:

1) Considerou-se como valor dos residuos: preco médio de venda.

2) Considerou-se a proporgao do dimensionamento das areas da Cooperativa Esperanca: a area de residuos processados é 18,38%
maior que a area de residuos nao processados e as areas de produgdo, manobra e movimentagao sdo respectivamente 24,84%, 29,81%

e 56,52% da area de residuos processados.

1.5.1.3. Processamento de pedidos efetuados para o agente intermediario
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Atividades do processamento de pedidos:

1) Recebimento do pedido (computar o custo de comunicagao).

2) Entrada de dados

3) Emissao da nota fiscal simbdlica (computar o custo da tinta e folha para impressao).

Custo do servigo de
telefone/internet em julho 2013 - RJ

% relativo ao processamento de pedidos

% relativa a gestao
administrativa

10% 90%
RS 100,00 RS 10,00 RS 90,00
Custo da recarga do cartucho (RS) RS 15,00
Durag¢do média da carga do cartucho 3
(meses)
Custo r:nensal da tinta de impressao RS 5,00
(R$/més)
Papel Branco A4 (RS/unidade) R$ 0,03
Quantidade de folhas 8
(unidades/més)
Custo das folhas de papel (RS/més) R$ 0,23
Custo total do processamento de
pedidos (RS/més) R55,23
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Observacdes: ‘ ‘

1) O custo de mao-de-obra estda computado no custo de venda e marketing (gestdo administrativa).

2) O custo de capital do computador, impressora, cartucho e telefone estd computado no custo de moveis e equipamentos.

2. INFRAESTRUTURA DO AGENTE

2.1. Gestao administrativa

2.1.1. Custo de infraestrutura do galpao do consércio

Item m’ Custo (R$/m?) | Custo (RS)
Area para estoque de residuos ndo 272,00 RS 4,00 RS 1.088,00
processados:

Area para estoque de residuos 322,00 RS 4,00 RS 1.288,00
processados:

Area de producio: 80,00 RS 4,00 RS 320,00
Area de manobra: 96,00 RS 4,00 RS 384,00
Area de movimentacdo: 182,00 RS 4,00 RS 728,00
Area total: 952,00 RS 4,00 RS 3.808,00
Custo de energia: RS 400,00

Custo servigo de agua: RS 100,00

2.2. Gestao de Recursos Humanos

2.2.1. Gerenciamento de pessoal

2.2.1.1. Custo de mao-de-obra para

o gerenciamento de pessoal

Municipios: Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios
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%

. ~ | % gestdao % gestao .
Categoria Cooperados | Remuneragao .. . L gerenciamento
administrativa contabil
de pessoal

60% 20% 20%

A: mio-de-obra administrativa 4 RS 1.025,56 RS 615,34 RS 205,11 RS 205,11
B/ C/ D: m3o-de-obra operacional 19 RS 3.056,67
Total 23 R$ 4.082,23

Observacoes:

1) Atividades de gestdo administrativa: (1) planejamento, (2) gestdo da qualidade e (3) marketing e vendas.

2) Ha ainda as atividades de (4) gestdo contabil e (5) gerenciamento de pessoal.

3) Sdo um total de 5 atividades. Atribuindo a mesma ponderagdo para todas elas, cada uma terda um peso de: 20%

4. AGENTE INTERMEDIARIO

4.1. Logistica de Suprimento

4.1.1. Movimentagdo / Carregamento

4.1.1.1. M3o-de-obra para a realizagdo do carregamento do caminhao na cooperativa

Quantidade de funcionarios 2

Salario RS 622,00
Salario RS 1.244,00
Encargos RS 569,38
Beneficios RS 721,60
Custo total de m3o-de-obra RS 2.534,98

Encargos trabalhistas
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132 salario 8,33%
Férias 11,11%
Encargos sociais
INSS 0,00%
SAT até 0,00%
Saldrio Educacdo 0,00%
INCRA/SEST/SEBRAE/SENAT 0,00%
FGTS 8,00%
FGTS/ISrowsao de Multa para 4,00%
Rescisao
Total Previdenciario 12,00%
. . 9 calir
Plre.V|denC|ar|o sem 132 saldrio e 2.33%
férias
Soma encargos trabalhistas e sociais | 45,77%
Beneficios
Vale Transporte - Custo 44 RS 1,75 RS 96,80
passagens
Refeitdrio - Custo 22 refeicbes RS 12,00 RS 264,00
Soma beneficios RS 360,80

Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) O aparista disponibiliza 2 funcionarios para efetuar o carregamento.

3) O aparista € uma empresa optante pelo simples nacional.

4.1.2. Transporte de fardos
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4.1.2.1. Mao-de-obra do motorista

Quantidade de funcionarios 1

Salario RS 1.200,00
Salério RS 1.200,00
Encargos RS 549,24
Beneficios RS 360,80
Custo total de m3o-de-obra RS 2.110,04

Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) O agente intermedidario € uma empresa optante pelo simples nacional.

4.1.2.2. Custo de transporte

A - Transporte do agente intermediario a Petropolis

Dados Gerais

Tipo do veiculo:

MERCEDES-BENZ ATEGO
1725

Tipo da carga:

Residuos Reciclaveis

Tipo da carroceria:

Carga seca (capacidade:
15t)

Km/més para suprimento: 11.561
Km/més para efetuar distribuicdo: 402

Custo fixo (R$/més) 24.701
Custo fixo mensal (R$/veiculo) RS 6.175,36
Depreciacdo RS 777,78
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Remuneracao do Capital

RS 2.185,00

Licenciamento RS 246,55
Seguros RS 1.000,00
Saldrio do motorista RS 1.966,04
Custo variavel mensal - Suprimento |RS 3.123,83
Custo variavel mensal - Distribui¢do | RS 108,65
Custo variavel RS 0,2702
Manutencdo (pecas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel RS 0,0990
Lubrificante Motor RS 0,0128
Lubrificante de transmissao RS 0,0006
Lavagem e lubrificacdo RS 0,0400

Observagoes:

1) Custos fixos e varidveis estimados pela Revista Transportes.

2) Estimativa do custo com combustivel - Preco diesel/l = R$2,28 - Consumo = 3,5 km/I.

3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = RS 200.000,00.

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = RS 200.000,00 / 120 meses / Valor residual = 15%.

Estimativa da remuneragao de capital do veiculo
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Valor do veiculo (RS) RS 200.000,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%

Vida util (meses) 120

Valor residual (RS) RS 30.000,00
Remuneragio de capital (RS) RS 2.185,00

Calculo das distancias

Origem / Destino - Suprimento

Distancia (km)

N2 de viajens por veiculo

(viajem/dia) 2
Numero de veiculos 3,46
Distancia per;ornda por veiculo - ida 152,00
e volta (km/dia)
Distancia percorrida pela coleta

25,51
(km/dia) >335
Quilometragem percorrida mensal |11561,17
Origem / Destino - Logistica de Distancia Orlge’m‘/ Destino A

e - Logistica de Distancia (km)
distribuicdo (km) .
distribuicao
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Aparista (Paraiba do Sul) / Reciclador

Aparista (Paraiba
do Sul) /

(Guapimirim) 119 Reciclador (Juiz de 81

Fora)
. L . Reciclador (Juiz de

Recidador (Guapimirim) / Aparista |1, Fora) / Aparista |81
(Paraiba do Sul)

Quilometragem percorrida para uma Quilometragem

. gemp P 240 percorrida para 162

viagem .
uma viagem

Nimero de viagens mensal 1 Numero de 1
viagens mensal
Quilometragem

Quilometragem percorrida mensal |240 percorrida 162
mensal

4.1.3. Descarga / movimentacgdo

4.1.3.1. Mao-de-obra do operador

Quantidade de funcionarios 1

Saldrio RS 622,00

Salario RS 622,00

Encargos RS 284,69

Beneficios RS 360,80
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Custo total de mao-de-obra

RS 1.267,49

Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) O aparista € uma empresa optante pelo simples nacional.

4.1.3.2. Custos da empilhadeira

Dados Gerais

Tipo de empilhadeira:

Marca Hyster - 3 toneladas

Tipo da carga:

Fardos de papeldo

Horas/més: 110

Custo fixo mensal RS 3.414,52
Depreciacdo (RS) RS 933,33
Remuneracdo de Capital (RS) R$ 1.213,70
Salario do operador (RS) RS 1.267,49
Custo variavel mensal RS 1.954,27
Custo variavel RS 17,77
Combustivel (R$/hora) RS 11,46
Lubrificantes (RS/hora) RS 2,55
Pneus, camaras e protetores RS 2,09

(RS/hora)
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Lavagem e graxas (RS/hora)

RS 0,32

Pecas de reposicdo (RS/hora)

RS 1,35

Estimativa da deprecia¢cdao da empilhadeira

Valor da empilhadeira - maquina a

combust3o (RS) RS 80.000,00
Valor residual (RS) RS 24.000,00
Vida util produtiva (meses) 60
Depreciacio (RS) R$ 933,33

Estimativa da remuneragao de capita

| da empilhadeira

Valor da empilhadeira - maquina a
combustdo (RS)

RS 80.000,00

Taxa de juros mensal (%)

0,61%

Vida util (meses)

60

Valor residual (RS)

RS 24.000,00

Remuneragio de capital (RS)

RS 1.213,70

Estimativa do custo com combustivel

Custo do GLP (RS/13kg)

RS 37,24
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Custo do GLP (R$/kg) RS 2,86 i i -
Consumo da empilhadeira (kg/hora) |4 i} ; .
Combustivel (R$/hora) RS 11,46 )

Observagao:

1) Custo médio do GLP comercializado no Rio de Janeiro segundo a ANP:
http://www.anp.gov.br/preco/prc/Resumo_Por_Municipio_Posto.asp

Estimativa do custo com lubrificagao

Quantidade | Consumo Consumo Preco
Item . .
(litros) | (horas) (litros/horas) (R$/litro) Custo (R$/hora)
Motor - W40 Mobil Turbo 4,0 150 0,0267
R$ 6,36 | RS 0,17
Transmissao - ATF Texamatic 2,8 300 0,0093
RS 7,45 | RS 0,07
Hidrdulico 60,0 1.000 0,0600 RS 8,12 | RS 0,49
Freio - Varga Dot-4 0,6 1.000 0,0006 RS 20,00 | RS 0,01
Diferencial - Oleo 90 GL5 Ipiranga 3,4 1.000 0,0034
RS 7,85 | RS 0,03
Filtros 1,0 150 0,0067 RS 268,00 |RS 1,79
Estimativa do custo com pneus, camaras e protetores
ltem Quantidade | Consumo Consumo
(unidades) | (horas) (unidades/horas) | Preso
(R$/unidades) | Custo (R$/hora)
Pneu 660 X 304 X 185 taldo de 5,0" 6,0 1.200 0,0050
RS 418,00 | RS 2,09
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Estimativa do custo com lavagem e graxas

Quantidade | Consumo Consumo Preco
Item . . .
(servigos) | (horas) (servigo/hora) (R$/servico) | Custo (R$/hora)
Lavagem, Shampoo, Graxa 1,0 90 0,0111
RS 28,66 | RS 0,32
Estimativa do custo com pecas de reposi¢ao
ltem Quantidade | Consumo Consumo
(conjuntos) | (horas) (conjuntos/horas) Preco
(R$/conjunto) | Custo (R$/hora)
Pecas de Reposicdo e Materiais 1,0 500 0,0020
R$ 673,75 |RS 1,35
3.1.4. Estoque de fardos
3.1.4.1. Custo de armazenagem
capacidade 3 2 2, | Custo
Item volume (m m Custo (RS/m N
Area para estoque de residuos nao 15 21,42857143 | 4,285714286  |R$ 4,00 RS 17,14
processados:
Area pa.tra estoque de fardos 11 RS 6,00 RS 68,87
produzidos:
Area de producéo: 4 RS 6,00 RS 26,60
Area de movimentacéo: 14 RS 6,00 RS 86,60
Area total 15 R$ 6,00 R$ 90,00

3.1.4.2. Custo de estoque
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Estoque Médio (toneladas) 96
Valor (R$/tonelada) RS 490,00
Taxa de Juros a.m. 0,61%
Total - Custo de Estoque RS 287,28
Estoque maximo de papeldo no més 175

(toneladas)

Observagoes:

1) Um caminh3o truck com capacidade de 15 toneladas tem carroceria de 20 m.

2) Uma area de estocagem de 233 m? cabem entdo 175 toneladas de residuos.

4.2. Operagao

4.2.1. Trituragdo/prensagem/enfardamento/pesagem de fardos

4.2.1.1. Custo de mao-de-obra

Quantidade de funciondrios 2

Saldrio RS 622,00
Salario RS 1.244,00
Encargos RS 569,38
Beneficios RS 721,60
Custo total de m3o-de-obra RS 2.534,98

Observagoes:

1) Considerou-se no cédlculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) O aparista € uma empresa optante pelo simples nacional.

4.2.1.2. Custo de capital dos equipamentos
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Valor

Item Quantidade (R$/unid) Valor total (RS) Fonte de pesquisa Descrigao
Prensa

Maquina: . enfardadeira

triturador/prensa/enfardadeira ! R$ 200.000,00 | R% 200.000,00 Aparista Geraldo horizontal
automatica
Balanga

Balanca digital 1 R$ 2.250,00 |RS 2.250,00 Mercado Livre Mecdnica De
Plataforma
500kg

Total RS$ 202.250,00 | RS 202.250,00

Taxa de juros mensal 0,61% taxa SELIC

Vida util 60

. RS

Valor residual 60.675,00

Custo de capital RS 3.194,90

4.2.1.3. Custo de manutengao da prensa enfardadeira horizontal automatica

Item Valor (RS)

Custo do servico de manutencgao de Prensa

enfardadeira (RS) RS 6.000,00

Intervalo estimado entre as manutengdes (meses) |6

Custo mensal de manutengdo RS 1.000,00

4.3. Venda e logistica de distribuicao

4.3.1. Processamento de pedidos

4.3.1.1. Custo de capital dos equipamentos para processamento de pedidos

Valor
. . Descrics
Itens Quantidade (R$/unid) Valor total (RS) Fonte de pesquisa escricao
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Computador

Completo
. Core 17 4gb

Computador Intel 1 R$1.899,00 |RS 1.899,00 Mercado Livre 1th 21.5 Rw
(menos
impressora)
Impressora
Multifuncional

Impressora HP 1 RS 217,00 RS 217,00 Mercado Livre Hp 3050
Wireless (wi-
fi) Nf-e

Total RS 2.116,00 RS 2.116,00

Taxa de juros mensal 0,61% taxa SELIC

Vida atil 60

Valor residual RS 105,80

Custo de capital RS 40,75

4.3.1.2. Custo de processamento do equipamento para processam

ento de pedidos

Custo da recarga do cartucho RS 15,00
Papel Branco A4 - 100 folhas RS 2,89
Custo de software para controle de RS 311,00

NF
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Custo total de processamento do
equipamento

RS 328,89

Observagoes:

1) O custo de mao-de-obra estda computado no custo de venda e marketing (gestdo administrativa).

3.3.2. Movimentagio / carregamento

3.3.2.1. Mao-de-obra que auxilia o carregamento e efetua a pesagem

Quantidade de funcionarios 1

Saldrio RS 622,00
Saldrio RS 622,00
Encargos RS 284,69
Beneficios RS 360,80
Custo total de m3o-de-obra RS 1.267,49

Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) O aparista é uma empresa optante pelo simples nacional.

4.4. Infraestrutura do agente

4.4.1. Gestao administrativa do aparista

4.4.1.1. Custo de infraestrutura do galpao do aparista

Item

mZ

Custo (R$/m?)

Custo (RS)

Area para estoque de residuos nio
processados:

4,29

RS 6,00

RS 25,71
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Area para estoque de fardos

11,4 R R 7
produzidos: A8 » 6,00 > 68,8
Area de produgdo: 4,43 RS 6,00 RS 26,60
Area de movimentacdo: 14,43 RS 6,00 RS 86,60
Area total: 15,00 RS 6,00 RS 90,00
Custo de energia: RS 700,00
Custo servico de agua: RS 80,00

4.4.1.2. Custo de capital de moéveis e equipamentos do aparista

. Valor Fonte de -

Itens Quantidade (R$/unid) Valor total (RS) pesquisa Descricdo
Mesa Diretor

Mesa de escritdrio 1 RS 779,00 RS 779,00 Mobly Office 3180
Tabaco
Cadeira Fixa

Cadeira de escritério 3 RS 78,00 RS 234,00 Mercado Livre | 04 Pés
Diversas Cores
Armario Multi-

Armdrio de escritério 1 RS 259,90 RS 259,90 Casas Bahia ;suopIZ;nzml
Tabaco/Branco
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Mesa do computador

RS 77,90

RS 77,90

Casas Bahia

Mesa p/
Computador
Barcellona
Moveis ¢/
Pintura UV
Tabaco e
Branca

Telefone fixo (aparelho sem fio)

RS 96,03

RS 96,03

Ponto Frio

Telefone sem
Fio Motorola
FOX 1000S
Preto Digital
com
Identificador
de Chamadas

Ar condicionado

RS 599,90

RS 599,90

Mania Virtual

Ar
Condicionado
Consul 7500
Btus CCIO7
Filtro Anti
Bactéria,
Classe A, 220V

Total

RS 1.890,73

RS 2.046,73

Taxa de juros mensal

0,68%

taxa SELIC

Vida atil

60

Valor residual

RS 102,34

Custo de capital

RS 40,27

129



4.4.1.3. Custo do servigo de comunicagao

. Valor . -

Itens Quantidade (RS/unid) Valor total (RS) Fonte de pesquisa Descricao

Telefone fixo + internet 1 RS 300,00 RS 300,00 | Aparista
Plano Claro
controle 84:
aparelho

A Ih lular - pl [

parelho celular - plano Claro para & 1 RS 700,00 RS 700,00 | Aparista grétis -

celulares .
mensalidade:
RS 84,00 por
dia.

Total RS 1.000,00 RS 1.000,00

Taxa de juros mensal 0,61% | taxa SELIC

Vida util 60

Valor residual RS 50,00

Custo de capital RS 19,26

Gestao contdbil do aparista

Planilha de honordrios contdbeis

Honorario Base Industriais RS 481,00

Honorario Base Comércios RS 432,00
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Hongrarlo Base Prestadoras de RS 398,00
Servigcos

Entidades Sem Fins
Lucrativos/Associacdes/Condominios RS 531,00
Cooperativas RS 647,00
Holding RS 830,00

Observagoes:

1) Essa planilha refere-se a escrituragdo Contabil e Fiscal e servicos de Departamento de Pessoal para empresas enquadradas no
sistema SIMPLES e LUCRO PRESUMIDO e Holding.

2) Essa planilha foi elaborada em conformidade com a resolugdo CFC 803/1996 do Conselho Federal de Contabilidade.

4.5. Gestao de Recursos Humanos

4.5.1. Gerenciamento de pessoal

4.5.1.1. Custo de mao-de-obra para o gerenciamento de pessoal

Quantidade de funcionarios 1

Salario RS 1.861,44
Saldrio RS 1.861,44
Encargos RS 851,98
Beneficios RS 360,80
Custo total de mao-de-obra RS 3.074,22
Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) Essa empresa possui dois donos. Estes sdo considerados funcionarios responsaveis pela administragao.

3) O piso salarial para o profissional de admistracdo de empresa é de R$1.861,44 no estado do Rio de Janeiro.
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4) Os administradores estdo incluidos nas categorias profissionais que obtiveram os pisos salariais reajustados pela Lei 6163/12,
sancionada pelo Governador Sérgio Cabral no dia 9 de fevereiro de 2012.

5) O aparista € uma empresa optante pelo simples nacional.

6) Atividades de gestdo administrativa: (1) planejamento, (2) gestdo da qualidade e (3) marketing e vendas.

7) H4 ainda a atividade de (4) gerenciamento de pessoal.

8) Sdo um total de 4 atividades. Atribuindo a mesma ponderacao para todas elas, cada uma terd um 259%
peso de: ’
% gestao % gerenciamento
Categoria Custos administrativa | de pessoal
75% 25%
Saldrio RS 1.861,44 RS 1.396,08 RS 465,36
Encargos RS 851,98 RS 638,99 RS 213,00
Beneficios RS 360,80 RS 270,60 RS 90,20
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ANEXO Il = Planilha de Custos da Situacao Proposta 1

1. GESTAO DE RESIDUOS RECICLAVEIS - COLETA SELETIVA

Municipios: Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios

1.1. Desenvolvimento de fornecedores

1.1.1. Encargos trabalhistas

132 salario 8,33%
Férias 11,11%
1.1.2.Encargos sociais
INSS 20,00%
SAT até 3,00%
Salario Educacao 2,50%
INCRA/SEST/SEBRAE/SENAT 3,30%
FGTS 8,00%
FGTS./IZrowsao de Multa para 4,00%
Rescisao
Total Previdenciario 40,80%
. . 0 calap
PIre'V|denC|ar|o sem 132 salario e 7 93%
férias

Soma encargos trabalhistas e sociais 68,17%

1.1.3. Beneficios

Vale Transporte - Custo 44
passagens

RS 1,75 RS 96,80
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Refeitdrio - Custo 22 refeicdes

RS 10,00

RS 220,00

Total beneficios

R$ 316,80

Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) Serao disponibilizados 34 funcionarios para as visitas de conscientizagao.

1.2. Cadeia de Suprimento

1.2.1. Atividade de coleta - transporte dos residuos até os galpoes de armazenagem

1.2.1.1.Custo de embalagem

Observacoes:

1) Cada saco de lixo de 100 litros (75x105cm) acondiciona em média 4,0 kg de residuos reciclaveis.

2) 1 saco de lixo custa RS 0,60

Quantidade
. re5|.dulos. Quantidade Custo unitario do | Custo total da
Municipio reciclaveis de sacos
L. saco embalagem
coletados necessarios
(t/més)
Areal 60,98 15245,44913 | RS 0,60 RS
’ ’ ! 9.147,27
. RS
Comendador Levy Gasparian 48,32 12078,98025 | RS 0,60 7.247,39
] RS
Paraiba do Sul 288,84 72209,93228 | RS 0,60 43.325,96
. RS
Sapucaia 89,73 22431,53591 | RS 0,60 13.458,92
- RS
Trés Rios 646,70 161674,2776 | RS 0,60 97.004,57
RS
Total 1.134,56 283640,1752 | RS 3,00 170.184,11
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R$

Petrépolis ‘3.111,56 ‘777889,4009 ‘ RS 0,60 ‘466.733,64

1.2.1.2. Mao-de-obra para a coleta

Municipios: Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios

A - Transporte dos reciclaveis até os galpoes de armazenagem

Quantidade de funcionarios 2
Saldrio RS 622,00
Salario RS 1.244,00
Encargos RS 848,03
Beneficios RS 633,60
Custo total de mao-de-obra RS 2.725,63
Observagdes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) 2 funcionarios por moto, sendo um o motorista

B - Transporte dos reciclaveis dos galpoes de armazenagem até galpao do consércio

Ajudantes

Quantidade de funcionarios 4
Saldrio RS 622,00
Saldrio RS 2.488,00
Encargos RS 1.696,07
Beneficios RS 1.267,20
Custo total de mao-de-obra RS 5.451,27
Motorista

135



Quantidade de funciondrios 1
Salario RS 622,00
Salario RS 622,00
Encargos RS 424,02
Beneficios RS 316,80
Custo total do motorista RS 1.362,82
Observagdes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) 4 ajudantes por caminhdo, além do motorista

Municipio: Petréopolis

A - Transporte dos reciclaveis até a Cooperativa Esperanga

Ajudantes

Quantidade de funcionarios 4
Salario RS 622,00
Salario RS 2.488,00
Encargos RS 1.696,07
Beneficios RS 1.267,20
Custo total de m3o-de-obra RS 5.451,27
Motorista

Quantidade de funcionarios 1
Salario RS 622,00
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Saldrio RS 622,00
Encargos RS 424,02
Beneficios RS 316,80
Custo total do motorista RS 1.362,82

Observagdes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) 4 ajudantes por caminhdo, além do motorista

1.2.1.3. Custo de transporte

Municipios: Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios

A - Transporte dos reciclaveis até os galpoes de armazenagem

Dados Gerais

Tipo do veiculo:

Motocicleta honda cg 125 6
hp

Tipo da carga:

Residuos Reciclaveis

Tipo da carroceria:

Carreta acoplada com bau
de 4 m*(capacidade: 200kg)

Km/més: 38.335
Custo fixo mensal (RS) RS
15.882,02
Custo fixo mensal (RS / veiculo) RS 288,7640
Depreciacdo RS 41,38
Remuneracao do Capital RS$ 190,19
Licenciamento RS 4,00
Seguros RS 53,20
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Custo variavel mensal (RS)

R$

10.358,08
Custo variavel (R$/km) RS 0,2702
Manutencdo (pecas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel RS 0,0990
Lubrificante Motor RS 0,0128
Lubrificante de transmissao RS 0,0006
Lavagem e lubrificacdo RS 0,0400
Estimativa da remuneragdo de capital do veiculo
Valor do veiculo (RS) RS 10.640,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%
Vida util (meses) 60
Valor residual (RS) RS 1.596,00
Remuneragio de capital (RS) RS 190,19
Calculo da distancia percorrida pelos veiculos

Coleta em Paraiba do Sul

Numero de veiculos

25,66810874

Densidade de geragdo por dia
(kg/km2)

16,57703381
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Densidade de malha rodoviaria

(km/km2) 1,414213562
Cobertura da coleta (km2/h) 2,828427125
Quantidade coletada (kg/h) 46,88693209
Tempo de lotagdo do veiculo (h) 4,265580858
0 - .

N' Qe V|ajfens por veiculo 1875477283
(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 39

(km/dia)

Distancia percorrida pela coleta
(km/dia)

821,3794797

Distancia total por més (km) 18070,34855
Coleta em Levy Gasparian
Numero de veiculos 4,740532249

Densidade de geragdo por dia
(kg/km?2)

15,01436336

Densidade de malha rodoviaria
(km/km2)

1,414213562

Cobertura da coleta (km2/h)

2,828427125

Quantidade coletada (kg/h)

42,46703258
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Tempo de lotagdo do veiculo (h) 4,709535558
0 - .

N‘ rtie V|ajfens por veiculo 1698681303

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 32

(km/dia)

D|stan.C|a percorrida pela coleta 151,697032

(km/dia)

Distancia total por més (km) 3337,334704

Coleta em Areal

Numero de veiculos 4,927385216

Densidade de geragdo por dia
(kg/km2)

18,23171247

Densidade de malha rodoviaria
(km/km2)

1,414213562

Cobertura da coleta (km2/h)

2,828427125

Quantidade coletada (kg/h)

51,56707008

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 3,878444125
o . .

N' (?e V|ajfens por veiculo 2,062682803

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 32

(km/dia)
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Distancia percorrida pela coleta
(km/dia)

157,6763269

Distancia total por més (km) 3468,879192
Coleta em Sapucaia

Numero de veiculos 4,776064365
Densidade de geracgdo por dia

(kg/km?2) 5,535063302
Densidade de malha rodovidria 1414213562

(km/km2)

Cobertura da coleta (km2/h)

14,14213562

Quantidade coletada (kg/h) 78,2776159

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 2,555008832
0 . .

N' c'le V|ajgns por veiculo 3131104636

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 37

(km/dia)

Distancia percorrida pela coleta
(km/dia)

152,8340597

Distancia total por més (km)

3362,349313

Coleta em Trés Rios

Numero de veiculos

| 14,34083263
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Densidade de geracdo por dia

(kg/km2) 66,43092781

Densidade de malha rodoviaria

(km/km2) 1,414213562

Cobertura da coleta (km2/h) 2,828427125

Quantidade coletada (kg/h) 187,8950381

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 1,064424063
0 - .

N' qe V|ajgns por veiculo 7515801525

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 32

(km/dia)

D|stan.C|a percorrida pela coleta 458,9066441

(km/dia)

Distancia total por més (km) 10095,94617

Observagdes:

1) Custos variaveis estimados por Guabiroba, 2010.

2) Estimativa do custo com combustivel - Preco gasolina/l = R$2,97 - Consumo = 30 km/| (estimativa geral de opinides)

3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = RS 10.640,00 (RS 7.990,00 a moto e RS
2.650,00 a carreta - Mercado Livre)

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = RS 10.640,00/ 60 meses / Valor residual = 15%.
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5) Capacidade da carreta da moto: 200 kg. Entdo, para o transporte de 37,819 t/dia de residuos reciclaveis, serdo necessarios: 55 motos

por dia

B - Transporte dos reciclaveis dos galpoes de armazenagem até galpao do consércio

Dados Gerais

Tipo do veiculo:

FORD F-4000

Tipo da carga:

Residuos Reciclaveis

Tipo da carroceria:

Bau (capacidade 4.000 kg)

Km/meés: 4.682
Custo fixo mensal (RS) RS
14.047,47
Custo fixo mensal (RS / veiculo) RS
3.511,8672
Depreciacio RS 382,76
Remuneragdo do Capital RS 1.075,28
Licenciamento RS 198,89
Seguros RS 492,12
Saldrio do motorista RS 1.362,82
Custo variavel mensal (RS) RS 2.326,35
Custo variavel (R$/km) RS 0,4969
Manutencdo (pecas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel R$ 0,3257
Lubrificante Motor R$ 0,0128
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Lubrificante de transmissao

RS 0,0006

Lavagem e lubrificacdo RS 0,0400
Estimativa da remuneragdo de capital do veiculo
Valor do veiculo (RS) RS 98.424,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%
Vida util (meses) 120
Valor residual (RS) RS 14.763,60
Remuneragio de capital (RS) RS 1.075,28
Calculo da distancia percorrida pelos veiculos
Coleta em Paraiba do Sul

o . .
N' c'le vwens por veiculo 2 406997743
(viajem/dia)
Numero de veiculos 2
Distancia percorrida por veiculo - ida 25 8
e volta (km/dia) !
Distancia percorrida pela coleta 516
(km/dia) !
Distancia total por més (km) 1135,2
Coleta em Levy Gasparian

0 - .
N. qe V|aJ§ns por veiculo 0,402632675
(viajem/dia)
Numero de veiculos 1
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Distancia percorrida por veiculo - ida

1

e volta (km/dia) 3
Distancia percorrida pela coleta 31
(km/dia)
Distancia total por més (km) 682
Coleta em Areal

0 . .
N' (jJe V|ajfens por veiculo 0,508181638
(viajem/dia)
Numero de veiculos 1
Distancia percorrida por veiculo - ida 517
e volta (km/dia) !
Distancia percorrida pela coleta 517
(km/dia) ’
Distancia total por més (km) 1137,4
Coleta em Sapucaia

o . .
N. Qe VIaJ.GHS por veiculo 0,747717864
(viajem/dia)
Numero de veiculos 1
Distancia percorrida por veiculo - ida 785
e volta (km/dia) !
Distancia percorrida pela coleta 785

(km/dia)
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Distancia total por més (km) 1727
Coleta em Trés Rios
N2 de viajens por veiculo

- . 0
(viajem/dia)
Numero de veiculos 0
Distancia percorrida por veiculo - ida 0
e volta (km/dia)
Distancia percorrida pela coleta 0
(km/dia)
Distancia total por més (km) 0

Numero de veiculos necessarios para efetuar a coleta: 4

Observacoes:

1) Custos variaveis estimados por Guabiroba, 2010.

2) Estimativa do custo com combustivel - Preco diesel/l = R$2,28 - Consumo = 7 km/|, Velocidade média = 40 km/h

3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = RS 98.424,00.

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = RS 98.424,00 / 120 meses / Valor residual = 15%.

Municipio: Petrépolis

A - Transporte dos reciclaveis até o galpao da Cooperativa Esperanca (Petropolis)

Dados Gerais

Tipo do veiculo:

FORD F-4000

Tipo da carga:

Residuos Reciclaveis

Tipo da carroceria:

Bau (capacidade 4.000 kg)

Km/més:

9.904
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, RS
Custo fixo mensal (RS) 49.166,14
Custo fixo mensal (RS / veiculo) RS 3.511,87
Depreciacdo RS 382,76
Remuneragdo do Capital RS 1.075,28
Licenciamento RS 198,89
Seguros RS 492,12
Saldrio do motorista RS 1.362,82
Custo variavel mensal (RS) RS 4.921,32
Custo variavel (R$/km) RS 0,4969
Manutencdo (pecas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel RS 0,3257
Lubrificante Motor RS 0,0128
Lubrificante de transmissdo RS 0,0006
Lavagem e lubrificacdo RS 0,0400

Observacoes:

1) Custos variaveis estimados por Guabiroba, 2010.

2) Estimativa do custo com combustivel - Preco diesel/l = R$2,28 - Consumo = 7 km/|, Velocidade média = 40 km/h

3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = RS 98.424,00.
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4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = R$ 98.424,00 / 120 meses / Valor residual = 15%.

Estimativa da remuneragdo de capital do veiculo

Valor do veiculo (RS) RS 98.424,00

Taxa de juros mensal (%) 0,61%

Vida util (meses) 120

Valor residual (RS) RS 14.763,60

Remuneragio de capital (RS) RS 1.075,28

Coleta em Petrépolis

Numero de veiculos 14,06785406

Densidade de geracgdo por dia

(kg/km2) 130,3328065

Densidade de malha rodoviaria

(km/km2) 1,414213562

Cobertura da coleta (km2/h) 7,071067812

Quantidade coletada (kg/h) 921,5921132

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 4,340314921
0 - ]

N. qe V|aJ§ns por veiculo 1843184226

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 32

(km/dia)
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Distancia percorrida pela coleta
(km/dia)

450,1713298

Distancia total por més (km)

9903,769256

Numero de veiculos necessarios para efetuar a coleta: 14

1.3. Estocagem de residuos

Municipios: Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios

1.3.1. Custo de armazenagem

GalpGes de Armazenagem

. . capacidade 3 , 2 2 | Custo
Municipio volume (m area (m Custo (RS/m n
p @ (m?) (m?) (RS/m’) | ¢ /mes)
Areal 4 5,714285714 1,142857143 RS 4,00 RS 4,57
Comendador Levy Gasparian 4 5,714285714 1,142857143 RS 4,00 RS 4,57
Paraiba do Sul 2 2,857142857 0,571428571 RS 4,00 RS 2,29
Sapucaia 4 5,714285714 1,142857143 RS 4,00 RS 4,57
Area total: 4 RS 4,00 RS 16,00
Galpao do Consorcio (Trés Rios)

.. capacidade 3 2 2, | Custo
Municipio volume (m m Custo (RS/m n
Trés Rios 37,81869003 | 54,02670004 10,80534001 RS 4,00 RS 43,22

Area total: 11 RS 4,00 RS 43,22

1.3.2. Custo de estoque

Galpoes de Armazenagem

Estoque Médio (toneladas) 624
Valor (R$/tonelada) RS 21,93
Taxa de Juros a.m. 0,61%
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Total - Custo de Estoque

RS 83,46

Custo veiculo de coleta RS 21.061,06
Custo m3o-de-obra carga /descarga | RS 3.815,89
Custo total por més RS 24.876,95
vqurAne entregue pelo veiculo 1134,560701
(t/més)

Galpao do Consorcio (Trés Rios)

Estoque Médio (toneladas) 624
Valor (RS/tonelada) RS 16,77
Taxa de Juros a.m. 0,61%
Total - Custo de Estoque RS 63,83
Custo veiculo de coleta RS 15.210,65
Custo m3o-de-obra carga /descarga | RS 3.815,89
Custo total por més RS 19.026,53
volume entregue pelo veiculo 1134,560701

(t/més)

Observacoes:

1) Foi considerado uma altura fixa de 5 m para os galpdes.

Municipio: Petrépolis
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1.3.3. Custo de armazenagem

Galpao da Cooperativa Esperanca (Petrépolis)

Municipio capa(ctl)dade volume (m?) m’ Custo (R$/m?) :::ss;:emana)
Petrépolis 4 5,714285714 1,142857143 RS 4,00 RS 4,57
Area total: 1 RS 4,00 RS 4,57

1.3.4. Custo de estoque

Galpao da Cooperativa Esperanca (Petrdpolis)

Estoque Médio (toneladas) 1711
Valor (RS/tonelada) RS 19,04
Taxa de Juros a.m. 0,61%
Total - Custo de Estoque RS 198,81
Custo veiculo de coleta R$ 51.626,80
Custo m3o-de-obra carga /descarga | RS 7.631,78
Custo total por més 59.259

volume entregue pelo veiculo
(t/més)

3111,557603

1.4. Operagao

Unidade de Triagem em Trés Rios (Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios)

1.4.1. Triagem/prensagem/enfardamento/pesagem de fardos

1.4.1.1. Custo de mao-de-obra

Categoria

Valor HN

Valor HE

HND 30%

HND 15%

HED 30%

HED 15%
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A: comando da cooperativa RS 1,40 RS 1,70 RS 1,82 RS 1,61 RS 2,21 RS 1,96
B: cooperado trabalha todo dia RS 1,40 RS 1,70 RS 1,82 RS 1,61 RS 2,21 RS 1,96
C: cooperado ndo trabalha todo dia RS 1,20 RS 1,40 RS 1,56 RS 1,38 RS 1,82 RS 1,61
D: cooperado em treinamnto RS 1,00 RS 1,20 RS 1,30 RS 1,15 RS 1,56 RS 1,38
Observacoes:

1) Més de referéncia: dezembro de 2011.

2) HN: hora normal / HE: hora extra.

4) Acréscimo de 30% na remuneracgao: trabalho em dias de feriado.

)
)
3) HND: hora normal diferenciada / HED: hora extra diferenciada.
)
)

5) Acréscimo de 15% na remuneracgao: trabalho em finais de semana.

6) A operacdo da unidade de triagem se assemelha a Cooperativa Esperanca (Petrépolis)

Categoria Cooperados | Remuneragao

A 4 RS 1.025,56 M3o-de-obra
de operagao

B 3 RS 1.792,92 Categorias B,
CeD

C 8 RS 1.211,25 RS 3.056,67

D 3 RS 52,50

Total 23 RS 4.082,23

1.4.1.2. Custo de capital dos equipamentos

Item Quantidade

Mesa de triagem 3

Prensa hidraulica 2
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Empilhadeira manual 1

Balancga digital

Carrinhos

Custo de capital dos equipamentos | RS 52.700,00

- RS
Custo com Obras Civis 646.800,00
Aluguel RS 6.995,00

Observacdes:

1) Custo de capital dos equipamentos e das obras civis adotado pelo PAC, 2008, para galpao grande.

1.4.1.3. Custo de manuten¢do dos equipamentos

Item Valor (RS)
Custo do servico de manutencgao de Prensa

hidraulica (RS) R> 100,00
Custo do servico de manutencdo de Empilhadeira RS 250,00
manual (RS)

Custo do servigo de manutengao da balanga digital RS 100,00
(RS)

Intervalo estimado entre as manutencdes (meses) |6

C‘ustf) rTlensaI do servico de manutencado de Prensa RS 16,67
hidraulica

Custo mensal do servico de manutencgao de RS 41,67

Empilhadeira manual

Custo mensal do servico de manutengdo da balanga
digital

RS 8,33
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Custo total de manutencio ‘ RS 66,67 ‘ ‘

Observagoes:

1) N3o considerou-se o custo de manuteng¢do das mesas de triagem de madeira.

2) Custo de manutencdo corretiva da balanca digital: considerando 1 manutencdo por ano (12 meses).

3) Servico de manutencdo de empilhadeira manual contempla a revisdo da bomba hidraulica, troca de 6leo e pecas desgastadas,
alinhamento, engraxe de pecas e limpeza.

4) Servigo de manutencgdo de prensa hidraulica comtempla revisdo da bomba, troca de 6leo e precas defeituosas, limpeza, engraxe e
revisdo de pegas.

5) Pagina da Qually Hidraulicos: http://guarulhos.olx.com.br/empilhadeira-iid-121579944

Unidade de Triagem em Petrépolis

1.4.2. Triagem/prensagem/enfardamento/pesagem de fardos

1.4.2.1. Custo de mao-de-obra

Categoria Valor HN Valor HE HND 30% HND 15% HED 30% HED 15%
A: comando da cooperativa RS 1,40 RS 1,70 RS 1,82 RS 1,61 RS 2,21 RS 1,96
B: cooperado trabalha todo dia RS 1,40 RS 1,70 RS 1,82 RS 1,61 RS 2,21 RS 1,96
C: cooperado n3o trabalha todo dia RS 1,20 RS 1,40 RS 1,56 RS 1,38 RS 1,82 RS 1,61
D: cooperado em treinamnto RS 1,00 RS 1,20 RS 1,30 RS 1,15 RS 1,56 RS 1,38
Observacoes:

1) Més de referéncia: dezembro de 2011.

2) HN: hora normal / HE: hora extra.

4) Acréscimo de 30% na remuneragdo: trabalho em dias de feriado.

)
)
3) HND: hora normal diferenciada / HED: hora extra diferenciada.
)
)

5) Acréscimo de 15% na remuneragdo: trabalho em finais de semana.
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6) A operacdo da unidade de triagem se assemelha a Cooperativa Esperanca (Petrdpolis)

Categoria Cooperados | Remuneragao

A 4 RS 1.025,56 M&o-de-obra
de operagdo

B 3 RS 1.792,92 Categorias B,
CeD

C 8 RS 1.211,25 RS 3.056,67

D 3 RS 52,50

Total 23 RS 4.082,23

1.4.2.2. Custo de capital dos equipamentos

Item Quantidade

Mesa de triagem 3

Prensa hidraulica 2

Empilhadeira manual 1

Balanca digital

Carrinhos

Custo de capital dos equipamentos | RS 52.700,00

Custo com Obras Civis RS

646.800,00
Aluguel RS 6.995,00
Observagdes:

1) Custo de capital dos equipamentos e das obras civis adotado pelo PAC, 2008, para galpdo grande.

1.4.2.3. Custo de manuteng¢ao dos equipamentos

Item

‘ Valor (RS)
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Custo do servico de manutencao de Prensa

RS 1
hidraulica (RS) » 100,00
Custo do servico de manutencdo de Empilhadeira RS 250,00
manual (RS)
Custo do servico de manutencgao da balanca digital RS 100,00
(RS)
Intervalo estimado entre as manutengdes (meses) |6
C.ustlo rT1ensaI do servico de manutencdo de Prensa RS 16,67
hidraulica
CustF) men.sal do servico de manutencao de RS 41,67
Empilhadeira manual
C'US'tO mensal do servigco de manutengao da balanca RS 8,33
digital
Custo total de manutencéo RS 66,67

Observacoes:

1) Ndo considerou-se o custo de manutengdo das mesas de triagem de madeira.

2) Custo de manutencdo corretiva da balanca digital: considerando 1 manutencdo por ano (12 meses).

3) Servigo de manutencgdo de empilhadeira manual contempla a revisdo da bomba hidraulica, troca de 6leo e pegas desgastadas,

alinhamento, engraxe de pecas e limpeza.

4) Servigo de manutencgdo de prensa hidraulica comtempla revisdo da bomba, troca de dleo e precas defeituosas, limpeza, engraxe e

revisao de pecas.

5) Pagina da Qually Hidraulicos: http://guarulhos.olx.com.br/empilhadeira-iid-121579944

1.5. Venda e distribuicao
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1.5.1. Estocagem de fardos no galpao da consoércio (Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios)

1.5.1.1. Custo de armazenagem

Item m’ Custo (R$/m?) | Custo (RS)
Area para estoque de residuos ndo 10,81 RS 4,00 RS 43,22
processados:

Area para estoque de residuos 12,79 RS 4,00 RS 51,17
processados:

Area de producio: 3,18 RS 4,00 RS 12,71
Area de manobra: 3,81 RS 4,00 RS 15,25
Area de movimentagéo: 7,23 RS 4,00 RS 28,92
Area total: 38 RS 4,00 R$ 151,27
1.5.1.2. Custo de estoque

Estoque Médio (toneladas) 2335

Valor (RS/tonelada) RS 450,00

Taxa de Juros a.m. 0,61%

Total - Custo de Estoque RS 6.410,70

Estoque maximo de residuos no més 4246

(toneladas)

Observacao:

1) Considerou-se como valor dos residuos: preco médio de venda.
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2) Considerou-se a proporgao do dimensionamento das areas da Cooperativa Esperancga: a area de residuos processados é 18,38% maior
gue a area de residuos nao processados e as areas de producao, manobra e movimentacao sao respectivamente 24,84%, 29,81% e
56,52% da area de residuos processados.

1.5.1.3. Processamento de pedidos efetuados para o agente intermediario

Atividades do processamento de pedidos:

1) Recebimento do pedido (computar o custo de comunicagao).

2) Entrada de dados

3) Emissdo da nota fiscal simbdlica (computar o custo da tinta e folha para impressao).

Custo do servigo de
telefone/internet em julho 2013 - RJ

% relativo ao processamento de pedidos

% relativa a gestao
administrativa

10% 90%
RS 100,00 RS 10,00 RS 90,00
Custo da recarga do cartucho (RS) RS 15,00
Durag¢do média da carga do cartucho 3
(meses)
Custo rA'nensaI da tinta de impressao RS 5,00
(R$/més)
Papel Branco A4 (RS/unidade) RS 0,03
Quantidade de folhas 3
(unidades/més)
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Custo das folhas de papel (RS/més)

RS 0,23

Custo total do processamento de
pedidos (RS/més)

R$ 5,23

Observacoes:

1) O custo de m&o-de-obra estda computado no custo de venda e marketing (gestdo administrativa).

2) O custo de capital do computador, impressora, cartucho e telefone estd computado no custo de méveis e equipamentos.

1.5.2. Estocagem de fardos no galpao da cooperativa Esperanca (Petrépolis)

1.5.2.1. Custo de armazenagem

Item m’ Custo (R$/m?) | Custo (RS)
Area para estoque de residuos nao 114 RS 4,00 RS 4,57
processados:

Area para estoque de residuos 135 RS 4,00 RS 5,41
processados:

Area de producéo: 0,34 RS 4,00 RS 1,34
Area de manobra: 0,40 RS 4,00 RS 1,61
Area de movimentac3o: 0,76 RS 4,00 RS 3,06
Area total: 4 RS 4,00 R$ 16,00
1.5.1.2. Custo de estoque

Estoque Médio (toneladas) 2335

Valor (R$/tonelada) RS 450,00
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Taxa de Juros a.m. 0,61%

Total - Custo de Estoque RS 6.410,70

Estoque maximo de residuos no més

(toneladas) 4.246

Observacao:

1) Considerou-se como valor dos residuos: preco médio de venda.

2) O custo de capital do computador, impressora, cartucho e telefone estd computado no custo de mdveis e equipamentos.

1.5.2.2. Processamento de pedidos efetuados pelo agente intermediario

Atividades do processamento de pedidos:

1) Recebimento do pedido (computar o custo de comunicagdo).

2) Entrada de dados

3) Emissdo da nota fiscal simbdlica (computar o custo da tinta e folha para impress3do).

. . % relativa a gestao
0,
Custo do servico de % relativo ao processamento de pedidos administrativa
telefone/internet em julho 2013 - RJ
10% 90%
R$ 100,00 RS 10,00 RS 90,00
Custo da recarga do cartucho (RS) RS 15,00
Durac¢do média da carga do cartucho 3
(meses)
Custo rAnensaI da tinta de impressao RS 5,00
(R$/més)
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Papel Branco A4 (RS$/unidade)

RS 0,03

Quantidade de folhas

(unidades/més) 8
Custo das folhas de papel (RS/més) R$ 0,23
Custo total do processamento de RS 5,23

pedidos (RS/més)

Observacoes:

1) O custo de m&o-de-obra estda computado no custo de venda e marketing (gestdo administrativa).

2) O custo de capital do computador, impressora, cartucho e telefone estd computado no custo de méveis e equipamentos.

2. INFRAESTRUTURA DO AGENTE

2.1. Gestao administrativa

2.1.1. Custo de infraestrutura do galpao do consércio

Municipios: Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios

Item m’ Custo (R$/m?) | Custo (RS)
Area para estoque de residuos nao 10,81 RS 4,00 RS 43,22
processados:

Area para estoque de residuos 12,79 RS 4,00 RS 51,17
processados:

Area de produgio: 3,18 RS 4,00 RS 12,71
Area de manobra: 3,81 RS 4,00 RS 15,25
Area de movimentacdo: 7,23 RS 4,00 RS 28,92
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Area total: 37,82 RS 4,00 RS 151,27
Custo de energia: RS 400,00

Custo servico de gua: R$ 100,00

Municipio: Petrépolis

Item m’ Custo (R$/m?) | Custo (RS)
Area para estoque de residuos ndao 114 RS 4,00 RS 4,57
processados:

Area para estoque de residuos 135 RS 4,00 RS 5,41
processados:

Area de produgdo: 0,34 RS 4,00 RS 1,34
Area de manobra: 0,40 RS 4,00 RS 1,61
Area de movimentagao: 0,76 RS 4,00 RS 3,06
Area total: 4 RS 4,00 RS 16,00
Custo de energia: RS 400,00

Custo servico de dgua: R$ 100,00

2.2. Gestao de Recursos Humanos

2.2.1. Gerenciamento de pessoal

2.2.1.1. Custo de mao-de-obra para
o gerenciamento de pessoal

Municipios: Areal, Comendador Levy

Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios

Categoria

Cooperados

Remuneracao

% gestao
administrativa

% gestao
contabil

%
gerenciamento
de pessoal
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60% 20% 20%

A: m3o-de-obra administrativa 4 RS 1.025,56 RS 615,34 RS 205,11 RS 205,11
B/ C/ D: m3o-de-obra operacional 19 RS 3.056,67
Total 23 RS 4.082,23

Observacoes:

1) Atividades de gestdo administrativa: (1) planejamento, (2) gestdo da qualidade e (3) marketing e vendas.

2) Ha ainda as atividades de (4) gestdo contabil e (5) gerenciamento de pessoal.

3) Sd0 um total de 5 atividades. Atribuindo a mesma ponderacdo para todas elas, cada uma terd um peso de: 20%

Municipio: Petrépolis

%

o) 3 0, 3
Categoria Cooperados |Remuneragao % ggstcao . % gelst.ao gerenciamento
administrativa contabil
de pessoal
60% 20% 20%
A: m3o-de-obra administrativa 4 RS 1.025,56 RS 615,34 RS 205,11 RS 205,11
B/ C/ D: m3o-de-obra operacional 19 RS 3.056,67
Total 23 RS 4.082,23

Observacoes:

1) Atividades de gestdo administrativa: (1) planejamento, (2) gestdo da qualidade e (3) marketing e vendas.

2) Ha ainda as atividades de (4) gestdo contabil e (5) gerenciamento de pessoal.

3) Sdo um total de 5 atividades. Atribuindo a mesma ponderagdo para todas elas, cada uma tera um peso de: 20%

4. AGENTE INTERMEDIARIO

4.1. Logistica de Suprimento
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4.1.1. Movimentagdo / Carregamento

4.1.1.1. Mao-de-obra para a realizagao do carregamento do caminhao na cooperativa

Quantidade de funciondrios 2

Saldrio RS 622,00
Salario RS 1.244,00
Encargos RS 569,38
Beneficios RS 721,60
Custo total de mao-de-obra RS 2.534,98

Encargos trabalhistas

132 salario 8,33%
Férias 11,11%
Encargos sociais
INSS 0,00%
SAT até 0,00%
Saldrio Educagdo 0,00%
INCRA/SEST/SEBRAE/SENAT 0,00%
FGTS 8,00%
FGTS'/Ijrowsao de Multa para 4,00%
Rescisao
Total Previdenciario 12,00%
- . 2 enlar
Plre_V|denC|ar|0 sem 132 salario e 233%
férias
Soma encargos trabalhistas e sociais | 45,77%
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Beneficios

Vale Transporte - Custo 44

RS 1,75 RS 96,80
passagens
Refeitdrio - Custo 22 refei¢des RS 12,00 RS 264,00
Soma beneficios RS 360,80

Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) O aparista disponibiliza 2 funciondrios para efetuar o carregamento.

3) O aparista € uma empresa optante pelo simples nacional.

4.1.2. Transporte de fardos

4.1.2.1. Mao-de-obra do motorista

Quantidade de funcionarios 1

Salario RS 1.200,00
Salério RS 1.200,00
Encargos RS 549,24
Beneficios RS 360,80
Custo total de m3o-de-obra RS 2.110,04

Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uuteis.

2) O agente intermedidrio € uma empresa optante pelo simples nacional.

4.1.2.2. Custo de transporte

A - Transporte do agente intermediario a Trés Rios (galpdo do consércio)

Dados Gerais

Tipo do veiculo:

MERCEDES-BENZ ATEGO
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1725

Tipo da carga:

Residuos Reciclaveis

Tipo da carroceria:

Carga seca (capacidade: 15t)

Km/més para suprimento: 1.037
Km/més para distribuicdo: 402

Custo fixo (R$/més) 12.639
Custo fixo mensal (R$/veiculo) R$ 6.319,36
Depreciacio RS 777,78
Remuneracdo do Capital RS 2.185,00
Licenciamento RS 246,55
Seguros RS 1.000,00
Saldrio do motorista RS 2.110,04
Custo variavel mensal - Suprimento | RS 280,26
Custo variavel mensal - Distribui¢do | RS 108,65
Custo variavel (R$/km) RS 0,2702
Manutengdo (pegas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
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Combustivel RS 0,0990
Lubrificante Motor R$ 0,0128
Lubrificante de transmissdo RS 0,0006
Lavagem e lubrificagdo RS 0,0400

Observagoes:

1) Custos fixos e variaveis estimados por Guabiroba, 2010.

2) Estimativa do custo com combustivel - Preco diesel/l = R$2,28 - Consumo = 3,5 km/I. Velocidade média: 40 km/h

3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = R$ 200.000,00.

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = RS 200.000,00 / 120 meses / Valor residual = 15%.

Estimativa da remuneracao de capital do veiculo

Valor do veiculo (RS) RS 200.000,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%

Vida util (meses) 120

Valor residual (RS) RS 30.000,00
Remuneragio de capital (RS) R$ 2.185,00

Calculo das distancias

Origem / Destino - Suprimento

Distancia (km)

N2 de viajens por veiculo
(viajem/dia)

Numero de veiculos

1,26

167



Distancia percorrida por veiculo - ida

7,4
e volta (km/dia) 37,40
Distancia percorrida pela coleta
(km/dia) 47,15
Quilometragem percorrida mensal |1037,24
Origem / Destino - Logistica de Distancia Or|ge,m‘/ Destino A
e - Logistica de Distancia (km)
distribuicdao (km) C
distribuicao
Aparista (Paraiba
Aparista (Paraiba do Sul) / Reciclador 119 do Sul) / 81
(Guapimirim) Reciclador (Juiz de
Fora)
. L . Reciclador (Juiz de
Recicador (Guapimirim) / Aparita |, Fora) / Aparista |81
(Paraiba do Sul)
Quilometragem percorrida para uma Quilometragem
. gemp P 240 percorrida para 162
viagem .
uma viagem
Numero de viagens mensal 1 Numero de 1

viagens mensal
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Quilometragem percorrida mensal

240

Quilometragem
percorrida
mensal

162

B - Transporte do agente intermediario a Petrépolis

Dados Ger

ais

Tipo do veiculo:

MERCEDES-BENZ ATEGO
1725

Tipo da carga:

Residuos Reciclaveis

Tipo da carroceria:

Carga seca (capacidade: 15t)

Km/més para suprimento: 11.561
Km/més para efetuar distribuicdo: 402

Custo fixo (R$/més) 24.701
Custo fixo mensal (R$/veiculo) R$ 6.175,36
Depreciacdo RS 777,78
Remuneragdo do Capital RS 2.185,00
Licenciamento RS 246,55
Seguros RS 1.000,00
Saldrio do motorista RS 1.966,04
Custo variavel mensal - Suprimento |RS 3.123,83
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Custo variavel mensal - Distribuicdo | RS 108,65
Custo variavel RS 0,2702
Manutencdo (pecas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel RS 0,0990
Lubrificante Motor RS 0,0128
Lubrificante de transmissao RS 0,0006
Lavagem e lubrificagdo RS 0,0400

Observagoes:

1) Custos fixos e variaveis estimados por Guabiroba, 2010.

2) Estimativa do custo com combustivel - Preco diesel/l = R$2,28 - Consumo = 3,5 km/I.

3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = RS 200.000,00.

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = R$ 200.000,00 / 120 meses / Valor residual = 15%.

Estimativa da remuneragdo de capital do veiculo

Valor do veiculo (RS) RS 200.000,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%

Vida atil (meses) 120

Valor residual (RS) RS 30.000,00
Remuneragio de capital (RS) RS 2.185,00

Calculo das distancias
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Origem / Destino - Suprimento

Distancia (km)

N2 de viajens por veiculo

2
(viajem/dia)
Numero de veiculos 3,46
Distancia percorrida por veiculo - ida
152
e volta (km/dia) >2,00
Distancia percorrida pela coleta
(km/dia) 525,51
Quilometragem percorrida mensal |11561,17
. Desti

Origem / Destino - Logistica de Distancia Omgelm'/ estino A
distribuicio (km) - Logistica de Distancia (km)

distribuicdo

Aparista (Paraiba
Aparista (Paraiba do Sul) / Reciclador 119 do Sul) / 81
(Guapimirim) Reciclador (Juiz de

Fora)

. L . Reciclador (Juiz de

?F:aacrl::lzcaj(:jro(cs-is;plmlrlm)/Aparlsta 121 Fora) / Aparista 81

(Paraiba do Sul)
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Quilometragem percorrida para uma Quilometragem
. gemp P 240 percorrida para 162

viagem .
uma viagem

Numero de viagens mensal 1 Numero de 1
viagens mensal
Quilometragem

Quilometragem percorrida mensal |240 percorrida 162
mensal

4.1.3. Descarga / movimentacdo

4.1.3.1. Mao-de-obra do operador

Quantidade de funcionarios 1

Salario RS 622,00

Saldrio RS 622,00

Encargos RS 284,69

Beneficios RS 360,80

Custo total de m3o-de-obra RS 1.267,49

Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) O aparista é uma empresa optante pelo simples nacional.

4.1.3.2. Custos da empilhadeira

Dados Gerais

Tipo de empilhadeira:

Marca Hyster - 3 toneladas

Tipo da carga:

Fardos de papelao
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Horas/més: 110

Custo fixo mensal RS 3.414,52
Depreciacdo (RS) RS$ 933,33
Remuneragdo de Capital (RS) RS 1.213,70
Salario do operador (RS) RS 1.267,49
Custo variavel mensal RS 1.954,27
Custo variavel RS 17,77
Combustivel (RS/hora) RS 11,46
Lubrificantes (RS/hora) RS 2,55
Pneus, camaras e protetores RS 2,09
(RS/hora) !
Lavagem e graxas (RS/hora) R$ 0,32
Pecas de reposicdo (R$/hora) R$ 1,35

Estimativa da deprecia¢cao da empilhadeira

Valor da empilhadeira - maquina a

combust3o (RS)

RS 80.000,00

Valor residual (RS)

RS 24.000,00
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Vida util produtiva (meses)

60

Depreciagio (RS)

RS 933,33

Estimativa da remuneragao de capita

| da empilhadeira

Valor da empilhadeira - maquina a
combust3o (RS)

RS 80.000,00

Taxa de juros mensal (%)

0,61%

Vida util (meses)

60

Valor residual (RS)

RS 24.000,00

Remuneragio de capital (RS)

RS 1.213,70

Estimativa do custo com combustivel

Custo do GLP (R$/13kg)

RS 37,24

Custo do GLP (R$/kg)

RS 2,86

Consumo da empilhadeira (kg/hora)

Combustivel (R$/hora)

RS 11,46

Observagao:

1) Custo médio do GLP comercializado no Rio de Janeiro segundo a ANP:

http://www.anp.gov.br/preco/prc/Resumo_Por_Municipio_Posto.asp

Estimativa do custo com lubrificacao
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ltem Quantidade | Consumo Consumo Preco
(litros) | (horas) (litros/horas) (R$/litro) Custo (R$/hora)
Motor - W40 Mobil Turbo 4,0 150 0,0267
R$ 6,36 |[RS 0,17
Transmissao - ATF Texamatic 2,8 300 0,0093
RS 7,45 | RS 0,07
Hidraulico 60,0 1.000 0,0600 RS 8,12 | RS 0,49
Freio - Varga Dot-4 0,6 1.000 0,0006 RS 20,00 | RS 0,01
Diferencial - Oleo 90 GL5 Ipiranga 3,4 1.000 0,0034
RS 7,85 | RS 0,03
Filtros 1,0 150 0,0067 RS 268,00 |RS 1,79
Estimativa do custo com pneus, camaras e protetores
ltem Quantidade | Consumo Consumo
(unidades) | (horas) (unidades/horas) | Preso
(R$/unidades) | Custo (R$/hora)
Pneu 660 X 304 X 185 taldo de 5,0" 6,0 1.200 0,0050
RS 418,00 | RS 2,09
Estimativa do custo com lavagem e graxas
Quantidade | Consumo Consumo Preco
Item . . .
(servigos) | (horas) (servico/hora) (R$/servigo) | Custo (RS$/hora)
Lavagem, Shampoo, Graxa 1,0 90 0,0111
RS 28,66 |R$ 0,32
Estimativa do custo com pegas de reposi¢ao
ltem Quantidade | Consumo Consumo
(conjuntos) | (horas) (conjuntos/horas) | Preso
(R$/conjunto) | Custo (R$/hora)
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Pecas de Reposicdao e Materiais 1,0 500 0,0020
RS$ 673,75 |RS 1,35
3.1.4. Estoque de fardos
3.1.4.1. Custo de armazenagem
capacidade 3 2 2 | Custo

Item () volume (m°) m Custo (R$/m?) (R$/semana)
Area para estogue de residuos ndo 30 42,85714286 | 8,571428571 |RS$ 4,00 RS 34,29
processados:
Area péra estoque de fardos 23 RS 6,00 RS 137,74
produzidos:
Area de producéo: 9 RS 6,00 R$ 53,19
Area de movimentag3o: 29 RS 6,00 R$ 173,20

Area total 30 RS 6,00 R$ 180,00
3.1.4.2. Custo de estoque
Estoque Médio (toneladas) 96
Valor (RS$/tonelada) RS 490,00
Taxa de Juros a.m. 0,61%
Total - Custo de Estoque RS 287,28
Estoque maximo de papeldo no més

175

(toneladas)

Observagoes:
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1) Um caminh3o truck com capacidade de 15 toneladas tem carroceria de 20 m*.

2) Uma area de estocagem de 233 m? cabem entdo 175 toneladas de residuos.

4.2. Operagao

4.2.1. Trituracdo/prensagem/enfardamento/pesagem de fardos

4.2.1.1. Custo de mao-de-obra

Quantidade de funcionarios 2

Saldrio RS 622,00
Saldario RS 1.244,00
Encargos RS 569,38
Beneficios RS 721,60
Custo total de mao-de-obra RS 2.534,98

Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) O aparista é uma empresa optante pelo simples nacional.

4.2.1.2. Custo de capital dos equipamentos

Item

Quantidade

Valor

(R$/unid)

Valor total (RS)

Fonte de pesquisa

Descri¢ao

Maquina:
triturador/prensa/enfardadeira

RS 200.000,00

RS 200.000,00

Aparista Geraldo

Prensa
enfardadeira
horizontal
automatica

Balanca digital

RS 2.250,00

RS 2.250,00

Mercado Livre

Balanga
Mecanica De
Plataforma
500kg
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Total RS 202.250,00 | RS 202.250,00
Taxa de juros mensal 0,61% taxa SELIC

Vida atil 60

Valor residual RS 60.675,00

Custo de capital RS 3.194,90

4.2.1.3. Custo de manutengdo da prensa enfardadei

ra horizontal automatica

Item Valor (RS)
Custo do servigo de manutengdo de Prensa

RS 6.
enfardadeira (RS) > 6.000,00
Intervalo estimado entre as manutengdes (meses) |6
Custo mensal de manutengdo RS 1.000,00

4.3. Venda e logistica de distribuicao

4.3.1. Processamento de pedidos

4.3.1.1. Custo de capital dos equipamentos para processamento de pedidos

Itens

Quantidade

Valor

(RS/unid)

Valor total (RS)

Fonte de pesquisa

Descricao

Computador Intel

RS 1.899,00

RS 1.899,00

Mercado Livre

Computador
Completo
Core |17 4gb
1tb 21.5 Rw
(menos
impressora)
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Impressora
Multifuncional

Impressora HP 1 RS 217,00 RS 217,00 Mercado Livre Hp 3050
Wireless (wi-
fi) Nf-e

Total RS 2.116,00 RS 2.116,00

Taxa de juros mensal 0,61% taxa SELIC

Vida util 60

Valor residual RS 105,80

Custo de capital RS 40,75

4.3.1.2. Custo de processamento do equipamento p

ara processamento de pedidos

Custo da recarga do cartucho RS 15,00
Papel Branco A4 - 100 folhas RS 2,89
Custo de software para controle de RS 311,00
NF

Custo total de processamento do RS 328,89

equipamento

Observagoes:

1) O custo de mao-de-obra estd computado no custo de venda e marketing (gestdo administrativa).

3.3.2. Movimentagio / carregamento

3.3.2.1. Mao-de-obra que auxilia o carregamento e efetua a pesagem

Quantidade de funcionarios

1
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Salario RS 622,00
Saldrio RS 622,00
Encargos RS 284,69
Beneficios RS 360,80
Custo total de m3o-de-obra RS 1.267,49

Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) O aparista € uma empresa optante pelo simples nacional.

4.4. Infraestrutura do agente

4.4.1. Gestao administrativa do aparista

4.4.1.1. Custo de infraestrutura do galpao do aparista

Item m’ Custo (R$/m?) | Custo (RS)
Area para estoque de residuos ndo 857 RS 6,00 RS 51,43
processados:

Area palmra estoque de fardos 22.96 RS 6,00 RS 137,74
produzidos:

Area de produgdo: 8,87 RS 6,00 RS 53,19
Area de movimentacdo: 28,87 RS 6,00 RS 173,20
Area total: 30,00 RS 6,00 RS 180,00
Custo de energia: RS 700,00
Custo servigo de agua: RS 80,00

4.4.1.2. Custo de capital de moéveis e equipamentos do aparista
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Itens

Quantidade

Valor

(RS/unid)

Valor total (RS)

Fonte de
pesquisa

Descrigao

Mesa de escritério

RS 779,00

RS 779,00

Mobly

Mesa Diretor
Office 3180
Tabaco

Cadeira de escritério

RS 78,00

RS 234,00

Mercado Livre

Cadeira Fixa
04 Pés
Diversas Cores

Armario de escritério

RS 259,90

RS 259,90

Casas Bahia

Armario Multi-
uso Zanzini
Duplo
Tabaco/Branco

Mesa do computador

RS 77,90

RS 77,90

Casas Bahia

Mesa p/
Computador
Barcellona
Moveis ¢/
Pintura UV
Tabaco e
Branca

Telefone fixo (aparelho sem fio)

RS 96,03

RS 96,03

Ponto Frio

Telefone sem
Fio Motorola
FOX 1000S
Preto Digital
com
Identificador
de Chamadas
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Ar
Condicionado

Consul 7500
Ar condicionado 1 RS 599,90 RS 599,90 Mania Virtual |Btus CCIO7
Filtro Anti
Bactéria,
Classe A, 220V
Total RS 1.890,73 RS 2.046,73
Taxa de juros mensal 0,68% taxa SELIC
Vida atil 60
Valor residual RS 102,34
Custo de capital RS 40,27
4.4.1.3. Custo do servico de comunicagao
. Valor . -
Itens Quantidade (R$/unid) Valor total (RS) Fonte de pesquisa Descricdo
Telefone fixo + internet 1 RS 300,00 RS 300,00 | Aparista
Plano Claro
controle 84:
aparelho
Aparelho celular - plano Claro para 6 1 RS 700,00 RS 700,00 | Aparista aratis -
celulares .
mensalidade:
RS 84,00 por
dia.
Total RS 1.000,00 RS 1.000,00
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Taxa de juros mensal 0,61% | taxa SELIC
Vida util 60
Valor residual RS 50,00
Custo de capital RS 19,26
Gestdo contabil do aparista

Planilha de honordrios contdbeis

Honorario Base Industriais RS 481,00
Honorario Base Comércios RS 432,00
Hon9rar|o Base Prestadoras de RS 398,00
Servigos

Entidades Sem Fins
Lucrativos/Associacdes/Condominios RS 531,00
Cooperativas RS 647,00
Holding RS 830,00
Observagoes:

1) Essa planilha refere-se a escrituragdo Contdbil e Fiscal e servigos de Departamento de Pessoal para empresas enquadradas no sistema

SIMPLES e LUCRO PRESUMIDO e Holding.

2) Essa planilha foi elaborada em conformidade com a resolu¢do CFC 803/1996 do Conselho Federal de Contabilidade.

4.5, Gestdo de Recursos Humanos
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4.5.1. Gerenciamento de pessoal

4.5.1.1. Custo de mao-de-obra para o gerenciamento de pessoal

Quantidade de funciondrios 1

Salario RS 1.861,44
Salario RS 1.861,44
Encargos RS 851,98
Beneficios RS 360,80
Custo total de mao-de-obra RS 3.074,22
Observagoes:

1) Considerou-se no céalculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) Essa empresa possui dois donos. Estes sdo considerados funciondrios responsaveis pela administracao.

3) O piso salarial para o profissional de admistracdo de empresa é de R$1.861,44 no estado do Rio de Janeiro.

4) Os administradores estdo incluidos nas categorias profissionais que obtiveram os pisos salariais reajustados pela Lei 6163/12,
sancionada pelo Governador Sérgio Cabral no dia 9 de fevereiro de 2012.

5) O aparista é uma empresa optante pelo simples nacional.

6) Atividades de gestdo administrativa: (1) planejamento, (2) gestdo da qualidade e (3) marketing e vendas.

7) H4 ainda a atividade de (4) gerenciamento de pessoal.

8) Sdo um total de 4 atividades. Atribuindo a mesma ponderacdo para todas elas, cada uma terd um

25%
peso de:
% gestao % gerenciamento
Categoria Custos administrativa | de pessoal
75% 25%
Saldrio RS 1.861,44 RS 1.396,08 RS 465,36
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Encargos RS 851,98

RS 638,99

RS 213,00

Beneficios RS 360,80

RS 270,60

RS 90,20

ANEXO Ill = Planilha de Custos da Situacao Proposta 2

1. GESTAO DE RESIiDUOS RECICLAVEIS - COLETA SELETIVA

Municipios: Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios

1.1. Desenvolvimento de fornecedores

1.1.2. Encargos trabalhistas

132 salario 8,33%
Férias 11,11%
1.1.3.Encargos sociais
INSS 20,00%
SAT até 3,00%
Saldrio Educagdo 2,50%
INCRA/SEST/SEBRAE/SENAT 3,30%
FGTS 8,00%
FGTS./Ijrowsao de Multa para 4,00%
Rescisao
Total Previdenciario 40,80%
- . 13 salri
Plre'V|denC|ar|o sem 132 salario e 7.93%
férias

Soma encargos trabalhistas e sociais | 68,17%
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1.1.4. Beneficios

Vale T -C 44

ale Transporte - Custo RS 1,75 RS 96,80
passagens
Refeitdrio - Custo 22 refeicbes RS 10,00 RS 220,00
Total beneficios RS 316,80
Observacoes:

1) Considerou-se no céalculo que um més possui 22 dias uteis.

2) Serdo disponibilizados 34 funcionarios para as visitas de conscientizagdo.

1.2. Cadeia de Suprimento

1.2.1. Atividade de coleta - transporte dos residuos até os galpoes de armazenagem

1.2.1.1.Custo de embalagem

Observacoes:

1) Cada saco de lixo de 100 litros (75x105cm) acondiciona em média 4,0 kg de residuos reciclaveis.

2) 1 saco de lixo custa RS 0,60

Quantidade
, . Custo total da
residuos Quantidade L Custo total da
o . Custo unitario do | embalagem
Municipio reciclaveis MO coletada embalagem
. saco para
coletados (t/més) e para MO
« reciclaveis
(t/més)
RS RS
Areal 60,98 79,83 RS 0,60 9.147,27 11.973.84
Comendador Levy Gasparian 48,32 63,25 RS 0,60 RS RS
y &asp ’ ’ ’ 7.247,39 9.486,88
Paraiba do Sul 288,84 378,09 RS 0,60 RS RS
! ! ! 43.325,96 56.713,97
Sapucaia 89,73 117,45 RS 0,60 RS RS

186



13.458,92 17.617,82
Trés Rios 646,70 846,53 RS 0,60 9R7$:004’57 RS 126.979,62
Total 1.134,56 1.485,15 RS 3,00 1R7$£).184,11 RS 222.772,12
Petrépolis 3.111,56 4.073,05 RS 0,60 4R6$6.733,64 R$ 610.957,41

1.2.1.2. Mao-de-obra para a coleta

Municipios: Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios

A - Transporte dos reciclaveis até os galpoes de armazenagem

Quantidade de funciondrios 2

Saldrio RS 622,00
Salario RS 1.244,00
Encargos RS 848,03
Beneficios RS 633,60
Custo total de mao-de-obra RS 2.725,63
Observacoes:

1) Considerou-se no cédlculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) 2 funciondrios por moto

B - Transporte dos reciclaveis dos galpoes de armazenagem até galpdo do consdrcio

Ajudantes

Quantidade de funcionarios 4

Salario RS 622,00
Salario RS 2.488,00
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Encargos RS 1.696,07
Beneficios RS 1.267,20
Custo total de mao-de-obra RS 5.451,27
Motorista

Quantidade de funciondrios 1
Saldrio RS 622,00
Saldrio RS 622,00
Encargos RS 424,02
Beneficios RS 316,80
Custo total do motorista RS 1.362,82

C - Transporte de MO até os galpGes de armazenagem

Quantidade de funcionarios 2

Saldrio RS 622,00
Salario RS 1.244,00
Encargos RS 848,03
Beneficios RS 633,60
Custo total de m3o-de-obra RS 2.725,63

Observacoes:

1) Considerou-se no cédlculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) 2 funciondrios por moto

D - Transporte de MO dos galp6es de armazenagem até galpao do consércio

Ajudantes
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Quantidade de funciondrios 4

Salario RS 622,00
Saldrio RS 2.488,00
Encargos RS 1.696,07
Beneficios RS 1.267,20
Custo total de mio-de-obra RS 5.451,27
Motorista

Quantidade de funcionarios 1
Saldrio RS 622,00
Saldrio RS 622,00
Encargos RS 424,02
Beneficios RS 316,80
Custo total do motorista RS 1.362,82

Observacoes:

1) Considerou-se no célculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) 4 ajudantes por caminhdo, além do motorista

Municipio: Petrépolis

A - Transporte dos reciclaveis até a Cooperativa Esperanca

Ajudantes

Quantidade de funcionarios 4
Salario RS 622,00
Saldrio RS 2.488,00
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Encargos RS 1.696,07
Beneficios RS 1.267,20
Custo total de mao-de-obra RS 5.451,27
Motorista

Quantidade de funciondrios 1
Salario RS 622,00
Saldrio RS 622,00
Encargos RS 424,02
Beneficios RS 316,80
Custo total do motorista RS 1.362,82

B - Transporte de MO até a Cooperativa Esperanga

Ajudantes

Quantidade de funcionarios 4
Saldrio RS 622,00
Saldrio RS 2.488,00
Encargos RS 1.696,07
Beneficios RS 1.267,20
Custo total de m3o-de-obra RS 5.451,27
Motorista

Quantidade de funcionarios 1
Saldrio RS 622,00
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Saldrio RS 622,00
Encargos RS 424,02
Beneficios RS 316,80
Custo total do motorista RS 1.362,82

C - Transporte de MO até o Galpao do Consércio

Ajudantes

Quantidade de funciondrios 4
Saldrio RS 622,00
Salario RS 2.488,00
Encargos RS 1.696,07
Beneficios RS 1.267,20
Custo total de m3o-de-obra RS 5.451,27
Motorista

Quantidade de funcionarios 1
Salario RS 622,00
Salario RS 622,00
Encargos RS 424,02
Beneficios RS 316,80
Custo total do motorista RS 1.362,82

Observagdes:

1) Considerou-se no célculo que um més possui 22 dias Uteis.
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2) 4 ajudantes por caminhdo, além do motorista

1.2.1.3. Custo de transporte

Municipios: Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios

A - Transporte dos reciclaveis até os galpoes de armazenagem

Dados Gerais

. , Motocicleta honda cg 125 6
Tipo do veiculo:
hp
Tipo da carga: Residuos Reciclaveis
Tino da carroceria: Carreta acoplada com bau
P ' de 4 m?(capacidade: 200kg)
Km/més: 38.335
Custo fixo mensal (RS) RS
15.882,02
Custo fixo mensal (RS / veiculo) RS 288,7640
Depreciacdo RS 41,38
Remuneragdo do Capital RS$ 190,19
Licenciamento RS 4,00
Seguros RS 53,20
Custo varidvel mensal (RS) RS
10.358,08
Custo variavel (R$/km) RS 0,2702
Manutengdo (pegas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
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Combustivel RS 0,0990
Lubrificante Motor RS 0,0128
Lubrificante de transmissado RS 0,0006
Lavagem e lubrificacdo RS 0,0400
Estimativa da remuneracao de capital do veiculo
Valor do veiculo (RS) RS 10.640,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%

Vida util (meses) 60

Valor residual (RS) RS 1.596,00
Remuneragio de capital (RS) R$ 190,19
Calculo da distancia percorrida pelos veiculos

Coleta em Paraiba do Sul

Numero de veiculos

25,66810874

Densidade de geracdo por dia
(kg/km?2)

16,57703381

Densidade de malha rodoviaria
(km/km2)

1,414213562

Cobertura da coleta (km2/h)

2,828427125
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Quantidade coletada (kg/h) 46,88693209

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 4,265580858
0 . ,

N. c.je V|aJ.ens por veiculo 1875477283

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 32

(km/dia)

Distancia percorrida pela coleta
(km/dia)

821,3794797

Distancia total por més (km) 18070,34855
Coleta em Levy Gasparian
Numero de veiculos 4,740532249

Densidade de geragdo por dia
(kg/km2)

15,01436336

Densidade de malha rodoviaria
(km/km2)

1,414213562

Cobertura da coleta (km2/h)

2,828427125
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Quantidade coletada (kg/h)

42,46703258

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 4,709535558
0 . ,

N. c.je V|aJ.ens por veiculo 1,698681303

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 32

(km/dia)

D|stanIC|a percorrida pela coleta 151,697032

(km/dia)

Distancia total por més (km) 3337,334704

Coleta em Areal

Numero de veiculos 4,927385216

Densidade de geragdo por dia
(kg/km2)

18,23171247

Densidade de malha rodoviaria
(km/km2)

1,414213562

Cobertura da coleta (km2/h)

2,828427125

195



Quantidade coletada (kg/h)

51,56707008

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 3,878444125
0 . ,

N. c.je V|aJ.ens por veiculo 2,062682803

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 32

(km/dia)

Distancia percorrida pela coleta
(km/dia)

157,6763269

Distancia total por més (km) 3468,879192
Coleta em Sapucaia
Numero de veiculos 4,776064365
Densidade de geragdo por dia

2
(kg/km2) 5,53506330
Densidade de malha rodovidria 1,414213562

(km/km2)

Cobertura da coleta (km2/h)

14,14213562
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Quantidade coletada (kg/h) 78,2776159

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 2,555008832
0 . ,

N. c.je V|aJ.ens por veiculo 3,131104636

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 32

(km/dia)

Distancia percorrida pela coleta
(km/dia)

152,8340597

Distancia total por més (km)

3362,349313

Coleta em Trés Rios

Numero de veiculos

14,34083263

Densidade de geragdo por dia

4 2781
(kg/km2) 66,4309278
Densidade de malha rodoviaria
(km/km2) 1,414213562
Cobertura da coleta (km2/h) 2,828427125
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Quantidade coletada (kg/h) 187,8950381

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 1,064424063

N2 de viajens por veiculo

(viajemn/dia) 7,515801525

Distancia percorrida por veiculo

(km/dia) 32

Distancia percorrida pela coleta

(km/dia) 458,9066441

Distancia total por més (km) 10095,94617

Observacoes:

1) Custos fixos e variaveis estimados por Guabiroba, 2010.

2) Estimativa do custo com combustivel - Preco gasolina/l = R$2,97 - Consumo = 30 km/| (estimativa geral de opinies)

3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = RS 10.640,00 (RS 7.990,00 a moto e RS
2.650,00 a carreta - Mercado Livre)

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = RS 10.640,00/ 60 meses / Valor residual = 15%.

5) Capacidade da carreta da moto: 200 kg. Entdo, para o transporte de 436,62 t/dia de residuos reciclaveis, serdo necessarios: 55 motos
por dia

B - Transporte dos reciclaveis dos galpoes de armazenagem até galpao do consércio

Dados Gerais

Tipo do veiculo: FORD F-4000
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Tipo da carga:

Residuos Reciclaveis

Tipo da carroceria:

Bau (capacidade 4.000 kg)

Km/més: 4.682
Custo fixo mensal (RS) RS
14.047,47
Custo fixo mensal (RS / veiculo) RS
3.511,8672
Depreciacdo RS 382,76
Remuneracdo do Capital RS 1.075,28
Licenciamento RS 198,89
Seguros RS 492,12
Saldrio do motorista RS 1.362,82
Custo variavel mensal (RS) RS 2.326,35
Custo variavel (R$/km) RS 0,4969
Manutencdo (pecas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel R$ 0,3257
Lubrificante Motor RS 0,0128
Lubrificante de transmissao RS 0,0006
Lavagem e lubrificacdo RS 0,0400
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Estimativa da remuneragdo de capital do veiculo

Valor do veiculo (RS) RS 98.424,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%

Vida util (meses) 120

Valor residual (RS) RS 14.763,60
Remuneragio de capital (RS) RS 1.075,28

Calculo da distancia percorrida pelos

veiculos

Coleta em Paraiba do Sul

N2 de viajens por veiculo

(viajem/dia) 2,406997743
Numero de veiculos 2
Distancia percorrida por veiculo - ida

. 25,8
e volta (km/dia)
Distancia percorrida pela coleta 516
(km/dia) !
Distancia total por més (km) 1135,2

Coleta em Levy Gasparian
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N2 de viajens por veiculo

40263267

(viajem/dia) 0,402632675
Numero de veiculos 1
Distancia percorrida por veiculo - ida 31
e volta (km/dia)
Distancia percorrida pela coleta 31
(km/dia)
Distancia total por més (km) 682
Coleta em Areal

0 . ,
N' c'le V|ajgns por veiculo 0,508181638
(viajem/dia)
Numero de veiculos 1
Distancia percorrida por veiculo - ida 517
e volta (km/dia) !
Distancia percorrida pela coleta 517

(km/dia)
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Distancia total por més (km) 1137,4
Coleta em Sapucaia

0 . .
N‘ rtie V|ajfens por veiculo 0,747717864
(viajem/dia)
Numero de veiculos 1
Distancia percorrida por veiculo - ida

. 78,5

e volta (km/dia)
Distancia percorrida pela coleta 785
(km/dia) ’
Distancia total por més (km) 1727
Coleta em Trés Rios
N2 de viajens por veiculo

- . 0
(viajem/dia)
Numero de veiculos 0
Distancia percorrida por veiculo - ida 0

e volta (km/dia)
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Distancia percorrida pela coleta
(km/dia)

Distancia total por més (km)

0

Numero de veiculos necessarios para efetuar a coleta: 4

Observacoes:

1) Custos fixos e variaveis estimados pela Revista Transportes.

2) Estimativa do custo com combustivel - Preco diesel/l = R$2,28 - Consumo = 7 km/I.

3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = RS 98.424,00.

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = RS 98.424,00 / 120 meses / Valor residual = 15%.

C - Transporte de MO até os galpGes de armazenagem

Dados Gerais

Tipo do veiculo:

Motocicleta honda cg 125 6
hp

Tipo da carga:

Residuos Reciclaveis

Tipo da carroceria:

Carreta acoplada com bau
de 4 m?(capacidade: 200kg)

Km/més: 38.335
Custo fixo mensal (RS) RS
15.882,02
Custo fixo mensal (RS / veiculo) RS 288,7640
Depreciac3o RS 41,38
Remuneragdo do Capital RS$ 190,19
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Licenciamento

RS 4,00

Seguros RS 53,20
Custo variavel mensal (RS) RS
10.358,08
Custo variavel (R$/km) RS 0,2702
Manutencdo (pecas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel RS 0,0990
Lubrificante Motor RS 0,0128
Lubrificante de transmissao RS 0,0006
Lavagem e lubrificacdo RS 0,0400
Estimativa da remuneragdo de capital do veiculo
Valor do veiculo (RS) RS 10.640,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%
Vida atil (meses) 60
Valor residual (RS) RS 1.596,00
Remuneragio de capital (RS) RS 190,19
Calculo da distancia percorrida pelos veiculos
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Coleta em Paraiba do Sul

Numero de veiculos

25,66810874

Densidade de geracdo por dia

(kg/km?2) 4,58133386
Densidade de malha rodovidria

(km/km?2) 1,414213562
Cobertura da coleta (km2/h) 2,828427125

Quantidade coletada (kg/h)

12,95796896

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 15,4345176
0 . ,

N. (?|e viajens por veiculo 0,518318758

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 32

(km/dia)

Distancia percorrida pela coleta
(km/dia)

821,3794797

Distancia total por més (km)

18070,34855

Coleta em Levy Gasparian
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Numero de veiculos

4,740532249

Densidade de geracgdo por dia
(kg/km2)

19,65390058

Densidade de malha rodovidria
(km/km2)

1,414213562

Cobertura da coleta (km2/h)

2,828427125

Quantidade coletada (kg/h)

55,58962552

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 3,59779362
0 . ,

N. Qe V|ajfens por veiculo 2223585021

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 32

(km/dia)

Dlstan.ua percorrida pela coleta 151,697032

(km/dia)

Distancia total por més (km) 3337,334704

Coleta em Areal
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Numero de veiculos

4,927385216

Densidade de geracgdo por dia
(kg/km2)

23,86543177

Densidade de malha rodovidria
(km/km2)

1,414213562

Cobertura da coleta (km2/h)

2,828427125

Quantidade coletada (kg/h)

67,50163457

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 2,962891214
0 . ,

N. (#e viajens por veiculo 2700065383

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 32

(km/dia)

Distancia percorrida pela coleta
(km/dia)

157,6763269

Distancia total por més (km)

3468,879192

Coleta em Sapucaia
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Numero de veiculos 4,776064365
Densidade de geracgdo por dia

(kg/km2) 7,245434339
Densidade de malha rodovidria 1414213562

(km/km2)

Cobertura da coleta (km2/h)

14,14213562

Quantidade coletada (kg/h)

102,4659151

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 1,951868579
0 . ,

N. (#e viajens por veiculo 4,098636603

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 32

(km/dia)

Distancia percorrida pela coleta
(km/dia)

152,8340597

Distancia total por més (km)

3362,349313

Coleta em Trés Rios
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Numero de veiculos 14,34083263

Densidade de geracgdo por dia

(kg/km2) 86,95852229

Densidade de malha rodoviaria

(km/km2) 1,414213562

Cobertura da coleta (km2/h) 2,828427125

Quantidade coletada (kg/h) 245,9558432

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 0,813154091
0 . ,

N. Qe viajens por veiculo 9,838233727

(viajem/dia)

Distancia percorrida por veiculo 32

(km/dia)

Distancia percorrida pela coleta

(km/dia) 458,9066441

Distancia total por més (km) 10095,94617

Observagdes:

1) Custos fixos e variaveis estimados por Guabiroba, 2010.
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2) Estimativa do custo com combustivel - Preco gasolina/l = R$2,97 - Consumo = 30 km/| (estimativa geral de opinides)

3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = RS 10.640,00 (RS 7.990,00 a moto e RS
2.650,00 a carreta - Mercado Livre)

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = RS 10.640,00/ 60 meses / Valor residual = 15%.

5) Capacidade da carreta da moto: 200 kg. Entdo, para o transporte de 436,62 t/dia de residuos reciclaveis, serdo necessarios: 55 motos
por dia

D - Transporte da MO dos galpoes de armazenagem até galpao do consércio

Dados Gerais
Tipo do veiculo: FORD F-4000
Tipo da carga: Residuos Reciclaveis
Tipo da carroceria: Bau (capacidade 4.000 kg)
Km/més: 5.249
Custo fixo mensal (RS) RS

14.047,47
Custo fixo mensal (RS / veiculo) RS

3.511,8672
Depreciacio RS 382,76
Remuneragdo do Capital RS 1.075,28
Licenciamento RS 198,89
Seguros RS 492,12
Saldrio do motorista RS 1.362,82
Custo variavel mensal (RS) RS 2.608,40
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Custo variavel (R$/km) RS 0,4969

Manutencdo (pecas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel RS 0,3257
Lubrificante Motor RS$ 0,0128
Lubrificante de transmissao RS 0,0006
Lavagem e lubrificacdo RS 0,0400

Estimativa da remuneragao de capital do veiculo

Valor do veiculo (RS) RS 98.424,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%

Vida util (meses) 120

Valor residual (RS) RS 14.763,60
Remuneragio de capital (RS) RS 1.075,28

Calculo da distancia percorrida pelos veiculos

Coleta em Paraiba do Sul

N2 de viajens por veiculo

(viajem/dia) 3,150775908
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Numero de veiculos 3
Distancia percorrida por veiculo - ida

. 25,8
e volta (km/dia)
Distancia percorrida pela coleta 774
(km/dia) ’
Distancia total por més (km) 1702,8
Coleta em Levy Gasparian

0 - ,

N. Qe V|aj.ens por veiculo 0,527048825
(viajem/dia)
Numero de veiculos 1
Distancia percorrida por veiculo - ida 31
e volta (km/dia)
Distancia percorrida pela coleta 31
(km/dia)
Distancia total por més (km) 682

Coleta em Areal
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N2 de viajens por veiculo

21311

(viajem/dia) 0,665213113
Numero de veiculos 1
Distancia percorrida por veiculo - ida 517
e volta (km/dia) !
Distancia percorrida pela coleta 517
(km/dia) !
Distancia total por més (km) 1137,4
Coleta em Sapucaia

0 - ,
N' c'le V|ajgns por veiculo 0,078767611
(viajem/dia)
Numero de veiculos 1
Distancia percorrida por veiculo - ida 785
e volta (km/dia) !
Distanci .

istancia percorrida pela coleta 78.5

(km/dia)
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Distancia total por més (km) 1727
Coleta em Trés Rios
N2 de viajens por veiculo

.. . 0
(viajem/dia)
Numero de veiculos 0
Distancia percorrida por veiculo - ida

. 0

e volta (km/dia)
Distancia percorrida pela coleta 0
(km/dia)
Distancia total por més (km) 0

Numero de veiculos necessarios para efetuar a coleta: 4

Observacoes:

1) Custos fixos e variaveis estimados pela Revista Transportes.

2) Estimativa do custo com combustivel - Preco diesel/l = R$2,28 - Consumo = 7 km/I.

3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = RS 98.424,00.

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = RS 98.424,00 / 120 meses / Valor residual = 15%.

Municipio: Petrépolis

A - Transporte dos reciclaveis até o galpao da Cooperativa Esperanca (Petropolis)

Dados Gerais

Tipo do veiculo:

FORD F-4000
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Tipo da carga:

Residuos Reciclaveis

Tipo da carroceria: Bau
Km/meés: 9.904
Custo fixo mensal (RS) RS
49.166,14
Custo fixo mensal (RS / veiculo) R$ 3.511,87
Depreciacio RS 382,76
Remuneragdo do Capital RS 1.075,28
Licenciamento RS 198,89
Seguros RS 492,12
Saldrio do motorista RS 1.362,82
Custo variavel mensal (RS) RS 4.921,32
Custo variavel (R$/km) RS 0,4969
Manutengdo (pegas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel RS 0,3257
Lubrificante Motor R$ 0,0128
Lubrificante de transmissdo RS 0,0006
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Lavagem e lubrificagao

RS 0,0400 ‘ ‘ ‘

Observacao:

1) Custos fixos e variaveis estimados pela Revista Transportes.

)
2) Estimativa do custo com combustivel - Preco diesel/l = R$2,28 - Consumo = 7 km/I.
3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = RS 98.424,00.

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = RS 98.424,00 / 120 meses / Valor residual = 15%.

Estimativa da remuneragdo de
capital do veiculo

Valor do veiculo (RS) RS 98.424,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%

Vida util (meses) 120

Valor residual (RS) RS 14.763,60
Remuneragio de capital (RS) R$ 1.075,28

Coleta em Petrdpolis

Numero de veiculos 14,06785406

Densidade de geracdo por dia

(kg/km2) 130,3328065

Densidade de malha rodoviaria

(km/km?2) 1,414213562

216



Cobertura da coleta (km2/h) 7,071067812

Quantidade coletada (kg/h) 921,5921132

Tempo de lotagdo do veiculo (h) 4,340314921

N2 de viajens por veiculo

(viajem/dia) 1,843184226

Distancia percorrida por veiculo

(km/dia) 32

Distancia percorrida pela coleta

(km/dia) 450,1713298

Distancia total por més (km) 9903,769256

B - Transporte da MO até o galpdo da Cooperativa Esperanca (Petrdpolis)

Dados Gerais

Tipo do veiculo: FORD F-4000
Tipo da carga: Residuos Reciclaveis
Tipo da carroceria: Bau
Km/més: 9.904
Custo fixo mensal (RS) RS
49.166,14
Custo fixo mensal (RS / veiculo) RS 3.511,87
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Depreciacdo RS 382,76
Remuneragdo do Capital RS 1.075,28
Licenciamento RS 198,89
Seguros RS 492,12
Saldrio do motorista RS 1.362,82
Custo variavel mensal (RS) RS 4.921,32
Custo variavel (R$/km) RS 0,4969
Manutencdo (pecas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel RS 0,3257
Lubrificante Motor RS 0,0128
Lubrificante de transmissao RS 0,0006
Lavagem e lubrificacdo RS 0,0400
Observacao:

1) Custos fixos e variaveis estimados por Guabiroba, 2010.

)
2) Estimativa do custo com combustivel - Preco diesel/l = R$2,28 - Consumo = 7 km/I.
)

3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = RS 98.424,00.

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = RS 98.424,00 / 120 meses / Valor residual = 15%.

Estimativa da remuneragdo de ‘ ‘
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capital do veiculo

Valor do veiculo (RS) RS 98.424,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%
Vida util (meses) 120

Valor residual (RS)

RS 14.763,60

Remuneragio de capital (RS) RS 1.075,28
Calculo da distancia percorrida pelos veiculos
Numero de veiculos 14,06785406

Densidade de geracdo por dia
(kg/km2)

170,6065027

Densidade de malha rodoviaria

(km/km2) 1,414213562
Cobertura da coleta (km2/h) 7,071067812
Quantidade coletada (kg/h) 1206,37015
Tempo de lotagdo do veiculo (h) 3,31573191
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N2 de viajens por veiculo
(viajem/dia)

2,412740299

Distancia percorrida por veiculo
(km/dia)

32

Distancia percorrida pela coleta
(km/dia)

450,1713298

Distancia total por més (km)

9903,769256

Observacao:

1) A distancia mensal é percorrida por dois veiculos da COMDEP.

C - Transporte da MO do galpdo da Cooperativa Esperanga até galpao do consércio

Dados Gerais

Tipo do veiculo:

FORD F-4000

Tipo da carga:

Residuos Reciclaveis

Tipo da carroceria:

Bau (capacidade 4.000 kg)

Km/més: 36.901
Custo fixo mensal (RS) RS
49.166,14
Custo fixo mensal (RS / veiculo) RS
3.511,8672
Depreciac3o RS 382,76
Remuneracao do Capital RS 1.075,28
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Licenciamento

RS 198,89

Seguros RS 492,12
Saldrio do motorista RS 1.362,82
Custo variavel mensal (RS) RS

18.336,48
Custo variavel (R$/km) RS 0,4969
Manutencdo (pecas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel RS 0,3257
Lubrificante Motor RS 0,0128
Lubrificante de transmissao RS 0,0006
Lavagem e lubrificacdo RS 0,0400
Estimativa da remuneragdo de capital do veiculo
Valor do veiculo (RS) RS 98.424,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%
Vida util (meses) 120
Valor residual (RS) RS 14.763,60
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Remuneragio de capital (RS) RS 1.075,28

Calculo da distancia percorrida pelos veiculos

N2 de viajens por veiculo

.. . 2,4
(viajem/dia)
Numero de veiculos 14,14253267
Distancia percorrida por veiculo - ida 118,6

e volta (km/dia)

Distancia percorrida pela coleta

(km/dia) 1677,304375

Distancia total por més (km) 36900,69624

Numero de veiculos necessarios para efetuar a coleta: 14

Observacdes:

1) Custos fixos e variaveis estimados por Guabiroba, 2010.

3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = RS 98.424,00.

)

2) Estimativa do custo com combustivel - Preco diesel/l = R$2,28 - Consumo = 7 km/I.
)
)

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = RS 98.424,00 / 120 meses / Valor residual = 15%.

1.3. Estocagem de residuos no galpao do consércio

Municipios: Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios

1.3.1. Custo de armazenagem

GalpGes de Armazenagem
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Estoque de reciclaveis

Municipio capa(ctl)dade volume (m?) area (m?) Custo (R$/m?) ::I:;;:\és)

Areal 4 5,714285714 1,142857143 RS 4,00 RS 4,57

Comendador Levy Gasparian 4 5,714285714 1,142857143 RS 4,00 RS 4,57

Paraiba do Sul 2 2,857142857 0,571428571 RS 4,00 RS 2,29

Sapucaia 5,714285714 1,142857143 RS 4,00 RS 4,57
Area total: 4 RS 4,00 R$ 16,00

Estoque de MO

Municipio capacidade volume (m?) area (m?) Custo (R$/m?) Custo R

(t) (R$/més)

Areal 4 5,714285714 1,142857143 RS 4,00 RS 4,57

Comendador Levy Gasparian 4 5,714285714 1,142857143 RS 4,00 RS 4,57

Paraiba do Sul 1,333333333 | 1,904761905 0,380952381 RS 4,00 RS 1,52

Sapucaia 4 5,714285714 1,142857143 RS 4,00 RS 4,57
Area total: 4 RS 4,00 RS 15,24

Galpao do Consorcio (Trés Rios)

Estoque de reciclaveis

Municipio capa(ctl)dade volume (m?) m’ Custo (R$/m?) f:;;;és)

Trés Rios 37,81869003 | 54,02670004 10,80534001 RS 4,00 RS 43,22
Area total: 11 RS 4,00 R$ 43,22

1.3.2. Custo de estoque

Galpoes de Armazenagem MO Reciclaveis

Estoque Médio (toneladas) 817 624
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Valor (R$/tonelada) RS 16,75 RS 21,93
Taxa de Juros a.m. 0,61% 0,61%

Total - Custo de Estoque RS 83,46 RS 83,46
Custo veiculo de coleta RS 21.061,06 | RS 21.061,06
Custo m3o-de-obra carga /descarga |RS 3.815,89 |RS 3.815,89
Custo total por més RS 24.876,95 | RS 24.876,95
vqur;ne entregue pelo veiculo 1.485 15 1.13456
(t/més)

Galpao do Consorcio (Trés Rios)

Estoque Médio (toneladas) 1441

Valor (RS/tonelada) RS 7,26

Taxa de Juros a.m. 0,61%

Total - Custo de Estoque RS 63,83

Custo veiculo de coleta RS 15.210,65
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Custo m3o-de-obra carga /descarga

RS 3.815,89

Custo total por més

RS 19.026,53

volume entregue pelo veiculo
(t/més)

2619,708135

Municipio: Petrépolis

1.3.3. Custo de armazenagem

Galpao da Cooperativa Esperanga
(Petrépolis)

Estoque de reciclaveis

.. capacidade 3 2 2 | Custo
Municipio () volume (m°) m Custo (R$/m?) (R$/semana)
Petrépolis 4 5,714285714 1,142857143 RS 4,00 RS 4,57

Area total: 1 RS 4,00 R$ 4,57
Estoque de MO

. capacidade 3 2 2, | Custo
Municipio () volume (m°) m Custo (R$/m?) (R$/semana)
Petrépolis 4 5,714285714 1,142857143 RS 4,00 RS 4,57

Area total: 1 RS 4,00 R$ 4,57
1.3.4.. Custo de estoque
Galpao da Cooperativa Esperanga MO Reciclaveis

(Petrépolis)
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Estoque Médio (toneladas) 2240 1711

Valor (RS/tonelada) RS 14,55 RS 19,04
Taxa de Juros a.m. 0,61% 0,61%

Total - Custo de Estoque RS 198,81 RS 198,81
Custo veiculo de coleta R$ 51.626,80 | RS 51.626,80
Custo m3o-de-obra carga /descarga |R$ 7.631,78 |RS 7.631,78
Custo total por més 59.259 59.259
volume entregue pelo veiculo 4.073,05 3.111,56

(t/més)

1.4. Operagao

Unidade de Triagem em Trés Rios (Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios)

1.4.1. Triagem/prensagem/enfardamento/pesagem de fardos

1.4.1.1. Custo de mado-de-obra

Categoria

Valor HN

Valor HE

HND 30%

HND 15%

HED 30%

HED 15%

A: comando da cooperativa

RS 1,40

RS 1,70

RS 1,82

RS 1,61

RS 2,21

RS 1,96
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B: cooperado trabalha todo dia RS 1,40 RS 1,70 RS 1,82 RS 1,61 RS 2,21 RS 1,96
C: cooperado n3o trabalha todo dia |RS$ 1,20 RS 1,40 RS 1,56 RS 1,38 RS 1,82 RS 1,61
D: cooperado em treinamnto RS 1,00 RS 1,20 RS 1,30 RS 1,15 RS 1,56 RS 1,38
Observagdes:

1) Més de referéncia: dezembro de 2011.

2) HN: hora normal / HE: hora extra.

4) Acréscimo de 30% na remuneracao: trabalho em dias de feriado.

)
)
3) HND: hora normal diferenciada / HED: hora extra diferenciada.
)
)

5) Acréscimo de 15% na remuneracao: trabalho em finais de semana.

6) A operacdo da unidade de triagem se assemelha a Cooperativa Esperanga (Petrdpolis)

Categoria Cooperados | Remuneragao

A 4 RS 1.025,56 M3o-de-obra
de operagao
Categorias B,

B RS 1.792,92

8 »1.792,9 CeD

C 8 RS 1.211,25 RS 3.056,67

D 3 RS 52,50

Total 23 RS 4.082,23

1.4.1.2. Custo de capital dos equipamentos

Item Quantidade

Mesa de triagem 3

Prensa hidraulica 2

Empilhadeira manual 1
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Balanca digital

Carrinhos
Custo de capital dos equipamentos RS
P quip 52.700,00
Custo com Obras Civis R3
646.800,00

Observacoes:

1) Custo de capital dos equipamentos e das obras civis adotado pelo PAC, 2008, para galpdo grande.

1.4.1.3. Custo de manuteng¢ao dos equipamentos

Item Valor (RS)
Custo do servigo de manutengdo de Prensa

RS 1
hidraulica (RS) » 100,00
Custo do servico de manutencdo de Empilhadeira RS 250,00
manual (RS)
Custo do servigo de manutengao da balanga digital RS 100,00
(RS)
Intervalo estimado entre as manutengdes (meses) |6
C'ustf) rTlensaI do servico de manutencao de Prensa RS 16,67
hidraulica
Custf) men.sal do servico de manutencao de RS 41,67
Empilhadeira manual
C'us'to mensal do servico de manuten¢ao da balanca RS 8,33
digital
Custo total de manutencgao RS 66,67

Observacoes:
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1) N3o considerou-se o custo de manutencdo das mesas de triagem de madeira.

2) Custo de manutencdo corretiva da balanca digital: considerando 1 manutengdo por ano (12 meses).

3) Servico de manutengdo de empilhadeira manual contempla a revisdo da bomba hidraulica, troca de 6leo e pegas desgastadas,
alinhamento, engraxe de pecas e limpeza.

4) Servigo de manutencgdo de prensa hidraulica comtempla revisdo da bomba, troca de 6leo e precas defeituosas, limpeza, engraxe e
revisdo de pegas.

5) Pagina da Qually Hidraulicos: http://guarulhos.olx.com.br/empilhadeira-iid-121579944

Unidade de Triagem em Petrdpolis

1.4.2. Triagem/prensagem/enfardamento/pesagem de fardos

1.4.2.1. Custo de mao-de-obra

Categoria Valor HN Valor HE HND 30% HND 15% HED 30% HED 15%
A: comando da cooperativa RS 1,40 RS 1,70 RS 1,82 RS 1,61 RS 2,21 RS 1,96
B: cooperado trabalha todo dia RS 1,40 RS 1,70 RS 1,82 RS 1,61 RS 2,21 RS 1,96
C: cooperado n3o trabalha todo dia [RS$ 1,20 RS 1,40 RS 1,56 RS 1,38 RS 1,82 RS 1,61
D: cooperado em treinamnto RS 1,00 RS 1,20 RS 1,30 RS 1,15 RS 1,56 RS 1,38
Observacoes:

1) Més de referéncia: dezembro de 2011.

2) HN: hora normal / HE: hora extra.

HND: hora normal diferenciada / HED: hora extra diferenciada.

4) Acréscimo de 30% na remuneracgao: trabalho em dias de feriado.

5) Acréscimo de 15% na remuneragdo: trabalho em finais de semana.

)
)
3)
)
)
)

6) A operacdo da unidade de triagem se assemelha a Cooperativa Esperancga (Petrépolis)
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Categoria Cooperados | Remuneragao

A 4 RS 1.025,56 M&o-de-obra
de operagao
Categorias B,

B 8 RS 1.792,92 CeD

C RS 1.211,25 RS 3.056,67

D 3 RS 52,50

Total 23 RS 4.082,23

1.4.2.2. Custo de capital dos equipamentos

Item Quantidade

Mesa de triagem 3

Prensa hidraulica 2

Empilhadeira manual 1

Balanca digital

Carrinhos
Custo de capital dos equipamentos RS
P quip 52.700,00
Custo com Obras Civis RS
646.800,00

Observagdes:

1) Custo de capital dos equipamentos e das obras civis adotado pelo PAC, 2008, para galpao grande.

1.4.2.3. Custo de manuten¢do dos equipamentos

Item

Valor (RS)

Custo do servigo de manutengdo de Prensa
hidraulica (RS)

RS 100,00
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Custo do servico de manutencdo de Empilhadeira

manual (RS) R$ 250,00
Custo do servico de manutencgao da balanca digital RS 100,00
(RS)

Intervalo estimado entre as manutengdes (meses) |6

C.ustlo rT1ensaI do servico de manutencdo de Prensa RS 16,67
hidraulica

Custg men‘sal do servico de manutencao de RS 41,67
Empilhadeira manual

C.usfto mensal do servico de manutencdo da balanca RS 8,33
digital

Custo total de manutengdo RS 66,67

Observagdes:

1) Ndo considerou-se o custo de manuteng¢do das mesas de triagem de madeira.

2) Custo de manutencdo corretiva da balanca digital: considerando 1 manutengdo por ano (12 meses).

3) Servico de manutencdo de empilhadeira manual contempla a revisdo da bomba hidrdulica, troca de dleo e pecas desgastadas,

alinhamento, engraxe de pecas e limpeza.

4) Servigo de manutencgdo de prensa hidraulica comtempla revisdo da bomba, troca de éleo e precgas defeituosas, limpeza, engraxe e

revisdo de pecas.

5) Pagina da Qually Hidrdulicos: http://guarulhos.olx.com.br/empilhadeira-iid-121579944

1.5. Venda e distribuicao

1.5.1. Estocagem de fardos no galpao da consércio (Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios)
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1.5.1.1. Custo de armazenagem

Item m’ Custo (R$/m?) | Custo (RS)
Area para estoque de residuos ndao 10,81 RS 4,00 RS 43,22
processados:

Area para estoque de residuos 12,79 RS 4,00 RS 51,17
processados:

Area de producio: 3,18 RS 4,00 RS 12,71
Area de manobra: 3,81 RS 4,00 RS 15,25
Area de movimentagéo: 7,23 RS 4,00 RS 28,92
Area total: 38 RS 4,00 RS 151,27
1.5.1.2. Custo de estoque

Estoque Médio (toneladas) 2335

Valor (RS$/tonelada) RS 450,00

Taxa de Juros a.m. 0,61%

Total - Custo de Estoque RS 6.410,70

Estoque maximo de residuos no més 4246

(toneladas)

Observacao:
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1) Considerou-se como valor dos residuos: preco médio de venda.

1.5.1.3. Processamento de pedidos efetuados pelo agente intermediario

Atividades do processamento de pedidos:

1) Recebimento do pedido (computar o custo de comunicagao).

2) Entrada de dados

3) Emissdo da nota fiscal simbdlica (computar o custo da tinta e folha para impressao).

. % relativo ao processamento de pedidos
Custo do servico de

% relativa a gestao
administrativa

telefone/internet em julho 2013 - RJ
10%

90%

R$ 100,00 RS 10,00

RS 90,00

Custo da recarga do cartucho (RS) RS 15,00

Duragcdao média da carga do cartucho

(meses) 3
Custo mensal da tinta de impressao

R
(R$/més) >5,00
Papel Branco A4 (RS/unidade) RS 0,03
Quantidade de folhas 8

(unidades/més)

Custo das folhas de papel (RS/més) |RS 0,23

Custo total do processamento de

pedidos (RS/més) R55,23
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Observagoes:

1) O custo de mao-de-obra estd computado no custo de venda e marketing (gestdo administrativa).

2) O custo de capital do computador, impressora, cartucho e telefone estd computado no custo de méveis e equipamentos.

1.5.2. Estocagem de fardos no galpao da cooperativa Esperancga (Petrépolis)

1.5.2.1. Custo de armazenagem

Item m’ Custo (R$/m?) | Custo (RS)
Area para estoque de residuos ndo 114 RS 4,00 RS 4,57
processados:

Area para estoque de residuos 135 RS 4,00 RS 5,41
processados:

Area de producéo: 0,34 RS 4,00 RS 1,34
Area de manobra: 0,40 RS 4,00 RS 1,61
Area de movimentacéo: 0,76 RS 4,00 RS 3,06
Area total: 4 RS 4,00 RS 16,00
1.5.2.2. Custo de estoque

Estoque Médio (toneladas) 2335 ‘
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Valor (R$/tonelada) RS 450,00

Taxa de Juros a.m. 0,61%

Total - Custo de Estoque RS 6.410,70

Estoque maximo de residuos no més

4.24
(toneladas) 6

Observacao:

1) Considerou-se como valor dos residuos: preco médio de venda.

1.5.2.3. Processamento de pedidos efetuados pelo agente intermediario

Atividades do processamento de pedidos:

1) Recebimento do pedido (computar o custo de comunicagao).

2) Entrada de dados

3) Emissdo da nota fiscal simbdlica (computar o custo da tinta e folha para impress3do).

. % relativo ao processamento de pedidos
Custo do servigo de

% relativa a gestao
administrativa

telefone/internet em julho 2013 - RJ
10%

90%

R$ 100,00 RS 10,00

RS 90,00

Custo da recarga do cartucho (RS) RS 15,00

Durac¢do média da carga do cartucho
(meses)
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Custo mensal da tinta de impressao

(RS/més) RS 5,00
Papel Branco A4 (RS$/unidade) RS 0,03
Quantidade de folhas 8
(unidades/més)

Custo das folhas de papel (RS/més) |RS 0,23
Custo total do processamento de RS 5,23

pedidos (RS/més)

Observacoes:

1) O custo de mao-de-obra esta computado no custo de venda e marketing (gestdo administrativa).

2) O custo de capital do computador, impressora, cartucho e telefone estd computado no custo de méveis e equipamentos.

2. INFRAESTRUTURA DO AGENTE

2.1. Gestao administrativa

2.1.1. Custo de infraestrutura do galpao do consércio

Municipios: Areal, Comendador Levy Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios

Item m’ Custo (R$/m?) | Custo (RS)
Area para estoque de residuos ndo 11 RS 4,00 RS 43,22
processados:

Area para estoque de residuos 13 RS 4,00 RS 51,17
processados:

Area de produgio: 3 RS 4,00 RS 12,71
Area de manobra: 4 RS 4,00 RS 15,25
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Area de movimentacdo: 7 RS 4,00 RS 28,92
Area total: 38 RS 4,00 RS 151,27
Custo de energia: RS 400,00

Custo servigo de agua: R$ 100,00

Municipio: Petrépolis

Item m’ Custo (R$/m?) | Custo (RS)
Area para estoque de residuos nao 114 RS 4,00 RS 4,57
processados:

Area para estoque de residuos 135 RS 4,00 RS 5,41
processados:

Area de produgdo: 0,34 RS 4,00 R$ 1,34
Area de manobra: 0,40 RS 4,00 RS 1,61
Area de movimentagao: 0,76 RS 4,00 RS 3,06
Area total: 4,00 RS 4,00 RS 16,00
Custo de energia: RS 400,00

Custo servico de dgua: R$ 100,00

2.2. Gestao de Recursos Humanos

Municipios: Areal, Comendador Levy

Gasparian, Paraiba do Sul, Sapucaia e Trés Rios

2.2.1. Gerenciamento de pessoal

2.2.1.1. Custo de mao-de-obra para
o gerenciamento de pessoal
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%

0, 3 0, 3
Categoria Cooperados | Remuneracao % g('esFao . % ge’st.ao gerenciamento
administrativa contdbil
de pessoal
60% 20% 20%
A: m3o-de-obra administrativa 4 RS 1.025,56 RS 615,34 RS 205,11 RS 205,11
B/ C/ D: m3o-de-obra operacional 19 RS 3.056,67
Total 23 RS 4.082,23

Observagoes:

1) Atividades de gestao administrativa: (1) planejamento, (2) gestdo da qualidade e (3) marketing e vendas.

2) Ha ainda as atividades de (4) gestdo contabil e (5) gerenciamento de pessoal.

3) Sdo um total de 5 atividades. Atribuindo a mesma ponderagdo para todas elas, cada uma tera um peso de: 20%

Municipio: Petropolis

2.2.2. Gerenciamento de pessoal

2.2.2.1. Custo de mdo-de-obra para
o gerenciamento de pessoal

%

0, 3 0, 3
Categoria Cooperados |Remuneragao % ggstcao . % gelst.ao gerenciamento
administrativa contabil
de pessoal
60% 20% 20%
A: m3o-de-obra administrativa 4 RS 1.025,56 RS 615,34 RS 205,11 RS 205,11
B/ C/ D: m&o-de-obra operacional 19 RS 3.056,67
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Total

23

| R$4.082,23 |

Observagoes:

1) Atividades de gestdo administrativa: (1) planejamento, (2) gestdo da qualidade e (3) marketing e vendas.

2) Ha ainda as atividades de (4) gestdo contabil e (5) gerenciamento de pessoal.

3) Sdo um total de 5 atividades. Atribuindo a mesma ponderacdo para todas elas, cada uma terd um peso de: 20%

3. ATIVIDADES DE APOIO REALIZADAS NA UNIDADE DE COMPOSTAGEM

Observagoes:
Dimensionamento baseado no Sistema de Compostagem Acelerada de RSU (SICA-RSU) adotado no municipio de Vacari, Rio Grande do
Sul
Equipamentos Operacionais Quantidade Custo Custo Total Custo Mensal

quip P (un) (R$/un) Anual(R$) (R$/més)
Equipamentos Operacionais
Carrinho de Mao - Fisher de Ago 1 R$ 102,00 R$ 102,00 RS 8,50
Enxada Larga Forjada Tramontina 2 R$ 38,00 R$ 76,00 RS$ 6,33
P4a Quadrada Tramontina 2 R$ 36,50 R$ 73,00 RS 6,08
Trator Mini Carregadeira Wecan 1 R$54.000,00 | R$54.000,00 |R$ 4.500,00
GM650-II
Termdmetro Digital Infra-Vermelho 1 R$ 230,00 R$ 230,00 RS 19,17
Egl)anga Digital Eletronica ( até 10 1 R$ 75,00 R$ 75,00 RS 6,25
Magquina Seladora Sacos de Rafia 1 R$ 350,00 R$ 350,00 RS 29,17

Subtotal R$ 54.906,00 RS 4.575,50
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Equipamentos da Instalagéo

Picador Rotativo R$ 19.800,00 R$ 19.800,00 |R$ 1.650,00
Peneira Rotativa R$ 22.490,00 R$22.490,00 |R$1.874,17
Aeradores e Baias de Compostagem
Acelerada (Cap. 30 t/dia) 1 R$ 38.680,00 R$ 38.680,00 |RS3.223,33
Medidor de Temperatura 1 R$ 4.400,00 R$ 4.400,00 RS 366,67
Carretdo (4,5 ms) 1 R$ 4.250,00 R$ 4.250,00 RS 354,17
Subtotal R$ 89.620,00 |RS$ 7.468,33
Infraestrutura
Pavilhdo Pré-Montado Coberto 2000 R$ 250,00 R$ 500.000,00 |RS 41.666,67
Piso Concreto Polido (15 cm) 2020 R$ 150,00 R$ 303.000,00 |RS 25.250,00
Subtotal | R$ 803.000,00 |RS 66.916,67
Custos Variaveis
Energia Elétrica 1 R$ 45.500,00 R$ 45.500,00 |RS$ 3.791,67
Combustivel 1 R$ 3.450,00 R$ 3.450,00 RS 287,50
Fretes 1 R$ 4.550,00 R$ 4.550,00 RS 379,17
Embalagens 1 R$ 16.500,00 R$ 16.500,00 |R$ 1.375,00
Subtotal R$ 70.000,00 |R$5.833,33
Custos Fixos
Operador de Maquinas 1 R$ 14.400,00 R$ 14.400,00 RS 1.200,00
Auxiliar de Compostagem 1 R$ 6.540,00 R$ 6.540,00 RS 545,00
Auxiliar Administrativo 1 R$ 6.540,00 R$ 6.540,00 RS 545,00
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Encargos Trabalhistas 1 80,00% 80,00% RS 0,07
Seguro Empresarial 1 0,06% 0,06% RS 0,00
Manutencédo das Construcdes 1 0,50% 0,50% RS 0,00
Manuteng&o de Equipamentos 1 0,20% 0,20% RS 0,00
Bota Borracha Forrada (par) 4 R$ 30,00 R$ 120,00 RS 10,00
Aventais de PVS 4 R$ 12,00 R$ 48,00 RS 4,00
Uniforme 4 R$ 48,00 R$ 192,00 RS 16,00
Capa de Chuva 2 R$ 12,00 R$ 24,00 RS 2,00
Luvas PCV Forrada 45 cm 12 R$ 10,00 R$ 120,00 RS 10,00
Respiradores 4 R$ 15,00 R$ 60,00 RS 5,00
Protetor Auricular 2 R$ 12,00 R$ 24,00 RS 2,00
Oculos de Protecéo 4 R$ 44,00 R$ 176,00 RS 14,67
Subtotal R$ 62.555,00 |R$5.212,92
Despesas Administrativas
Material de Escritério 12 R$ 100,00 R$ 1.200,00 RS 100,00
Material de Limpeza 12 R$ 200,00 R$ 2.400,00 RS 200,00
Luz 12 R$ 4.500,00 R$ 54.000,00 RS 4.500,00
Telefone 1 R$ 545,00 R$ 545,00 RS 45,42
Subtotal R$ 58.145,00 |RS$ 4.845,42
Licenciamento Ambiental
Licenca Prévia 1 R$ 631,47 R$ 631,47 RS 52,62
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Licenca de Instalagao 1 R$ 1.076,69 R$ 1.076,69 RS 89,72
Licenca de Operacao 1 R$ 758,00 R$ 758,00 RS 63,17
Subtotal R$ 2.466,16 RS 205,51
TOTAL | R$1.140.692,16 |RS 95.057,68

4. AGENTE INTERMEDIARIO

4.1. Logistica de Suprimento

4.1.1. Movimentagdo / Carregamento

4.1.1.1. Mao-de-obra para a realiza¢dao do carregamento do caminh3do na cooperativa

Quantidade de funciondrios 2

Saldrio RS 622,00
Salario RS 1.244,00
Encargos RS 569,38
Beneficios RS 721,60
Custo total de mao-de-obra RS 2.534,98

Encargos trabalhistas

132 salario 8,33%
Férias 11,11%
Encargos sociais

INSS 0,00%
SAT até 0,00%
Saldrio Educacgdo 0,00%
INCRA/SEST/SEBRAE/SENAT 0,00%
FGTS 8,00%
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FGTS/Provisdo de Multa para

- 4,00%
Rescisao
Total Previdenciario 12,00%
Previ L 139 salri
revidenciario sem 132 salario e 233%

férias

Soma encargos trabalhistas e sociais | 45,77%

Beneficios
Vale Transporte - Custo 44 RS 1,75 RS 96,80
passagens
Refeitdrio - Custo 22 refei¢des R$ 12,00 |RS 264,00
Soma beneficios RS 360,80

Observagoes:

1) Considerou-se no célculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) O aparista disponibiliza 2 funcionarios para efetuar o carregamento.

3) O aparista é uma empresa optante pelo simples nacional.

4.1.2. Transporte de fardos

4.1.2.1. Mao-de-obra do motorista

Quantidade de funcionarios

1

Salario

RS 1.200,00
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Salario RS 1.200,00
Encargos RS 549,24
Beneficios RS 360,80
Custo total de mao-de-obra RS 2.110,04

Observagoes:

1) Considerou-se no céalculo que um més possui 22 dias uteis.

2) O aparista € uma empresa optante pelo simples nacional.

4.1.2.2. Custo de transporte

A - Transporte do aparista a Trés Rios (galpao do consoércio)

Dados Gerais

Tipo do veiculo:

MERCEDES-BENZ ATEGO
1725

Tipo da carga:

Residuos Reciclaveis

Tipo da carroceria: Carga seca
Km/mes para efetuar a logistica de 1.037
suprimento:
Km/més para efetuar a logistica de

C 402
distribuicao:
Custo fixo (R$/més) 12.639
Custo fixo mensal RS 6.319,36
Depreciacdo RS 777,78
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Remuneragido do Capital RS 2.185,00
Licenciamento RS 246,55
Seguros RS 1.000,00
M3o de obra do motorista RS 2.110,04
Cust? variavel mensal - Logistica de RS 280,26
suprimento

Cyst? va.1r|~ave| mensal - Logistica de RS 108,65
distribuicao

Custo variavel (R$/km) R$ 0,2702
Manutencdo (pecas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel RS 0,0990
Lubrificante Motor RS 0,0128
Lubrificante de transmissao RS 0,0006
Lavagem e lubrificacdo RS 0,0400

Observagoes:

1) Custos fixos e variaveis estimados por Guabiroba, 2010.

2) Estimativa do custo com combustivel - Preco diesel/l = R$2,28 - Consumo = 3,5 km/I. Velocidade média: 40 km/h
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3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = R$ 200.000,00.

4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = R$ 200.000,00 / 120 meses / Valor residual = 15%.

Estimativa da remuneragdo de capital do veiculo

] RS
Valor do veiculo (RS) 200.000,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%
Vida util (meses) 120
Valor residual (RS) RS 30.000,00
Remuneragio de capital (RS) R$ 2.185,00

Calculo das distancias

Origem / Destino - Suprimento

Distancia (km)

N2 de viajens por veiculo
.. . 2

(viajem/dia)
Numero de veiculos 1,26
Distancia perc;ornda por veiculo - ida 37,40
e volta (km/dia)
Distancia percorrida pela coleta

47,15
(km/dia) ’
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Quilometragem percorrida mensal |1037,24
. Desti
Origem / Destino - Logistica de Distancia Orlge’m./ estino A
distribuicio (km) - Logistica de Distancia (km)
distribuicao
Aparista (Paraiba
Aparista (Paraiba do Sul) / Reciclador 119 do Sul) / 81
(Guapimirim) Reciclador (Juiz de
Fora)
. L . Reciclador (Juiz de
Recidador (Quapimirim) / Aparista |1y Fora) / Aparista |81
(Paraiba do Sul)
Quilometragem percorrida para uma Quilometragem
. gemp P 240 percorrida para 162
viagem .
uma viagem
NG
Numero de viagens mensal 1 'umero de 1
viagens mensal
Quilometragem
Quilometragem percorrida mensal |240 percorrida 162
mensal

B - Transporte do aparista a Petrépolis

Dados Gerais
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Tipo do veiculo:

MERCEDES-BENZ ATEGO
1725

Tipo da carga:

Residuos Reciclaveis

Tipo da carroceria: Carga seca
Km/mes para efetuar a logistica de 11.561
suprimento:
Km/més para efetuar a logistica de

o 402
distribuicdo:
Custo fixo (R$/més) 24.701
Custo fixo mensal RS 6.175,36
Depreciagdo RS 777,78
Remuneragdo do Capital RS 2.185,00
Licenciamento RS 246,55
Seguros RS 1.000,00
Saldrio do motorista RS 1.966,04
Cust? variavel mensal - Logistica de RS 3.123,83
suprimento
Cyst? va.rLaveI mensal - Logistica de RS 108,65
distribuicao
Custo variavel RS 0,2702
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Manutencdo (pecas e obra) RS 0,0781
Pneus RS 0,0397
Combustivel RS 0,0990
Lubrificante Motor RS 0,0128
Lubrificante de transmissao RS 0,0006
Lavagem e lubrificacdo RS 0,0400
Observagoes:

1) Custos fixos e variaveis estimados por Guabiroba, 2010.

2) Estimativa do custo com combustivel - Preco diesel/l = R$2,03 - Consumo = 3,5 km/I.

)
3) Custo fixo com seguro: aproximadamente 6% do valor do bem/ano. Valor de veiculo = R$ 200.000,00.
4) Depreciacdo considerando Valor do veiculo = RS 200.000,00 / 120 meses / Valor residual = 15%.

Estimativa da remuneragao de

capital do veiculo

Valor do veiculo (RS) RS 200.000,00
Taxa de juros mensal (%) 0,61%

Vida atil (meses) 120

Valor residual (RS) RS 30.000,00
Remuneragio de capital (RS) RS 2.185,00
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Calculo das distancias

Origem / Destino - Suprimento

Distancia (km)

N2 de viajens por veiculo

2
(viajem/dia)
Numero de veiculos 3,46
Distancia percorrida por veiculo - ida
152
e volta (km/dia) >2,00
Distancia percorrida pela coleta
(km/dia) 525,51
Quilometragem percorrida mensal |11561,17
. Desti
Origem / Destino - Logistica de Distancia Orlge’m./ estino e
distribuicio (km) - Logistica de Distancia (km)
distribuicdo
Aparista (Paraiba
Aparista (Paraiba do Sul) / Reciclador 119 do Sul) / 81
(Guapimirim) Reciclador (Juiz de
Fora)
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Reciclador (Guapimirim) / Aparista

Reciclador (Juiz de

, 121 Fora) / Aparista 81
(Paraiba do Sul) (Paraiba do Sul)
Quilometragem percorrida para uma Quilometragem

. gemp P 240 percorrida para 162

viagem .
uma viagem

Numero de viagens mensal 1 Numero de 1
viagens mensal
Quilometragem

Quilometragem percorrida mensal |240 percorrida 162
mensal

3.1.3. Descarga / movimentagdo

3.1.3.1. Mao-de-obra do operador

Quantidade de funcionarios 1

Salario RS 622,00

Salario RS 622,00

Encargos RS 284,69

Beneficios RS 360,80

Custo total de m3o-de-obra RS 1.267,49

Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) O aparista € uma empresa optante pelo simples nacional.

4.1.3.2. Custos da empilhadeira
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Dados Gerais

Tipo de empilhadeira:

Marca Hyster - 3 toneladas

Tipo da carga:

Fardos de papelao

Horas/més: 110
Custo fixo mensal RS 3.414,52
Depreciacdo (RS) RS$ 933,33
Remuneracdo de Capital (RS) RS 1.213,70
Salario do operador (RS) RS 1.267,49
Custo variavel mensal RS 1.954,27
Custo variavel RS 17,77
Combustivel (R$/hora) RS 11,46
Lubrificantes (RS/hora) RS 2,55
Pneus, camaras e protetores

2
(RS/hora) R$2,09
Lavagem e graxas (RS/hora) R$ 0,32
Pecas de reposi¢do (RS/hora) R$ 1,35

Estimativa da depreciacdao da empilhadeira
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Valor da empilhadeira - maquina a

combust3o (RS) RS 80.000,00
Valor residual (RS) RS 24.000,00
Vida util produtiva (meses) 60
Depreciagio (RS) R$ 933,33

Estimativa da remunerac¢ao de capita

| da empilhadeira

Valor da empilhadeira - maquina a
combustdo (RS)

RS 80.000,00

Taxa de juros mensal (%)

0,61%

Vida util (meses)

60

Valor residual (RS)

RS 24.000,00

Remuneragio de capital (RS)

RS 1.213,70

Estimativa do custo com combustivel

Custo do GLP (RS/13kg)

RS 37,24

Custo do GLP (RS/kg)

RS 2,86
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Consumo da empilhadeira (kg/hora)

Combustivel (R$/hora)

RS 11,46

Observagdo:

1) Custo médio do GLP comercializado no Rio de Janeiro segundo a ANP:
http://www.anp.gov.br/preco/prc/Resumo_Por_Municipio_Posto.asp

Estimativa do custo com lubrificagdo

ltem Quantidade | Consumo Consumo Preco
(litros) | (horas) (litros/horas) (R$/litro) Custo (R$/hora)
Motor - W40 Mobil Turbo 4,0 150 0,0267
R$ 6,36 | RS 0,17
Transmissao - ATF Texamatic 2,8 300 0,0093
RS 7,45 | RS 0,07
Hidraulico 60,0 1.000 0,0600 RS 8,12 | RS 0,49
Freio - Varga Dot-4 0,6 1.000 0,0006
RS 20,00 | RS 0,01
Diferencial - Oleo 90 GL5 Ipiranga 3,4 1.000 0,0034
RS 7,85 | RS 0,03
Filtros 1,0 150 0,0067 RS 268,00 |RS 1,79
Estimativa do custo com pneus, camaras e protetores
ltem Quantidade | Consumo Consumo
(unidades) | (horas) (unidades/horas) | Preso
(R$/unidades) | Custo (R$/hora)
Pneu 660 X 304 X 185 taldo de 5,0" 6,0 1.200 0,0050
RS 418,00 | RS 2,09
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Estimativa do custo com lavagem e graxas

Quantidade | Consumo Consumo Preco

Item . . .
(servicos) | (horas) (servigo/hora) (R$/servigo) | Custo (R$/hora)
Lavagem, Shampoo, Graxa 1,0 90 0,0111
RS 28,66 | RS 0,32

Estimativa do custo com pecas de reposi¢ao
ltem Quantidade | Consumo Consumo

(conjuntos) | (horas) (conjuntos/horas) Preco

(RS$/conjunto) | Custo (R$/hora)
Pecas de Reposicdo e Materiais 1,0 500 0,0020
RS 673,75 |RS 1,35

4.1.4. Estoque de fardos
4.1.4.1. Custo de armazenagem

capacidade 3 2 2, | Custo
| | R
tem () volume (m°) m Custo (R$/m?) (R$/semana)
Area para estoque de residuos ndo 30 42,85714286 | 8,571428571 |R$ 4,00 RS 34,29
processados:
Area pa.\ra estoque de fardos 53 RS 6,00 RS 137,74
produzidos:
Area de producéo: 9 RS 6,00 RS 53,19
Area de movimentac3o: 29 RS 6,00 RS 173,20

255



Area total

30

| R$ 6,00

| R$ 180,00

4.1.4.2. Custo de estoque

Estoque Médio (toneladas) 96
Valor (RS/tonelada) RS 490,00
Taxa de Juros a.m. 0,61%
Total - Custo de Estoque RS 287,28
Estoque maximo de papeldo no més 175

(toneladas)

Observagoes:

1) Um caminh3o truck com capacidade de 15 toneladas tem carroceria de 20 m”.

2) Uma area de estocagem de 233 m? cabem entdo 175 toneladas de residuos.

4.2. Operagao

4.2.1. Trituragdo/prensagem/enfardamento/pesagem de fardos

4.2.1.1. Custo de mao-de-obra

Quantidade de funcionarios 2

Salario RS 622,00
Salario RS 1.244,00
Encargos RS 569,38
Beneficios RS 721,60
Custo total de m3o-de-obra RS 2.534,98
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Observagoes:

1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) O aparista € uma empresa optante pelo simples nacional.

4.2.1.2. Custo de capital dos equipamentos

Valor Fonte de

| i Val I (R D ica

tem Quantidade (R$/unid) alor total (RS) pesquisa escricao
Prensa

Maquina: Aparista enfardadeira

1 RS 200. RS 200.

triturador/prensa/enfardadeira » 200.000,00 | R$ 200.000,00 Geraldo horizontal
automatica
Balanca

Balanca digital 1 R$2.250,00 |R$ 2.250,00 Mercado Livre | N ecanica De

! ! Plataforma

500kg

Total RS 202.250,00 | RS 202.250,00

Taxa de juros mensal 0,61% taxa SELIC

Vida util 60

Valor residual RS 60.675,00

Custo de capital RS 3.194,90

4.2.1.3. Custo de manutengdo da prensa enfardadei

ra horizontal automatica

Item Valor (RS)
Custo do servico de manutencgao de Prensa

enfardadeira (RS) RS 6.000,00
Intervalo estimado entre as manutengdes (meses) |6

Custo mensal de manutengdo RS 1.000,00

4.3. Venda e logistica de distribuicao
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4.3.1. Processamento de pedidos

4.3.1.1. Custo de capital dos equipamentos para processamento de pedidos

Valor Fonte de
It ti Valor total (R D ica
ens Quantidade (R$/unid) alor total (RS) pesquisa escricdo

Computador
Completo Core

Computador Intel 1 R$ 1.899,00 |RS 1.899,00 Mercado Livre |17 4gb 1tb 21.5
Rw (menos
impressora)
Impressora
Multifuncional

Impressora HP 1 RS 217,00 RS 217,00 Mercado Livre | Hp 3050
Wireless (wi-fi)
Nf-e

Total RS 2.116,00 RS 2.116,00

Taxa de juros mensal 0,68% taxa SELIC

Vida util 60

Valor residual RS 105,80

Custo de capital RS 41,63

4.3.1.2. Custo de processamento do equipamento p

ara processamento de pedidos

Custo da recarga do cartucho

RS 15,00

Papel Branco A4 - 100 folhas

RS 2,89
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Custo de software para controle de
NF

RS 311,00

Custo total de processamento do
equipamento

RS 328,89

Observagoes:

1) O custo de mao-de-obra estd computado no custo de venda e marketing (gestdo administrativa).

3.3.2. Movimentacéo / carregamento

3.3.2.1. Mdo-de-obra que auxilia o carregamento e efetua a pesagem

Quantidade de funcionarios 1

Saldrio RS 622,00
Saldrio RS 622,00
Encargos RS 284,69
Beneficios RS 360,80
Custo total de m3o-de-obra RS 1.267,49

Observagoes:

1) Considerou-se no cédlculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) O aparista é uma empresa optante pelo simples nacional.

4.4. Infraestrutura do agente

4.4.1. Gestao administrativa do aparista

4.4.1.1. Custo de infraestrutura do galpdo do aparista

Item

mZ

Custo (R$/m?)

Custo (RS)
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Area para estoque de residuos ndo

132 RS 6,00 RS 792,00
processados:
Area pa.1ra estoque de fardos 101 RS 6,00 RS 606,00
produzidos:
Area de produgio: 39 RS 6,00 RS 234,00
Area de movimentac3o: 127 RS 6,00 RS 762,00
Area total: 399 RS 6,00 RS 2.394,00
Custo de energia: RS 700,00
Custo servico de agua: RS 80,00

4.4.1.2. Custo de capital de méveis e equipamentos do aparista

. Valor Fonte de -
Itens Quantidade (R$/unid) Valor total (RS) pesquisa Descricao
Mesa Diretor
Mesa de escritdrio 1 RS 779,00 RS 779,00 Mobly Office 3180
Tabaco
Cadeira Fixa
Cadeira de escritério 3 RS 78,00 RS 234,00 Mercado Livre | 04 Pés

Diversas Cores
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Armario de escritério

RS 259,90

RS 259,90

Casas Bahia

Armdrio Multi-
uso Zanzini
Duplo
Tabaco/Branco

Mesa do computador

RS 77,90

RS 77,90

Casas Bahia

Mesa p/
Computador
Barcellona
Moveis ¢/
Pintura UV
Tabaco e
Branca

Telefone fixo (aparelho sem fio)

RS 96,03

RS 96,03

Ponto Frio

Telefone sem
Fio Motorola
FOX 1000S
Preto Digital
com
Identificador
de Chamadas

Ar condicionado

RS 599,90

RS 599,90

Mania Virtual

Ar
Condicionado
Consul 7500
Btus CCIO7
Filtro Anti
Bactéria,
Classe A, 220V

Total

RS 1.890,73

RS 2.046,73

Taxa de juros mensal

0,61%

taxa SELIC
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Vida util 60
Valor residual RS 102,34
Custo de capital RS 39,42

4.4.1.3. Custo do servigo de comunicagdo

. Valor . -

Itens Quantidade (R$/unid) Valor total (RS) Fonte de pesquisa Descricao

Telefone fixo + internet 1 RS 300,00 RS 300,00 | Aparista
Plano Claro
controle 84:
aparelho

Aparelho celular - plano Claro para 6 1 RS 700,00 RS 700,00 | Aparista gratis -

celulares .
mensalidade:
RS 84,00 por
dia.

Total RS 1.000,00 RS 1.000,00

Taxa de juros mensal 0,68% | taxa SELIC

Vida dtil

ida uti 60

Valor residual RS 50,00

Custo de capital RS 19,68

Gestao contabil do aparista

Planilha de honorarios contabeis

Honorario Base Industriais RS 481,00

Honorario Base Comércios RS 432,00
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Honordrio Base Prestadoras de

R
Servigos $398,00
Entidades Sem Fins

R 1
Lucrativos/Associagdes/Condominios $531,00
Cooperativas RS 647,00
Holding RS 830,00
Observagoes:

1) Essa planilha refere-se a escrituragdo Contabil e Fiscal e servicos de Departamento de Pessoal para empresas enquadradas no

sistema SIMPLES e LUCRO PRESUMIDO e Holding.

2) Essa planilha foi elaborada em conformidade com a resolu¢do CFC 803/1996 do Conselho Federal de Contabilidade.

4.5, Gestdo de Recursos Humanos

4.5.1. Gerenciamento de pessoal

4.5.1.1. Custo de mao-de-obra para o gerenciamento de pessoal

Quantidade de funcionadrios 1

Salario RS 1.861,44
Salario RS 1.861,44
Encargos RS 851,98
Beneficios RS 360,80
Custo total de m3o-de-obra RS 3.074,22

Observagoes:
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1) Considerou-se no calculo que um més possui 22 dias Uteis.

2) Essa empresa possui dois donos. Estes sdo considerados funcionarios responsaveis pela administragao.

3) O piso salarial para o profissional de admistracdo de empresa é de R$1.861,44 no estado do Rio de Janeiro.

4) Os administradores estdo incluidos nas categorias profissionais que obtiveram os pisos salariais reajustados pela Lei 6163/12,

sancionada pelo Governador Sérgio Cabral no dia 9 de fevereiro de 2012.

5) O aparista € uma empresa optante pelo simples nacional.

6) Atividades de gestdo administrativa: (1) planejamento, (2) gestdo da qualidade e (3) marketing e vendas.

7) H4 ainda a atividade de (4) gerenciamento de pessoal.

8) Sdo um total de 4 atividades. Atribuindo a mesma ponderacao para todas elas, cada uma terd um

25%
peso de:
% gestao % gerenciamento
Categoria Custos administrativa | de pessoal
75% 25%
Salério RS 1.861,44 RS 1.396,08 RS 465,36
Encargos RS 851,98 RS 638,99 RS 213,00
Beneficios RS 360,80 RS 270,60 RS 90,20
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