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MUNICIPIO DE TOLEDO
Estado do Parana AR

f
Secretaria do Desenvolvimento Ambiental e Sanea;meré@m Muvsch

e

Oficio n° 660/2019 — SMDAS Toledo, 05 de novembro de 2019.

A Senhora
JANICE SALVADOR
Comissdo do Meio Ambiente — CiAmara Municipal

Assunto: Encaminhamento do Estudo Preliminar para uma Usina de Tratamento Mecdnico Biolégico de
Residuos Sélidos Urbanos, referente ao Consdcio Intermunicipal para Gestdo e Tratamento de Residuos

Urbanos no Oeste do Parand.

Senhor,

Considerando a solicitagdo do Comissdo do Meio Ambiente da CAmara de Vereadores, segue anexo
o documento denominado Estudo Preliminar para uma Usina de Tratamento Mecanico Biologico de
Residuos Solidos Urbanos e video contemplando modelo proposto para as Unidades de Transbordo de

Residuos Sélidos Urbanos para o Consércio Urbano.

Sendo isso para o momento, a Secretaria do Desenvolvimento Ambiental e Saneamento (SMDAS)

se coloca a disposi¢do para eventuais duvidas e esclarecimentos porventura necessarios.

Respeitosamente,

-

Secretario do Désenvolvimento"Ambiental e Saneamento

M

Rua Raimundo Leonardi, Horto Municipal, Parque Ecolégico Diva Paim Barth — Toledo/PR — CEP 85.900-110.
Fone: (45) 3055-8710 - meioambiente@toledo.pr.gov.br
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A destinagdo final dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) é um dos agravantes da degradagio
do meio ambiente. A Lei Federal n° 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), constitui-se em instrumento essencial na busca de solugdes para
um dos mais graves problemas ambientais do Brasil, o destino inadequado aos RSU, impondo
a necessidade premente de substituir os lixdes a céu aberto por aterros sanitarios.

1. Introducgio

Este ¢ um dos grandes desafios enfrentados pelos Municipios (Figura 1) que integram o
Consorcio Intermunicipal de Gestdo e Tratamento de Residuos Urbanos do Oeste de Parana,
08 quais encontram-se em situacdo critica, necessitando de medidas de melhorias em carater
de urgéncia, uma vez que a grande maioria dos locais de tratamento e/ou disposicio final de
RSU esta sendo operada como “lixdo a céu aberto”.

AMOP - 54 Municipios particip do Consércio de Lixe
Consbreio do Lixa - 32 p SN Municipio Sede do Conséreic de Lixe

* Marochal Candido Rondon

< Matelisuta

+ Mothansirs

« Merzedes

< Mmsat

+ Novahume

* Ramsince
« Sania Helena

Figura 1 — Composi¢io dos 32 Municipios integrantes do Consércio Intermunicipal de Gestio e
Tratamento de Residuos Urbanos do Oeste de Parana.

Outra premissa da Lei Federal n° 12.305/2010 ¢ o incentivo & adog¢do de consércios ou de
outras formas de cooperago entre os entes federados, com vistas 4 elevacdo das escalas de
aproveitamento e a redugdo dos custos envolvidos, bem como a atuagdo do Estado em apoiar
¢ priorizar as iniciativas dos Municipios de solugdes consorciadas ou compartilhadas entre 2
(dois) ou mais Municipios.

O Consorcio terd como sede o Municipio de Toledo-PR, englobando outros 31 Municipios da
Associagdo dos Municipios do Oeste do Parani (AMOP), que s3o: Anahy, Assis
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Chateaubriand, Boa Vista da Aparecida, Braganey, Brasilandia do Sul, Cafelandia, Capitio

Lednidas Marques, Catanduvas, Céu Azul, Corbélia, Diamante do Oeste, Formosa do Oeste,
Francisco Alves, Ibema, Iracema do Oeste, Jesuitas, Lindoeste, Maripa, Matelandia, Nova
Santa Rosa, Ouro Verde do Oeste, Pato Bragado, Quatro Pontes, Ramilandia, Santa Lucia,
Santa Tereza do Oeste, Sdo José das Palmeiras, Sdo Pedro do Iguagu, Terra Roxa, Trés Barras
do Parana, Tupdssi e Vera Cruz do Oeste.

Ademais, sabe-se que os RSU gerados nos Municipios sdo compostos por residuos organicos
(tmidos) oriundos principalmente do preparo de alimentos e residuos reciclaveis (secos)
constituidos principalmente por plasticos, papéis, vidros e metais e também por rejeitos que
constituem a parcela de residuos contaminados, como papel higiénico, fralda, entre outros.

O controle da polui¢do ocasionada por RSU requer a implantagdo de solugdes sistémicas e
sustentdveis que permitam a coleta, transporte, tratamento e destina¢do final de maneira
adequada e vidvel técnica e economicamente.

Dentre as alternativas economicamente vidveis de baixo custo ambientalmente adequada para
disposicdo final dos RSU esta o aterro sanitario, o qual deve ser projetado e operado de forma
a controlar a emissdo de poluentes para o meio ambiente, com a finalidade de reduzir a
possibilidade de contaminacdo das 4dguas superficiais e subterrneas, do solo ¢ do ar. Outra
alternativa € o Tratamento Mecéanico-Biolégico de RSU (TMB), o qual permite a recuperagio
de residuos secos e a estabilizagdo de componentes biodegradaveis dos residuos umidos.

Sabe-se que a composi¢do média dos residuos domiciliares gerados no Brasil é de 51,4% de
residuos umidos, 31,9% de residuos secos e 16,7% de rejeitos (PNRS, 2011), e que no estado
do Parané a composi¢ao média dos residuos domiciliares caracterizada no Plano Estadual de
Regionalizagdo e Gestdo de Residuos Sélidos é de 56,5% de residuo orginico, 26% de
reciclaveis e 17,5% de rejeitos,

Sendo assim, 0 TMB possibilita a minimizagdo dos impactos sobre 0o meio ambiente, através
da redug¢do do volume de residuos dispostos no aterro sanitario e beneficiamento dos residuos
organicos a fim de emprega-los em na recuperagdo de solos como forma de composto e
aproveitamento energético do biogas.

2. Localizacao

O Consorcio terd como sede o Municipio de Toledo-PR, o qual situa-se estrategicamente na
regido central dos Municipios que compde o Consoércio (Figura 1) e o maior entre os
Municipios que integram o Consorcio, com populagdo estimada em 140.635 habitantes para o
ano de 2019.

T Pagina 4 de 18







| e ——————

A Usina de Tratamento Mecanico-Bioldgico de Residuos Solidos Urbanos serd instalada

anexo ao aterro sanitario, localizado Rodovia PR-317, km 07, estrada sentido ao Municipio de
Ouro Verde do Oeste (Figura 2).

Figura 2 — Localizagio do Aterro existente de Toledo e local para instalacdo da Usina de
Tratamento Mecinico-Biolégico.

3. Residuos.Solidos Urbanos - Consorcio

Conforme mencionado anteriormente o Consorcio serd composto por 32 Municipios da

Regido Oeste do Parana, totalizendo 377.866 habitantes atendidos pela coleta convencional de
RSU, com estimativa de geragao de 199.790 kg/dia e 72.923 t/ano de RSU (Tabela 1).

Tabela 1 — Quantidade de RSU gerados pelos Municipios que compdem o Consércio.

1

. L i Gerac¢io de RSU
o et Y dellan Rl o [t/ano]
1 Anahy 2.880 0,35 1.000,00 365,00
2 |- Assis Chateaubriand |  30.013 0,6 18.000,00 6.570,00
3 Bzzgitiiga e 7869 0,40 3.130,00 1.142,45
4 Braganey 5.758 0,38 2.190,00 799,35
5 | Brasilandiz:do Sul 2719 0,5 1.359,50 496,22
6 Cafeiandia . |- 17.302 _ 044 7.920,00 2.890,80
3 [t Lobatldag Y5008 1 g 58 6.666,67 2.433.33
Marques S ‘
8 Catanduvas 10.290 0,41 4.240,00 1.547,60
9 Céu Azul L1.688 0,42 4.910,00 1.792,15

//
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. . . Geragio de RSU
N| Neremim N el Miefiabidial | [iwdis] [t/ano]
10 Corbélia 14.000 0,55 7.658,00 2.795,17
11 | Diamente do Oeste | 5.208 0,37 1.950,00 711,75
12 | Entre Rip do Oeste |- 3.926 0,5 1.963,00 716,50
13 Formosa do Oeste 7.265 0,41 2.990,00 1.091,35
14 Francisco Alves 6.169 0,38 2.370,00 865,05
15 Ibema 6.334 0,5 3.167,00 1.155,96
16 | - Iracema do Oeste 2.574 0,34 © 880,00 321,20
17 Jesuitas- 2.258 0,5 1.129,00 412,09
18 Lindqeste 5.310 0,38 2.000,00 730,00
19 Maripa ¢ 5.742 0,38 2.180,00 795,70
20 Nova Santa Rosa 8.169 0,40 3.260,00 1.189,90
21 | Ouro Verde do Oeste 6.009 0,38 2.300,00 839,50
22 Pato Bragado 5.535 0,5 2.767,50 1.010,14
23 Quatro Pontes 3.928 0,36 1.420,00 518,30
24 Santa Lacia 3.924 0,36 1.420,00 518,30
25 | Santa Tereza do oeste 10.182 0,5 5.091,00 1.858,22
26 Sio.Jasc dag 3.835 0,36 1.380,00 503,70
Palmeiras

27 | Sdo Pedro do Iguacu 6.516 0,39 2.520,00 919,80
28 Terra Roxa 14.580 0,82 11.955,60 4.363,79
29 Toledo 135.415 0,60 81.249,00 29.655,89
30 | Trés Barras do Parana 6.208 0,51 3.166,08 1.155,62
31 Tupassi 6.570 0,71 4.664,70 1.702,62
32 | Vera Cruz do Oeste 7.121 0,41 2.893,15 1.056,00

A geragio de residuos sélidos urbanos dos municipios foi estimada de acordo com dados

fornecidos pela Secretaria do Desenvolvimento Ambiental ¢ Sanecamento de Toledo e demais
secretarias dos municipios que irdo compor o Consorcio, assim como, pelas informagdes da
Companhia de Saneamento do Parana obtidas em 2017 no periodo anterior a este Consorcio.

3.1.Caracterizacido dos RSU

A caracterizacdo dos RSU cria para os Municipios a possibilidade de estabelecer, objetivos,
diretrizes e metas, assim como planos de gestdo integrada, desde a expansdo dos servigos de
coleta regular até a viabilidade da implantagdo da compostagem ou de outras formas de
reciclagem ou aproveitamento energético.

O resultado do trabalho indica, portanto, futuras especificagdes de equipamento e métodos de
coleta na cidade bem como a definicdo dos sistemas de destinagdo final adequada. Além
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disso, o conhecimento da composi¢@o dos residuos gerados é elemento basico para indicagdo

das possibilidades de aproveitamento, reciclagem e tratamento.

Para caracterizagdo dos RSU utilizou-se as informagdes contidas no Relatério de

Caracterizagdo de Residuos do Municipio de Toledo, realizado pela empresa HABITAT
ECOLOGICO em setembro/2017 (Figura 3).

4,7%

2,2%

1,3%

1,3%. 3,.2%

® ORGANICO

» REIEFTQ

» PAPEL/PAPELAG

= METAL

® VIDRO

# PLAST, RIGIDO/PET

® PLAST FRME

= LONGA VDS

* TECIDO

Figura 3 — Composiciio gravimétrica do RSU dispostos no aterro sanitirio de Toledo/PR em

setembro/2017.

A quantidade de residuos orgénicos € a mais representativa na composi¢do gravimétrica dos

RSU dispostos no aterro sanitario de Toledo, correspondendo a 44,3%, seguido do rejeito e

residuos reciclaveis, que correspondem respectivamente a 29,2% e 26,5%.

Em virtude de apenas o Municipio de Toledo ter informagdes sobre a composigdo
gravimétrica dos RSU, adaptou-se estas informagdes para os demais Municipios integrantes

do Consorcio. A seguir ¢ apresentado na as informagdes sobre a composi¢do gravimétrica dos

RSU gerados nos Municipios integrantes do Consorcio.

Tabela 2 — Quantidade de RSU gerados pelos Municipios que compdem o Consérecio.

Orginicos Rejeitos? Reciclaveis }l::pelléz Metal Vidro Ph::‘t;;o - Plistico Filme Tetrapak
1%] | [tana] | [%] | [t/ano| | [%]| | [tano] | %] | |tano] | [%] | I/ano] | [%] | [t/ano] | %] | It/ano] | {%] | |t/ano] | [%] | [t/anc]
Anahy 4430 | 228 2920 150 | 26,50 | 136 | 7.30 | 37,52 | 1,30 | 668 |220| 1131 | 430 | 22,10 | 9.40 | 4831 | 120 | 617
ASE 4430 | 2700 2920 | 1.780 | 26,50 | 1.615 | 7.30 | 44493 | 130 | 7923 | 220 | 13409 | 430 | 262.08 | 940 | 57293 | 120 | 7314
Chateaubriand
i"" Vistada | 4430 | 618 |2920| 407 | 2650 | 370 | 7.30 | 10182 | 130 | 1813 2,20 | 30,69 | 430 | 59,98 | 940 | 131,12 | 120 | 16,74
parecida
Braganey 4430 | 442 [2920| 292 | 2650 | 265 | 730 | 7291 | 130 | 1298 | 220 | 2197 | 430 4205 | 940 9389 | 120 ] 11.99
Sl’js‘la“d‘a % | 4430 | 220 |2920( 145 | 2650 | 131 | 730 | 3622 | 130 | 645 | 220 | 1092 | 430 | 2134 | 940 | 4664 | 120 | 595
Cafelandia 4430 | 1437 [ 2920 | 947 | 26,50 | 860 | 7.30 | 236,81 | 1,30 | 42,17 | 220 | 7137 | 430 | 139.49 | 040 | 30493 | 120 | 3893
f;";‘;:lzsh 4430 | 1271 | 2920 | 838 | 26,50 | 760 | 7,30 | 209,48 | 1,30 | 37,31 | 2,20 | 63,13 | 4,30 | 123,39 | 9,40 | 269,75 | 1,20 | 34,44
Catanduvas 4430 | 826 [2920| 544 | 2650 | 494 | 730 | 136,06 | 130 | 2423 | 220 | 41,01 | 430 ] 8015 | 040 17520 | 120 | 2237

,

7
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‘ Orgénicos Rejeitos? Recicliveis ey Metal Vidro Plisieoe | Prastico Filme j Tetrapak
MR el [(wanol | (%1 | tanel | (541 | twano] | (%] | Ietana] | (%] | (tanol | (%1 | anol | (] | vanl | (%1 | (tano] | (% | twane]
Céu Azul 4430 | 947 |2920| 624 | 2650 | 566 | 7.30 | 15599 | 1.30 | 2778 | 220 | 47,01 | 430 | 91,89 | 9.40 | 200.87 | 1,20 | 2564
Corbélia 4430 | 1376 | 2920 | 907 | 2650 | 823 | 730 22680 | 1,30 | 4039 | 2,20 | 6835 | 4,30 | 133,60 | 940 | 292,05 | 120 | 37,28
gi:s::a‘"c do 1 4430 | 424 |2020| 279 | 26550 | 253 | 730 | 69,80 | 1,30 | 12,43 | 220 | 21,03 | 430 | 41,11 | 940 | 89.88 | 1,20 | 11,47
g’i’; Riodo | 4430 | 317 |2020| 209 | 2650 | 190 | 730 5230 | 1,30 | 931 | 220 1576 | 430 | 30,81 | 940 | 6735 | 120 | 8,60
g‘:‘sl“i““ do 4430 | 542 |2920| 357 | 2650 | 324 | 730 | 8926 | 1,30 | 1590 | 2,20 | 26,90 | 4,30 | 52,58 | 940 | 114,94 | 1,20 | 14,67
i’ﬁf:‘“" 4430 | 493 |2920| 325 | 2650 | 295 | 7.30| 81,28 | 1,30 | 1447 | 220 | 2450 | 430 | 47,88 | 940 | 104,66 | 1,20 | 1336
Thema 4430 | 512 |2920| 338 | 2650 | 306 | 7.30 | 8438 | 1,30 | 1503 | 220 | 2543 | 430 | 4971 | 9.40 | 108,66 | 1,20 | 13.87
g‘:fe‘“a % 4430 | 188 [2920| 124 | 2650 | 112 | 730 3097 | 130| 552 [220| 933 [430| 1825 | 940 | 3989 | 120 5.09
Jesuitas 4430 | 183 [2920| 120 | 26,50 | 109 | 7.30 | 3008 | 1,30 | 536 | 220 | 907 |430| 17,72 | 940 | 38,74 | 120 | 495
Lindoeste 4430 | 385 |2920| 254 | 2650 | 230 | 730 6344 | 130 | 1130 | 220 1902 | 430 | 3737 | 940 | 81,69 | 120 | 1043
Maripa 4430 | 455 (2920 300 | 2650 | 272 | 7.30 | 7493 | 130 | 1334 | 2,20 | 22,58 | 4,30 | 44,13 | 940 | 96.48 | 1,20 | 1232
gg:: ot 4430 | 661 |2920| 435 | 2650 | 395 | 730 | 10886 | 1,30 | 1939 | 220 | 3281 | 430 | 64,12 | 940 | 140,17 | 1,20 | 17,89
Quro Verde do | 4430 | 483 |2020| 318 | 2650 | 289 [ 730 | 79.60 | 130 | 148 | 220 | 2399 | 430 | 4689 | 940 | 102550 | 1.20 | 13.09
PatoBragado | 44,30 | 447 [2920| 295 | 2650 | 268 | 730 | 7374 | 1,30 | 13.13 {220 | 2222 | 430 | 4344 | 940 | 9495 | 120 | 12,12
Quatro Pontes | 44,30 | 323 [2920| 213 | 2650 | 193 | 7.30 | 5329 | 1,30 | 949 | 220 | 16,06 | 430 | 31,39 | 940 | 6862 | 120 | 876
Santa Liicia 4430 | 310 [2920| 204 | 2650 | 185 | 730 | 5108 | 130 | 910 | 220 1539 | 430 | 30,09 | 940 | 6577 | 120 840
is“g’c ST;‘“Z“ 4430 | 823 [2920| 543 | 2650 | 492 | 730 | 13565 | 1,30 | 24,06 | 2,20 | 40,88 | 4.30 | 79.90 | 940 | 17467 | 1.20 | 22.30
18,:‘1’ n:;’:asd‘” 4430 | 298 [2920| 19 | 2650 | 178 | 730 | 49,05 | 130 | 874 | 220 1478 | 430 | 2889 | 940 6316 | 120 806
fé‘;ﬁﬁ‘k" do | 4430 | 483 |2020| 318 | 2650 | 289 | 730 | 79,62 | 1,30 | 1418 | 220 | 2399 | 430 | 4690 | 940 | 102,52 | 120 | 13.09
Terra Roxa 4430 | 1.410 {2920 | 929 | 2650 | 843 | 730 | 232,33 | 1,30 | 41,37 | 220 | 70,02 | 430 | 136,85 | 940 | 299,17 | 1.20 | 3819
Toledo 4430 | 11.203 [ 29,20 | 7.385 | 26,50 | 6.702 | 7.30 | 1846,1 | 1,30 | 328,76 | 2,20 | 556,37 | 430 | 1087.4 | 9.40 | 23772 | 1.20 | 303,47
aresBomasdo | 4430 | 974 |2920| ea2 | 2650 | ss2 [ 730 | 16044 | 1,30 | 2857 | 220 | 4835 | 430 | sas1 | 940 | 20660 | 120 | 2637
Tupissi 4430 | 657 [2920| 433 | 2650 | 393 | 730 | 10829 | 130 | 19.28 | 220 | 32.63 | 430 | 63,78 | 9.40 | 139.44 | 120 | 17.80
(‘;z:f“‘z do | 4430 | 694 [2920| as8 | 2650 | 415 | 7.30 | 11444 | 130 | 2038 | 220 | 3449 | 430 | 6741 | 040 | 14736 | 120 | 1881
TOTAL - 32.330 21.310 - 19.340 - 53275 - 948,74 - 1605,5 - 3138,1 - 6860,1 - 875,76

Com base nos valores apresentados para composi¢do gravimétrica dos RSU

gerados nos
Municipios integrantes do Consorcio, calculou-se a quantidade de residuos e a receita dos
mesmos (Tabela 3) de acordo com os valores de comercializagdo utilizados pela Cooperativa
de Catadores de Materiais Reciclaveis de Toledo na Unidade de Valorizacdo de Residuos do
Municipio.
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Tabela 3 — Quantidade de residuos gerados nos Municipios integrantes do Consorcio e a receita

apos comercializacio.

Fracao Qtde./ Ano | Comercializagao [R$] Receita [RS$]
Organico 32.305 ton/a R$0,00 R$0,00
Rejeito 18.960 ton/a R$0,00 R$0,00
Plastico 6.855 ton/a 1R$350,00 R$2.399.180,62
Papel / papeldo 5.615 ton/a R$300,00 R$1.684.531,07
Plastico rigido / PET 3.427 ton/a R$1.050,00 R$3.598.770,93
Tecido 2.334 ton/a R$0,00 R$0,00
Vidro 1.604 ton/a R$30,00 R$48.129.46
Metal 948 ton/a R$150,00 R$142.200,67
Tetra pack 875 ton/a R$200,00 R$175.016,22
. ot | 72923ton/a | : e
i2les8%ene;

4. Tratamento Mecanico Biologico (TMB)

Entende-se como TMB o processamento de residuos, fazendo uso de uma combinagdo de
processos mecanicos ¢ bioldgicos de forma a atingir uma diversidade de objetivos. Desta
maneira as Usinas de TMB divergem em sua complexidade ¢ funcionalidade.

O processo divide-se em duas etapas: a primeira chamada de fase mecanica ¢ o estagio onde
acontece a diferenciagdo dos residuos e remocdo de algumas fragdes, tornando possivel a
obteng@o de material passivel de ser reciclado; a segunda fase conhecida como bioldgica, ¢
onde ocorre a estabilizagdo da fracdo orgénica, que objetiva tornar as suas caracteristicas
razoaveis para a utilizacao.

Essa estabilizagdo ocorre por meio de processos tanto aerébios quanto anaer6bios, nos quais
transformam a fracdo de residuos biodegradaveis em composto (digestdo aerébia) ou em
Biogés (digestdo anaerobia).

As usinas de TMB sdo projetadas ¢ construidas conforme especificagdes prévias, sendo
destinadas a funcionar com a finalidade de integragdo entre diferentes equipamentos e
processos, de forma a tratar os RSU de maneira mais completa que as tecnologias isoladas. As
mesmas sao capazes de englobar a triagem, separagdo, trituragdo, secagem, digestdo
anaerobia, compostagem e aproveitamento energético.

Na Figura 4 ¢ apresentado o fluxograma para o tratamento simplificado de RSU, o qual
consiste nas seguintes etapas: recep¢do e pesagem dos residuos; trituragdo e abertura dos
sacos; peneiragdo; triagem manual; compostagem; e aterro sanitario.
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Tratamento obrigatério de Residuos Solidos Urbanos

Residuos Comiciliares e
Comerciais {RSU}

100 %

Matéria Orgdnica Rejeito
44 %
36 % 1

Parda de Agua e de Carbono {30 %)

Niateriais Reciclaveis
{Coleta Seletiva)

"

44%

Resto da
Selecdo

Recepgia ¢ Balanga {73.000 t/a)
Trituracdo e Aberturs dos Socos
Pepeiraelo

Triagem menual

Compostagen

Aterra Sanitdrio

Materiais Recicldveis
0 %

!

Reciclagem/Utilizacdo Térmica (COR)

DA N

Figura 4 - Tratamento simplificado para Residuos Sélidos Urbanos.

Na Figura 5 ¢ apresentado o fluxograma para o TMB de RSU, o qual consiste nas seguintes
etapas: recep¢do e pesagem dos residuos; trituragdo e abertura dos sacos; peneiracdo; triagem
manual; prensa; compostagem; fermentador e biometano; motor de cogeragio e geragdo de
energia elétrica; reservatorio para biofertilizante e biofertilizante agricola; e aterro sanitario.
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Figura 5 - Tratamento Mecénico Biolégico dos Residuos Sélidos Urbanos.
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| Vorzerkleinerer
| Moagem previa

Figura 6 - Moagem prévia dos RSU (fragmentacio dos recipientes).

O processo de separagdo e triagem dos RSU ocorre apos a fragmentagdo dos recipientes. Por
meio de uma esteira transportadora o RSU triturado e homogeneizado ¢ transportado para um
sistema de peneiramento (Figura 7), que separa o residuo em fragdo fina (0 < 60 mm) e fragdo
grossa (> 60 mm).

| Siebtechnik

| Peneiramento

Figura 7 - Sistema de peneiramento dos RSU.

A recuperagido de metais ferrosos do fluxo dos residuos, ¢ realizada por meio separadores
magnéticas posicionados acima da esteira. Em seguida os residuos passam por uma sele¢do
manual. A fragdo fina que contém principalmente os residuos organicos é encaminhada para o
tratamento bioldgico (compostagem e/ou fermentacao). A fragdo grossa ¢ encaminhada para a
triagem manual.

Na triagem manual os residuos reciclaveis (plastico, papel, vidro, metais etc.) provenientes da
peneira sdo separados da fragdo grossa — fase do tratamento em que é possivel integrar a
Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis de Toledo. A usina de TMB podera
receber os residuos provenientes da coleta seletiva do Municipio de Toledo, sendo os estes
descarregados diretamente na etapa triagem manual.
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Na sequéncia, os residuos reciclaveis triados sdo encaminhados para o processo de prensagem

¢ enfardamento, o qual se tem como produto final o residuo enfardado. Os fardos sdo
armazenados temporariamente até a comercializagdo e retorno ao consumo sustentavel por
meio da economia circular. Os rejeitos podem ser destinados ao aterro sanitario para
disposi¢do final e/ou utilizados como matéria-prima para confec¢do de novos produtos, como
madeira Biosintética.

Os residuos com alto poder calorifico (téxteis, papel/cartdo e plasticos) podem ser utilizados
como Combustivel Derivado de Residuos (CDR). O CDR pode ser empregado em fornos da
indUstria cimenteira, caldeiras e usinas de biomassa.

4.2.Tratamento Biolégico

O tratamento bioldgico tem como finalidade a conversdo de matéria orgdnica em um material
mais estavel, e tal processo pode se dar tanto em condigdes aerdbias (compostagem), como
em anaerobias (biodigestao).

Tomando como exemplo a compostagem para tratamentos aerobios, a mesma apresenta como
saida ao processo, adubo organico, utilizado para fertilizagdo ou corregdo de solos. Ja no
tratamento anaerdbio, a biodigestdo resulta em biogas, o qual oferece as possibilidades de
geragdo de energia elétrica, calor ou a propria utilizagdo em substitui¢do ao gés natural, por
exemplo.

Este tratamento tem como resultado os seguintes beneficios, que sdo: permite a redugdo de 90
a 98% de emissdes atmosféricas se comparado com RSU ndo tratados; redugdo do volume de
rejeito que vai para o aterro sanitario; estabiliza¢do bioquimica do residuo organico; redugdo
de lixiviados no aterro sanitario; minimiza¢do dos impactos ambientais; condigdes
melhoradas para a operagdo do aterro sanitario; ¢ aumento da densidade do aterro.

Os residuos orginicos provenientes do peneiramento sdo encaminhados para uma prensa de
modo a separar a parte liquida da solida. Das estimadas 32.000 toneladas/ano de residuos
organicos, tem-se aproximadamente 13.000 toneladas de fragdo solida destinada para
compostagem e 19.000 toneladas de fragdo liquida com um teor de sélidos entre 4 a 10 %,
destinada ao fermentador/biodigestor.

4.2.1. Compostagem

A compostagem (Figura 8) ¢ um dos tipos de tratamentos biologicos, no qual ha a
decomposi¢io biologica da matéria organica por microrganismos, em presenga de oxigénio.
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Figura 8 — Representaciio de uma estrutura utilizada para compostagem da fracio orginica
solida.

O processo de decomposigdo apresenta quatro fases principais: (1) fase mesofila — nessa etapa
h4 o aumento da temperatura devido a degradagio da matéria organica pela atividade dos
microrganismos; (2) fase é termofila, nesse estagio as temperaturas estdo entre 45 a 60°C,
mantendo-se durante mais ou menos 4 dias, isso permite a higienizagdo do composto; (3) fase
do arrefecimento acontece com a redugdo da atividade microbiana, diminui a temperatura; e
(4) fase de maturag@o, em que ocorre a estabilizacdo da estabilizada.

Mesmo sendo a degradagdo biologica um processo natural ao meio ambiente, com a
compostagem ¢ possivel otimiza-la, ja que ¢ capaz de alterar fatores como a velocidade de
degradagdo e qualidade do produto final, o que € possivel através do controle de alguns
pardmetros como: pH, temperatura, presenga de microrganismos, umidade, razdo
carbono/azoto (C/N) e arejamento do sistema.

Dessa forma, pode-se garantir que se chegue as condigdes Otimas para a degradagdo da
matéria organica (DMO) que sera realizada pelos microrganismos existentes no meio.

O produto da compostagem ¢ chamado de himus e tem aparéncia similar ao proprio solo,
tanto em cor como em odor, ¢ a sua qualidade final se relaciona diretamente tanto com o rigor
no controle do processo como com a qualidade dos residuos que serdo utilizados no sistema.

Esses dois aspectos representam uma importante ferramenta em procedimentos de
biorremediacido ¢ de melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos solos por
proporcionarem fonte de nutrientes aos mesmos.

4.2.2. Biodigestor

A biodigestao de forma controlada ocorre em equipamentos denominados biodigestores. E um
processo anaerébio que se divide em quatro fases (Figura 9), quais sejam: hidrolise,
acidogénese, acetogénese ¢ metanogénese. Apds as etapas citadas, a biomassa ou matéria
organica resulta em dois principais subprodutos: o biogés, que pode ser utilizado como fonte
de energia, e biofertilizante, podendo ser usado como adubo para o solo.
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Figura 9 — Etapas do processo de biodigestdo anaerobia.

O processo envolvendo a digestdo anaerdbia dos residuos organicos ¢ complexo e envolvem
varias etapas diferentes de degradagdo. Os microrganismos sdo particulares de cada fase,
assim possuem requisitos ambientais diferentes, tais como, umidade, nutrientes, temperatura e
pH.

O biogés proveniente do processo de digestdo anaerobia ¢ direcionado por meio de tubulagdes
para um incinerador em uma central de cogeragdo para a geracao de energia térmica ¢ elétrica.
Com base em um fluxo anual de aproximadamente 17.000 toneladas de residuos organicos
tem-se uma produgdo de 60 Nm?/t de biogas, podendo gerar 250 kW.el de energia elétrica por
meio da coogeragdo. O biofertilizante resultante da fermentagdo pode ser utilizado na
agricultura.

6. Consideracoes economicas

6.1. Resumo dos custos totais de investimento (CAPEX)

Conforme detalhado no item 4, a capacidade de processamento anual da usina é para 73.000
toneladas/ano. Somente 36% do residuo que € recebido na usina para o tratamento sdo rejeito
e devera ser depositado no aterro sanitario.

Os custos para constru¢do da Usina de Tratamento Mecanico-Bioldgico de Residuos Solidos
Urbanos estdo estimados em R$ 41.700.000,00. Segue na Tabela 4 a lista de todos os itens
utilizados nas considerag¢des econdmicas.
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Tabela 4 — Resumo dos custos totais de investimentos estimados para construgio da Usina de
Tratamento Mecinico-Biolégico de Residuos Solidos Urbanos.

N° Item Valor

1 Engenharia de construcao R$ 11.916.000,00
2 Usina de biogas R$ 6.491.000,00
3 Engenharia de processos R$ 17.140.000,00
4 Tratamento do residuo e destino de Biogas R$ 650.000,00
. Instalacdes elétrica R$ 930.000,00
6 Custos de construgdo / imprevistos RS 2.513.000,00
7 Tecnologia movel R$ 1.350.000,00
10 Juros durante construcao R$ 694.000,00

CUSTO TOTAL DE INVESTIMENTO (CAPEX) RS 41.684.000,00

6.2 Informacoes técnicas da Usina de TMB
Conforme os dados oferecidos:

6.2.1

Quantidade de RSU anual: 73.000 toneladas/ano;

Quantidade de Reciclaveis: 21.650 toneladas/ano;

Produgdo anual de Biogas: 900.000 Nm?*/ane [90 % disponibilidade, 55 % metano];
Produgdo anual de energia de Biogas: 1.971.000 kWh [Capacidade 250 kW.el].

Receita dos produtos da Usina de TMB

Energia Elétrica da Unidade

Receita estimada de energia: RS 0,68/kWh

Com a capacidade instalada de 250 kW.el ¢ uma disponibilidade de 90% da unidade estima-
se uma receita de R$ 1.340.280,00/ano, oriunda da energia gerada anualmente. A energia
proveniente do biogas sera utilizada para consumo dos componentes da usina de TMB.

Reciclaveis

Conforme Tabela 3, apos o TMB, estima-se uma receita de R$ 8.047.828,96/ano oriunda da
comercializagdo dos residuos reciclaveis.

Entrega dos residuos

Os custos para opera¢do da usina de TMB sdo de aproximadamente R$ 100,00/tonelada. O
Municipio de Toledo pagard um valor diferenciado, que para este estudo preliminar,
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considera-se o valor de R$ 60,00/tonelada. Considerando a destinagdo de todo o residuo na
usina, estima-se uma receita de R$ 6.100.000,00/ano.

6.3 Custos operacionais (OPEX) da Usina de TMB

Os custos operacionais, tais como: seguranga; limpeza da planta; manutengao; gestao pessoal;
operagdo comercial e técnica; insumos; energia elétrica; operacdo de maquinas; materiais de
uso comum e custos de destinagdo do rejeito em aterro sanitario, sao estimados em R$
9.217.123,94, conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Resumo dos custos operacionais (OPEX) da Usina de Tratamento Mecanico-
Biolégico de Residuos Sélidos Urbanos.

Seguranca R$ 180.600,00
Limpeza da planta R$ 109.385,13
Manutengio RS 416.840,00
Gestio pessoal RS 12.000,00
Operac¢io comercial e técnica RS 3.500.000,00
Insumos RS 758.191,08
Energia elétrica RS 1.537.225,76
Operagio de maquinas RS 1.628.600,00
Material de uso comum R$ 9.600,00
Custos de destinaciao do rejeito RS 1.064.681,98
CUSTOS TOTAL R$ 9.217.123,94

O consumo de energia elétrica da usina ¢ de aproximadamente 31 kWh/tonelada de residuos
solidos urbanos. Considerando o valor de R$ 0,68 R$/ KWh, estima-se o custo total de R$
1.538.840,00 com energia elétrica. No que se refere a energia térmica, serd aproveitado o
calor gerado pelos motores geradores de energia.

6.4 Indicadores Principais
De acordo com o levantamento de informagdes, a usina de TMB estara projetada para 20 anos
e o resumo dos indicadores principais ¢ apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Resumo dos indicadores principais da Usina de Tratamento Mecanico-Biologico de
Residuos Sélidos Urbanos.

Prazo de operagdo minima em anos 20
Custos de Investimento (CAPEX) RS 41.700.000,00
LAJIDA - Lucros antes de juros, impostos, depreciagdo e amortizagdo — 1°ano|  R$ 6.300.000,00
Amortizagdo em anos 6,64
Rendimento por ano no inicio da operacio 15,06%
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7. Resumo

Como ndo se possui informagdes exatas sobre a gravimetria ¢ quantidade dos residuos
gerados nos municipios que irdo compor o Consorcio, os valores reais poderdo sofrer
altera¢des. Para o calculo dos valores referentes aos custos CAPEX e OPEX seguiu-se um
cenario conservador.

Thiagd Bana Schuba
Coord. das Centrais de Valorizacdo
e Educacdo Ambienta!
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