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Engenharia Ambiental

PLANO INTERMUNICIPAL DE GESTAO
INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

PGIRS




OBJETIVOS

» Elaboracao do Plano Intermunicipal de Gestao Integrada de Residuos
Solidos (PIGIRS) envolvendo os Municipios associados ao CISGA:

» a) Estabelecer critérios para padronizar o sistema de gestdo de
residuos solidos nos municipios consorciados;

» b) Definir programas para melhorar a educacdo ambiental da
populacdo dos municipios envolvidos;

» c) Estabelecer acOes e metas para diminuir a geracao de residuos
solidos;

» d) Estabelecer solucbes para aumentar a quantidade de residuos
encaminhados para a reciclagem;

» e) Apontar modelos mais sustentaveis para destinacéao final de rejeitos;

» f) Estabelecer metas de curto, médio e longo prazos, 0s programas e
as acoes necessarios para a gestao integrada dos residuos solidos na
forma do consaorcio.




CRONOGRAMA DO PLANO DE TRABALHO: Ago/2016 - Ago/2018 451
CISGA global
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Constituicao do Grupo Gestor

Reunidoes Mensais (Capacitacao do grupo,
levantamento de dados)

Avaliacao dos Planos Municipais de Gestao
de Residuos Solidos - Diagnostico
(Produto 1)

Treinamentos: PNRS e Tecnologias

Visitas técnicas: CODECA, RECICLADORA
E TRANSBORDO BENTO E ADUBARE.

Entrega da versao preliminar do PGIRS,
diagnostico/prognostico - implementacao
de acao conjunta (Produto 2 -
17/01/2017)

Entrega da versao preliminar PGIRS,
contemplando possiveis solucoes
consorciadas (Produto 3 - 04/08/2017)

Entrega do PGIRS, contendo contemplando
as metas.



DIAGNOSTICO: ABRANGENCIA CISGA
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DIAGNOSTICO: COLETA DE RESIDUOS

Quantidade de Residuos Organicos Coletados (ton)

NOVA BASSANO == 1056
MONTE BELO DO SUL 1 280
VERANOPOLIS w6000
SAO MARCOS s 3,270
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DIAGNOSTICO: COLETA DE RESIDUOS

Composicao dos Residuos Coletados

TOTAL: 68.340 TON (2015)

ORGANICO: 56.236 ton/ano
RECICLAVEL: 12.104 ton/ano

= Reciclavel = Organico

SITUACOES IDENTIFICADAS:

NAO HA CONTROLE DE PESO DOS REJEITOS NA SAIDA DAS
COOPERATIVAS/CENTRAIS DE TRIAGEM, DIFICULTANDO A ANALISE DA
EFETIVIDADE DA COLETA SELETIVA




DIAGNOSTICO: GERACAO PER CAPITA DE RESIDUOS

Geracao per capita de residuos nas regioes do Brasil
(Kg/habitante.dia)
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Geracdao per capita de residuos nas regides do Brasil, em 2015.
Fonte: adaptado de ABRELPE (2016).




DIAGNOSTICO: CUSTOS COM GERENCIMENTO DE RESIDUOS

Custo gerenciamento dos RSU (RS/hab)

NOVA BASSANO s 77 68
MONTE BELO DO SUL =mssssssssssssssssmmm——m 125,77
VERANOPOLIS s 85 08
SAO MARCOS 87,81
SANTA TEREZA s 153 32
PINTO BAND E | R /A 150500000000 S 146,31
NOVA ROMA DO SUL s 67 50 s
GARIBALD| s 94,74 ~MEDIA: RS 95,15
FAGUNDES VARELA msssssmss 47 74
COTIPORA s 79 13
CARLOS BARBOSA mssssssssssssssmm 94 12
BENTO GONCALVES s 92 63
ANTONIO PRADO = 90,12

0,00 40,00 80,00 120,00 160,00 200,00

Custo por habitante com o gerenciamento dos RSU.
Fonte: Autores (2016)

SITUACOES IDENTIFICADAS:

- CONTRATOS GLOBAIS DIFICULTANDO ANALISE DETALHADA DE CUSTOS COM COLETA,
TRANSPORTE E ATERRO.
- NEM TODOS OS MUNICIPIOS COBRAM DA POPULACAO O GERENCIAMENTO DOS




DIAGNOSTICO: COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RSU

Figura 3.1.1.4 — Composicao Gravimétrica dos RSU no Brasil
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DIAGNOSTICO DO POTENCIAL DE GERACAO:
CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS GERADOS

CISGA Caxias do Sul Porto Alegre

© &

= Organico = Reciclavel = Rejeito/outros

comparagdo da composicdo gravimétrica de RSU para os
municipios do CISGA, Caxias do Sul e Porto Alegre.




DIAGNOSTICO: LEGISLACAO PARA COLETA DE RESIDUOS
EM ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS

Legislacao Municipal

Municipio

| Municipio |

Nao possui

LM n°56 de 17/05/2002 e LM n°165 de 14/01/2011.

N&o possui

N&o informou

N&o possui

N&o possu

Baseado no par. unico, art. 13 da PNRS e Lei Municipal 2282/1993 -
Codigo Municipal de Limpeza Urbana, art. 1°, 2°, 5°.

N&o possui

N&o informou

N&o possui

N&o possui

N&o possui




DIAGNOSTICO EDUCACAO AMBIENTAL:
MULTIPLICADORES AMBIENTAIS

Presenca de Multiplicadores Coletivos

Sim, 365 alunos e idosos formados no projeto agentes ambientais
no ano de 2016.
Bento Goncalves Sim
Sim. Os agentes comunitarios de saude, que realizam visitas as
familias fazem a divulgacao da coleta seletiva.
Coronel Pilar Nao informou
Cotipora Nao possui
Fagundes Varela Nao possui
Garibaldi Sim

Monte Belo do Sul

Municipio

Antonio Prado

Carlos Barbosa

Nova Bassano Nao possul
Nova Roma do Sul Nao possui

Pinto Bandeira Nao informou
Sao Marcos Nao possui
Santa Tereza Nao possui
Veranépolis Nao possui




EDUCACAO AMBIENTAL CISGA -
CAMPANHAS INTERNAS DE COLETA SELETIVA

Municipio Campanhas Internas de Educacao Ambiental

Antonio Prado Realiza
Bento Goncalves Nao informado
Carlos Barbosa Nao informado
Coronel Pilar Nao informado
Cotipora Realiza
Fagundes Varela Nao realiza
Garibaldi Realiza ql{antlo.a separa.(;éo de .residuos para
funcionarios e equipe de limpeza.
Monte Belo do Sul

Nova Bassano Realiza

Municipio
departamentos
Nao possui

Nao informado

Nao informado

Nao informado

Possui em algumas secretarias
Possui
Possui nos sanitarios, cozinha e salas administrativas,
porém, nao ha identificacao nos recipientes coletores
(organico/seletivo)

Antonio Prado
Bento Goncalves
Carlos Barbosa
Coronel Pilar
Cotipora
Fagundes Varela

Nova Roma do Sul Nao realiza

Pinto Bandeira Nao informado

Sao Marcos Nao informado
Santa Tereza Nao realiza
Veranépolis Nao realiza

Garibaldi

Monte Belo do Sul
Nova Bassano
Nova Roma do Sul
Pinto Bandeira
Sao Marcos
Santa Tereza
Veranépolis

Possui
Possui
Nao informado
Nao informado
Possui
Nao possui



DIAGNOSTICO EDUCACAO AMBIENTAL:
COLETAS ESPECIAIS

> EMBALAGENS DE AGROTOXICQOS: todos os Municipios do CISGA, com
excecao de Veranopolis, chegando a 320.000 embalagens
anualmente.

> ELETRO-ELETRONICOS: todos os Municipios do CISGA, com excecao de

Veranopolis, chegando ao total de 85 Toneladas recolhidas em 2016.

> OLEO DE COZINHA: 56 % dos Municipios do CISGA coletam, chegando a
64.000 Litros/ano.




PROGNOSTICOS: FATORES DE INFLUENCIA NO
GERENCIAMENTO DOS RSU

» Projecao populacional total do CISGA;

> Entrada de mais Municipios no consorcio;

> Flutuacao do cenario econémico;

> Esgotamento da capacidade volumétrica ou problema operacional
do aterro de Minas do Leao/RS;

> Variacao da taxa per capita de residuos solidos;

> Modificacao nas categorias de segregacao de organicos e
reciclaveis, para organicos, reciclaveis e rejeitos;

> Nivel da participacao da populacao na gestao de residuos solidos,
por meio da educacao ambiental,;

> Inclusao dos catadores de materiais reciclaveis informais em
cooperativas formais de reciclagem;

> Insercao de novas tecnologias e procedimentos nos processos de
tratamento dos residuos organicos e reciclaveis;

> Consolidacao dos acordos setoriais para logistica reversa;




PROGNOSTICOS - PROJECAO DA POPULACAO

Projecao da populacao do CISGA
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Projecao da populacao total dos municipios do CISGA (20anos)




PROGNOSTICOS - ROTAS TECNOLOGICAS

ROTA TECNOLOGICA 1 - RECICLAGEM E ATERRO

PREMISSAS: Cenario atual

Projecao da populacao

Segregacao dos residuos em 2 grupos: organicos(com rejeito) e reciclaveis

Programa de educacao ambiental eficiente que atinja 80% da populacao,
contemplando segregacao adequada dos 2 tipos de residuos e técnicas de
compostagem caseira e associativa

Apoio a catadores e associacoes/cooperativas de reciclagem para
melhorar a eficiéncia na triagem e encaminhamento para reciclagem;

Encaminhamento dos residuos organicos(com rejeito) que nao forem
tratados pelo proprio gerador ou de forma associativa, para aterro
consorciado.

Logistica reversa funcionando corretamente, com acordos setoriais locais
estabelecidos

Legislacao adequada a legislacao e aos PNRS e PERS




FLUXOGRAMA ROTA TECNOLOGICA 1

RECICLAGEM E ATERRO

COLETAS




VANTAGENS E DESVANTAGENS ROTA TECNOLOGICA 1

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Possibilidade de se utilizar areas ja degradadas por
outras atividades (ex: area utilizada como pedreira,
etc.);

Necessidade de grandes areas para aterro, muitas vez
longe da area urbana, acarretando despesas adiciona
com transporte;

Possibilidade de receber e acomodar rapidamente
quantidades variaveis de residuos, sendo bastante
flexivel;

Possibilidade de desenvolvimento de maus odores;

Recebimento de residuos de diversas naturezas (classe
lIA e 1IB);

Possibilidade de deslocamento de poeiras;

Adaptavel a comunidades grandes ou pequenas;

Alteracao da estética da paisagem;

Apresentacao de menores custos de investimento e
operacao que outras tecnologias;

Diminuicao do valor comercial da terra;

Utilizacdo de equipamentos e maquinas usadas em
servicos de terraplanagem;

Interferéncia da meteorologia na producao de lixiviados
que requisitam tratamento adequado;

Simples operacionalizacao, ndao requerendo pessoal
altamente especializado;

Periodo pods-fechamento relativamente longo para a
estabilizacao do aterro, incluindo efluentes liquidos e
gasosos, pelo menos 20anos de monitoramento apds vida
util esgotada.

Possibilidade de aproveitamento energético do biogas;

Controle dos riscos de impactos ambientais de longo
prazo.

Ndo causa danos ao meio ambiente se corretamente
projetado e executado e operado.

Geralmente dificil aceitacao pela comunidade vizinha em
funcao do historico e experiéncias negativas com lixoes.

Nao evolucao do gerenciamento ambiental municipal
coleta separada do rejeito e aproveitamento do po
organico dos residuos.

lobal



CUSTOS DA ROTA TECNOLOGICA 1
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Custos Unitdrios de Operagdo e Manutencgdo de Aterros Sanitdrios.




CUSTOS DA ROTA TECNOLOGICA 1

DADOS TECNICOS TEORICOS LEVANTADOS PARA INSTALACAO DE ATERRO

CONSORCIADO
Vida util minima da area a ser instalada a tecnologia 20 anos
Quantidade minima para viabilidade de captacao de gas (ton/dia) 300,00
Area minima estimada para instalacdo do aterro (ha) 20,00
Valor estimado de investimento do aterro (RS/ton) 11,00
*Valor estimado de implantacao do aterro (RS/ton) 2,50
Valor estimado de equipamentos para o aterro (R$/ton) 1,00
Valor estimado de operacao do aterro (RS) 60,00
Custo total estimado (R$/ton) 74,50
DADOS TECNICOS CISGA
2015

Populacao de abrangéncia do CISGA (hab) 253.000
Quantidade atual de RSU a ser destinada em aterro (ton/dia) 161,43
Distancia atual média do aterro (Km) 220,00
Valor atual pago ao aterro (RS$/ton) 86,00

Valor atual pago pelo transporte dos residuos até o aterro
(R$/ton)

Nao foi possivel de
levantar esse dado




VIABILIDADE DA ROTA TECNOLOGICA 1

Conclui-se que o aterro consorciado pode ser uma
alternativa viavel para o CISGA, desde que siga todas as
normatizacoes técnicas vigentes. Porém, tem-se a questao da
orientacao técnica da PNRS que instrui claramente a coleta
em 3 separacoes: reciclavel, organico e rejeito, devendo ir
para aterro somente o rejeito. Entao a aceitacao dessa
solucao precisa passar pela validacao do 6rgao ambiental
estadual FEPAM e mesmo que num periodo curto seja aceito,
a tendéncia € que o uso de aterro para destinacao de
organicos seja proibida num longo prazo, seguindo o que
ocorre na Europa, ou seja, seria um elevado investimento
para uma solucao paliativa.




ROTA TECNOLOGICA 2 - RECICLAGEM E INCINERACAO

PREMISSAS: Cenario atual

Projecao da populacao

Segregacao dos residuos em 2 grupos: organicos(com rejeito) e reciclaveis

Programa de educacao ambiental eficiente que atinja 80% da populacao,
contemplando segregacao adequada dos 2 tipos de residuos e técnicas de
compostagem caseira e associativa

Apoio a catadores e associacoes/cooperativas de reciclagem para
melhorar a eficiéncia na triagem e encaminhamento para reciclagem

Encaminhamento dos residuos organicos(com rejeito) que nao forem
tratados pelo proprio gerador ou de forma associativa, para aterro
consorciado.

Logistica reversa funcionando corretamente, com acordos setoriais locais
estabelecidos

Legislacao adequada a legislacao e aos PNRS e PERS




FLUXOGRAMA ROTA TECNOLOGICA 2

RECICLAGEM E INCINERACAO

[COLETASK




VANTAGENS E DESVANTAGENS ROTA TECNOLOGICA 2

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Nao necessita de implementacao de
novas coletas, mantem-se duas coletas:
regular e reciclavel;

A implementacao de programas de
educacao ambiental visando o aumento
da coleta de reciclaveis representa um
risco a tecnologia, em virtude da
diminuicao do pci;

Pouca area para instalacao da planta de
incineracao;

Necessita de uma grande quantidade
diaria de residuos;

Geracao de energia elétrica a partir de
residuos que até entao sao destinados ao
aterro;

Indicada para grandes regioes
metropolitanas (grande aglomerado de
pessoas);
Alto investimento e alto custo de
operacao.
Essa tecnologia ainda nao opera

efetivamente no Brasil. No RS, necessita
de um ano de planta piloto em operacao
para iniciar o licenciamento.




VIABILIDADE DA ROTA TECNOLOGICA 2

« Quantidades médias de residuos solidos: +160.000 t/ano ou 240 t/dia

« Trabalhando com linhas médias de producao de 8 a 10 t/h e no minimo
uma linha trabalhando 8.000 h/ano.

« PCl do residuo:
- para PCl < 1.675 kcal/kg, a incineracao nao é tecnicamente viavel;
- para 1.675 kcal/kg < PCl < 2.000 kcal/kg, a viabilidade técnica da

incineracao ainda depende de algum tipo de pré-tratamento que eleve o

poder calorifico;

- para PCl > 2.000 kcal/kg, a queima bruta é tecnicamente viavel




VIABILIDADE DA ROTA TECNOLOGICA 2

Considerando que:

atualmente 54,77% da quantidade de residuos é matéria organica;
o PCl é inferior a 2000Kcal/Kg;

havera a intensificacao dos programas de educacao ambiental
reduzindo a quantidade de materiais reciclaveis na coleta regular,
existe a forte tendéncia do PCI do RSU ser reduzido;

a quantidade de RSU encaminhados a unidade de incineracao € de
161,43 ton/dia, ou seja, 33% inferior a quantidade minima indicada
para garantir a viabilidade econémica de uma unidade de incineracao.

Conclui-se que a rota tecnologica envolvendo a incineracao € inviavel
para o CISGA.




ROTA TECNOLOGICA 3 - RECICLAGEM, BIODIGESTAO E ATERRO

PREMISSAS: Cenario atual

Projecao da populacao

Segregacao dos residuos em 3 grupos: organicos, rejeitos e reciclaveis

Programa de educacao ambiental eficiente que atinja 80% da populacao,
contemplando segregacao adequada dos 3 tipos de residuos e técnicas de
compostagem caseira e associativa

Apoio a catadores e associacoes/cooperativas de reciclagem para melhorar a
eficiéncia na triagem e encaminhamento para reciclagem

Encaminhamento dos residuos organicos que nao forem tratados pelo proprio
gerador ou de forma associativa para biodigestao.

Encaminhamento dos rejeitos para aterro sanitario contratado ou proprio
(consorciado)

Logistica reversa funcionando corretamente, com acordos setoriais locais
estabelecidos

Legislacao adequada a legislacao e aos PNRS e PERS

CISGA global



FLUXOGRAMA ROTA TECNOLOGICA 3

RECICLAGEM BIODIGESTAO E ATERRO
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VANTAGENS E DESVANTAGENS ROTA TECNOLOGICA 3

VANTAGENS BIODIGESTAO

Aumento da vida util dos aterros sanitarios.

Reducao da fracao organica dos RSU
responsaveis pelos odores desagradaveis e
pela geracao de lixiviados de alta carga
poluidora nos aterros sanitarios.

Geracao de biogas e metano - permite a
coleta de todo o biogas gerado (em aterros o
indice de recuperacao pode variar de 20 a 40
%), reduzindo assim as emissoes de gases de
efeito estufa.

Tem-se a geracao de produtos valorizaveis:
biogas (energia e calor) e composto organico.

DESVANTAGENS BIODIGESTAO ‘

ol

A composicao dos residuos pode variar
dependendo da localizacao (zona de geracao)
e da estacao do ano, podendo comprometer
0 processo de biodigestao e
consequentemente a qualidade do biogas e
do material digerido gerado.

Necessidade de etapa posterior (como
compostagem) para bioestabilizacao dos
residuos digeridos.*

Dificuldade na operacao do sistema, em
termos de obstrucoes de canalizacao,
principalmente em sistemas continuos.

Necessidade de mao de obra qualificada par.
0 processo de operacao e monitoramento
planta.



CUSTOS DA ROTA TECNOLOGICA 3

ITEM vaLoResRS) | % | vaoress) | % |
CAPACIDADE DE TRATAMENTO (t/ano) _ - _ -

Custos Fixos de Operacdo (Mao de Obra) (R$/ano) _ - _ -

Custos de Insumos, Manutenco e Seguros (RS) 156041800  78%  3.195.41800  88%

CUSTOS TOTAIS DE OPERAGAQ E MANUTENGAQ (R$/ano _ - semomo0

Custo Unitério de operacdo e manutencéo (R$/t) 50,00

CUSTOS TOTAIS DE INVESTIMENTO

Custo Unitario de Investimento (R$/t)

Sintese da andlise de implantacdo de unidades de biodigestdo.

Segundo Reichert, o custo para tratamento de RSU utilizando a rota 3 é de RS
237,87 /tonelada utilizando os dados do DMLU de Porto Alegre .

A adocao de tecnologias como a digestao anaerobia apresentam um custo unitario
elevado, ocasionado principalmente pela necessidade de triagem prévia dos residuos.
Caso opte-se pela nao realizacao da triagem prévia e invista-se na separacao na origem

coleta diferenciada dos residuos, o custo maior seria gasto na etapa da coleta.



VIABILIDADE DA ROTA TECNOLOGICA 3

O CISGA tem o potencial de geracao de residuos organicos de

102,5 ton/dia e uma populacao de 252.868 habitantes (IBGE,
2015)

Frente a estes dados conclui-se que a tecnologia é viavel no
contexto atual, porém torna-se inviavel quando levada em

consideracao a questao de custos.




ROTA TECNOLOGICA 4 - RECICLAGEM, COMPOSTAGEM E ATERRO

PREMISSAS: Cenario atual

Projecao da populacao

Segregacao dos residuos em 3 grupos: organicos, rejeitos e reciclaveis

Programa de educacao ambiental eficiente que atinja 80% da populacao,
contemplando segregacao adequada dos 3 tipos de residuos e técnicas de
compostagem caseira e associativa

Apoio a catadores e associacées/cooperativas de reciclagem para melhorar a
eficiéncia na triagem e encaminhamento para reciclagem

Encaminhamento dos residuos organicos que nao forem tratados pelo préprio
gerador ou de forma associativa, para central de compostagem

Encaminhamento dos rejeitos para aterro sanitario contratado ou préprio
(consorciado)

Logistica reversa funcionando corretamente, com acordos setoriais locais
estabelecidos

Legislacdo adequada a legislacdo e aos PNRS e PERS




FLUXOGRAMA ROTA TECNOLOGICA 4

RECICLAGEM COMPOSTAGEM E ATERRO




VANTAGENS E DESVANTAGENS ROTA TECNOLOGICA 4

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Aumenta a vida util do local de disposicao
final de residuos (aterro sanitario);

Requer uma separacao eficiente d
residuos e um tempo de processamento que
pode chegar a seis meses;

Promove o aproveitamento agricola da
matéria organica pelo uso de composto
organico no solo;

Necessita de legislacao que regulamente a
ampliacao da comercializacao do
composto;

Os rejeitos podem ser dispostos nos aterros
sanitarios, reduzindo os problemas
relativos a formacao de gases e lixiviados,
visto que sao materiais biologicamente
estabilizados;

Quando mal operada, os liquidos e gases
gerados podem contaminar o0 meio
ambiente e comprometer a qualidade de
vida;

Exige pouca mao de obra especializada;

Os custos com a coleta diferenciada da
fracao organica dos RSU sao altos;

Quando bem operadas, as unidades de
compostagem nao causam  poluicao
atmosférica ou hidrica;

Geracao de renda com a comercializacao
do composto, caso exista mercado.

Requer area relativamente grande para
operacao das leiras para maturacao dos
residuos.
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Custo de operagéo e manutencdo de uma central de
compostagem

No RS, Porto Alegre realiza compostagem dos residuos
provenientes de podas, tendo um custo aproximado de
RS 150,00/ton.
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A rota é considerada viavel em funcao da quantidade da

fracao organica produzida e da populacao atingida.

Em virtude da predominancia das moradias da populacao

em casas com pequenos patios, a compostagem domiciliar deve

ser incentivada.




PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL
MANTER-MELHORAR-AMPLIAR

3. COLETA SELETIVA
PADRONIZADA NAS

1. CAMPANHAS 2. COLETAS ESPECIAIS

EDUCACIONAIS PADRONIZADAS DREFEITURAS
*OBJETIVO: melhorar a e OBJETIVO: diminuir e Padronizar a
segregacao quantidade de segregac3o e coleta

residuos para aterro em todas as
*Publico: escolas, prefeituras do CISGA.

populacao em geral. * Residuos
eletroeletronicos

e Oleos Usados

* Pneus inserviveis

e Ldmpadas
fluorescentes

eCooperativas e
centrais de triagem.

e|dentidade visual de

cada campanha e Estimulos a acordos

(CISGA) setoriais locais para
logistica reversa

e Meios de divulgagao: o
site, redes sociais, * Criagdo de Ecopontos

impressos, radio.
e RCC
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OBRIGADO PELA ATENCAO!

Engenharia Ambiental

COORDENACAO GRUPO GESTOR

GLOBAL ENGENHARIA AMBIENTAL




