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O objetivo deste trabalho é propor um modelo adequado de gestdo de residuos
sélidos urbanos, baseado na disposigcdo final em aterro sanitdrio para a cidade
de Paraiba do Sul, no estado do Rio de Janeiro, utilizando indicadores de custos.
A metodologia utilizada para atingir este objetivo foi a pesquisa exploratdria
quantitativa baseada em trés indicadores: estimativa da geragdo de residuos
sélidos; estimativa de custos para coleta convencional e estimativa de custos
para disposigdo final dos residuos sélidos em aterro sanitdrio. O recorte espacial
avaliado contemplou dez bairros do nucleo municipal, escolhidos
intencionalmente de acordo com a continuidade do tecido urbano. Os
resultados obtidos foram satisfatdrios e podem contribuir para a implantagdo
de alguns objetivos da Politica Nacional de Residuos Sdlidos no municipio,
notadamente adequar a disposicdo final de seus residuos sdlidos, que
atualmente é feita em um vazadouro a céu aberto. Ao longo do estudo foram
observadas também a baixa eficiéncia de aplicagdo das leis ambientais sob o
contexto de cidades com até 50 mil habitantes e a necessidade de investimentos
significativos para adequagdo da gestdo de residuos sdlidos urbanos (RSU)
municipal — recursos que podem ser conseguidos através do remanejamento
tributdrio do Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos — conhecido
como “ICMS Verde”

1. Introdugdo

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS

inclui Paraiba do Sul, cidade objeto deste estudo,
ver Figura 1 [1].

Figura 1- Foto do lixdo da Barrinha em Paraiba do Sul
instituiu  a

— lei federal 12.305/2010)
obrigatoriedade de destinacdo adequada (aterros
sanitarios) aos residuos sdlidos de todas as
cidades brasileiras no ano de 2010. Apesar disso,
dados de 2017 indicam que, dentre os 92
municipios do estado do Rio de Janeiro, 29 ainda
destinavam seus residuos a vazadouros a céu
aberto, conhecidos como “lixdes”. Dentre eles se

Fonte: Autoras, 2017
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O municipio integra o Consdrcio Serrana 2
para gerenciamento de RSU, junto a outros seis,
dentre os quais se inclui o vizinho Trés Rios —
cidade-sede do consdrcio onde seria construido
um aterro sanitario (AS) com recursos estaduais
[2]. Mas, segundo informacgbes veiculadas na
imprensa, devido a crise econémica estadual tais
recursos nao foram liberados. Desta forma, esta
sendo construido, em Trés Rios, um aterro
privado com capacidade para 10 mil t/més, que
espera vencer licitacdo para recebimento dos
residuos das cidades do consércio.

Paraiba do Sul fica a 138 km da capital do
estado na divisa com Minas Gerais, regido
conhecida como Vale do Café (Figura 2). Sua area
total é de 587,68 km? e a populacdo estimada em
2016 era de 42.737 pessoas, O que gera
densidade demografica média de 70 hab/km?2.[3]

Figura 2 — Mapa das Mesorregies do Estado do Rio de
Janeiro, indicando a localizagdo da capital e do
municipio de Paraiba do Sul
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Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de IBGE [3]

O municipio possui extensa area rural, mas é
em seu trecho urbanizado (cerca de 10 km?) que
se concentra cerca de 88% da populagdo. A
cidade surgiu e se desenvolveu ao longo de um
trecho do rio de mesmo nome que é o principal
manancial de abastecimento da cidade. [4]

A quantidade didria de RSU coletado no
municipio é de 23,5 t/dia [2], dado que se
desdobra em 728,5 t/més e 0,55 kg/hab/dia, ao
ser relacionado com a populagdo do municipio.

Segundo o ex-secretdrio de meio ambiente
de Paraiba do Sul (em entrevista para este
trabalho, em marco de 2017 — gestdo vigente a
época), a destinagdo ambientalmente correta do
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RSU sempre foi um problema para os gestores
municipais. Ele informou que o RSU coletado no
municipio ja foi disposto em um terreno no bairro
do Inema, antes de comecar a ser enviado aos
arredores da Estrada da Barrinha, onde se localiza
o vazadouro atual, conforme a Figura 3. Em outro
momento, os residuos de Paraiba do Sul foram
enviados ao aterro sanitdrio do municipio de
Sapucaia, construido por meio de recursos
oriundos de um projeto de compensacdo
ambiental da empresa de energia Furnas. Mas ha
anos a disposicao final é feita de forma
inadequada no vazadouro citado.

Figura 3 — Mancha urbana de Paraiba do Sul com

indicacdo da localizagdo do vazadouro da Barrinha
ARG

- A 1)

Fonte: Google Maps, 2017, com indicacdo da autora

A Estrada da Barrinha liga o municipio ao
vizinho Trés Rios, sendo uma alternativa a BR-040
para tal percurso. O ex-secretdrio explicou que
guando os residuos comegaram a ser enviados
aos arredores da estrada ficavam em locais
dispersos, inclusive chegaram a ser dispostos em
um terreno préximo a margem do rio Paraiba do
Sul. Até que, no ano de 2016 foi contratada uma
empresa para recolher, e concentrar todos os
residuos dispersos no local do vazadouro atual
(conhecido como “lixdo da Barrinha”), que fica
em um trecho da estrada um pouco mais distante
do rio, no alto de uma encosta.

Em maio de 2018 o Instituto Estadual do
Ambiente (INEA) interditou o vazadouro, mas
sabe-se que os caminhdes continuam levando os
residuos para o local.

Na entrevista concedida para este trabalho,
o secretario de meio ambiente a época informou
que a PMPS estudava o possivel envio do RSU
coletado em Paraiba do Sul ao novo aterro
privado de Trés Rios - Figura 4. O
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empreendimento ja possui Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) e as obras foram iniciadas no ano de
2017. Em material de divulgacdo da Unido Norte
Engenharia, que é a empresa responsavel,
informa-se que o aterro tera capacidade de
recebimento de 10 mil toneladas por més.

Figura 4 — Foto do aterro sanitdrio que esta sendo
implantado no municipio de Trés Rios
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Fonte: site da Prefeitura de Petrdpolis
<Petrépolis.rj.gov.br>

Paraiba do Sul ainda ndo concluiu seu Plano
Municipal para Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos (PMGIRS), que esta em fase de
elaboracdo, tendo sua versdo preliminar
divulgada em abril de 2018. Com a conclusdo e
regulamenta¢do do PMGIRS e o envio do RSU ao
novo aterro sanitdrio de Trés Rios, a prefeitura
pretende requerer o remanejamento tributdrio
do Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias e
Servigos — conhecido como “ICMS Verde”. Seu
valor foi simulado em RS 449.522,91 anuais [2].
Tal recurso auxiliaria no financiamento da prépria
gestdo de RSU e em melhorias para o sistema.

1.1 Objetivos

O objetivo deste artigo é apresentar uma
proposta para a gestdo de RSU no municipio de
Paraiba do Sul, sob indicadores de custos de
coleta e disposicdo final. O cenario avaliado foi
denominado Cendrio Simulado (CS) e tera como
premissas: a coleta convencional em um recorte
espacial pré-definido e o envio do RSU coletado
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neste recorte ao novo aterro sanitario privado de
Trés Rios (ASTR).

1.2 Aterros Sanitarios

Conforme  documento produzido pelo
Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal
[5]: “O aterro sanitario é uma obra de engenharia
projetada sob critérios técnicos, cuja finalidade é
garantir a disposicdo dos residuos sélidos
urbanos sem causar danos a saude publica e ao
meio ambiente”.

“E  considerado uma das técnicas mais
eficientes e seguras de destinacdo de residuos
sélidos (...)” [5]

E importante ressaltar que um Aterro
Sanitario (AS) nada tem a ver com um vazadouro
a céu aberto. O vazadouro é simplesmente um
local onde se comecou a depositar residuos, sem
gualquer tipo de controle ambiental. J4 0 AS é um
espaco projetado para o recebimento de
residuos, dispondo de camada de
impermeabilizacdo do fundo, cobrimento do
macico, recolhimento de gases e lixiviado,
controle do fluxo de caminhdes de coleta, células
separadas por tipo de residuos etc. [6]

Uma situagdo intermediaria entre um e outro
é o chamado Aterro Controlado, que seria algo
como um “vazadouro remediado”, um “lixdao”
que passou por procedimentos minimos de
controle. [6]

Apesar de o AS nao ser a Unica solugdo para a
Gestdo de RSU, qualquer forma de tratamento de
RSU precisa, em ultima instancia, de uma solugdo
para disposicdo final dos rejeitos gerados no
processo e o AS é, atualmente, a mais adequada
ambientalmente.

Conforme a Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico de 2008 [7], o aterramento (em AS ou
lixdes) é a forma mais utilizada de disposicdo final
de residuos no Brasil.

Os custos de um AS podem variar muito
conforme seu tamanho, capacidade de operagao,
previsdo de vida util, tipo de gestdo (publica ou
privada) e conforme sua escala de geragdo de RS
(larga ou pequena escala de geragdo).
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Segundo Barros [6] os custos de um sistema
de disposicao final de RS variam entre 10 e 20%
dos custos das atividades de limpeza, em geral. O
autor afirma que, no Brasil, a resisténcia pela
cobranca de tais custos a populacdo é um grande
empecilho a possiveis melhorias na Gestdo de
RSU.

O estudo de Rodrigues [8] indica que a
disposicdo de RSU em aterros de gestdo privada
costuma sair mais caro para a municipalidade,
guando comparada a disposicdo em aterros
publicos. Entretanto, o autor pondera que a
gestdo pulblica dos aterros nem sempre é
eficiente, devido, sobretudo, a auséncia de um
agente regulador independente. O estudo indica
ainda que municipios menores (até 500 mil
habitantes) pagam mais caro pelos servigos de
RSU, em comparag¢do com cidades maiores (mais
de 5 milhGes de habitantes).

Dentre as vantagens da disposicdo final em
um AS pode-se citar: a capacidade de absorver RS
de diferentes tipos em grandes quantidades; a
eliminacdo da presenca de catadores; o controle
da proliferacido de vetores (por conta do
cobrimento diario); a drenagem dos lixiviados
(evitando que se infiltrem e contaminem o lencol
fredtico); a possibilidade de aproveitamento do
biogas para geracdo de energia; e ainda, apds o
seu fechamento, a possibilidade de recuperagdo
de dreas degradadas e desvalorizadas
economicamente para fins de lazer publico. Tais
vantagens tém como beneficio maior a
preservacdao do meio ambiente e a melhora da
qualidade de vida no meio urbano.

Em contrapartida, os inconvenientes do AS
seriam: a demanda por uma extensa drea para
sua implantacdo (nem t3o perto nem tdo longe
dos centros geradores para que nao inviabilize a
logistica — o que é dificil conseguir em areas
intensamente urbanizadas); sua vulnerabilidade
as condicBes pluviométricas locais; a necessidade
de grandes quantidades de material para
recobrimento (de preferéncia disponivel em
areas adjacentes); a producdo de ruidos,
decorrentes de sua operagdo (muitas vezes
também durante a noite) e a desvalorizagdo de
areas em seu entorno, dentre outros.
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Além de tais desvantagens, existem também
riscos de operacdo do AS, tais como: explosdes
geradas pela gera¢do/acumulacdo de biogas e o
contato do metano com o oxigénio; acidentes
causados por recalques diferenciais nao previstos
no projeto do AS; contaminagcdo do solo e das
aguas superficiais e subterraneas, por conta de
vazamentos do lixiviado; poluicdo atmosférica,
pelo escapamento dos gases; e o transporte dos
residuos pelo vento, causado por falta ou
inadequagdao do recobrimento. Esses riscos
ocorrem por falhas na operagao, ou pela falta de
controle e monitoramento adequados dos
processos e rotinas do AS - que podem ser
ocasionados por falta de verbas suficientes, ma-
gestdo, dentre outros problemas.

2. Método

Este trabalho apresenta resultados de uma
pesquisa exploratéria quantitativa, avaliando
aspectos de custos dos dados levantados.

A amostra utilizada na pesquisa foi
composta de dez bairros da sede municipal,
escolhidos intencionalmente, de forma nao
aleatdria, conforme um recorte espacial que
levou em consideracdo a continuidade do tecido
urbano. Ou seja, a amostra é ndo probabilistica,
[9] mas representativa do universo de estudo,
pois na sede municipal estdo presentes a maior
parte dos habitantes e, por conseguinte, é onde
se gera a maior parcela do RSU.

Parte do levantamento de dados foi realizada
por meio de entrevista ndo estruturada do tipo
“focalizada”. Ou seja, houve um roteiro prévio de
perguntas que foi alterado durante a
conversagdo, de modo a enfocar os aspectos mais
relevantes do tema pesquisado. [9]

A seguir serdao apresentados os instrumentos,
as fontes e os parametros do método de pesquisa
para cada um dos indicadores propostos na
avalia¢do dos cenarios simulados neste artigo.

2.1 Estimativas de geragdao de RSU, em
t/més

Para definir este indicador, primeiro foi
definido um recorte espacial e realizado o

Gestdo e Gerenciamento n2 10 (2018)



levantamento da area e da populagdo deste
recorte de bairros.

O recorte espacial contempla dez bairros que
compéem o tecido urbano continuo do
municipio, deixando de fora alguns outros bairros
e os nucleos-sede afastados da drea mais densa.
Para definicdo da d4rea e da populacdo deste
recorte foram utilizados dados do Plano Diretor
de Desenvolvimento Territorial (PDDT) de Paraiba
do Sul [10], apresentados na Tabela 1 (ANEXO A),
em conjunto com a informagdao - também
presente no documento - de que 88% da
populacdo de Paraiba do Sul se concentra nas
areas urbanas adensadas.

A quantidade total de RSU recolhida neste
universo foi estimada, em toneladas por dia, a
partir do dado de 0,55kg/hab/dia, descrito na
Introducdo e posteriormente convertida para
t/més.

2.2 Estimativas de Custo de Coleta, em RS/Més

Este indicador é composto de dois itens:
consumo médio de combustivel dos veiculos e
salarios dos funciondrios da coleta. Para essas
estimativas foram utilizadas as seguintes
orientagdes presentes em [11]: “(...) sabemos que
praticamente ndo existe um processo de
apropriagao de custos dos servigos de manejo de
residuos soélidos na maioria dos municipios.
Entretanto, esfor¢o neste sentido devera ser feito
a partir de custos unitdrios, buscando verificar a
carga horaria de funciondrios, equipamentos
utilizados, ou dos valores de contratos, quando
houver.” [11]

O documento orienta, ainda, a produgao de
mapas com as rotas da coleta, alertando para a
dificuldade de encontrar tais documentos em
municipios menores - como foi o caso deste
estudo: “(...) poderdo ser utilizados mapas em
papel e as informagdes devem ser armazenadas
em programas indicados pela escolha do sistema
de georreferenciamento. E provavel que os
municipios menores ndo disponham de mapa
proprio da Prefeitura; mas é possivel obter mapas
de fontes oficiais para os diversos municipios,
(como o IBGE, por exemplo). Nestes mapas deve-
se identificar em cada municipio do consdrcio
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guem sdo e onde estdo os geradores organicos
nao domiciliares (...)” [11]

Neste artigo foram utilizados os sistemas
digitais Google Maps e Google Earth , e suas
funcionalidades (rotas e marcadores) para
identificacdo dos mapas e locais relevantes e para
a definicdo da extensao dos trajetos estudados.

Nao foram contemplados os custos com:
aquisicdo, depreciacdo, manutencdo, taxas de
seguro e licenciamento dos veiculos coletores,
bem como encargos e beneficios dos
funcionarios, despesas com uniformes e EPIs para
o servico de coleta e impostos.

2.2.1 Consumo Médio de Combustivel dos
Veiculos

Para a definicdo deste item foram estipulados
o tipo de veiculo a ser utilizado e as distancias a
percorrer.

Simulou-se o uso do caminhdo compactador
com capacidade para 19m?3 - correspondente a
5,7t de residuos [12]. Tal modelo de caminh3o &,
de fato, utilizado atualmente na cidade para a
coleta de residuos sélidos.

Foram estabelecidos dois tipos de distancias
(km/ més) para o CS: distdncia D1, referente a
logistica dos residuos ja coletados até o seu
destino final e distancia D2 - referente a coleta
casa por casa.

Assim, D1 é a distancia entre o centro urbano
de Paraiba do Sul e o ASTR e D2 foi definida
através do método descrito a seguir: mapeou-se
trés regides distintas do recorte de bairros
proposto e mediu-se a quilometragem de suas
ruas através do software AutoCAD, conforme a
Figura 5 (ANEXO B).

Cada regido mapeada possui area de 250.000
m2, ou 0,25 km? (conforme quadrados com 500m
de lado) e foram escolhidas regiGes que
possuissem padrdes de ocupagdo e arruamento
diferenciados entre si - de forma que se chegasse
a uma média representativa do recorte espacial
estudado.

A Regido 1 — Palhas — possui 4 km de ruas; a
Regido 2 — Jatoba — possui 1,7 km de ruas e a
Regido 3 — Centro — possui 3 km de ruas.
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Portanto, a média entre as quilometragens das
trés regides foi de 2,9 km.

Desta forma chegou-se a estimativa de que
0,25 km? equivale a média 2,9 km lineares de
ruas a serem percorridas. Entdo, por meio de
regra de 3, tem-se que 1 km? equivale a 11,6 km
lineares de ruas a serem percorridas. A partir
destas trés regides mapeadas minuciosamente,
estimou-se as demais regides pela area total de
cada bairro, em km? (conforme a coluna “Area
Total”, da tabela 1 — ANEXO A). Assim, tem-se:

— Palhas (2,02 km?) — total estimado de 23 km
de ruas

— Brocoté (0,49 km?) - total estimado de 6 km
de ruas

— Centro (0,63 km?) - total estimado de 7 km
de ruas

— Lavapés (0,45 km?) - total estimado de 5 km
de ruas

— Parque Morone (1,50 km?) - total estimado
de 17 km de ruas

— Ceramica D’Angelo (0,87 km?) - total
estimado de 10 km de ruas

— Grama (1,23 km?) - total estimado de 14 km
de ruas

— Jatobd (1,32 km?) — total estimado de 15 km
de ruas

— Nidgara (0,21 km?) - total estimado de 2 km
de ruas

— Bela Vista (1,28 km?) - total estimado de 14
km de ruas.

O total estimado para todos os bairros do
recorte ficou em 113 km de ruas a serem
percorridos pelos caminhdes de coleta —
referente a distancia D2.

Por fim, para calcular o consumo médio de
combustivel utilizou-se a estimativa de Lino [13]:
0,433 L/km. Para determinar esta média, a autora
comparou diversos estudos de consumo de
combustivel em caminhdes de carga comum e de
residuos solidos. Tais estudos levaram em conta
variaveis como: tipo de caminhdo, tempo de
acionamento do dispositivo mecanico de coleta,
distancia percorrida, numero de paradas,
situagdo do trafego, limite de velocidade e
habilidade da equipe.
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O combustivel utilizado em caminhdes é o
6leo diesel que na regido de Paraiba do Sul, custa
atualmente cerca de RS 3,254/L. Este valor foi
definido a partir da média entre os valores
pesquisados nas cidades do Rio de Janeiro,
Sapucaia e Teresdpolis, que se encontravam
disponiveis no site da Agéncia Nacional do
Petréleo [14].

2.2.2 Salarios dos Funcionarios da Coleta

Os saldrios dos coletores e motoristas foram
estimados através de Borges & Ferreira [15]: RS
478,73 e RS 500,00, respectivamente e
corrigidos conforme o Indice Nacional de Preco
ao Consumidor (INPC). Utilizouse o salario
minimo corrente no ano de 2017 (RS 937,00)
para valores corrigidos abaixo deste.

No CS proposto simulou-se a coleta
convencional uma vez ao dia, exceto domingos
(média de 28 dias/més), realizada por quatro
funcionarios (um motorista e trés coletores) em
cada caminhao.

2.2.3 Estimativas de Custos para Disposi¢ao
Final de Residuos, em R$/més

Para determinar os custos da disposicao
final no ASTR, foi corrigido o valor de RS 54,25/,
descrito no Plano Nacional de Residuos Sdlidos
[16], conforme o indice de Pregos ao Consumidor
Amplo (IPCA), em novembro de 2017.

3. Resultados
O cenério proposto contempla o envio de
todo o RSU coletado no recorte proposto ao
ASTR. A Figura 6 a seguir apresenta o fluxograma
para este cendrio.
Figura 6 — Fluxograma para o CS

od— L4

Fonte: Autoras, 2017

A seguir serd apresentado o levantamento de
dados e a aplicagdo para cada indicador deste
trabalho.
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3.1 Estimativa de Geragao de RSU

Os dez bairros contemplados no recorte
espacial proposto compdem o tecido urbano
continuo do municipio. Sdo eles: Bela Vista,
Brocotd, Centro, Cerdmica D’Angelo, Grama,
Jatobd, Lavapés, Niagara, Palhas e Parque
Morone — Figura 7. Os bairros LimoeiroLiberdade,
Santo Antbnio e Fernandd, apesar de estarem na
mesma mancha urbana do mapa, possuem
caracteristicas morfoldgicas ou limites que os
fazem se destacar dos demais, como a presenca
de uma rodovia ou o relevo acentuado.

Conforme descrito no PDDT [10], 88% da
populacdo municipal de Paraiba do Sul
concentra-se nas dreas urbanas adensadas.
Sendo a populagdo total (100%) do municipio de
42.737 habitantes, a porcentagem de 88% resulta
em 37.608 habitantes.

Figura 7 — Mapa das areas urbanas de Paraiba do sul,
indicando os bairros de maior adensamento

Barlk

0
.,y

moero

W maior adensamento
B Menor adensamento

@ Bairros do recorte

Fonte: Plano Diretor de Desenvolvimento
Territorial de Paraiba do Sul, adaptado

Para os bairros do recorte, o somatdrio das
areas ocupadas é 4,61 km?, ver Tabela 1. A partir
deste dado e do dado anterior (37.608 pessoas
vivem em 9.68 km?), utilizou-se regra de trés para
definir a populagdo dos bairros do recorte,
obtendo-se a populacdo de 17.910 habitantes
nos bairros do recorte. A Tabela 2 a seguir mostra
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um resumo dos dados de area e populacdo
levantados.

Tabela 2 — Resumo dos dados de area e
populagdo do recorte especial proposto

Descrigio Dado

Populaczo total do municipio

42,737 habitantes

Populacio que habita a area urbana (88% do total) 37.608 habitantes
Somatério de todas as dreas ocupadas do municipio, segundo a 968 km?
tabela 1

Somatdrio das areas ocupadas dos 10 bairros do recorte (Palhas,

Brocotd, Centro, Lavapés, Parque Morone, Cerdmica 4,61 km?*
D’Angelo, Grama, Jatoba, Nigara e Bela Vista)

Populagio que habita a area do recorte (4,61 km?) 17.910 habitantes

Fonte: Autoras, 2017

Assim, a drea estudada neste artigo possui
4,61 km?, e sua respectiva populacdo é de 17.910
habitantes.

A partir do dado de 0,55 kg/hab/dia, e da
populacdo total do recorte espacial proposto
(17.910 hab.), tem-se uma producgdo de 9,85 t/dia
de RSU nos bairros analisados, que se converte
em 305,4 t/més.

3.2 Estimativas de Custo de Coleta

3.2.1 Consumo Médio de Combustivel dos
Veiculos

Para determinar o consumo médio de
combustivel, primeiro foi definida a quantidade
de veiculos necessaria. Conforme dados da
empresa de coleta municipal, a mesma dispde de
dois caminhdes compactadores para
atendimento da sede urbana. Cruzando tal
informacdo com a estimativa de geracdo de RSU
total no recorte (9,85t/dia), tem-se a necessidade
de dois caminhdes com capacidade para 19m?3
(5,7t) para a coleta nos bairros escolhidos.

A partir disso, prosseguiu-se as estimativas
das distancias D1 e D2. Para D1, buscou-se a
localizagdo do ASTR (Relatério de Impacto
Ambiental do empreendimento, 2015) [15] e da
empresa de limpeza publica (que fica na sede
urbana de Paraiba do Sul, dentro da area do
recorte proposto). Por meio da funcionalidade
rotas da ferramenta Google Maps, gerou-se o
dado de 17,8 km por viagem. Esta quilometragem
foi multiplicada por quatro, considerando ida e
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volta da garagem da empresa de limpeza pelos
dois caminhdes.

Assim, tem-se 71,2 km/dia no total. Ao
multiplicar este valor pela média de 28 dias de
coleta, tem-se que D1 = 1.994 km/més.

Para D2 multiplicou-se a média de 113
km/dia por 28 dias. Entdo, tem-se que D2 = 3.164
km/més. Cada caminhdo percorrerd metade
dessa distancia.

Ao somar D1 e D2, estimou-se a distancia
total a ser percorrida em 5.158 km/més.

Para definir o custo do combustivel, definiu-
se o consumo médio de 2.233 L/més de dleo
diesel para a coleta convencional (a partir do
indice 0,433 L/km — [13] ), que sera dividido entre
0s 2 caminhdes compactadores. Multiplicando-se
este dado pelo valor do diesel por litro (RS
3,254/1), tem-se o custo mensal médio estimado
para o consumo de combustivel da coleta
convencional de RS 7.266,18, que pode ser
arredondado para RS 7.500,00/ més.

3.2.2 Salarios dos Funcionarios da Coleta

No cendrio simulado tem-se trés coletores e
um motorista por caminhdo, totalizando seis
coletores e dois motoristas. Corrigindo-se os
valores de Borges & Ferreira [16] segundo o INPC,
tem-se: RS 914,60 para coletores, e RS 955,23
para motoristas. Como o salario dos coletores
corrigido ficou abaixo do saldrio minimo corrente
no ano de 2017, foi utilizado o valor do ultimo: RS
937,00. Desta forma, o custo total com os salarios
dos oito funcionarios foi de RS 7.532,46/més.

Por fim, calculou-se o custo mensal com a
coleta convencional somando os custos do
consumo de combustivel (RS 7.500,00) com os
saldrios dos funcionarios (RS 7.532,46), chegando
ao valor total de RS 15.032,46/més, que pode ser
arredondado para RS 15.500,00/més.

3.2.3 Estimativas de Custos para Disposi¢ao
Final de Residues

O custo por tonelada para recebimento dos
residuos no AS de Trés Rios nao foi divulgado pela
empresa Unido Norte Engenharia, responsavel
pela construgdo do aterro. A PMPS também nao
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possuia tal dado a época da coleta de dados para
este artigo.

Assim, foi utilizado o valor de RS 54,25/t,
referente ao ano de 2008 (Plano Nac. de Residuos
Sélidos — BRASIL [17] ). Este valor foi corrigido
conforme a inflagdo do periodo (2008 — 2017),
pelo IPCA, obtendo-se o valor de RS 92,15/t. Tal
resultado estd dentro dos padrdes comumente
aceitos na drea de RSU (entre RS 80,00/t e RS
110,00/t) — padrdes estes que ndo estdo
disponiveis na literatura.

Ao multiplicar este valor pela quantidade
total de RSU (305,4t/més), obtém-se RS
28.142,61 / més para a disposicdo final de
residuos no aterro, no CS — valor arredondado
para RS 28.500,00 / més.

3.3 Resumo do Cendrio Simulado

Conforme os dados levantados e os
resultados obtidos, pode-se estabelecer o
resumo a seguir, para o CS:

— O total de RSU recolhido a ser enviado ao
AS de Trés Rios é de 305,4t/més;

— A coleta convencional, acrescida do trajeto
dos caminhGes até o AS, custaria
aproximadamente RS 15.500,00/més a
PMPS;

— O aterro, por ser privado, cobra RS 92,15/t
para a disposicdo final, sendo o valor total
para a disposicao final de todo o RSU
coletado no recorte proposto de
aproximadamente RS 28.500,00/més.

A partir dos indicadores acima, tem-se que o
custo mensal da PMPS para coleta e disposicdo
final dos residuos gerados no recorte proposto é
de aproximadamente RS 44.000,00. A Tabela 3 a
seguir mostra os valores finais para o cenario
simulado.

Tabela 3 — Valores absolutes dos indicadores de
custos para o cendrio proposto

Indicadores de Custo Valores (RS)
Coleta (s) 15.500.,00
Disposi¢ao Final no Aterro - RS
heterogéneos 28.500.00

TOTAIS| 44.000,00

Fonte: Autoras, 2017
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4. Consideragoes Finais

O gerenciamento de residuos no Brasil
ainda apresenta deficiéncias no que se refere a
disposicao final adequada e erradicacdo dos
vazadouros a céu aberto.

Buscou-se, neste artigo, avaliar o custo para
a disposicdo dos residuos sdélidos urbanos em um
aterro sanitdrio privado, em um contexto
municipal abaixo de 50 mil habitantes, sob um
cenario simulado de gestdo em um recorte
espacial intencional. O objetivo foi alcancado
satisfatoriamente através dos indicadores
propostos.

A situacdo da gestdo de residuos no
municipio objeto deste estudo traz a tona a falta
de eficiéncia na aplicacdo das leis ambientais,
sobretudo em contextos de cidades menores.
Paraiba do Sul ainda ndo concluiu seu Plano
Municipal para Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos (PMGIRS) e utiliza um vazadouro a céu
aberto para disposicdo de seus residuos sélidos, o
gue causa impactos negativos no meio ambiente,
sobretudo tratando-se de uma cidade que cresce
a beira de um importante rio para o Estado do
Rio de Janeiro.

E importante relembrar que aterros
privados costumam cobrar mais caro pela
disposicdo final, do que os geridos pelo poder
publico. Contudo, a prefeitura de Paraiba do Sul
certamente ndo dispde de recursos suficientes
para implantar e gerir um AS préprio.

O custo mensal de gerenciamento do RSU
obtido para o cendrio simulado neste artigo (RS
44.000,00) parece alto para um municipio de
pequeno porte que nao possui fontes relevantes
de recursos. Porém, com a conclusdo do PMGIRS
e o envio dos residuos ao ASTR, pode ser
requerido o remanejamento do ICMS no valor de
RS RS 449.522,91 anuais (SEA, 2013) — recurso
que pode auxiliar no financiamento desta
despesa.

E importante ressaltar que esta simulacio
desconsidera custos significativos, relativos a
depreciagao de equipamentos, impostos, taxas e
seguros de veiculos, encargos e beneficios de
funciondrios. Acredita-se que um estudo de
viabilidade estabeleceria um valor final cerca de
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30 a 40% mais alto do que este. Além disso, o
cenario simulado contemplou apenas 10 bairros
do municipio, com a respectiva geracao de 305,4
t/més de RSU (de um total estimado em 728,5 t/
més). Assim, estima-se que 0Ss recursos
referentes ao ICMS Verde financiariam apenas
um quarto do custo anual de gestdo de RSU do
municipio.

Convém a PMPS estudar a viabilidade
econbmica de tal arranjo, ja que esta se
direcionando neste sentido. Além disso, seria
interessante  avaliar a  possibilidade de
alternativas de recuperacdao e valorizacdo de
residuos, como a reciclagem e a compostagem,
de forma a reduzir as quantidades a serem
aterradas.

Apesar disso, destaca-se no contexto
brasileiro, o fato de muitos tipos de residuos
ainda precisarem de aterramento, por ndo haver
mercado de reciclagem consolidado para
determinados tipos de materiais, ou alternativas
de tratamento adequadas a eles. Além disso, em
um cendrio no qual grande parte dos municipios
ainda utilizam “lixdes” para dispor seus residuos,
pode-se vislumbrar um longo caminho até a
implantagdo de alternativas menos impactantes
ao meio-ambiente (integradas aos AS que seriam
exclusivos para rejeitos).
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ANEXO A

Tabela 1 —Relagdo de areas totais e ocupadas dos bairros e ntcleos-sede do municipio de Paraiba do Sul, destacando
0s bairros do recorte espacial proposto neste trabalho

Bardo de Angra 8,57 0,51 Lavapés 0,45 0,36
Barrinha 14,75 0,14 Liberdade 2.7 0,57
Brocoto 0,49 0,23 Limoeiro 93,71 0,72
Bela Vista 1,28 0,85 Nidgara 0,21 0,16
Centro 0,63 0,57 Palhas 2,02 0,69
Ceramica D'Angelo 0.87 0,11 Pque. Morone 1.5 0,7
Fernando 6.16 0.61 Sto. Anténio 425 0,81
Grama 1,23 0,46 Veraneio Salutaris 9.94 0,14
Inema 6,61 0.37 Vieira Cortez 90.17 0,13
Jatoba 1,32 0,48 Wermneck 67.86 1,07

Fonte: Elaboragao prdépria, utilizando dados do PDDT [10], 2017
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ANEXO B
Figura 5 — Mapa das trés regides escolhidas no recorte de bairros proposto para definicdo de quilometragem das rotas
de coletas

REGIAO 1-PALHAS REGIAO 2 - JATOBA REGIAO 3- CENTRO

F’ \.- . —2,

Fonte: elaboragao prépria, a partir de Google Maps e AutoCAD, 2017
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