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ESTUDOPRELIMINAR DE VIABILIDADE TECNICA

1 Introducédo

O Brasil € um dos paises que mais gera residuos solidos (materiais, substancias e objetos descartados).
Nodecorrerde anosde descartedrregularderesiduosiosd f A Egp&hadosainda,pelonossoEstaddSoberano,
0s problemas ambientais e de salde publica foram se acumulando, contaminando recursos hidricos e
proporcionando a disseminacdo de doencas, desde as enterites comuns como graves intoxicacdes por metais
pesados e outras doencas veiculadas por $etor 1lj dz§ Sy 02y (i Nl Y y24a sophrd 8upS&aé 2
proliferacéo.

A Organizacdo das Nacfes Unidas (ONU) apontou que para cada US$ 1 (um dolar) investido em
saneamentdasicoeconomizaseUS$H4,3 (quatroddlarese trinta cents)em satdepublica.Aindasegundaa ONU,
para cada dolar investido em saneamento bésico e agua, o PIB global cresce 1,5%.

Nos termos da Lei n® 11.445/2007 (Lei de Diretrizes Nacionais para o Saneamento Béasico), 0s servi¢os
publicos de limpeza e manejo dos Residuos Sélidos UrbRi&is$ incluem as atividades de coleta, transbordo,
transporte, triagem (para a reciclagem e tra&nto) e destinagdo final dos residuos produzidos pela sociedade.
Tendoagestéoe gerenciamentaleresiduosiaseguinteordemde prioridade:ndogeracéoreducaofeutilizacao,
reciclagem e recuperacédo energética, sendo, em ultimo caso, a destinacéo aat@ario.

De maneira geral, por tratse de solucbes mais simples e de custo reduzido, preesmiaacoleta
seletivae a disposigadinalem aterrossanitariosPorém,a mudancaulturalnecesséaria parama coletsseletiva
efetiva demanda varias gera¢cfes de conscientizacdo e politicas publicas exigentes, a exemplo do Japado e
AlemanhaE,emum pensamentsimplistaadisposi¢adinalderesiduoematerrossanitariopodeserencarada
O2Y2 dzY dal Yol ljdzAié R2a (SYLR&a liddzad A&aod

Conformefoi apontadono DiagndsticGituacionalparte | desteEstudono Municipiode Cameténdoha
viabilidade técnicambiental para a implantacdo de um aterro sanitario, dentro de condicdes viaveis. Portanto,
este Estudo Técnico busca identificar as solucdes tecnoldgicas para o encerramento definitivo do atual local de
disposicéo final dos Residudélidos Urbanogs w{ ! = &f AEA2¢3S GFf2NRAT | cen2 R24&
positivos,dentrodo que é preconizadamo Arcaboucd_egalpertinenteaosRSU & Resolucad@NA N° 187¢e 19
de margo de 2024.

Para a viabilizacdo de uma Usina de Tratamento e Valorizacao de residuos no Municipio de Cameté foi
avaliado o contexto do desenvolvimento social e urbano do municipio em suas particularidades, principalmente
no que tange a distribuicdo da populagcédo enssditerentes distritos, vilas e ilhas, nas influéncias da formacao
sociocultural, na infraestrutura existente, no desenvolvimento econémico, na complexidade ambiental e na
perspectiva de crescimento do municipio, além da producéo atual dos residuos gesadaisposicao final.

O Diagnostico Situacional realizado permitiu o desenvolvimento de uma integracdo tecnolégica que
atenda a atual necessidade de uma disposicdo final dos residuos que n&do seja em um aterro sanitario,
contemplando também as acdes necessdrias para 0 atendindsnpremissas sociais do projeto, conforme
preconizado pelas normativas ambientais.

Dessa forma, o Estudo Preliminar de Viabilidade Técnica buscou solu¢des especificas para os RSU de
Cametd, através da implantacdo de uma infraestrutura e equipamentos para solucionar os impactos ambientais
Ol dzal R2& LISt 2 &f AEN2 ¢ dos rasidiodNdirianoy; &ligdo & imPlan@dad de Neriolbgims 2
sociais, a atracdo de empreendimentos, a formacgédo de arranjos produtivos locais, reducao dos custos publicos e
melhor retorno econdmicdéinanceiro aos investidores.
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2 Consideracoes iniciais

DeacordocomosprincipiosdaPoliticaNacionable Residuo$olidosa construgaalosCenarios écnicos
que viabilizem a disposicéo final dos RSU depende de uma viséo sistémica sobre a gestéo local, considerando as
variaveis ambiental, social, cultural, econdmica, tecnolégica e de salude publica.

Porém,devemosncluirnessaviséo,o fator temporalde crescimente desenvolvimentarbano,usando
a légica do marketing territorial, buscando melhorar a qualidade de vida dos habitantes através de um
L FySelYSyid2 SaidNlG§S3IA02 1jdzS LINRPY2GF 2 AaNBF2Ne2 azcd
atracéo de investimentos, turistas e talesit

O conceitode identidademunicipal,conformeja definido no Diagnéstic®ituacional, émportante para
gueasacfessobreosresiduossolidossejamefetivase continuassendoum dosmotivospeloqualaimplantacéo
de um sistema de gerenciamento de residuos sélidos em um determinado municipio ndo tenha a mesma
performance e alcance quando implantado em outro, no mesmo formato. Ou seja, a aplicagdo de modelos no
formatoa O 5 e \2| fparaa gestdodosRSUem umatendénciaa ndooperareficientementealongoprazo,por
ndo ser incorporado na cultura e na identidade local.

Este conceito integraliza as caracteristicas que definem e distinguem um municipio (cultura, historia,
economia, espaco geografico, identidade social de seus habitantes), envolvendo a percep¢éo e o sentimento de
pertencimento a comunidade local e as palticidades de um municipio em relagdo a outros. Conforme
publicado por Safatle (2017) em relacdo as palavras do professor Francisco de Assis Costa (Programa de Pés
Graduacdo em Economia da Universidade Federal dogRHFRA, e do Nucleo de Altos Estuliogazonicog
NAEA:

G9aasSa StSYSydG2a | NI A Odzehtie thstituicdesyemprésdsl Y | N
mercados e governasque daidentidade a um territéri@ o torna ator fundamental do
desenvolvimentoSupdese que seja através desse arranjo que uma realidade local, um
territorio, podereorientar ajustar,fazerconvergirasgrandesorcasdo Estadoe do mercado
SY LINRt RS adza ySOSaaiARIRS&a¢o

Ousejaaconscientizacde aresponsabilidaddoshabitantegpelaconstru¢dale seuhabitat(municipio)
€ 0 que garante a sustentabilidade dos sistemas de gestdo municipal (incluindo o RSU). E esta conquista s6 é
possivel através do estabelecimento do sentimento de pertencime®ts L2 NI F yi 22X Rl aARSy
municipal rand equity.

A auséncia do impacto positivo proveniente deste conceito (que deve ser absorvido e internalizado na
culturadoscidaddos)fazcomqueapopulacdmasseiodaaresponsabilidadparao PoderPublicolstoé, devido
a falta do sentimento de pertencimento ega uma tendéncia migratéria daqueles que vao em busca de um
Gt draethotparad A O BSeMdettlestacadajue estesentimentoé geradoquandohasatisfacaaliantedo bem
estar e do bem viver em determinada regido territorial, que por sua vez, depende da infraestrutura local,
arquitetura e planejamento urbano, responsabilidade direta do Poder Publico, bem como das condi¢cdes de
trabalho, renda e da responsabilidade iatiirdo Poder Publico.

bSaasS O2yiSEG2x GNITSyR2 | AYAOAL GA QDY RI Ol YL
veiculado pelo Projeto de Coleta de Residuo Sdlido nas llhas, podemos pensar que a implantacdo de uma Usina de
Tratamentce ValorizagddosRSlpossadarcontinuidadeaoreferidoProjetoe serum atrativonareconstrucdo da
GARSY(GARFRSE R2 adzy AONLIA2® t2a02 |dSs RSLISYRSYR2 R
e mantido, inicisse uma busca conjunta e responsavel (sociedade e Poder Publicopgthoaes condicdes
sanitarias e visibilidade das a¢des realizadas.

585aal F2N¥IF3X O2yaARSNIYR2 2 aLYUGSANR ! YOASYGS aR
comojafoi descrito,a selecéale tecnologiaparaa viabilizagdaa Usina deTratamentoe Valorizagddo RSU
considerou critérios juridicos, econdmicos, sociais e tecnoldgicos adequados a realidade local e ao
desenvolvimento Municipal.
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3 Critérios para a selecao de tecnologias

3.1 Critérios Juridicos

I t2f NOGAOIF bl OA2ylf RS wSaNRdz2za {sfAR2a G§&Yz 02\
visdosistémicanagestéo dos residuslidos, queonsidereasvaridveiambiental, sociakultural,econémica,
tecnolégicee de saudepublicg essdorma,aelaboracaalo presenteEstudaPreliminarde ViabilidadeTécnica,
considerou as normativas e atos legais, bem como estudos, relatérios e pesquisas realizados previamente por
outras entidades e, principalmente, os instrumentos da Politica Nacional de Residuos Salidos.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°® 12.305/2010) estipula que a gestdo dos residuos sélidos
deve considerar a adog&o de tecnologias para o alcance da sustentabilidade e da ecoeficiéncia, reduzindo os
impactos ambientais, incentivando a recielag a articulagdo entre o poder publico e o setor empresarial, e
desenvolvendo sistemas de gestdo ambiental e empresarial que melhorem o0s processos produtivos e o
reaproveitamento dos residuos sélidos.

ONovoMarcoLegado Saneament®BasicodadopelalLein® 14.026/2020jncumbiua AgénciaNacional
de Aguase Saneament®asicqANA)a edicdode normasde referénciaparaaregulacéo doservicogublicosde
saneamentdoasicono Brasil AANAaprovou,em 19de marcode 2024,aNormade Referéncian® 07, cquedispbe
sobreascondicfegleraisparaa prestacaaliretaou medianteconcessadosservicopublicodelimpezaurbana
e de manejo de residuos sdlidos urbano, orientando a elaboracdo de atos normativos e a tomada de decisao de
titularese entidadeseguladoresnfracionaig ERIs§lo servicgoublicode limpezaurbana(SLUE do serviggpublico
demanejoderesiduosdlidosurbanos(SMRSUpbservand@speculiaridadetocaise NG 3 A 2(KesolugadNA
N° 187, de 19 de marco de 2024).

Secad/I- Triagemparafinsdereutilizagdce reciclagem

Art. 32. Aatividadede triagemconsistena separagaalosresiduosoélidosurbanosemvarias
parcelas especificas, de acordo com suas propriedades fisicaguffaicas ou biolégicas,

a fim de reutilizacéo e reciclagem.

Art. 33. Aatividadedetriagempoderéserrealizadanasmodalidadesnanualou mecanizada
compativel com os tipos de residuos soélidos que serdo processados e para o fim projetado.

Secad/Il- Tratamento

Art. 34. A atividade de tratamento é realizada paocessos e operacdes que alteram as
caracteristicas fisicas, fisigoimicas, quimicas ou bioldgicas dos residisando a
minimizacdo do risco a saude publica e a preservacdo da qualidade do meio ambiente,
podendo o tratamento ser fisico, quimico, biolégico ou térmico.

Art. 35. Os residuos sélidos urbanos passiveis de tratamento serdo aqueles que tenham
esgotadas as possibilidades locais de reutilizacéo e reciclagem.

Secao/Ill- Destinacadinal

Art. 36. Aatividadede destinacédinal consisteem encaminhaiosresiduosdlidos urbangs
incluindo aqueles decorrentes das atividades de triagem e tratanpartoreutilizacao,
reciclagem, recuperacdo energética e disposi¢cdo final em aterros sanitarios ou outras
destinacdes admitidas pelos érgdos competentes

Art. 37. A reutilizacdo consiste no processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua
transformacédo bioldgica, fisica ou fistpdmica, observadas as condicbes e os padrbes
estabelecidos pelos drgdos competentes.

Art. 38. Areciclagentonsisteno processale transformacaalosresiduosoélidosqueenvolve

a alteracdo de suas propriedades fisicas, ftgidmicas ou biolégicas, com vistas a
transformacdo emnsumos ou novos produtosbservadas as condicbes e os padrdes
estabelecidos pelos 6rgdos competentes.
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Art. 39. Arecuperaca@nergéticaconsistena conversaale residuosoélidosem combustivel,
energia térmica ou eletricidad@or meio de processos, tais condigestdo anaerobia,
recuperacdo de gas de aterro sanitario, combustdo, gaseificacdo, pirdlise ou
coprocessamento.

Art. 40. Arecuperaca@nergéticadosresiduosolidosurbanosdeveobservamsalternativas
prioritarias de ndo geracao, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos,
conforme estabelecido no art. 99, § 1°, da Lei n° 12.305, de 2010.

Art. 41. Arecuperacdo energéticdos residuos solidos urbanos estindicionada a
comprovacao de sua viabilidade técnica, ambiental e econdimac@eira e a implantacéo

de programade monitoramentade emissdale gasegéxicosaprovadgpeloérgdoambiental
competente, nos termos da legislacdo em vigor.

Art. 42. Adisposicadinal consistenadistribuicaocordenadade rejeitosem aterrossanitarios,
observando critérios técnicos de construcdo e normas operacionais especificas, de modo a
evitar danos ou riscos a saude publica e & seguranca e a minimizar os impactos ambientais.

AResoluca@dNAN® 187/2024reline,portanto,todososcritérioslegaigparaorientara Gestadntegrada
de Residuo$dlidosncluindo,alémdosprocessosio servicopublicode limpezaurbanae de coletadosresiduos:

Asmedidagde contingéncigaraa interrup¢adodosservicos;

Oplanooperacionatle prestacaalosservigos;

Aelaboragdalo manualde prestacaado servigae deatendimentcao usuario;

Asformasde comunicacaalo prestadorde servicacomosusuarios;

Apromocaadaeducacd@mbientalpor parte do prestadorde servico

A priorizacaada participacdode cooperativa®u outrasformasde associacaale catadoresde materiais
reutilizaveis e reciclaveis (promovendo desde a formalizacdo da contratacdo, o empreendedorismo, a
inclusdo social, a emancipacdo econdmica e investimentos em infraestrutura e capacitacdo nestas
organizac6es

1 A necessidade da responsabilizacéo dos fabricantes importadores, distribuidores e comerciantes sobre a
logistica reversa, conforme previsto no Art.33 da Lei n°® 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos
Solidos);

=A =4 =4 4 -8 -

De maneira geral, esta Resolugdo orienta sobmiregos e deveres dos prestadores de servico e da
populacdo (usuéariostabendo ao titular dos servigos publicos, entre outros deveres, instituir instrumentos de
cobrancapelaprestacdalo ServicdPublicade Manejode Residuo$dlidodUrbanossendodeverdo usuarioestar
adimplente com o pagamento pela prestacéo do servico, quando houver cobranca instituida.

AReferidaResolugcddambémestabeleceasprazosparasuaadocacsendoaté 31 de dezembrade 2025
LJI Nds municipios com populacdo superior a 100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2022, bem como para
municipios cuja mancha urbana da sede municipal esteja situada a menos de 20 (vinte) quildmetros da fronteira
com paises limitrofés®

Observagaguantoanormativa:Art.2°: ascondi¢beslefinidasnestaNRdevemorientara elaboracéale
atosnormativose atomadade decisdesletitularese EntidadeskeguladorafnfracionaigERIsjlo servicgublico
delimpezaurbanae doserviggpublicode manejoderesiduosélidosurbanospbservand@aspeculiaridadefocais
eregionaisOquenaocontrapbeasnormativasestabelecidapelaPoliticaNacionabe Residuo$dlidos Politica
Nacional de Saneamento Basico.

Atencdadeveserdadaasdiretrizese critériosde sustentabilidadelispostogeloDecreton® 4.193/2024,
nos termos da Lei n°® 14.133/2021, para o fomento das licitacdes e contratacdes sustentaveis.

ALeiMunicipaln® 112,de 15 dedezembro de2008, daPrefeitura Municipal de Cametdispdesobrea

regulamentacdo da protecdo ambiental e, especificamente em relacdo do saneamento ambiental:
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al/ !t LV-DQSANEAMENTAMBIENTAL

Art.13* A execucdo denedidas de saneamento basico residencial, comercial e industrial
essenciaia salubridadeambiental constituemobrigacacao PoderPublicoda coletividadee do
individuoqueparatanto, no usoda propriedadeno manejodosmeiosde produgéce no exercicio

de qualquer atividade ficanobrigados ao cumprimento das determinacdes legais,
regulamentares, recomendacdes e interdicbes ditadas pelas autoridades ambientais, sanitarias
e outras competentes

Art.14% Osesgotos sanitarios deverdo ser coletados, tratados e receber destinacdo adequada
deformaaevitaa S O2y il YAYl cen2 R23a NBOdzZNE2& y I (dzNI Aa

ALeiComplementaMunicipaln® 370,de 11 de agostode 2021 instituiuad [ ®j A EAZ diestabelece
gueabasede calculotem por baseo equivalenteao custodo servigarealizadaateadoentre osimoveisedificados
de uso residencial e nédo residencial, calculado com base em: R$ 7,00 para imoveis até 50m2 e acima dessa
metragem, R$ 0,10/m?, sendo que os valores devem ser reajustados anualmente pelo INPC. Porém, até hoje as
taxas ndo séo cobradas.

Deveserobservadajue Cameté ummunicipiccombadopelopatrimdniohistériconacionak quepossui
boa parte de suas areas sob a égide da Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, que instituiu o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacgédo da Natureza.

Na Lei Municipal n° 293, de 5 de setembro de 2016, que institui o Plano Municipal de Gestao Integrada
de Residuos Sdlidos, tem como parte de seus objetivos:

IV¢ adogéodesenvolvimente aprimoramentaletecnologiadimpascomoformade minimizar
impactos ambientais;

VI¢ incentivo a industria de reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias e
insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

VIl¢ gestaointegradaderesiduosolidos,

Todo o planejamento e estruturagédo do presente Estudo Preliminar de Viabilidade Técnica foi realizado
emconformidadecomo arcaboug¢degalpertinenteasPoliticasNacionaisio Meio Ambiente Saneament®asico,
Residuos Sélidos e de Recursos Hidricos.

3.2 Critérios Sociais

Conforme descrito no Diagndstico Situacional e de acordo com as orientacdes da Resolugdo ANA N°
187/2024:

A priorizacéo da participagdo de cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores
de materiais reutilizaveis e reciclaveis (promovendo desde a formalizacao da contratacdo, o
empreendedorismo, a inclusdo social, a emancipacdo econbmica e investiraant
infraestrutura e capacitacao nestas organizacdes);

Entendesecomosendoprioritariaareestruturacdala cooperativade catadoresdle Cametano sentido
detransformaracooperativeemumaAssociacade catadoresbemcomopromovera capacitacdaosassociados
paraquetenhamcondi¢cdedle celebrar uncontrato coma Usinade Tratamenta Valorizagaale Residuopara
a triagem de reciclaveis, e para que tenham condigbes de manter a Associagdo, social e administrativamente,
gerando melhores condic6es de trabalho e renda.
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Como verificado no Diagnostico Situacional, os catadores hoje recebem em torno de R$ 30,00 (trinta
reais) porBigbag(média de aproximadamente 50 kg), sem distingdo quanto ao conteddo coletado. Estes
trabalhadores néo utilizam qualquer Equipamento de Protecdo Individual (EPI) e trabalham em condicbes muito
precarias e insalubres.

EmCametéaohaempresasecicladorag, portanto,osresiduogeciclaveisoletadosaovendidogara
um atravessadoguelevaosreciclaveiparaBeléme dacapitalé distribuidoparaoutrosEstado®ndeselocalizam
asindustriasrecicladorasDessdorma, no atualmomentoe no modelode negocioestabelecidpeloscatadores,
0s mesmos enfrentam ndo apenas as condi¢des indspitas de seu trabalho e ainda sao reféns do baixo preco que
recebem por seus produtos.

Ou seja, capacitar e atender aos atuais catadores, ndo basta para que a sociedade valorize o trabalho
destes e se responsabilize pela geracdo de residuos que promove. Ha a necessidade de acdes encadeadas ¢
O22NRSYIRIFa RS aF2NYI odnmeda educagid. Snplantaf idstrutheiztosadd atlusdo & NJ |
emancipacdo dos catadores, bem como buscar, nas tecnologias sociais, acO@artup@tivas que
conscientizem as pessoas de sua cidadania (pertencimento).

Um ponto social importante no Estudo refe® ao potencial de geragdo de empregos formais no
municipio. Os dados estatisticos revelaram que, em 2022, havia apenas 7.884 postos de empregos formais no
municipio2.646empresastivas(2024),sendoque dossetoresecondmicosepresentativoslaempregabilidade
localgrandeparte estédlocadono setorpublico,seguidado comércice satide Dessdorma, € emergenteaatracao
de novos empreendimentos para o municipio.

3.3 Critérios Técnicos

Quando se trata de Residuos Sélidos Urbanos, a eleicdo de tecnologias para o processamento envolve
algumagarticularidadegomo:volumede residuosgravimetrianivelde investimentomaturidadetecnoldgica,
produtos almejados, necessidades locais, etc.

Porém.emvirtude daaltaheterogeneidadelosresiduos a variabilidadesolumétricae gravimétricaao
longodo ano, bem como as alteracdes de umidddda e qualquer tecnologia a ser utilizada pade ser vista
comoumad Y S NI IdéLaNNAlF S(TRE % Mitelde MaturidadeTecnoldgic®, queindicaa aplicacégrontae
direta em sistemas operacionais). Dessa forma, teeda eficiéncia da tecnologia comprovada, ainda assim ela
RSOSNY aSNJ FRFLIWGFRIFI ta&a O2yRAcepSa t20FAaX Ydzaldl a @Si
variabilidade dos residuos.

Os estudos setoriais do BNDES realizados com 0 objetivo de consolidar e registrar os levantamentos,
andlisesconclusde® recomendacdede naturezaecondmicefinanceirarelacionadosoprojetode estruturagédo
de concessaado sistemade limpezaurbanae manejoderesiduosélidosazemrecomendagdeparaa disposicao
final dos residuos, de acordo com o volume de residuos gerados, conforme a tabela a seguir:

W55 | :""‘;""' :“’“‘:":;" dD:’“a'"d' Demanda |Demandads| Demanda
ecnologias 0 MOMRIME . youime Youwne de volume volume de volume
| PG TRcra o ths | AT PMMATUAS A0 | 120 raPAABATUNAS ) | ABaado O Amopd) | icaptaco pl Araos)| (Adogtado i Amiasis)
: 250 ton/dia a 500 ton/dia a 50 ton/dia a 100 fon/dia a
B0 lond 500 ton/dia 1000tonigia  AOSOIONI  Soniovdia 500 tonidia
Aterro Sanitario X % X X X X
Aproveitamento de
X X X X X
biogas (aterro)
Reciclagem X X >4 X X X
 Combustivel
Derivado de X X X
Residuos - CDR
Compostagem X X X X X X
Digestao
Anaerébica X X X
___ Biodigestio
Incineragio com
Geracdo de
Energla WTE
Gassificacio X
:
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ParaosMunicipioscomademandade até 50ton/dia de RSW estudocitadopreconizaa disposicadinal
em Aterro Sanitario, o aproveitamento de biogas (do aterro), a reciclagem e a compostagem.

Por ser um documento genérico, a recomendacgdo técnica ndo considera as reais condicBes e
especificidades dos municipios brasileiros.

Da mesma forma, recomendacdes internacionais apontam a disponibilidade de tecnologias para o
tratamento e valorizacdo de residuos, conforme ilustracdo a seguir, e que devem ser avaliadas, caso a caso,
principalmente em fungdo do nivel de investimentosleaagdo no mercado dos produtos resultantes:

Reciclagem Biodegradacgdo de pldsticos — Permite que o plastico seja degradado fisicamente em 90%,
dependendo das condigdes de degradagdo, com controle dos componentes quimicos presentes
no pléstico biodegraddvel, para evitar a contaminagdo do solo.

Remanufatura de vidro — Voltada para remanufatura por derretimento, pode redirecionar o
material resultante para a produgdo de materiais para construgdo ou como matéria-prima para
isolamento.

Deinking Technology — Usada para reciclagem de papel, torna possivel remover tinta da pasta
obtida de papel branco e colorido, e recuperar a celulose para uso na industria.

Processamento | Autoclavagem — Envolve esterilizar residuos com vapor a 140-1602C para separa-los com base
em peso e composi¢do dos materiais (vidro, metais, plasticos e fibra orgénica) para
reaproveitamento na indUstria ou armazenamento em aterros.

Fluffing — Permite separar e esterilizar residuos sélidos e processar a porgao organica, formando
uma polpa conhecida como fluff, enquanto trituradores reduzem o tamanho do papel, metal e
vidro. O vapor de alta temperatura quebra ligagdes moleculares e destréi patégenos, originando
um material celuldsico granulado, usado para reduzir volume de aterros ou corrigir solos.
Incineragdo — Tratamento térmico, geralmente a 850°C, em que o material resultante da
combustdo é transformado em dgua e gas carbdnico, podendo ser usado como combustivel,
com o devido tratamento ambiental.

Fusdo — Permite derreter residuos com o uso de eletricidade ou combustdo de combustivel em
aproximadamente 1.400°C, reduzindo seu volume. O residuo solidificado tem aplicagdes na
industria, na construgdo civil e na recuperagdo de solos.

Vermicompostagem — Processamento de residuos de origem animal, farmacéuticos, de
alimentos e esgotos por minhocas, originando um material rico em nitrogénio, fosfato e
potdssio, direcionado para uso como biofertilizante na agricultura.

Aceleicdo de tecnologigsara o tratamento e valorizacdo de residuos envolve, inicialmente, o porte do
Municipioe suageracaade RSU\olumetrig, combasenascondicbegravimétricasio RSU aflutuacdodesses
indicadores ao longo do ano

Os estudos gravimétricos do Municipio de Cameta revelaram que, do RSU gerado, 5% sao materiais
plasticos5%papele papeldo1%de metais,1%de vidros,40%de matériaorganicae 48%de rejeitos.Porémnéao
h& maiores informac¢8es quandbometodologia utilizada para a realizad@canalise gravimétrica ema vez que
ndo ha a pesagem dos caminhdes, a estimativa volumétrica pode apresentar uma grande margem de erro.

Teoricamente, os residuos organicos podem ser tratados através de sistemas de compostagem e
biodigestdoOsprocessosaoamplamenteconhecidos envolvemtecnologiasimplesporém,exigem cuidados
comaadaptacaatecnologia eseumonitoramento,e a equalizacad@ntre o volumede organicosastecnologias
associadas e os recursos humanos e de infraestrutura e equipamentos necessarios.

De maneira simples e genérica, as ilustracdes a seguir apresentam as principais etapas das tecnologias
disponiveis para tratamento e valorizagao dos residuos:
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Fluxograma de Biodigestdo

Coleta do RSU

.
Tri‘:gsm

Trituragdo do material
(homogeneizagao das particulas)

Mistura do material

Corregdo da relagdo C/N Mistura do material Corregdo hidrica
) ot . . 3
Monitoramento da temperatura Corregao da relagao C/N Corregao da relagdo C/N
e umidade - 3
: 2 Tecnologias de compostagem Alimentacdo do biodigestor
Movimentagdo acelerada 3
(revolvimento) das leiras ;
3 Movimentagéo Biofertilizante Biogas
Composto (revolvimento) das leiras
Composto
Fluxegrama de Pirdlise Fluxograma de Gaseificagio Fl ] de Termo =1
Coleta do RSU Coleta do RSU Coleta do RSU
Triagem Triagem Triagem

Tritura¢do do material
thomogeneizagio das particulas)

. <l
Mistura do material

‘

Secagerm
CDR
Modulo de transformagio

Oleo Bruto Carviio

Padronizagdo Briquetagern

Trituragdo do material
thomogeneizagdo das particulas)

Mistura do material

‘

Secagem

‘

Corregdo da relagdo C/H

‘

Maodulo de gaseificagdo

‘
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-
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thomogeneizagio das particulas)

Mistura do material

Alimenta¢io do termomagnetizador

-

Oleo Cinzas

Oleo Combustivel Padrio Briquetes de carvio

O fluxo dos processos de tratamento, seja em uma compostagem simples quanto com o uso de
tecnologiasnaiscomplexastém natriagemo ponto chaveparaa eficiénciaprincipalmentearemocgéode metais,
vidros, ceramicos. Da mesma forma, uma trituracdo eficiente promove a homogeneizacdo das particulas,
facilitando tanto os processos bioldgicos quanto os processos térmicos.

Enquantaastecnologiasnaissimples(compostagene biodigestdohecessitante correcaodaumidade
damatériaprima,astecnologiagérmicasnecessitantdasecagenpréviado material.A eficiénciadastecnologias
como:termodegradacadncineracaopirolisee gaseificacaoecessitande um CDReomumidadeentre 5a15%
Jaosprocessosermomagnéticosceitamumidademaior.Porém,quantomaior a umidade maiorserao teor de
agua misturado ao 6leo resultantdificultando a purificagdo do produto. Entersietambém que osistemas
biol6gicos ocupam maiores areas para instalaedido as caracteristicas inerentes aos processos.

Processos como a pirélise rapida tém nos residuos plasticos uma maior fonte de Carbono o que,
teoricamente, aumenta o poder calorifico do produto resultante do processo. Porém, o polietileno tereftalato
(PET) gera compostos durante a pirélise que diflrouiapurificacdo do 6leo produzido (acidos tereftalicos e
benzdicos). Como ja colocado ants, funcéo das caracteristicas intrinsecas do residuo tratado, as tecnologias
detratamentodevemserajustadaparaa obtencdodamelhorperformancee producdodosmelhoresprodutos
Assim, um dosritérios técnicosle selecdo basese em empresas detentoras tecnologias que garantam a
pesquisa e 0 acompanhamento técnico pés stargm como cacompanhamento das operacdes até que os
processos estejam equilibrados.
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Portanto, aintegracdo tecnolégicaleve ter por base a eleicdo de tecnologias que atendam as
necessidade®caispor produto,de acordocoma variabilidadede producéoe qualidade danatériaprima (RSU)
e que apresentem garantia de adaptacao e integracdo dos equipamentos a realidade local

OBancaVundialpublicouem 2018,um guiaparaaeleicdadetecnologiaglisponiveiparao tratamento
dos Residuos Solidos Urbanos, conforme adaptado a seguir:
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Tecnologiaslisponiveis:

Compostagem CompostagenAcelerada | DigestdcAnaerdbica IncineragadCompleta PiréliseLenta PiréliseRapida Gaseificacéo Termomagnetizacéo
Tipode Biologico Biolégicq . Biologico Térmico Térmico Térmico Térmico Termomagnético
o . (comcontrolede oxigénio, o o Lo Lo . o . S
tratamento (comoxigéniogm leiras) microrganismos e T°C) (semoxigénicem tanques) (comoxigénio) (semoxigénio) (semoxigénio) (baixooxigénio) (baixooxigénio)
. Praticamente Praticamente Praticamente .

. Praticamentéodosos Praticamentdodos,

Residuos . AL . a . a . P todos, menos todos, menos todos, menos L
P Residuosrganicos Residuosrganicos Residuosrgéanicos residuos passiveis de S S o menosmetaisvidros,
aplicaveis dearadacad metais,vidros, metais,vidros, metais,vidros, ceramicod
9 ¢ ceramicos ceramicos ceramicos
N&o ha limite de Naohalimitede Naohalimitede
Limitede Maisorganicos controle organicos, limite de N&aoha limitede organicos, organicos, N&o ha limite de
organico®u MAIOR Melhor dgeumidade >50% umidade depende do | organicos<30% umidade umidade organicosumidade
umidade(%) equipamentce sistema deumidadé recomendada recomendada recomendada 50%
térmicc® 10% 109
Temperaturg®C) Ambiente Controlada Ambiente >850°C 200-500°C 450- 850°C >750°C 100- 150°C
Rl N&o Sim N&o N&o Sim Sim Sim N&o
térmicoexterna
Consumale agua BAIXO Baixo Médio Médio Médio Médio Médio Baixo
2 Triagenden&o Triagendenéo Triagendendo
Prétratamento biodegradéveis biodegradaveis biodegradaveis Secagerh Secagerh Secagerh Secagerh Secagerh
(Fz/‘j)d“‘?a“”emassa 50% 50% 50% 8085% 8085% 8085% 8085% >95%
Vapor (calor),
Prpdyt_os Compostmrganico Compostmrganico Biogas Digestato | Vapor(calor)gase cinzas cgrvao,extrato Bio-6leo,carvao Syngas;inzas, Calorplnzasfe oleo
primarios pirolenhoso, calor combustivel
biochar

Produto§_ - - Bl_()fert|||zante, Calore eletricidade Fertilizante Elemmdad?OIEO EletricidadeH2 OleoBPFbpiodiesel
secundarios eletricidadeou calor combustivel
Escala 1-100kt/ano 1-100kt/ano 1-180kt/ano >75kt/ano 30- 500kt/ano 30- 500kt/ano 30- 500kt/ano 4 - 40kt/ano

Continuanapréximapagina
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CAPERédio

estimado 30¢ 400 100- 400 400- 500 (50kt/ano) 650(100kt/ano) 600(165kt/an0) | 600(165k/ano) | 800(100k/ano) | 400- 450(4kt/ano)
(US$/ton.)

OPEXnédio

estimado 12¢ 100 50- 150 50-70 70- 100 50 50-100 50-100 50
(US$/ton.ano)

Compensacade BAIXA BAIXA ALTO NEUTR@enovavel) PodeserALTO | PodeserALTO | PodeseraLTo | ALTA0.801C02e/t
Emissdesle GEE RSU)

1 aescaladependedacapacidadelo equipamentd ou estrutura

Fonte:Adaptadade World BankGroup(Set/18) DecisiorMaker'sGuidefor SolidWasteManagemeniTechnologies

2astecnologiagérmicasvariamde dimensionamente sistemade injecaatérmica,osinertesficamcinzas.
2 Cadaecnologiaapresentaum pontode equilibriode biomassabemcomodaumidadedosresiduosaentrada.Emgeral,processosérmicossdomaisefetivosemumidadeabaixode 10%a 30%

4Emgeral,processo$érmicossdomaisefetivosemumidadeabaixode 10a20%e sema presencale materiaisinertes

5 Tantoaprodugaoprimariaquantoa producéosecundarialependendatecnologiautilizadae objetivofim do usodatecnologia
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Emboraasinformacfessejamad S y' S Nekr@&meprfiolim guiaparaque aspesquisasobrearealidade
localseorientemno sentidode buscarmamelhorsolucédgaracadacasoespecificoNaohatecnologiaguepossam
ser julgadas como melhores ou piores, ha sim relacdes de eficiéncia, adaptacédo a realidade local, mercado local
para os produtos e sustentabilidade econdmica da UTVR.

Um ponto importante das Usinas de Tratamento e Valorizacdo de Residuos (UTVR) reside no nivel de
investimento, na dependéncia do modelo de negdécios que possa ser estabelecido, e na sustentabilidade
econdmica dos processos envolvidos. Isso envdveificarndo apenas ostakeholdersliretoscomo aqueles
que sdoafetadosjndiretamente pelasituacdodoatuald f A &af#lesjue podemse beneficiadosprocessos
da UTVR e iniciar um nucleo de desenvolvimento

3.4 Critérios Econbmicos

De maneira geral, quanto maior o desenvolvimento tecnolégico dos equipamentos e de seus servicos,
maioro pregodo sistemaNao,necessariamentdiaumacorrelacaddiretaentre o pregcode umatecnologiae sua
eficiénciaConformeapresentadanteriormente,assolucdeslevemserpontuaisparacadaMunicipioe, mesmo
as tecnologias de maior desenvolvimento, devem ser adaptadas conforme as caracteristicas dos residuos, dos
processos estabelecidos, do espaco disponibilizado, etc.

Atransformacaalasbiomassagm energiapode ocorrermediantediferentesprocessosle conversace
osseusprincipaisusoscomoinsumoenergéticasdo:producdode biocombustiveisolidosparageracéale energia
térmica (carvao e residuos agroflorestais), biocombustiveis liquidos (alcool combustivel e biodiesel utilizados em
motores a combustédo) e geracdo de energia elétrica (combustéo direta, gaseificacdo, queima de gases, entre
outras tecnologias).

A transformacdo das biomassas envolve investimentos (diretos e indiretos) e, portanto, o preco dos
produtos gerados impacta no fluxo de caixa da Usina. Dessa forma, as tecnologias envolvidas no processo, 0s
produtos gerados e o alinhamento ao mercado deveen observados com cuidado para garantir a
sustentabilidade do sistema.

Em sintese, a converséo energética da biomassa € uma reacdo quimica exotérmica de oxidacdo de
materiaiscombustiveistendo comoreagentesgeralmente o oxigéniodo ar e um hidrocarbonetoOselementos
quimicos resultantes da reac¢éo se recombinam formando novos compostos quimicos denomiaadidéBeR dzl 2 a € ¢

Asrotastecnoldgicasisuaissao:

Fonte de biomassa Processo de conversido Energético

= [ Pirdlise Carvéio
( Matanol
i — o[ sosemse | [ otscom

Fonte:Brasil(1982)
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A definicdo das rotas tecnoldgicaserem utilizadas dependem nédo apenas do produto desejado, mas
das caracteristicas fisiequimicas e energéticas da biomassa, homogeneidade, densidade e umidade
Dependendo dessas caracteristicas ha a necessidade d@ataréento das mesmas como: homogeneizacao
(mistura e/ou fragmentacao), pgecagem ou tratamentos quimicos, triagem, peneiramento, etc.

A caracterizacdo quimica elementar, a composicdo quimica imediata, granulométrica e potencial
calorifico, bem como a quantidade de cinzas (teor mineral) dos residuos, séo fundamentais para o estabelecimento
dousoapropriadadabiomassagdefinicaatecnologica se oseu usaestasendoempregadaem seumelhorcenario
técnicoecondémicoPorémdadoagrandeheterogeneidadele algumasiomassasaanalise de variancia deve ser
realizada para que se estabelecam processos adequados para a equalizacdo dadjoanassa melhor ajuste
dos equipamentos.

Todasastecnologiagérmicas sejacombustadireta, pirélise, gaseificacddermomagnetizacaqlasma,
etc., tm sua performance em condicdo inversamente proporcional a umidade da bio®assgaguanto
menor a umidade, melhor o rendimento, sendo gque ha limite de umidade para a entrada da biomassa nos
equipamentos para que a producdo ndo seja comprometida

O aumento da umidade além dos limites de operacéo projetados causa instabilidade no sistema como
um todo, devido a diminui¢cdo da temperatura da zona de combustdo. Isso ocasiona ndo somente a perda de
eficiénciadossistemagle combustdocomotambémaumentonasemissdesambientaise diminuigaodavidadtil
devido a formacgéo de depdsitos de espécies quimicas corrosivas em zonas nao adequadas (ANTUNES; OLIVEIR;
2013). Desta forma remocao da umidade da biomassa é uma estratégia fundamental para aumpatsar o
calorifico dos materiais e eficiéncia energética dos processos térmiesso para tecnologias que admitam o
processamento de residuos em maiores teores de umidade.

Em termos de eficiéncia econdmica dos processos de conversdo das biomassas, além do aspecto de
umidade deveseravaliadaa densidadedo materialvistoque guantomenoradensidadenaioro volumeocupado
pelo residupo que pode impactar na questao logistica. De maneira geral, as biomassas devem ser pensadas em
arranjos locais para o processamento e, se necessario, devem ser adensadas (enfardamento, briqguetagem e
peletizacdo) para viabilizar o transporte, ou para auarea densidade energética do produto. Edenhefeal
(2011) calculou um limite inferior a 50 km para o transporte e utilizacdo das biomassas para energia, sendo que,
para distncias superiores se torna economicamente imprescindivel o aumento dadieasilgética.

De maneira geral, existem rotas tecnoldgicas para qualquer tipo de biomassa e tecnologias ja bem
consolidadas no mercado. Porém, por tretarde residuos de alta variabilidade, a biomassa deve ser bem
avaliada, assim como a melhor tecnologia para a eslidlessa biomassa, em termosréadimento e de
mercado Ou seja, a viabilidade econdmica, dado um determinado produto tecnicamente viavel, acaba
determinando a melhor destinacdo da biomassa.

O Plano Decenal de Expanséo de EneRjzE 2034 apresenta os valores de investimento médios para
diferentes tipos de oferta podee verificar que os maiores niveis de investimento se referem aos processos de
incineragdo de residuos solidos urbanos panpratducdo de energia elétrica. Estis® que a média de
investimentosecessaripara usinas de producde energia a base de biomassa,seja, termelétricas sittse
em patamares médios de R$ 4000,00 a R$ 6.000,00/kW (entre quatro mil e seis milr rgail®\patt). Porém,
os valores dependem da tecnologia a ser utilizada, tipo de biomassa e consolidagéo tecnoldgica para a referida
biomassa e produto.

Paraa producdode energiaelétrica,foi apresentadpelaEmpresale Pesquis&nergéticdEPEpo Plano
Decenal de Expanséo de Energia 2034 (MME, 2024), os seguintes parametros econémicos por tipo de oferta:
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PDE 2034 | Parametros Econémicos por tipo de oferta

Vida util Faixas de CAPEX, | CAPEX Referéncia,

Taxas, Encargos e | Tempo médio

Tipo de Oferta economica min e max il Impostos de desembolso
{anos) (R$/KW) (R$/KW.ano) | o w.ano) (meses)

Armazenamento - Baterias® 20 5.000 a 9.500 12
6.700 130 290
3.500 100 140

Biomassa - Bagago de Cana 20 2.000 a 6.500 4.500 100 150 24
6.000 100 160

Biomassa - Cavaco de Madeira 20 3.500 a 8.500 7.500 160 180 36

Biogds - Reslduo sucroenergético ® 20 3.000a 12.000 10.000 600 230 24

RSU -Incineragao ’ 20 20.000 a 36,500 27.000 1.100 980 36

Carvaoc Nacional 25 8.000 a 16.000 13.000 260 790 48

No referido Plano (PDE 2034)-§&zénfase na producéo de biometano (através da biodigestao) para os
residuosorganicosProdutoesseque podeseraplicadodiretamenteem motores(comalgumasnodificacdespu
ser injetado nas redes de gas natural para uso industrial, doméstico ou veicular, tanto do ciclo Diesel como do
cicloOtto. Porémmateriaiscommuitaligninapossuenrestricegaraa biodigestaoyistoqueamesmandotem
biodisponibilidade para a acéo dos microrganismos, devendo sofrer processogrdeaprénto quimico.

Materiais com muita lignina podem ser valorados em processo de pirélise lenta para a producao de
carvao vegetal, obtendse um carvao de alta densidade energética e com mercado garantido em indUstrias
siderurgicas ou para exportacao.

Ouseja,0 aproveitamentoenergéticodosresiduosieveser objetode pesquisgreliminar extensaara
se entender qual o potencial da matépiama e a qual mercado ela ird atender, para entéo elsger melhor
tecnologia, o nivel de investimento necessario e o melhor retorno econémico

Outro ponto importante apontado pelo PDE 2034 refaeaos Custos Variaveis Unitarios (CVU) das
Usinas Termelétricas (UTE) que podem variar bastante na dependéncia do preco do insumo (gas, biomassa ou
carvao). O referido estudo aponta o CVU de UTE deagiérsl variando de R$ 260,00 a 300,00/MWh, ao preco
dogasentre (US$,0a6,0/MMBTU); CVipara usinas biomassgcavacale madeira)a R#50,00/MWh; eCVU
de usina a carvao nacional a R$ 180,00/MWh.

EntreoscustosvaridveisiasUTEpsencargo® impostos custosde operacace manutencace oscalculos
de perdas (consumo interno e perdas da Rede basica), constituem custos de dificil controle ou reducéo,
constituindo riscos econémicos que devem ser avaliados antes da opcao pela rota tecnolégica.

OPDE2034preconizaa diversificacdale producaale energia(entre fontessincronas @dosincronas)
afim de garantir oconsumonacional echamaa atencdoaosdiferentesniveisde investimentosiecessariopara
0 aproveitamento energeético.

O pais possui politicas de diferenciacdo tributaria entre biocombustiveis e seus analogos fosseis, em
termos de PIS/Cofins e Cide, tais como as adotadas para o etanol e biodiesel em relacdo a gasolina e diesel,
respectivamente. Os estados desempenham urpepamportante nesse sentido, por meio das aliquotas
diferenciadas de ICMS (EPE, 2016) RBp).Destacanse,ainda,as linhas de financiamento especificas para
este segmento administradas pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e So8al (BNDE

Dessa forma, a modelagem para a contratacdo da UTVR deve levar egpommta investimento sera
realizado tanto para o governo quanto para investidores privados, considerando a taxa de juros a ser praticada,
participacdes, tempo de contrato, etc. buscando um modelo que promova a melhor circulacdo e distribuicdo de
renda e/ou custo oportunidade entre os enxidbs, para a sustentabilidade e continuidade das atividades de
tratamento e valorizagé@o dos residuos sélidos dos Municipios.
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4  Residuos solidos de Cameta - PA

Para o presente projeto ndo foram contabilizados os Residuos de Servico de Salude pois 0s mesmos ja
estdosobcontratode coletae destinacdoe osResiduosle Construca€ivil,vistoque podq\réoseraproveitados
LI NI 2 tNRB2Si2 RS 9YyOSNNIYSyi(2 R2 a[AENn2¢é¢0yl RSLISYR:

A populacéo atual de Cameté é estimada em 140 mil habitantes e uma geracdo média de 1,18 kg de
residuos por habitante.

Populagédo de Cameta

150020 Gravimetria estimada % ton/dia

140000 E— Plastico 5% 7
120000 o Papel / papeldo 5% i
100000 e Metal 1% 14
80000 Vidros 1% 14
Fooan Organicos 40% 56
om0 Outros 48% 67,2
- 100% 140

Aatualgeracaade RSUsofreaumentossubstanciaissegundoa PMde Cametapor ocasidaloseventos
festivos, principalmente no periodo do Carnaval e finais de ano.

Matéria Prima ton/dia A atual expectativa volumétrica de RSU
Estimativa acaf (caroco) dado PMCameta 36 deve ta,lmbem ser adicionado as cargas
Estimativa de residuo de poda 12 de residuos de caroco de acai, poa,
Penae 0sso 16 pena e 0ss0s, que sdo coletados

Towl o2 separadamentesomandoumamédiade

até 64 toneladas por dia.

AFiguraa seguirilustraa estimativadosresiduossélidosurbanosgeradogdiariamenteem Cametéresiduosstes
gue devem ser transformados e valorizados, de forma que os investimentos no tratamento e destinacéo final
tenham retorno econdmico e garanta a sustentabilidade e continuidade da gestdo adequada dos mesmos:
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RSU Cameta Plasticos 5% 7yga | Valorizagdodo RSUde Cameta- PA
- Papel/papeldo 5% 7 t/dia

J Metais 1% 14 vdia

14

RSU }—-| TRIAGEM K

56 t/cia
100 y/dia Rejeitos 48% | 67,2 t/cia
_ Organicos e rejeitos
RSU 60% UBU
Margem Direita 36 vdia

>40 t/dia 12 t/dia

T 10vda
Residuos de Pena e Osso

16 t/dia Ossos 6 t/dia
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5 Critérios de inclusao e exclusao tecnologica

Para o desenho do melhor Cenéario para o Tratamento e Valorizacao dos RSU do Municipio de Cameta

PA foram consideradas as seguimesnissas

f
f

==

= = =4 =4

04 [ A Hevexsdrdesativado;

No MunicipioaindandaoforamidentificadasareascomcondigGedécnicagparaainstalagaale aterrose
ha grande risco de contaminacao do lencol freatico;

Solucdemdoviaveigparao momento:instalacdale aterro sanitarioe transbordoparaoutro municipio;

Ha a necessidade de retorno a coleta ribeirinha e ampliacdo do sistema de coleta, incluindo as vilas dos
Distritos da margem direita e dos Distritos da margem esquerda,;

UmaunicasolucagpodendoviabilizareconomicamenteymaUTVRUsinade Tratamentoe Valorizagéo
de Residuos);

OMunicipiondonecessitale producaode energiaelétrica,masestainterligadoa Redede Distribuigao;
OMunicipiondotem autonomiafinanceiragparainvestirnaUTVR;

Ha a necessidadeale atracdode investidorespara a realizacaade contrato de PPP(ParceriaPublico
Privada);

Paraatrairinvestidoresa PPRleveter retorno econémico;
Osprodutosresultantedeveraater alto valoragregade maximadistribuicaddocal;
Atriagemé fundamentalparao tratamentoe valorizacaaosresiduos;

AUsinagemseuProjetoSocialdeveracontratara Associacade Catadoreparaarealizacdaa Triagem
do RSU;

A Usina devera fornecer a Associacdo de Catadores condi¢Bes (equipamentos, capacitacdo, orientagao
etc.) para a realizagdo da Triagem;

Aspremissasevaramaidentificacdadasseguintesecessidades

Implantacéo de Tecnologia Social para o atendimento a reestruturagdo da Associacao dos Catadores e
garantia de continuidade através da conscientizacdo da populacao;

Ampliagéde melhoramentadasrotinasde limpezae coleta;
Infraestruturae equipamentoparao Tratamentoe ValorizacdaosResiduos;

Atracdode empreendimento® investimentogparaumaUsinade Tratamentoe Valorizagaale Residuos
(UTVR) em Parceria PubiRavada;

ArranjoProdutivoLocalparaa circulacaale produtosou paraexportacdo.

Dessdorma,foram considerado®ssequintegpontos

OEstadado Paratem um dosmaioresprecosde energiaelétricado Brasil.

O ponto inicial da UTVR é a triagem dos materiais: metais, vidros e ceramicos, pois a presenca desses
materiais prejudica os processos de conversdo e, a0 mesmo tempo, esses materiais tém alto potencial
de reciclagem e promovem a sustentabilidade das Asgms de Catadores.
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1 Afimdereduzirriscosecondmico® valorizarosresiduoshomogéneogcarocode acaipodade arvores,
vidros, penas de aves e 0ss0s), estes foram avaliados separadamente dos residuos heterogéneos
(organicos e rejeitos).

1 As tecnologias para a producdo de 6leo combustivel avaliadas foram: gaseificacéo, pirdlise rapida e
termomagnetizacdo. Porém, a termomagnetizacédo foi descartada em funcdo do grande volume de
residuosle Cametée agaseificacdemboraresulteemgrandeproducéode energiaelétrica(6 MWHe),
foi descartada por necessitar de um investimento estimado em R$ 92 milhfes de reais.

1 A producéo de gas combustivel ou biogas ndo se mostrou viavel em fungao do alto investimento e por
nao existirem empreendimentos para a utilizacdo local do biogas. No caso, o biogas teria que ser
transportado ou transformado em energia elétrica.té®ologiaga consolidadas e validadas para a
biodigestdo de RShkcessitam de alto investimento e tém como resultado baixa producéo de energia
elétrica.

1 O processo de compostagem simples demanda a impermeabilizacdo de grandes éareas e o
monitoramento constante, principalmente em funcdo das condi¢des climéticas, e a relagcdo entre o
processoatempo paraa compostagenx precodo compostox utilidadenaregido,muitasvezessetorna
economicamente inviavel.

1 Em funcdo das premissas apontadas no Diagnostico Situacional, foram avaliadas as tecnologias
disponiveis para a producao de dleo DWP (Diesel from Waste) por seu potencial de utilizacdo enquanto
combustivel industrial em caldeiras, fornos, secadores esudaasfalto.

1 Foiavaliadoo processaleincineragd@omgeracgaae energiaelétrica,ja considerand@snecessidades
energéticas do sistema de integracéo.

1 Todas as tecnologias térmicas necessitam de secagem prévia para que o CDRU entre nos sistemas com
umidade abaixo de 15%.
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6 Descricdo das Tecnologias Integradas

6.1 Tecnologia de Triagem

Foram realizados 3 orcamentos em empresas atuantes no mercado nacional, previamente selecionadas
em fungdo da capacidade da linha de triagem e de adaptacao a integracéo tecnoldgica.

O orcamento apresentado nesse Estudo Preliminar de Viabilidade Técnica e Econdmica é referente a
empresaEdTechc Tecnologia Servicalo Meio Ambiente queapresentoumaiorrobusteznafabricacéale seus
componentes eatencdo a customizacdo da linha de triaganfim deevitar os riscosle manuseio, operagao,
manutencgdo e reposigdo de pegas, e que garante as melhores condigfiegracdo dos equipamento®
descritivo completo e proposta comercial da tecnolegieontrase noAnexo |.

Alinhadetriagemenvolve:

V  Trituradorrasgasacocomcapacidadele alimentacaale até 8 ton/hora;

<

Classificadode discopararesiduostriturados (remogédode organicosevitandoos riscosda
triagem manual);

Esteiragransportadoras;
Esteirgparatriagemmanual;
Extratoredde metais;

Triturador4 eixos;
Prensasidraulicagverticale sucata);
Moinhode martelo;

Classificadade vidro

< < < < < < < <

Trituradorde residuosie poda.

ImagengiosequipamentosiaEdTech
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Oorcamentoglobaldo sistema de triagem ja com a integrag¢éonolégica e resultando em um residuo
dentro da granulometria adequada a secagem e producdo de CDRU resultou em um investimento de R$
5.519.230,00, conforme apresentado no Anexo I.

O fornecedor realizaré a integracdo dos equipamentos de triagem com 0s equipamentos de secagem,
garantindo a velocidade e granulometria adequada aos processos posteriores. Os ajustes serdo realizados no
startup da planta e de acordo com a gravimetria ametria dos residuos.
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Plantabaixae elevacaalo Sistemale Triagemproposto

Lo

. ;’( RECEBIMENTO
: DE RESIDUD

LAY OUT OPGAO 01

13000 15000
Qsnnn
‘Ir'éG v EQUI%WENTO POYENCTA(CV_} POTEN CIA{KIM
01 | TRANSPORTADOR DE CORI 30
C02 | TRANSPORTADOR DE CORREIA 4 o 30
;goa RANSPORTADOR DE CORREIA SELEGAQ NAO FERROSOS 7.5 55
04 50 37
oot ;52%3’;8’3 TADORDE 885"’52  SELECAQ FERROSO E VIDRO. S ——3
| TC06 TFQANSPORTADOR DE CORREIA 10 30
7C07 | TRANSPORTADOR DE CORREIA 4.0 .0
TC08 | TRANSPORTADOR DE CORREIA 4,0 .0
| TC09 | TRANSPORTADOR DE CORREIA 7.5 >,
ASO1|TRITURADOR ABRE SACO 100,0 75,0
'EMOT EXTRATOR DE METAIS 30 ¥
| EMOZ EXTRATOR DE METAIS 30 22
PMOTMOEGA DE PISO MOVEL 150 11,0
| TRIOT TRITURADOR 4 EIXOS 200, 150.0
| PVOT| PRENSA HIDRAULICA VERTICAL 250 18,0
PV02 | PRENSA HIDRAULICA VERTICAL 250 18.0
MMOTI MOINHO MARTELOS 150.0 1100
CVO01 |CLASSIFICADOR DE VIDRO 250 18,0
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No desenho eleito os residuos (RSU) chegam no patio da Usina e descarregam na entrada do
sistema de triagem. O residuo descarregado é empurrado com uma minicarregadeira para uma moega
ligada a esteira transportadora, que leva os residuos até o triturddersaco. Os residuos saem do
triturador abre saco por uma esteira transportadora até o classificador de disco (que separa a fracéo
organica).

Nessa fracdo organica também podem sair alguns metais mais pesados e, portanto, tera uma
pequena esteira de triagem e um extrator de metais. Os residuos organicos sao encaminhados para a
trituracdo e secagem, juntamente com os outros residuos provenidatesteira classificadora.

A fracdo nao removida pela mesa classificadora segue para a esteira de selecdo manual, onde
ocorre a selecao dos reciclaveis e a extracao de metais.

ApOs a selecao manual, os residuos seguem para o triturador industrial de 4 eixos, garantindo a
trituracdo para que os residuos fiqguem em granulometria entre 50 e 100mm. Na integragdo, os residuos
seguem para uma moega de passagem e distribui os resiai@osgpequipamentos de secagem.

Os vidros nao retornaveis sdo depositados no classificador de vidros CV0L1, triturados em um
moinho de martelgg MMO1, e transportados até a area de ensacamento.

Os residuos reciclaveis sdo movimentados com o auxilio de uma empilhadeira hidraulica manual
ou com a minicarregadeira, e prensados nas prensas vertical ou horizontal para sucatas, e empilhados na
area anexa até completar a carga para o transporte.

Todoo descritivodosequipamentos orgamentoencontramseno Anexoal.

6.2 Tecnologia Social

Conformega descrito,aoperacaadaUTVRpodesercomprometidaseatriagemdosmateriaisndofor
realizada com esmero. Nesse aspecto alguns pontos sdo de extrema importancia:

1. Os catadores precisam ter melhores condi¢Bes para seu trabalho elientis&o social, prevista
na PNRS.

2. AUTVRafim de promoverainclusaosociale reduziro riscoeconémiceoperacionatlo processo
detriagem,devecontratara Associacade Catadoreparaa realizac@ala coletade materiaisde
interesseda Associagée o quemaisfor acordadoem contrato,garantindoque a entidadetenha
asuaremuneracaatravésdavendado materialcoletado,assessorande apoiando sempreque
possivel, que a Associacao tenha as melhores condi¢cdes de comercializacado de seu material.

3. AUTVRem seupapelsocial forneceraa Associagda capacitacae o treinamentonecessarios
sua melhor gestdo, incluindo a sua reestruturagcdo formal e promovendo a condi¢cado
empreendedora da entidade para uma melhor distribuicdo de renda de seus associados. Além
disso,a UTVRornecerdaosassociados treinamentoadequadgaraarealizacdaatriagemnas
instalacdesla UTVRpsuniformese EPIsniciais e o transportee alimentacad@araosassociados
que estiverem em operacao pela Associacéo.

4. A Associacdo, enquanto empresa do terceiro setor e contratada pela UTVR, realizara a triagem e
a venda dos materiais de interesse da entidade (metais, plasticos, papel/papeldo), fornecendo a
contratante a relacdo de pesagem dos materiais que comercialibaapeza de seu local de
operacao, bem comeelara pelos equipamentas UTVR pela higiene dosspagos comunda
UTVR.

5. A sociedade, como um todo, precisa ser conscientizada para facilitar o processo de triagem e
reciclagem de materiais, evitando os riscos da triagem e de manuten¢éo dos equipamentos.

6. Acontinuidadee efetividadedo processale triageme operacadaddaUTVRiependemde agBesde
comunicacdo e conscientizacdo continua da populagdo para a separagdo domeéstica,
principalmente dos metais, vidros e ceramicos, visto que os outros materiais com potencial de
reciclagem nao interferem nos produtos da UTVR.
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Portanto, para reduzir o risco operacional e garantir a continuidade das a¢fes de conscientizacédo e
comunicaca@mbientalfoi selecionada@ EmpresaBrasileiraDe ProjetosSustentaveis EBP$uetrabalha
em parceriacomo instituto Internacionable Pesquis& ResponsabilidadgéocioambientaChicoMendesc
INPRA na implementacdo do SISPEAstema Integrado de Sensibilizacdo e Praticas em Educacédo
Socioambiental e Incentivo as Politicas Publicas para a resolucéo dos problemas socioambientais.

A Tecnologia Social SISPEA atende aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel e certifica o
Municipio e participantes do processo de treinamento e capacitagdo quanto a Educagdo Socioambiental.
O projeto desenvolve estratégias e acdes de mobilizacao pa@abromover a mudanca de habitos em
relacdcaosimpactossocioambientaigdentificados Dessdorma,a tecnologiasocialpromovea cidadania
ativa, ajudando a populacdo a considerar seu papel como agente de transformacdo, estimulando a
compensagao, reilizacédo, consumo consciente, reciclagem e reducgéo dos residuos gerados.

A Educacéo Socioambiental do SISPEA é um processo continuo que através de metodologias ativas
utiliza abordagens inovadoras e participativas que garantem o aprengizido e transformador. Com
isso ametodologiaestabelece indicadoresue sGomonitoradose analisados periodicamente, permitindo
que sejam realizados ajustes metodoldgicos e o estabelecimento e o desenvolvimento de campanhas de
mobilizacdo comunitarias e marketing socioambiental para a conscientizacdo da populacao.

O orcamento da EBPS inclui a readequacao juridica e contabil da Associacdo de Catadores e a
capacitacao dos associados quanto a gestdo da Associagcdo e operacdo dos processos de triagem, com
treinamento e capacitacdo presencial e acompanhamento remotopeelodo de 6 meses; capacitacao
emeducagd@mbientalparaasescolaslasilhase zonarural; e aaplicacaalatecnologiasocialSISPEAa
assessoria técnica para as secretarias municipais e servidores publicos para a aplicagdo das politicas
ambientais e educacd@mbiental para osesiduossélidos pelo periodo inicide 12 mesesa um nivetle
investimento total de R$ 230.000,00 (duzentos e trinta mil reais). O descritivo da proposta e orgamento
encontramse no Anexo lII.

6.3 Tecnologia de Secagem

Todososprocessosle estabilizacdde materiaisorganicoslependemdareducaodaatividadeda
aguapresente Osprocessosle secagendiminuemsubstancialmente volumede Aguapresente sejaem
alimentos, farmacos, produtos agricolas, residuos, minerais, entre outras matérias primas e insumos,
impedindo a proliferagdo de microrganismos e outras reagfes quimicas.

O principio da secagem tem por base a transferéncia de calor do ar para o produto, e o fluxo de
vaporde aguado produto parao ar. Dessdorma,ocorreatransferénciadaaguadasuperficiedo produto
para a atmosfera e a movimentacao da 4gua do interior para a superficie dos produtos.

No mercado podem ser encontrados equipamentos com fonte de calor direta (onde o calor é
fornecido pelo ar de secagem) e com fonte de calor indireta (conducao, radiacao, campo elétrico de alta
frequéncia e micr@ndas). E podem ter alimentagao continua oulpateladas.

A eficiénciae eficacia(efetividade) dogquipamentogependede suafinalidade.E,noscasode
grandes volumes, os equipamentos que operam por bateladas tém limitacdo em seu fluxo e na eficiéncia
operacional; e os equipamentos que utilizam radiacdo, campo elétrico de alta frequéncia-endas;o
costumam ter limitacdo volumétrica e no custoad@isicao e/ou de operacao.

Dessa forma, para o processo de secagem de residuos solidos urbanos, reemmenda
equipamentos que operemm fluxo continu@ comcalor fornecido pelo ar de secagepmincipalmente
por tratar-sede residuosaltamenteheterogéneoscomumidadevariadae diferentesdensidade® pontos
de combustao.

Portanto,a tecnologialeita buscowa melhorrelacdoentre osprocessosle secagene ovolume
RS LINPRdzi2z | &aSNJ daS02¢ SI LRNIFIyG2T dzyS | GSOy2f 23
contatodireto) como processsemelhanteaod & LIRINIEE S NE 0dO& duidi goiitrSlada) conforme
descricdo a seguir e em descritivo e proposta no Anexo Ill.
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Unidadedesagregadora desidratadorasimultaneade residuo

Precipitatores de
particulas

l
Trocador de calor

Painel de controle

llustragdoKwaybwWasteSolutiof?- AMBE\(Uberlandiag MG)

OsistemaKwaybWasteSolutiorfpromoveadesagregacdedesidratacdalosresiduosaomesmo
tempo,sendoumad A y 2 @rlo pesc@ssale secagende residuosiiversospor permitir queresiduosie
diferentes densidades, granulometria e umidade entrem no equipamento (limitado a granulometria
maxima de 150mm e umidade até 80% UBU, em processos de secagem direta) e saiam do sistema em
umidade entre 5 a 25%, tendo a sua granulometria reduzida.

Amaximaeficiénciado equipamentaocorreemgranulometriamaximade 100mme umidadeaté
60% UBU, podendser necessariama maior pesquisa sobrer@siduoa ser desidratadqrincipalmente
quando o teor de sélidos totais for menor que 5% e a granulometria abaixo de 10mm, como no caso da
AMBEYV para o bagaco umido de cervejaria (umidade de 97%) e terra de diatoméceas (umidade de 93%),
havendo entéo a necessidade de integrac&naédgica para a reducdo da umidade para <20%.

O sistema combina a aceleragéo, fragmentacdo e injecdo de calor, ou seja, a combinagéo de
energia cinética e com a energia térmica, reduz o tamanho das particulas e permite uma maior eficiéncia
da vaporizagdo da agua presente no material, em alimentagétnea para 2 a 4 toneladas por hora
(dependendo da umidade inicial e caracteristicas fégiémicas do residuo), ocupando pouco espago,
sendo a area total de 50m2 ja considerando a area ocupada pelo equipamento (6x6m) e para a
movimentacaale produto, emissdoapenasie vaporR Q+ 2 agknasl operadorpor turno (dependendo
do nivel de automacéo).

A tecnologigossuicertificacad { STISINR FecISgicBustentave(instituto Socioambiental
Chico Mendeg; INPRA), Selo de Inovacdo (Tecpar) e Selo ESG (Sistema FIEP), certificacdes estas que
reconheceno trabalhodaEcoProductsabuscepelaintegracddecnoldgicgaraaresolucaalosresiduos

!

T
TR

[Tl

llustragdo EquipamentdwaybWasteSolutior?- CTRCoroneNividag PR)
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Rejeitos Umidos

llustracdoEquipamentdwaybWasteSolutior?- CTRICoroneNividag PR)

A escolha do processo de secagem Kwayb Waste S§luttono no caso do fornecedor da
triagem, foi motivado pela responsabilidade da empresa @edtomizacdo e integracdo dos processos
necesséarioaosRSU d®iapoque principalmentepor ndohaver,no momento,osresultadosdosestudos
volumétricose gravimétricosA ausénciadesseestudos ele analisefisicaquimicaenergéticado residuo
podera implicar enadaptacdes da tecnologia para a integracdo com 0s outros equipangniesse
modo, a responsabilidade das empresas fornecedoras envolvidas pela customizagdo do processo, € de
fundamental importancia para o pleno funcionamento da UTVR.

N&o ha no mercado equipamento similar ao proposto. Os secadores existentes no mercado
operam por batelada oem tambores rotativosycupando grandes areas ou maior tenggsecagem. O
equipamento foi orcado em R$ 4.500.000 (quatro milhGes e quinhentos mil reais).

Vantagens da Inovagao Tecnolégica

& - O

Aproveitamanto dos residuos
- Ciclagem de Nutnentas

& o ©

Economia Circular Valotizacée do

Benaficios Ambientais Visiblhdede Positiva Reducao deArea
D) i':i
1)
LY 1= ‘\
Possibilidade de Baie Complexidade
Redugho ge Poluentes Arrecadacio de Recurso Opeamcionsl e de
Externo Manutencao
P TN
@U{} ;(Ib '
Aedugdo de Riscos Ambiantais, &
duglo de Riscos / Said S Tempa de Implementagio
Populagao 4 de Processamento Beneficios TR v
EnanAminas Fabricagao WA ACOpRDaUCEN v

Para a obtencdo de melhores produtos na ponta da cadeia (pirélise, gaseificacao,
termomagnetizacao) é fundamental que o processo de triagem repasse para 0 processo de secagem um
residuo com a granulometria adequada. Dessa forma, apos a secagem, o COfRstif@bderivado de
ResidudJrbano)segueparaatecnologiafinalem umagranulometriae umidadeadequadaa obtencéode
um 6leo de melhor qualidade e maior performance do equipamento, além disso, a secagem garante que,
mesmo em face de uma populacdo flutuante ou expansédo populacional com a geracdo de 50 ton de
residuospor dia,ndonecessitele alteracdoda UTVRVer Anexdll ¢ propostae descritivodatecnologia).
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6.4 Sistema de producdo de energia elétrica

A tecnologia CCS envolve a incineracdo do CDRU e um sistema de geracao de vapor diferenciado
quegarantealta performanceem fungdodaamplaareade queimae altaeficiénciana conveccaaaégua,

obtendo um melhor coeficiente de troca térmica, além da garantia da eficiéncia no tratamento de
emissoes.

&‘ ELETROGYX

Fonte:Ecodust

Atecnologigoromoveagaseificacddo CDR& atravésdo turbogeradomroduzenergiaelétrica.

FATURAMENTO TOTAL
Preco Total(R$|
Com impastor
DESCRIGAO DOS EQUIPAMENTO OFERTADOS PISICORNS £
icMs

CALDEIRA GERADORA DE VAPOR AQUATUBULAR GRELHA MOVEL 15Ton x 42Bar
CONJUNTO DE TURBINA E SEUS AGREGADOS COM TORRE DE RESFRIAMENTO REMANUFATURADO

VALOR TOTAL DO INVESTIMENTO (CIF) |ns.19.-n7m.oo

A proposta inclui o fornecimento da Caldeira Agquatubular
Grelha Mével 15Ton/h de vapor X 42Bar de presséo
queimando CDRU/CDRI, contendo fabricacdo, transporte,
montagemmecanicaelétricae startupconformedescritoem
nossa Proposta Técnica de mesmo ndamero.
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ACUMULADDOR DE VAPOR COM INSTRUMENTACAD + GARRAFA DE NIVEL AUTOMATICO
FORNALHA REFRIGERADA AQUATUBLUILAR

GRELHADO MOVEL RECIPROCANTE [GRELHA MOVE L} Coba EF.'I'RA;E.D DE CINZA FIM DE GRELHA AUTOMATICO

SISTEMA HIDRAULICO PARA ACIONAMENTD DO GRELHADOD

GRELHAS DE FERRO FUNDIDO COM CROMOD 28%
SISTEMA DE ALIMENTACED DE AGUA CONTEMPLANDO MONTAGEM DAS BOMBAS EM SKID

TANCQUE DESAERADOR
ESTRUTURA DE SUSTEHI'AI;.!:U DO TANQUE DE DESAERADDR COM ESCADAS E PASSARELAS DE ACESS0 CONFORME MR-12

TuBULAGED D'AGUA DO TANOUE CONDENSADO A BOMES
TUBULACED D'AGUA DA BOMBA A CALDEIRA
ECONORMIZADOR

EVAPORADDR

SUPERAQUECEDOR
VALVULA DESUPERAQUECEDORA

VALVULAS ROTATIVAS MAS MOEGAS DE CINZAS [0 MULTICICLONE E DO PREAQUECEDOR DE AR
PREAQUECEDDR DE AR COM MOEGA RECEPTORA DE CIMZA
FILTRO MULTICICLOME COM MOEGA RECEPTORA DE CINZA

FILTRO DE ALTA EFICIENCIA GRL-TECH

DCONJUNTO DE VALVULAS DE VAPOR

CONJUNTO DE VALVULAS DE SEGURAMNCA

CONJUNTO DE DAMPER DE CONTROLE DE FLUD DO AR E GASES

VENTILADOR AR PRIMARIO EM INDOX 304

VENTILADOR AR SECUNDARIO EM INOX 304

EXAUSTOR DE TIRAGEM DOS GASES MODULADD POR INVERSOR DE FREQUENCIA + ACOPLAMENTO DIRETO
SISTEMA DE DESCARGA DE FUNDD AUTCMATICAS

TANQUE DE DESCARGA DE FUNDO

SISTEMA DUTOS AR X GASES EM INDK 302

CHAMINE COM BASES E FLANGES CONTEMPLANDO ESCADA E FLATAFORRMA DE ACESS0 EM INDX 304

SISTEMA DE EXTRACED DE CINZAS
ESCADAS E PASSARELAS DE ACORDD OOM NR-12

OONTAINER PARA .ﬂ.LDlI'.ﬂ.l;.!U DA SALA DE SUPERVISORID

SILD PULMED DE ALIMENTAGED COM ABASTECIMENTOD VIA GAVETA HIDRAULICA ANTI RETORMO DE CHAMAS
SISTEMA DE ALIMENTACED DE COMBUSTIVEL 5ILO PATIO PISO MOVEL COM REDLER DE ALIMENTACED DO SILO FULMED
ISOLAMENTO TERMICO DO BLOCO DA CALDEIRA (FORNALHA E GERADOR)

CONJUNTO DE TURBINA E SEUS AGREGADOS COMPLETA PARA GERACED DE 2.5MW REMANUFATURADD
GALPED PARA COBERTURA DE COMBUSTIVEL EM ESTRUTURA METALICA SEM FECHAMENTD LATERAL 20M X A0M

ACABAMENTC EM TINTA ALTA TEMPERATURA NOS ACESSORIOS DA CALDEIRA

INCLUSO LINHA DE VAPOR, LINHA DE RETORNO DE CONDENSADO COM ESTRUTURAS E PIPE-RACK

PAINEL ELETRICOD E AUTOMACED
MATERIAL PARA INTERLIGACED ELETRICA LIMITADO ATE A SALA D0 SUPERVISORID
ELETRICA DE CAMPD

TRANSPORTE DO3 EQUIPAMENTOS

MUNCE E GUINDASTE PARA MONTAGEM E CARREGAMENTO

MONTAGEM, COMISSIONAMENTO E STARTUP DO EQUIPAMENTO EM CAMPO

ART {anotag3o de responsabilidace técnica) DE FABRICACED E MONTAGEM

O sistemauscareduzirao maximoo volumede residuossolidostransformandeosem
energia.
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REDUCAO DO VOLUME ELETROGCVX
de 1esiduossolidos, :

\

Ceracao de 2,7 MW /\H‘ﬁ

AdescricAa@ompletado equipamentce a propostaencontraseno AnexolV.

6.5 Tecnologia de pirdlise WXO

A WXO é uma empresa de P&D+l que trabalha no projeto e fabricacdo de biorrefinarias
customizadas para a transformacéo de residuos e biomassas em novos produtos da bioeconomia.

A confiabilidade e validacé@o dos sistemas desenvolvidos pela empresa decorrem dos mais de 20
anos de experiéncia na personalizagdo de sistemas de pirdlise e desenvolvimento de produtos da
sustentabilidade voltados a diferentes setores da economia.

s il
(R (i
=y

I=E

b

Osprodutosdo sistemade piréliserapidaWXOséo:0 6leocombustivek o carvéao.

A pirélise rapida é realizada em leito fluidizado e continuo. No modulo de transformagédo um
tambor rotativoé aquecidgpelo gasquentegeradonumacamarade combustaacujocombustivebdoos
prépriosgasesgeradosno processo)Osgasesvolateiscondensaveisaoretiradosda corrente de gas
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combustivel e destinados para tratamento e neutralizagdo.Os sélidos resultantes (carvéo) sao
descarregados e segue para uma linha de briquetagem de alta pressao.

Olayoutdatecnologigpodeservisualizadmailustracaoa seguir:

Torre de
esfriamento

Tanque de
neutralizagio

Fragdo
aquosa
neutralizada

Tanque de

Silo Sgante

Briquetadeira Esteira de s ecagem

A tecnologia aqui descrita ndo é uma pirélise qualquer e por esse motivo foi denominada de
PiréliseWwXOyistoqueaempresarabalhanabuscapor solugdeshdoapenagelacionadas producaocem
si, como também na aplicacdo dos produtos junto ao consumidor final. Dessa forma, inova na tecnologia,
no desenvolvimento customizado de produtos e processos e no atendimento ao cliente.

Oproduto, portanto, é desenvolvidale acordocoma colocacaalesteno mercadq e a definicéo
do produto provoca os ajustes tecnoldgicos necessarios para tal fim.

Considerandgueamatériaprimaemaquestaoé heterogénea variade acordocomascondi¢cdes
socioculturais da populacdo, o rendimento dos produtos pode sofrer variagdes. Porérae adienar
que a conversao do CDRU no processo rende, em média, 38% de DWP e 32% de carvao.

DADOS TECNICOS - COMPARATIVO ENTRE DIESEL S$10 E DWP

As ketras H, M e L apds DWP se referem ao tamanho da cadeia da fragdo combustivel (H: pesada, M: média e L: leve)

DIESEL S10 DWP-H DWP-M

Ponto de Fulgor,°C. >38 502 823 153

Adescricda@ompletado sistemae a PropostaComerciaéncontramseno AnexoV.
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6.6 Tecnologia de producdo de Farinha de Pena e Farinha de Ossos

Umaalternativavislumbradagor este Estudofoi a destinagaalas16 toneladasdiariasde penase
0Ss0s que sao coletados, separadamente dos RSU. Uma das opcdes para o tratamento desses residuos seria
a compostagem acelerada. Porém, ndo ha producdo agricola expressiva no municipio para absorver o
volume continuo do composto e as farinhas de penassesopodem fornecer a Usina de Tratamento e
Valorizacdo de Residuos um alto valor agregado e uma renda acesséria, auxiliando na viabilidade
econdmica do processo.

A producdao de farinha de penas e farinha de ossos séo alternativas ja consolidadas no mercado de
subprodutos, sendo fonte de proteinas, gordura e minerais, criando circularidade na cadeia produtiva da
produc&oanimalonde,de modo geral,os gastoscom racaorepresentamentre 60 a 70%dos custos,ou
mais, dependendo da localizacéo, sistema e tipo de producdo. Na racdo, os custos com fontes proteicas
podem chegar a 780% (BARONE, 2017), diante de uma expectativa de que a produgdo animal é uma
atividade cresente.

OBrasilé o terceiromaior produtor mundialde racaoanimal,principalmenteparaavese suinos,
ficando atras apenas da China e Estados Unidos.

2022 2023 2024

85 milhdesde ton f 88 milhdesde ton

FEElliEEr (aumentode 3%em relacéica 2022) (aumentode 2,4%em relagéica 2023)

Fonte:AltechAgriFoodOutlook(2025)

O aumento da producédo nacional de racdo é impulsionado tanto pelo consumo interno quanto
pelas exportacdes com destaque na producdo de ragBes para aves, suinos e bovinos, em funcdo do
aumentodademanda por ovos carne.Témdestaque oEstadogio Parana, Sant@atarinae RioGrande
do Sul, Estados de alta producao de aves, suinos e laticinios.

A exportacado brasileira de ragdo tem maior expressdo em ragdo para pets, principalmente para
Colémbia, Uruguai e Chile (aumento de 14% em relagdo a 2023) e ragéo para frangos de abate para a
Indonésia.

Segunda SINDIRACOES®roducionacionaderacéoanimalalcancol®1,1milhdesdetoneladas
em 2024 e deve alcancar a marca de 94 milhdes de toneladas em 2025, o que tem a expectativa de
consumo de 60 milhdes de toneladas de milho e 20 milh6es de toneladas de farelo de soja, cujo preco
médio atual estd em R$ 1980,00/t.

Afarinhade penashidrolisada farinhade ossodesdequetenhamqualidadees sejamproduzidas
dentro dos padrdes definidos pelo MAPA, tém facil colocacdo no mercado de racdo animal. E, ponto
importante, caso ndo alcancem os padrdes, ainda assim sao valorizadas enquanto fertilizantes organicos.

RotaTecnologica:

A primeira tecnologia pesquisada para este Estudo € pertencente a empresa DheyTécnica, que
fornece a solucao completa de producdo de farinhas provenientes de residuos de abatedouros. O
or¢camentofoi realizadacombaseem25toneladaderesiduos/digparal2,5hde operagdoemumaplanta
completaincluindo oprocessale cozimentoprensagemseparacaalo 6leo,tridecanter esecagemgom
uminvestimentode R$12.250.000,0Q0dozemilhdese duzentose cinquentamil reais).Conformeaplanilha
apresentada pela empresa, a esse nivel de investimento com o financiamento de 90% em 10 anos de
pagamento, considerando uma taxa de juros de 12% a.a., teria um resultado de Pay Back em 19 meses e
um acumulado de R$ 58 milh6es em 10 anos (valam@éais).
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Embora a proposta parega atraente, s seria viavel no caso de atragcao de um investidor de dominio
do setor e a avaliacadode um Planode Negéciosespecificopara tal fim, realizandoum estudo mais
aprofundado quanto a qualidade dos residuos junto aos abatedouros e detalhamentos quanto a logistica
de distribuicdo dos produtos.

Para o Municipio de Cameta, a tecnologia selecionada da Rondon foi desenvolvida para a
producédo de farinha de penas e carcaca de frango, principalmente para as condi¢cées nacionais de baixa
producédo, em tecnologia validada pela Embrapa.

O equipamento da empresa € um desidratador térmico modelo IT95 para a capacidade maxima
decargade 1000kgpor bateladaOequipamentgromoveadesidratacdaleresiduosorganicositilizando
comocombustivellenha,ou pelletou cavacoparaadesidratacadentaem baixatemperatura,utilizando
energia elétrica para a movimentacao do motor de rotacao do tambor.

A grande vantagem do sistema modular € um melhor aproveitamento das cargas (pena ou 0Sso)
e a reducéo de risco de parada de producgéo, por serem 4 equipamentos em operacao.

Especificacbes:

DESIDRATADOTRRMICOT95

APLICACACDESIDRATACAERESIDUGBSRGANICOS
COMBUSTIVEILENHA PELLETCAVACO

DIMENSOESCx Lx A)3600x 1600x 2700
TEMPERATURETRABALHRORELOGIDIGITADOPAINEL 45°a75°C
TEMPERATURETRABALHRACAMARMDEDESIDRATACADO0°a115°C
TEMPERATUREIONAMENTALARMIEE 45°CMINIMAE75°CMAXIMA
MOTORIZACAOMOTOREDUT@AEL,5CV
VELOCIDAMEROTACADONUCLE@3,5RPM

BOCAEDESCARGA

CAPACIDADEAXIMADECARGA 1000kg
AREAJTILDAFORNALHAO,67M3

=A =4 =4 =4 =4 -4 -4 -4 A -4 A -3

CONSUM®IAXIMODEENERGIA/HORAWHY; 1,48

Por ndo haver dados fidedignos sobre a volumetria diaria, frequéncia de entrega e as condi¢cbes
de armazenamento do residuo antes de sua disposicao final, bem como sobre o teor de umidade dos
mesmos, foi dimensionado, inicialmente, a instalagéo de 4 eqeigan) para 4 a 5 cargas por dia. O
equipamentonecessitardle ajustesduranteo startupparao estabelecimentalo processale controlede
tempo e temperatura de acordo com a qualidade do residuo.

Os4 equipamento®cupardoaumaareatotal de 19,35x 12,0mz?, jainclusasasareascobertaspara
0 estoque de lenha e para o estoque de produto. A operacdo necessita de um operador por turno e
consome em torno de 1,48 kWh/equipamento.
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Barracao - Fabrica de farinha de penas e ossos
£
Envase / estogue Produco g
g
SHE
2
2
1 ¥ . ) —

Orendimentoesperadcé de 60%do volumede entrada.Cadaequipamentopoderaprocessade
4 a5toneladagor dia,perfazendadl 6 a 20 toneladaso que resultaraentre 9,6 a 12 toneladasde farinhas.
Comondohainformacdegprecisasobrequala quantidadeespecificale penase de ossosgstimaseque
possam ser produzidas 156 toneladas por més de farinha de penas e 93,6 toneladas de farinha de ossos.

Portratar-sede sistemasnodularesa medidaem que forem ajustadososvolumestemperatura
e tempo de processamento, possiveis adequacdes no sistema de carregamento e descarregamento
(dependendo das condicdes do residuo) poderéo ser realizadas e outros modulos poderdo ser integrados
ao sistema. Em caso de excesso de residuos, cegrequbderd compor os residuos organicos da UTVR.

Cada equipamento tem um custo orcado em R$ 55.000,00 (cinquenta e cinco mil reais),
perfazendaum total de R$220.000,00duzentose vinte mil reais) e a esseinvestimentofoi acrescentado
um sistema de alimentacdo (esteira), um moinho para a farinha seca e uma moega. A proposta e 0
descritivo encontranse no Anexo VI.

Vistafrontal ¢ bocade cargae descarga
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Vistalateral Resultadale farinhade carcacgale frango

Em termos de colocacdo de mercado para as farinhas de pena e 0ssos na regido norte do Brasil,
verificase um crescimento da fabricagdo de racdo animal em face a demanda nacional, incluindo
investimentos na regido centaeste, norte e nordeste do Brasibr@o exemplo, a empresa Agronorte
investiuem2024,cercade R$13,5milhdesemumafabricaderacoes armazénsaregidodo MATOPIBA.

O registro de estabelecimento produtor de farinha e produtos destinados a alimentag&o animal
devera estar de acordo com a instru¢do normativa nimero 9 de 8/03/2010 do Ministério da Agricultura,
Pecuéria AbastecimentdMAPA)A referidainstrucaonormativadispensalaobrigatoriedadale registro
no MAP Aasfarinhae produtosde origemanimalregistradogunto aosérgdoscompetentesdassecretarias
ou departamentogie agriculturadosestadosPorém a comercializacddosprodutossomentepoderaser
realizada mediante a certificagdo sanitaria emitida pela autoridade competente responsavel pelo registro
do produto.

6.7 Tecnologia de producdo de carvao vegetal

O carvao vegetal é o produto resultante da queima incompleta da madeira ou outros materiais
vegetais em auséncia ou a minima presencga de oxigé&sotipos: carvdo vegetal tradicional, carvao
ativado e o biochar, séo os mais conhecidos e diferem na tecnologia de obtencéo e principais usos, além
de diferirem de acordo com a matéria prima originaria.

Todos os tipos de carvao séo produzidos através do processo de pirélise que através do controle
fisico ou quimico alcancam diferentes graus de ativ&gddochar tem uma ativagdo intermediaria entre
o carvao vegetal tradicional e o carvéo ativado.

Ocarvaovegetaltradicionalé produzidoemtemperaturaemtorno de 400°Ce tem seuusocomo
material combustivel, seja de uso doméstico ou industrial.

O biochar (biocarvao) é produzido em temperaturas mais altas1(@IPC) que o carvdo
tradicionalresultandoem umaestruturade carbonomaisestavele comumaredeinternamaiorde poros
e canais, proporcionando uma maior capacidade de retencdo de agua nutrientes e microrganismos. O
biochar é utilizado principalmente maelhoria da fertilidade do sgleetencdo de agua e nutrientes,
absorcgdo de poluentes da ageaequestro de carbondEm média, o rendimento do biochar na pirdlise
fica entre 20 a 25% eaplicagdo agricola é, em média, de 20 toneladas de biochar por hectare, a fim de

reduzir a acidez do solo e a toxicidade por aluminio, podendo aumentar a producédo agricola em até 25%.

Ocarvéaoativadoé derivadodo carvdovegetaltradicionalou biocharsubmetidoaum processale
ativagdo fisica ou quimica que aumenta sua superficie e capacidade de adsorcéo, sendo utilizado para
purificacdode aguae do ar, tratamentode efluentes,recuperacaale solventese aplicagcdesnédicas O
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precode mercadodo carvaoativadotem amplavariacdcem funcdodo uso(farmacéutico/medicinahara
tratamentode dgua.etc.).Podeserencontradoem embalagensle 10kg,em p6, aoprecoentre R$134,73

a R$ 213,90; na forma granulada em embalagens de 25 kg entre R$ 339,00 a R$ 449,00; para tratamento
de 4gua em embalagens de 25 kg a R$ 390,00; assim como em comprimidos (industria farmacéutica), em
embalagens de 20 comprimidos de 250 mg a R#.34,2

O volume do mercado mundial de carvao, em 2024, foi de 72,65 milhdes de toneladas, com um
CAGR esperado (202929) de 4%. Terse a expectativa de crescimento do mercado em funcéo do
esperado aumento de consumo no setor siderdrgico, e um grande aumedtntwada por biochar e
carvdo ativado em purificadores de ar e de agua, além do aumento do uso do carvao ativado no setor da
saude.

O mercado de biochar foi avaliado em US$ 2,05 bilhdes em 2023 com projecao de chegar a US$
3,99 bilhdes em 2032, com um CAGR (taxa composta anual) de 7,68% para o periodo de 2024 a 2032. O
crescimentaleveserimpulsionadgeloaumentodademandgor umaagriculturasustentavelamelhoria
da saude do solo e sequestro de carbono.

Aaltaperspectivedo crescimentadademandapor biochar tem comexemploo crescimentada
NetZero startupcriadahadquatroanose que ja somou36 milhdesde eurosem captacéotem trés plantas
instaladas que produzem 7 mil toneladas de biochar por ano e duas fabricas que devem entrar em
producéo em 2025.

Nomercadointernacionab biocharé comercializadpor US$170,00/toneladaNo Brasilo preco
varia podendo alcancar entre R$ 25 ,00a 35,00/kg.

A producéo de carvao vegetal hoje, no Brasil, tem alta demanda no setor siderargico, impulsionado
por diversos fatores como: avancos tecnoldgicos, demanda crescente por aco com baixa pegada de
carbono, pressdes ambientais, alto custo ambiental do carvd@@rahie disponibilidade conturbada em
funcado das barreiras comerciais e guerra da Russia com a Ucrania, entre outros.

Em 2023 a demanda nacional de carvéo para a siderurgia foi de 26,2 milh6es de metros cubicos,
comdestaqueaoEstadade MinasGeraig80%do consumo)Oprecomédiodo carvacsiderdrgicaoinicio
de 2024 foi de R$ 300,00/m3.

Yt lestdEstuddfoi inclusoum equipamentdgnisSwitchparaarealizagdae um projeto piloto
paraaproducaode biochar.

Ainclusdado projeto piloto paraa produgéodo biochardevesea buscapor maiorvaloragregado
paraas biomassague serdorecebidasna UTVRPorém,o carvaobiochartem altavalorizaca@m regides
de alta producéo agricola, que ndo é o caso de Cameta, muito embora as areas do municipio carecam de
fertilizagdoDessdorma, o projeto piloto visaavaliara colocagéalo produtono mercadolocalou regional,
ou avaliar a exportacdo para outros centros, bem como testar as diferentes biomassas (caroco de agai e
residuo de poda urbana) e a qualidade final dos produtos.

O equipamento para o piloto tem um investimento relativamente baixo quando comparado a
expectativa de receita, e quanto a esta, quanto maior a qualidade do produto e forma de colocagdo no
mercado (embalagens de 1 kg), maiores serdo as receitas. Como cexEmpiecos praticados ao
consumidor:

b Wy
e o o BIOCHAR E supergar’
[EE= GRANULADO 3 = e
i . by,
-4 =N i
Biochar - Biochar - Biochar Adubo Biochar - Supergan 05- Carvdo Ativado  Biochar -
CarvaoAtiva...  CarvaoAtlva...  Granulado-5L  Organico... Carvao Vege...  08-08.. Vegetal 1kg... Carvao/
R$ 11,63 RS 78,50 RS 66,49 RS 169,99 RS 45,60 RS 173,90 RS 34,99 RS 79,11
Zion Farm Mercado Livre Organo Lab Grama Cultiv...  Amazon.com... Floralar Mercado Livre Magazin
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Biochar De Biochar - Biochar - SumisanNo 1-  Biochar-2KG-  Carvdo

Agal - FertAgai  Carvéo Alivado  Carvao Ativado  Adubo Carvao Atlvado  Triturado

Nk - Ima De - Adubo QOrganico - - Adubo Substrato
Fertilizantes Orgénico 5 KG Carvao Tipo Organico - Vi..,  Plantas..,

RS 27,00 RS 11,39 RS 76,99 RS 76,90 RS 35,18 RS 27,96
Mercado Livre Organo Lab Shopee Mercado Livre Magazine Lui. Mercado Livie

-

BIOCRAR v

——

;
_#
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1000 .M

Carvio
. triturado

s

Biochar De Agal - Fert Agal Nk -

Ima De Fertilizantes
LA A & &

R$ 27

O quw vors crecies sazer 302 et SrORNS

Elementos Unidad | Quantidad:
CTC mmolc/kg | 200
____CRA % | 98
K cmolC/dm3 | 3,96
P mg/dm3 | 1276
N % 2,98
Ca cmolC/dm3 2,1
MO % 94,63
Ph - 6,6

CiC-Capacidade de T
CRA-Capacidade de Retengio de Agua

roca Catidnica

AempresaAmazorBioferté do Estadado Amapa.

A embalagem é anunciada a R$ 27,00/500g. Ou seja,
ao consumidor final o produto alcanca R$ 54.000,00
por tonelada.

O investimento no Projeto Piloto é de R$
100.000,0qcemmil reais).Nocaso,a UTVRa vaiter os
equipamentos necessarios para a movimentacdo das
cargas (mini trator) e o triturador de podas, sendo
necessario apenas a aquisicdo de uma motosserra (R$
3.500,00 da linha profissional), usando do principio de
precaucdoparao casaletroncos ougalhadasnaiores.

Com relagdo ao equipamento Ignis Switch, o

mesmofoi desenvolvidgor um dos maioregspecialistagacionaisem consultoria, assessorigpeojetos
e plantas de producgdo de carvao vegetal, o Dr. Daniel Camara Barcellos, responsavel pela Academia do
Carvao e pela empresa Ignis Bioenergia e Valor.

2024

O equipamento foi projetado em um conceito modular priorizando a facilidade de operacéo e
manutencdo, melhorando o controle do processo produtivo realizando a carbonizacdo completa em
poucashoras(reduzinda tempode carbonizacadematé 20vezesemrelacdoaosprocessosradicionais),
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em rendimento médio de 41%, o que pode ser traduzido em maior lucro por tonelada de carvao (maior
eficiéncia econémica).

Num processo de integracdo tecnoldgica para a resolucdo dos problemas relacionados aos
residuos sélidos, um dos critérios utilizados para este Estudo foi justamente buscar fornecedores capazes
de dar suporte a integracdo dos equipamentos, bem como forass@téncia técnica ao processo.

Nesse quesito, a Ignis Academia do Carvdo personaliza e acompanha os projetos, atendendo as
necessidades especificas de cada caso, otimizando os equipamentos de acordo com os produtos e seu
mercado.

6.8 Tecnologia de embolsamento de rejeitos

A tecnologia Ecosol foi desenvolvida para a compactacéo e embolsameasiduospermitindo
0 armazenamento como estoque temporario ou definitivo.

A eleicdo da tecnologia para este Estudo foi adotada como medida de contingéncia, a fim de
mitigar possiveis riscos de paradas dos sistemas implantados (em caso de parada para manutencao,
conserto de avarias, quebras etc.) ou em condicdes de volumes etaede residuos (épocas festivas,
eventos), permitindo o estoque para tratamento posterior.

Para a operacionalizacdo do sistema necessitde um compactador/embolsador (sistema
Ecotract.0), umsistemade movimentacaalasbolsag Ecocrane)efil dasbolsase lacresde fechamento.

O Ecotrac € um sistema mével que pode ser puxado por um trator ou pode ser instalado na
carroceriade um caminhdoA vantagemdo sistemamovelé queelepodeserd A Y 2 0 A fotkatotpBd2 € S
ser utilizado também para outros fins.

OEcocrane umagruaespecialmentelesenvolvidgarafazera movimentagaalasbolsassemo
risco de rompimento ou danos. O equipamento deve ser montado na carroceria de um caminhao.
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O orcamento do equipamento (sem o trator e o caminh&o), incluindo o refil para meio ano de
operacdao, pode ser visualizado a seguir:

PRODUTO QaTto VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

ECOTRAC 4.0 - COMPACTADOR

> | O
©
v
-
\

EMBOLSADOR REBOCAVEL (SEM 1,00 RS 827.050,00 RS 827.050,00
VEICULO)
p i
P ECOCRANE 47- SHOM COM ECOHAND
o 1,00 RS 577.730,00 RS 577.730,00
@ 4.0 (GRUA MOVIMENTACAO BOLSAS) : 3 . $ x

ECOBAG 28.0 - REFIL DE BOLSAS 360,00 RS 835,14 RS 300.650,40

ECOSTRAP - LACRE FECHAMENTO 156000 RS 7,40 RS 11.544.00

BOLSAS : 2 SRR
TOTAL GERAL: RS 1.716.974,40

Oorcamentoe o descritivodatecnologiaencontramseno AnexoVIl.
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7 SISTEMADE LIMPEZA ECOLETADE RESIDUOS

Alimpezapublica, conforméa reportado noDiagndstico SituacionalhéjerealizadgpelaSETTOB
(varricdogcoletae disposicAdalo RSLhod f A Eedlgumasifividadeforamdesignadaparaa SEMMA.

Ressaltsseque a divisdodasatividadegelacionadas GestdodosResiduoSsdlidogyeraconflitos
decomunicaga@uerepercutenasestratégia® no planejamentalasatividadesmesmoporque,segundo
relatado, a SEMMA n&o tem autonomia para realizar as atividades relativas a agdes de melhoria sobre a
gestdo dos residuos, causando impactos diretos ao meio ambiente, visto que as deficiéncias do sistema
podem carrear os residuos para os igarapésseda regiao.

Da mesma forma, a falta de conscientizacéo publica sobre as condicBes sanitarias, a disposicéo
irregular e deficiéncias na limpeza dos logradouros publicos, atraem vetores e, consequentemente,
aumentam os gastos publicos com o setor de saude.

Outro ponto importante a ser observado € que no Municipio ndo ha indicadores sobre o atual
processo de limpeza e de coleta.

7.1 Limpeza Publica

No que tange ao processo de limpeza, os indicadores de eficacia e eficiéncia, que sdo avaliados,
estatisticamente, através da metrificacdo das atividades de varricdo e outras a¢bes de limpeza dos
logradouros, ndo foram levantados pelo municipio. Da mesmaaf ndo ha indicadores de satisfagao
publica quanto a essas atividades.

Um ponto avaliadgparamelhorarou facilitaralimpezadoslogradourodoi a possibilidadelo uso
da limpeza mecanizada. Porém, os equipamentos de limpeza mecanizada tém dificuldades de operacdo em
ruas com pavimentacaaeficiente oucom muitasondulacées, esdoinviaveisparao usoem ruassem
pavimentacao. Além do que, a umidade decorrente dos altos indices de precipitacdo da regido, podem
prejudicar ou danificar as escovas e entupir a entrada de residuos dos varredores mecanicos.

Recomendaequeosindicadoresie eficaciae eficiénciasejamrealizadose correlacionadosom
as condicdes climaticas, para que possam ser propostos Novos processos.

7.2 Coleta de RSU

AcoletadosRSUconformeja descritono Diagnésticituacionalenvolvea coletano municipio,
propriamente dito (Distrito Sede), a coleta nos Distritos e o Programa de Coleta nas Comunidades
Ribeirinhas.

O presente Estudo buscou ampliar o atual processo de coleta. Porém, resspiacomo nao
h& metrificacagrecisa dos resultados @ual sistema de coleta, para que a proposi@anelhorias ou
de novos processos sejam efetivas, o Estudo atualizou a perspectiva dos atuais gastos e a proposicéo
pontual sobre algumas acdes.

APMde Cametéapresentowsseguintesustosglobaisparaa gestaodosresiduosolidos:

a) Recursosiumanos

Atividade N° pessoas Salario/fungdo (R$/més)  Total salario (R$/més) Qtde equipes/servigo
QUi Gk Varricdo 150 R$1.500,00 R$225.000,00 4
= Capina 50 R$1.500,00 R$75.000,00 2
mao-de-obra por . o
funcio Coleta de lixo doméstico 60 R$1.500,00 R$90.000,00 15
g Lixao 6 R$4.000,00 R$24.000,00 1
Entulho 40 R$2.500,00 R$100.000,00 11
Total 306 R$ 514.000,00
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1 OsvaloresdesalariodeclaradopelaPMde Cameténdocontemplamosadicionaisobreo salario
(direitos, beneficios e impostos).

1 Oitemassinalademvermelhaofoi obtido por diferencaporndoter sidodescritoo valordo salario

para essa funcéo.

b) Aluguelde equipamentogveiculos)

Descrigéo Quantidade Funcédo Custo aluguel/equip (R$/més) Custo (R$/més)
Caminh&o compactador 4 Manejo RSU R$33.000,00 R$132.000,00
. CagambasRSU 2 Manejo RSU R$11.000,00 R$22.000,00
Equipamentos,
L Cagambasentulho 8 Entulho R$11.000,00 R$88.000,00
descrigdo, custos }
Tratoresagricolas 20 Geral R$5.500,00 R$110.000,00
Trator esteira 1 Lixao R$24.000,00 R$24.000,00
PaMecanica 4 Entulho R$14.000,00 R$56.000,00
Total 39 R$ 432.000,00
c) Despesadecombustivel
DadogornecidospelaPMde Cameta
: 169 KM
M
‘ ‘ CIDADE DE CAMETA 826 HECTARES
- Quilometragem rodada mensal por equipamento 64 KM
VILAS DOS DISTRITOS 180 FECTARES
Local Km rodados Custo mensal de combustivel
Cidade de Cameta- sede 169
) L R$ 218.000,00
Vilasdos Distritos 64 $

Comonédohadetalhamentadasdespesagparao Estudoo valorfornecidofoi mantido.

d) Custos despesasotais(conformedeclarado)

Descrigéo R$/més %
Pessoal R$514.000,00 42,48
Insumos R$30.000,00 2,48
Maquinas R$440.000,00 36,36
Combustivel R$218.000,00 18,02
Aluguel (lix&0) R$8.000,00 0,66

R$ 1.210.000,00 100,00
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7.2.1 Previsdode custos e despesastotais, conforme o atual processo de gestao:

Correcdo de salarios

Descrigao R$/més %

*Pessoal R$1.657.089,03 44,47

Insumos R$30.000,00 14,81

Maquinas R$440.000,00 17,771

Combustivel R$218.000,00 4,33

Aluguel (lixao)* R$8.500,00 18,64
R$ 2.353.589,03 100,00

R$8.500,00/més- valor atual declarado. Contato 2021 (R$8.000/més)

O célculo tem por base a inclusdo, na previsdo de desembolso e provisfes mensais sobre o atual
processo de gestao dos residuos soélidos municipais, dos custos e despesas indiretas sobre os salarios
(adicional de insalubridade, encargos e beneficios, poowsdia rescisdo, custo de reposicdo do
profissional ausente, insumos diversos, impostos e tributos).

7.2.2 Previsaopara implantacdo do Sistemade Coleta Seletiva

Aimplantacaalo Sistemale ColetaSeletivainicialmenteparao Distrito Sedetem por objetivos:
A EducacapelaCidadania responsabilidadsocial

Facilitara Triagende materiaisreciclaveis

MelhorararendadaAssociacéo

Minimizarosriscosde manutengéadaUsinade Tratamentoe Valorizagdale Residuos

o Do Do Do

Aumentaro volumederesiduoparaa UTVR

Em um estudo preliminar, utilizande os dados referente a locacdo de veiculo, quilometragem
rodada e a necessidade de equipe para a realizacédo da coleta seletiva, foi estimado, para o municipio de
Cameta (sede), um custo adicional de coleta em R$ 2961p3r més para a implantagédo do sistema.

Porém, o Estudo buscou uma solugao alternativa para a coleta seletiva, através da aquisi¢édo de
a Y 2 U 2 Opatddr@abizacaalacoleta,aumentandaa eficiénciae reduzindoos custosassociadosyisto
que esse tipo de modal de transporte facilita 0 acesso em ruas mais estreitas e sem pavimentacao.

Tricicla
Coletora -

Os precos variam conforme o fabricante, modelo e combustivel, sendo o modelo elétrico com
cabineo maiscaro.Afim de estimativautilizouseum pregcomédio.Asinformages descritivode alguns
modelos encontranse no Anexo IX.
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IMPLANTAGAO DE COLETASELETIVA

Investimento (opgdo de modelos) R$/unid Quantidade R$ investimento
Modelo Amazon Motors R$36.000,0C 2 R$72.000,00
Modelo FuscoMotossegura R$45.450,0C 2 R$90.900,00

Custos operacionais estimados

Atividade Ne Saléario/funcdo (R$/més) Total salario (R$/més) Qtde equipes/servico
Motoboy coleta reciclaveis 2 7.731,75 R$15.463,51

Descri¢ao Quantidade Custo combustivel (R$/més) Custo (R$/més)
Combustivel 16,90 R$6,80 R$114,92

169 km - 20km/l - 2eq
Consumo normal 30 km/l
[ TOTAL (R$/més) R$ 15.578,43

Observacdes:
T Osaal tft NA zZneuendntosis2ustose despesamdiretossobreo salariobase.

1 Oinvestimentoe o sistemade coleta(porta-a-porta) foiestimadoapenagpara omunicipiosede,
podendo, posteriormente, ser estendido aos outros distritos.

7.2.3 Previsado de atualizacdo do Programa de Coleta de Residuos nas Comunidades
Ribeirinhas

Consideracdes:
1 OProjetotem-semostradoeficientee tem atendidosatisfatoriamente populacgéo.
1 Requisitaseaexpansd@radualdacoletaparaoutrasilhas(30%de expansaanicial)

1 Devese reavaliar, metricamente, a efetividade dos processos e a adesao da populagéo
ribeirinha

1 Programasde conscientizacd@mbiental devem ser intensificadosbem como o
incentivo a compostagem de materiais organicos

1 O valor do projeto de 2023 foi corrigido pelo IGPM proporcional e acrescido de 30% de
custo. Os custos deverdo ser metrificados e atualizados periodicamente.

ASEMMAapresentowscustosdo projetocombaseemoutubrode 2023.Dessdorma,osvalores
apresentados foram corrigidos com base no IGPM entre o periodo de 10/2023 a 06/2025, e acrescido de
30% para a ampliacdo do servico.

PROJETO- COLETANAS ILHAS
Impacto social da ampliagao 3497,00 n° familias impactadas

25 toneladas de RSevitados nos rios ou o impacto das emissdes sobre a queima
dessesresiduos

Impacto ambiental

2690 pessoasatendidas (Projeto 2023)

Orcamento 2023 R$/més Valor corrigido (R$/més)* 30% - ampliagdo de servico
llha SantaRosa R$16.128,00 R$17.333,78 R$22.533,91
Ilha Pacuiaté Coroata R$16.128,00 R$17.333,78 R$22.533,91
Ajarai até Gama R$16.128,00 R$17.333,78 R$22.533,91
R$48.384,00 R$52.001,34 R$ 67.601,74
*IGPM (10/23 a 06/25)
Custo ajustado (R$/més) R$ 67.601,74|

Ello Servigos, ObrasRarticipacdestda. Rua Cubaté8g Edficio Escritorios Paulidf® andar conjunto 1701Vila MarianaS&o Paulb SP
CEP04.013000 Telebne (11)5121753 site: www.ellosop.comibe-mail: ellosop@ellosop.com.br


http://www.ellosop.com.br/

Estudo Preliminar de Viabilidade Técnica
Case:Tratamento e Valorizagdodo RSUde Cameta- PA

7.2.4 Previsdode ampliacdo da coleta & Margem Direita do Municipio de Cameta

Consideracoes:
A Namargemdireitaest&o7 Distritosde Cameta.
A Poressamargemcorreumarodoviachamadat . S A Nudinte@igaasvilas.

A Segundo a SEMA em cada Distrito ha um agente distrital que cuida da coleta e destinacdo do
a f AEpRadaDistritohaum trator rural pararealizara coletadosresiduose umaequipebasica
(1 tratorista e 2 auxiliares).

A Aformaatualdacoletadeveraserreavaliadgoiso custocomalocagacado trator e R$/kmrodado
€ alto, bem como deve ser avaliado o indice de eficiéncia do processo atual.

A O Projeto Social devera contemplar também o incentivo & compostagem doméstica: horta em
casa e hortas comunitarias (ndo tem sentido transportar residuo com alta umidade).

A Como ndo ha volumetria e nem gravimetria dos RSU dos Distritos, as solucdes apresentadas
deverdo ser reavaliadas antes da implantacéo.

A Deveseravaliadaa volumetriade organicoslosgrandesgeradoresa fim de identificarumalinha
de processeespecificacasoo volumeimpossibilitea adogdode umacompostagentdomeésticeou
comunitaria.

A Emfuncdodacomplexidaddogisticaentre amargemdireitae esquerdado Municipiode Cameta,
a margem direita foi tratada separadamente.

Emboranaotenhaumavolumetriae gravimetrigprecisasobreageragaalosresiduoglosdistritos
da margem direita de Cameta, estise

Margem direita

Populagédo total (IBGE2022) 32841
Quantidade estimada de RSU (t/dia) 40
Gravimetria estimada % ton/dia

Plastico 5% 2,0

Papel/ papelao 5% 2,0

Metal 1% 0,4

Vidros 1% 0,4

Organicos 40% 16,0

Outros 48% 19,2
100% 40,0

Arealizacaaacoletae transportedo RSUparaamargemesquerdaé importanteparaaresolucéo
R2& Gf AEpSaé¢ R2& RAAGNARG2a S | dzySydal | @2t dzySGNARI S
da cadeia de valorizacao dos residuos.

Foi avaliado um cenario para a implantacdo de uma unidade de triagem, transbordo e producao
de CDRWamargemdireita,o que possibilitariearecepcaade residuogle outrosmunicipiosPorém para
osinvestimentosniciais,essa opc¢aoi descartadaprincipalmenteem fungéado nivelde investimentoe
por ndo haver dados suficientes de volumetria e gravimetria dos residuos. A auséncia desses dados
aumenta o risco econdmico/financeiro do investimento.

Amedidaem que a UTVRpossaproporcionardadose informagdesmaisprecisasp investimento
na unidade de triagem, transbordo e producéo de CDRU podera ser justificado.

Também foi avaliado o cenéario de embolsamento dos residuos da margem direita para que os
mesmogudessensertransportadogaraamargemesquerdgacompactadogd S Y 0 2 f &etuRima ¢ >
0 nimero de cargas e evitando qualquer contaminacdo do ambiente durante o trajeto da travessia. E,
emborao nivelde investimentosejainferior aimplantacdadaunidadede triagem,transbordoe producao
de CDRU, mostrese economicamente inviavel na analise preliminar.
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Dessaforma, a melhor opcéo para a correta destinacdodos RSUsda margem direita, € o
transporte dos residuos para a UTVR, a um custo operacional estimado em:

Descrigédo Quantidade
Caminhao Truck longo - capacidade por carregamento (ton) 10
Cargaspor dia 4
Cargaspor més 104
Descrigédo R$/més
Locagdo caminhao transporte R$11.000,00
Combustivel estimado R$6.895,20
Travessiapor balsa R$48.583,60
RH motorista R$6.602,13
RHcoleta R$9.600,85

Total R$ 82.681,79

7.2.5 Quadro resumo da previsdo dos custos ampliados de coleta de RSUdo Municipio
de Cameta

SISTEMA DE COLETADE RESIDUOSSOLIDOSDE CAMETA - PA - RESUMO

Sistema atual de limpeza e coleta - atualizacéo parcial de custos (R$/més) R$2.353.589,0:

MELHORIA DO SISTEMA

Implantacdo de Coleta Seletiva
Investimento 02 "moto coletoras) (base no maior orgamento) R$90.900,0C
Custo operacional mensal (R$/més) R$15.578,4:

Ampliacdo do projeto - Coleta nas llhas
Custo operacional mensal (R$/més) R$67.601,74

Ampliacdo de coleta - margem direita do Municipio de Cameta

Custo operacional mensal (R$/més) R$82.681,7¢
Investimentos R$ 90.900,00|
Custo operacional mensal - Total (R$/més) R$ 2.519.450,99|
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8 ESTABELECIMENTO DOS CENARIOS PARA O TRATAMENTO E VALORIZACA(
DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE CAMETAPA

ParaesseEstudaforam estabelecidosloiscenarios:

V  Cenarid -producéode energiaelétrica

V  Cenaridl ¢ PiréliseWXO

8.1 Cenario |

UTVR Cameta

USINA DE TRATAMENTO E VALORIZAGCAO DE RSU - CAMETA

s

100 t/dia

RSU
Margem Direita

>40 t/dia

T

1

‘ Residuos de Pena e Osso <

16 t/dia

7 t/dia

Ossos 6 t/dia

Papel/papelao 5% | 7t/dia Projeto Social
T
——P_ 56 t/dia Produgdo 2.7 MWh
Exportagio 2,2 MWh
\\ Rejeitos 48% 67,2 t/dia SECAGEM | ‘ TERMELETRICA | Cunst;rongé\v\;hfdra:
Organicos e rejeitos 579 t/dia Sobra liquida
60% UBU 1694 1.198 MWh/mé
5,64 . h/més
Residuo de agai 36 t/dia 15% UBU
_ 12 tydia ! Biochar Produgao de 984 kg de biochar para teste de mercado
240 kg
TERMICA ~—

B rarinha de Ossos 3.6 tydia

8.1.1 Descricdodo cenario

M EstimativaleresiduoslestinadosaUTVR:

0 100t/dia de RSUproduzidoem Cametd;

0 40 t/dia de RSUproduzidona margemdireita de Cametag transportadosde uma
margem a outra;

o0 16t/dia deresiduogie penae 0sso0s;

0 36t/dia decarogodeacat;

0 12t/dia deresiduogie poda.

1 Asl40toneladasde RSUseguenyparao sistemade triagem,dosquaisseestimam:

o 15,4t/dia de potenciaigeciclaveigiueficamcomo ProjetoSociadaUTVR,;

o 1,4t/dia devidrosqueseraotrituradose vendidos;

o 123,2t/dia deorganico® rejeitosIhsecagenm= CDRUbhtermelétrica;

o 36t/dia decarocode acaiibsecagenibtermelétrica;
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o0 12t/dia deresiduogle podalbtrituracdolsecagenibtermelétrica;
0 240kg/diaderesiduode podalhtrituracaollhproducédode biochar;
0 10t/dia deresiduogle penalbdesidratacadérmica;
0 6t/diadeossodhdesidratacadérmica.
1 Atransformacaalosresiduogem comoexpectativea producdode:
o 1,4t/dia depdbdevidro;
o0 80,48t/diade CDRUDH2,7 MWh;
o 98,4kg/diadebiochar;
0 6t/dia defarinhade pena;

o0 3,6t/diadefarinhade ossos.

8.1.2 Investimentos

RESUMODE INVESTIMENTO

Descricao Qtde Preco unid (R$) R$ Total
Sistemade Triagem e Trituragao 1 R$5.519.230,00 R$5.519.230,0C
Sistemade Secageme Fragmentacao 3 R$4.500.000,00 R$13.500.000,0C
Usina Termelétrica 1 R$29.717.000,00 R$29.717.000,0C
Produgéo de Farinhade penase 0ssos 4 R$174.152,50 R$696.610,00
Producgéo piloto de biochar 1 R$100.000,00 R$100.000,00
R$ 49.532.840,00
Outros Qtde R$/unid R$ total
Caminh&o para ecocrane/ ecohand com carroceria 1 R$700.000,00 R$700.000,00
Trator para ecotrac 1 R$270.000,00 R$270.000,00
Ecotrac+ ecocrane + refil de bolsas+ lacres 1 R$1.716.974,40 R$1.716.974,4C
Balancarodoviaria 1 R$130.000,00 R$130.000,00
Projeto Social 1 R$230.000,00 R$230.000,00
Empilhadeira hidraulica manual - eleva¢éo1,6m- 2000 k 1 R$6.000,00 R$6.000,00
Mini carregadeira e acessorios(preco médio) 1 R$300.000,00 R$300.000,00
BalancaBarraPesagem2000kg 100cm 1 R$4.000,00 R$4.000,00
Sistemade tratamento de efluentes 1 R$350.000,00 R$350.000,00
Cagambapara rejeitos 2 R$39.000,00 R$78.000,00
Carrinho gradeado para metais 12 R$2.200,00 R$26.400,00
Carrinho basculante para vidros e ceramicos 12 R$2.500,00 R$30.000,00
BIGBAGs1000 kg com liner 100 R$80,00 R$8.000,00
BIGBAGs1000 kg simples 100 R$30,00 R$3.000,00
TOTAL R$ 3.852.374,40
Estimativa de &rea construida ** (m?)
**exceto termelétrica - custo ja incluso no capex do equipam $/m?2 (estimado)** R$
Barrac@ode triagem e secagem 2400 R$800,00 R$1.920.000,0C
Barracéofechado - farinha pena e osso 230 R$900,00 R$207.000,00
Barracéoaberto - biochar / triturador poda 300 R$500,00 R$150.000,00
Escritério, guarita e balanca 70 R$1.200,00 R$84.000,00
Refeitdrio e vestiarios 100 R$1.200,00 R$120.000,00
| Total m? 2930 | | R$2.481.000,00 |
*** estimativa
| TOTAL DE INVESTIMENTOS R$ 55.866.214,40 |
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8.1.3 Descricaodos investimentos

Osequipamentoga foram previamentedescritosnoitem 6.

9Y &h dzii NB & &e oS yivegiyiaintbs ngs equipamentos e em outros bens ou servigos
acessoriomecessarioparaaoperacionalizacada UTVRincluindoo sistemade embolsamentog projeto
social, equipamentos para movimentacdo de cargas (empilhadeira e minicarregadeira), a balanca de
pesagende materiais,a balancarodoviaria,o sistemade tratamentode efluentes,cacambagpararejeitos
ou armazenamento, carrinhos para a triagem e armazenagem, Bigbags para armazenamento do p6 de
vidro,

O trator para o sistema de embolsamento podera também ser utilizado para movimentacao de
cargas e, se necessario, poderdao ser adquiridos implementos para outros usos. Da mesma forma, o
caminh&o com o Ecocrane podera ser utilizado para o transporte de eaogdros implementos podem
ser adaptados, como exemplo, a garra para grua para a movimentagdo do RSU na entrada do sistema.

A balanca rodoviaria € item fundamental para a UTVR. Para o projeto base poderé ser cotada a
balancgé com o sistemade controlede pesagene informatizacdop que permitiraavaliara eficiénciada
coleta.

Osistemade tratamentode efluentespermitirdo reusodaaguaparaalimpezadosgalpdes para
um possivel descarte de dgua dentro dos parametros de langcamento. O sistema foi dimensionado para o
tratamento de 3 a 4m3/dia.

Os Bigbags foram previstos como investimento, apesar de serem materiais de consumo, visto
serem fundamentais para o armazenamento de produtos e, especificamente o Bigbag com liner, que ndo
tem disponibilidadeem qualquermercadoe osprazosde entregapodemsermaislongos Essesnateriais
sdo reutilizaveis e a quantidade necessaria foi estimada com base em um célculo aproximado sobre os
bigbags em uso adicionado ao estoque.

8.1.4 Estimativade Receitas

Parao Cenarid, asestimativasie receitasao:

Receitas ja descontada a previsdo de impostos
Biochar
Receita estimada R$332.452,82

Farinha de Pena e Ossos
Receita estimada R$676.377,00

Termoelétrica
Estimativa de venda de energia R$157.323,00

RECEITASESTIMADAS R$ 1.166.152,82
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8.1.5 Estimativade custo operacional

OPEXESTIMADO

Triagem

Manuntecgéo R$6.800,0C

RH

Energia R$127.236,1C
R$ 134.036,10

Secagem

Manuntegédo R$6.666,67

RH R$30.362,17

Energia R$426.254,4C
R$ 597.319,33

Biochar

Custo operacional R$ 15.663,51

Farinha de Pena e Ossos

Custo operacional R$ 35.930,79

Termoelétrica

Custostotais R$ 270.950,00

Transporte do RSU damargem direita para esquerda

Custo operacional mensal R$ 82.681,79

TOTAL ESTIMADO DE OPEX R$1.136.581,52 |

Paraa estimativade custooperacionahaoforam consideradosos custosadministrativosgastos
com alimentacdo e o0s recursos humanos para a triagem, visto este ser o objeto de contratacdo da
Associacao de catadores.
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8.2 Cenario ll

USINA DE TRATAMENTO E VALORIZAGAO DE RSU - CAMETA

UTVR Cameta Plasticos 5% 7v/dia

Papel/papelio 5% | 7t/dia Projeto Social
RU | TRAGEM | R
. Producao:
100 t/dla \ 572 t/dia SECAGEM | | PIROGLISE WXO ‘ Oleo DWP 30.582 I/dia
- Carvao 25,75 t/dia
_ Organicos e rejeitos 57,9 t/dia Total 80,46 t/dia ¥
o] dolgh
RSU 60% UBU j},ﬁ(?: peragao
Margem Direita Residuo de agai 36 t/dia 15% UBU
>40 t/dia _ 12 t/dia Produgio de 954 kg de biochar para teste de mercado
240 kg
10t/dia DESIDRATAGAO e 6 v
rsteracoso

8.2.1 Descricdodo cenario

1 EstimativaderesiduosiestinadosaUTVR:
0 100t/dia de RSUroduzidoem Cametg;

0 40 t/dia de RSUproduzidona margemdireita de Cametag transportadosde uma
margem a outra;

0 16t/dia deresiduogle penae 0ssos;
0 36t/dia decarogode acati;
0 12t/dia deresiduogie poda.
1 Asl40toneladagde RSUseguenparao sistemade triagem,dosquaisseestimam:
o 15,4t/dia de potenciaigeciclaveigjueficamcomo ProjetoSocialdaUTVR,;
0 1,4t/dia devidrosqueserdotrituradose vendidos;
o0 123,2t/dia deorganico® rejeitosIhsecagenm= CDRUbHPIréliseWXo;
o 36t/dia decarocodeacaiibsecagenibhPirdliseWXO;
0 12t/dia deresiduogde podalbtrituracdolsecagenbhPir6liseWXo;
0 240kg/diaderesiduode podalbtrituracaolproducaode biochar;
0 10t/dia deresiduogle penal'hdesidratacadérmica;
0 6t/diadeossodbdesidratagddérmica.
1 Atransformacaalosresiduogem comoexpectativea produgaode:

o 1,4t/dia depo6devidro;
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0 80,48t/dia de CDRUH30.582litros de 6leo DWP/dia, e 25,75t/dia de carvao;

o0 98,4kg/diadebiochar;
o0 6t/dia defarinhade pena;

o 3,6t/diadefarinhade 0ssos.

8.2.2 Investimentos

RESUMODE INVESTIMENTO

Estudo Preliminar de Viabilidade Técnica

Case:Tratamento e Valorizagdodo RSUde Cameta- PA

Descrigcéo Qtde Preco unid (R$) R$ Total
Sistema de Triagem e Trituragdo ] R$5.519.230,0( R$5.519.230,0C
Sistema de Secagem e Fragmentagédo : R$4.500.000,0( R$13.500.000,0(
Usina de Pirélixe WXO ] R$48.000.000,0¢ R$48.000.000,0C
Producao de Farinha de penas e 0ssos < R$174.152,5C R$696.610,0C
Producgéo piloto de biochar ] R$100.000,0C R$100.000,0C
R$ 67.815.840,00
Outros Qtde R$/unid R$ total
Caminh&o para ecocrane / ecohand com carroceria 1 R$700.000,0C R$700.000,0C
Trator para ecotrac 1 R$270.000,0C R$270.000,0C
Ecotrac + ecocrane + refil de bolsas + lacres 1 R$1.716.974,4( R$1.716.974,4(
Projeto social 1 R$230.000,0C R$230.000,0C
Balancarodoviaria 1 R$130.000,0C R$130.000,0C
Empilhadeira hidraulica manual - elevagdo 1,6m- 2000 kg 1 R$6.000,0C R$6.000,0C
Mini carregadeira e acessorios (pre¢co médio) 1 R$300.000,0C R$300.000,0C
Balanca Barra Pesagem 2000kg 100cm 1 R$4.000,0C R$4.000,0C
Sistema de tratamento de efluentes 1 R$350.000,0C R$350.000,0C
Cacamba para rejeitos 2 R$39.000,0C R$78.000,0C
Carrinho gradeado para metais 12 R$2.200,0C R$26.400,0C
Carrinho basculante para vidros e ceramicos 12 R$2.500,0C R$30.000,0C
Tambor metalico - armazenamento de 6leo 200l 100 R$300,0C R$30.000,0C
BIG BAGs 1000 kg com liner 100 R$80,00 R$8.000,0C
BIGBAGs1000 kg simples 100 R$30,00 R$3.000,0C
TOTAL R$ 3.882.374,40
Estimativa de area construida ** (m?)
**exceto termelétrica - custo jé incluso no capex do equipamento m?2 R$/m? (estimado)*** R$
Barracdo de triagem e secagen 2400 R$800,0C R$1.920.000,0(
Barac&ode pirdlise WXO 6000 R$800,00 R$4.800.000,0C
Barracdo fechado- farinha pena e osso 230 R$900,0C R$207.000,0C
Barracédoaberto - biochar / triturador poda 300 R$500,0C R$150.000,0C
Escritério, guarita e balanca 70 R$1.200,0C R$84.000,0C
Refeitorio e vestiarios 100 R$1.200,0C R$120.000,0C
Total m? 8930 | Rr$7.281.000,00]

**% astimativa

TOTAL DE INVESTIMENTOS

R$ 78.979.214,40 |
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8.2.3 Descricaodos investimentos

Adescricdalosinvestimentogé foi previamenterealizada nditulo 6 e no subtituld.1.2.Parao
Cenaridl alteraseoinvestimentanatecnologiadapontadacadeiano casoa Pir6lise VX Qe anecessidade
do investimento em tambores para o armazenamento do 6leo.

8.2.4 Estimativade Receitas
Parao Cenaridl, asestimativasie receitasao:

Receitas ja descontada a previsdo de impostos
Biochar
Receitaestimada R$332.452,82

Farinha de Pena e Ossos

Receitaestimada R$676.377,00
Pir6lise WXO

Oleo + carvédo R$2.029.588,0¢
RECEITAESTIMADAS R$ 3.038.417,91

8.2.5 Estimativade custo operacional

OPEXESTIMADO

Triagem

Manuntecdo R$6.800,0C

RH R$0,00

Energia R$127.236,1C
R$ 134.036,10

Secagem

Manuntecdo R$6.666,67

RH R$30.362,17

Energia R$426.254,40
R$ 597.319,33

Biochar

Custo operacional R$ 15.663,51

Farinha de Pena e Ossos

Custo operacional R$ 35.930,79

Pirélise WXO

Custos totais R$ 480.000,00

Transporte do RSUda margem direita para esquerda

Custo operacional mensal R$ 82.681,79

TOTAL ESTIMADO DE OPEX R$ 1.345.631,52|
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Paraa estimativade custooperacionah&oforam consideradosos custosadministrativosgastos
com alimentacdo e 0s recursos humanos para a triagem, visto este ser 0 objeto de contratacdo da
Associacao de catadores.
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9 RESUMO DE CONSUMO ENERGETICO E CENARIO ALTERNATIVO COM
PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUN
E/OU GERACAO DISTRIBUIDA

Aestimativade consumade energiaelétricandoestacontemplouo consumade energiaparao
setor administrativo (escritorio, guarita, balanca rodoviaria, refeitérios, vestiarios) e para a iluminagéo
dos barracfes e iluminacao externa.

Oconsumade energiaelétricada UTVRparaosequipamentoga relacionadosfoi calculado
conforme apresentado nas tabelas a seguir:

CENARIO1 - TERMELETRICA

n° Descri¢ao Qtde Poténcia CV  Poténcia KW  Poténcia KW acum Horas kWh/dia kWh/més
1 Equipamentos de Triagem 1 386 283,2 283,2 16 4531,2 117811,2
2 Equipamentos de Secagem 3 230,0 690,0 22 15180 394680
3 Farinha pena eosso 4 15 59 20 118,4 3078,4
Esteiramoével para alimentagdo dos equipamentos 1 2,2 2,2 8 17,6 457,6
Triturador de farinha secaMM 01 - Moinho 800 1 55,0 55,0 8 440 11440
Total 571,9 1036,3 20287,2 527467,2
NoCenarid tem-seaproducaode 2,7 MWonde oconsumodatermelétricaé estimadoem0,5
MW. Dessdorma,do sistemade producaode energiatem-seum potencialde 2,2 MW paraexportacao.
O Consumalosequipamentogle triagem,secagene producaode farinhade penae ossoé
estimado em 1036,3 kW. Com isso, ha um consumo mensal estimado em 527.467,2 kWh/més.
Segundm balanccenergéticodo fornecedordatecnologistermelétrica,hdumasobraliquida,
portanto, de 1.198 MWh/més.
CENARIO2 - PIROLISEWXO
Descrigéo Qtde Poténcia CV  Poténcia KW  Poténcia KW acum Horas kWh/dia kWh/més
1 Equipamentos de Triagem 1 386 283,2 283,2 16 4531,2 117811,2
2 Equipamentos de Secagem 3 230,0 690,0 22 15180 394680
3 Farinhapena e 0sso 4 15 59 20 118,4 3078,4
Esteiramoével para alimentagdo dos equipamentos 1 2,2 2,2 8 17,6 457,6
Triturador de farinha secaMM 01 - Moinho 800 1 55,0 55,0 8 440 11440
4 Pirélise WXO 1 45,0 45,0 18 810 21060
Total 616,9 1081,3 21097,2 548527,2

No Cenaridl, incluindoo consumadaplantade piréliseWXOtem-seapoténciade 1081,3kW,
resultando em um consumo mensal de 548.527,2 kWh/més.

Ademandacalculada um dosgargaloseconémicoslaUTVRjuandoconsideradaue o preco
pago pela energia a distribuidora sitsmem patamares acima de R$ 1,00 (um real) por kWh.

Aoprecode R$1,08(umreale oito centavospor kWh,conformeverificadoem faturacomercial
cobrada pela Equatorial Energia, distribuidora local:demma expectativa de custo mensal de R$
592.409,38 em energia elétrica.

Ocustomensalcomenergiaelétricaé alto em funcaodo precodadistribuidora Poressemotivo
foram feitos orcamentos para a instalacdo de uma Usina Solar Fotovoltaica, como cenario alternativo

para a UTVR.

Apropostaeleitaapresentowm nivelde investimentode R$12.000.000,0@dozemilhdesde
reais) para uma poténcia nominal de 4234 kWp (Ver Anexo VIII).
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A Usina Solar Fotovoltaica proposta pela PVSyst forneceria toda a energia para o Sistema
Integradodo Cenaridl, gerandoumareducaode R$7.108.912,5or ano,sobreo consumade energia
elétrica caso a energia fosse comprada da distribuidora local.

Deveserobservadgarao Estudode ViabilidadeEcondmicajue a estimativaacimanéo
contempla as taxas cobradas pela distribuidora para a ligagéo a rede.
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10 OUTRASRECOMENDAGCOESARA INTEGRACAOTECNOLOGICANA UTVR

Asrecomendacdea seguirndoforamincorporadasio EVTERPorém,saoopgdesque poderdoser
integradas a UTVR partir da validacaeolumétrica de entrada de residuos, caracteristicas dos mesmos
e dos possiveis produtos resultantes.

10.1 Fabricacédo de artefatos de cimento

Os artefatos de cimento caracteriza® por serem pecas pfébricadas utilizadas na construcao
civilqueutilizamo cimentocomoprincipalmaterialdeligag&o S&oencontradosiaformade blocostijolos,
tubos, lajes, pisos intertravados, mefwss, etc.

O mercado desses artefatos € crescente e significativo, principalmente nas Ultimas décadas,
impulsionado pela demanda constante na construcdo civil, evolucdo das técnicas e tecnologias de
producéo, velocidade de construcéo e reducao da méo de obra.

Ospré-moldadosvieramafacilitarosprocessogonstrutivos hoje sdoessenciaiparaaconstrucao
de estruturas residenciais, comerciais e industriais, abrindo oportunidades de negécios tanto para
microempreendedores quanto a grandes empresas.

Hoje, o mercado de bloco de concreto e tijolo é um segmento vital da indUstria da construcdo, com
uma taxa de crescimento anual composta esperada (CAGR) de cerca de 4,5% nos préximos cinco anos.

Deacordocomo VerifiedMarketReportse o relatdriodaMordor Intelligencg20242029) 0savangos
na tecnologia de fabricac@o trazem uma maior eficiéncia e reducao dos custos de producao, tornando os
blocos e tijolos de concreto uma opgéo atraente para os construtores, e as iniciativas de sustentabilidade
no setor promovem a adog¢ao de pratieaslogicas, incluindo o uso de materiais reciclados.

NaAméricaLatina,em 2023,a participacdalosblocosde concretono mercadofoi de 5%.Atendéncia
de mercado para os artefatos de cimento esta sendo direcionado a materiais de construgdo ecoldgica,
incluindo AAC (concreto aerado autoclavado) e silicato de calcio.

Ascinzagesultantesdo SistemdntegradodaUTVRe 0 pé de vidropodemsubstituiralgunsagregados
em aproximadamente 15% do volume requerido de pedrisco e areia. E, nesse caso, para o estudo
econdmicadeveserconsideradm custooportunidadedo transportede materiaise do usode reciclaveis,
além da reducao do custo ambiental.

No casodo Municipiode Cametap municipiojarealizouiniciativase investimentopara afabricacao
de blocos e acabou terceirizando o processo. A atragcdo do terceirizado para realizar suas atividades no
G902LJ NJjjdzS¢ RIF ! ¢xw LIRS &SNJ dzvYl S&aidNI GSIALF AyidSNE
subprodutos, quanto ao empreendedor na comprand@mos com menor preco.

10.2 Usina asfaltica

Basicamente, uma usina de asfalto realiza a dosagem de Cimento Asféltico de Petroleo (CAP) e
agregados de minério (brita, pé mineral e outros materiais), realizando a secagem e aquecimento desses
insumos em altas temperaturas, a fim de se transformaremrammistura ligante asfaltica, para entao
poderem ser utilizados com o uso de equipamentos de pavimentacéo.

Ausinagenpodeserfixaou mével,e operaremfluxocontinuoou por batelada.em equipamentos
que variam em seu dimensionamento e volume de producdo. Os componentes da planta de mistura de
asfalto (queimador de asfalto) sdo:

V  Sistemalefornecimentode agregadogrios (pedra,areia,etc.),
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Secadodetambor(remoc¢éodaumidade),

<

Queimadorde carvao(energiatérmica para o processode secagemdos agregados,
podendo utilizar outras fontes combustiveis como o gas natural e o 6leo BPF),

Sistemacoletorde poeiraciclone,

Coletorde despoeiramentdfiltros e coletoresde po),
Elevadode agregadauente,
Peneiravibratéria(remocaode impurezas rejeitos),
Sistemale abastecimentale enchimento,

Sistemale pesagerne mistura,

< < < < < < <

Armazenamentade asfaltoacabado,
V  Sistemalefornecimentode betume(quandofor o caso).

Uma usina de asfalto deve aproveitar ao maximo seus insumos, reduzindo o desperdicio e
melhorandosuaeficiéncia Atravésde equipamentos contecnologiaadequada, obténse maior precisao
na dosagem e reciclagem, além de reduzir a emisséo de gases residuais, minimizando custos e impactos
ambientais.

Ausinade asfaltopode utilizar o6leo BPFprovenienteda piréliseWXOno processale secagem,
eascinzas o p6 devidrocomoparte dosagregadosParatanto, devemserrealizadagsanélisesie traco
da mistura asféltica, em empresas idéneas e de acordo com a qualidade do CAP, para o estabelecimento
da dosagem dos agregados.

N&o foi objeto desse Estudo a incorporagdo de uma usina de asfalto na UTVR visto que
normalmente a pavimentacao publica € objeto de contratacdo de terceiros e 0s equipamentos para a
composicao da usina podem ser adquiridos ou locados, dependendo do ndedekgdcios a ser
estabelecido.

Porém, ressaltae que tanto o 6leo quanto as cinzas e p6 de vidro produzidos na UTVR poderao
ser negociados em venda ou em fornecimento as usinas asfélticas para a redug¢édo do custo contratual,
constituindo um custo oportunidade interessante ao Poder uibli
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11 Consideracgdes finais

Como ja relatado anteriormente, a eleicdo dos cenarios propostos considerou os critérios juridicos,
ambientais, sociais e tecnoldgicos, buscando tecnologias licenciaveis e maduras, em empresas que
atendam e se responsabilizem pela integracao tecnolégisaahdo como resultado a minima producao
de rejeitos.

{FrEtASYdlY2a 1jdzS lidad yR2 &S GNXdF RS w{! yn2 SEAAGS
tecnologica que possa ser prontamente replicavel a outros municipios. Cada municipio tem suas

caracteristicapropriase aintegracddecnoldgicaleveseradaptadaa cadarealidade pemcomoo modelo
RS 4yS3sO0OA2é | aSNJ SailoStSOAR2: &a20 2 NARaO2 RS ynz2

Da mesma forma, sem o uso de Tecnologias Sociais adaptadas ao municipio, as associa¢des ou
cooperativas tendem a né&o ter o retorno econémico esperado para seus associados/cooperados e para a
sociedade. Assim, se ndo houver um bom trabalho de conscientigagdmunicacdo, o tratamento e
valorizagaalosresiduomaotera o sinergismmecessariparaa continuidadedo processale redugaodo
RSU e da reciclagem.

Tecnicamenteaimplantacdade umaUsinade Tratamentoe Valorizacdae Residuo$olidos viavel
para o Municipio de Cameta, Estado do Para, em func¢éo da volumetria total estimada.

A integracdo do sistema proposto tem carater inovador no seu contexto geral, ndo havendo, até o
momento, uma Usina de Tratamento e Valoriza¢@o de Residuos Sélidos Urbanos que seja similar.

Paratanto, foraminclusomo cenarioasseguintegecnologias:
1 Tecnologiasocial;

Sistemale Triagem;

Sistemale secagem;

Sistemale Pir6liseWXO;

Equipamentgaraaproducgéode farinhapenase 0ssos;

= =A =2 =A

Equipamentgaraaproducaode biochar;
1 UsinaSolarotovoltaica.

Também foi contemplado no Projeto, a inclusdo de um sistema de embolsamento de residuos, a
fim de mitigar os problemas relacionados a: excesso de residuos em determinados periodos, paradas de
manutenc¢édo, falhas do sistema ou greves. Dessa forma, os egiddem ser embolsados e tratados
posteriormente.

A integracdo dessas tecnologias, ressaltesela continuidade dos processos de comunicagao a
sociedadepodemdar sustentabilidad@osprocessopropostose aresolucaalo problemaambientaldos
residuos solidos do Municipio.

Para a viabilizacdo das operacbes e comercializagdo dos produtos a UTVR devera estar
devidamenteegistradee licenciadagm conformidadecom alegislacadalos6rgaosmunicipaisestaduake
federal. A relacdo das licencas necessarias inclui:

1 Parao sistemade triagem,segregacée acondicionamentalosresiduosLicencaimplificadesou
Licenca de Operacao (vai depender do enquadramento do 6rgdo ambiental) para atividade de
Triagem de Residuos Sélidos Urbanos, Classe Il (ndo perigosos), armazenamento temporario e
transbordode residuoqprevenindeseageracaale rejeitosque devamsertransportadogparao
aterro sanitario mais proximo);

1 Para os sistemas de tratamento (secagem, pirélise, gaseificacéo): Precisardo passar pelas etapas
de LP¢ Licenga Prévia, LlLicenca de Instalacdo e kQicenca de Operacao, considerando o
enquadramente ascaracteristicade cadasistemaCadaecnologiaquesejadirecionadaauma
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diferentefinalidadedeveraseguirum processale licenciament@roprio,considerand® produto
resultante comoo CDRUjleo BPF, materiais inertes ou compostganico. Asitividadesserédo

de processamento e tratamento de residuos sélidos classe I, com atividade especifica para cada
finalidade. Nesse aspecto, o resultado da UTVR teéea® 6leo DWP, carvao, farinhas de pena

e de 0ss0s, e materiais inertes (cinzas e os reciclavAssdaiacao).

1 Paraavenda dedleo,alémdalicencade operacdadageracaado 6leo, precisaracserrequeridas
as licencgas e autorizagfes junto a ANP e IBAMA, conforme a caracteristica do produto.

1 A comercializagdo das farinhas de pena e de 0ssos necessitam também do registro do produto
perante o 6rgdo Estadual ou no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecivi&ia,
dependendo da abrangéncia da distribuicdo do produto.

1 Se for verificado, na instalacdo da UTVR, a necessidade de producdo de composto organico, o
mesmo devera também ser regulamentado conforme as diretrizes e regulamentacdes do
CONAMA, de acordo as caracteristicas e enquadramento do composto.

1 Damesmaforma,o biochardeveréaserregistradono MAPA seguindcasnormativaspertinentes.

Atendendoa PoliticaNacional ddResiduo$délidosa partir dostartupda UTR\Wevese proceder
adesativacdalo & f A &Eareudperacaalaareaatravésde umProjetoTécnicaespecifico éevidamente
aprovado pelos 6rgdos ambientais.

OsresiduomdocontempladosesseEstudoPreliminarcomo: Residuosle ConstrucadCivil- RCC
e pneus, por ndo haver dados volumétricos dos mesmos, bem como avaliagdes quanto a frequéncia dos
descartes, deverdo ser posteriormente avaliados no projeto executivo da UTVR.-Besgadtas pneus
tém alto valorenergéticoPorém parao aproveitamentenergéticodosmesmose viabilidadeecondémica
R2 LINRpOSaaz2 Kt I ySOSaaARIFIRS RS 3aINIyRSa @g2fdzySao !
devidarecuperaéo,poderaseradequadamedianteavaliagcddécnicae projeto técnicoespecificoparaa
disposicéo dos RCC.

OEstudoPreliminarde ViabilidadeT écnicacontemplouos principaiggargalosatuaisdadisposicao
finaldosResiduoS$olidosdio Municipiode Cametaue sdoosresiduogia coletaurbana,anecessidadee
ampliacdo do processo de coleta incluindo os residuos dos distritos e das ilhas bem como a projecao do
cresciment@opulacionaé consequenteaumentodageracdaleresiduospodendoseralterado,emcurto
e médio prazo, apenas o numero de turnos de trabalho, sem a necessidade de ampliacdo da UTVR.

A mesma configuragdo pode ampliar ainda mais o atendimento, em um futuro proximo, através
de investimentos complementares em tecnologias que atendam especificamente aos residuos organicos
provenientesio RSlEomoacompostagenacelerada aproducéode carvbeqdiferentestipos),deacordo
com a volumetria e enquadramento legal.

Deveser observadgue o modelode negdciogjue viabilizea Usinade Tratamentoe Valorizagao
dosResiduoSdlidogdle Cametasejaatravésda prestacaale servicodiretado PoderPublicoconcessaa
AYAOALF GABE LINRGFRI 2dz RS dzYl t I NOSNAIF t §goftAd2 t NRJE
industrial, sendo um ndcleo de atragdo de novos investimentos e novas inddstrias.
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' PROJETOS CUSTOMIZADOS

TECNOLOGIA A SERVIGO DO MEIO AMBIENTE

PROPOSTA 087/2025

Colombo , 08 de maio de 2025
Revisao 00

DESCRITIVO:
PROPOSTAECNICA

Prezado Sra° Cymara Regina Oshiro

Agradecemos a oportunidade que nos proporcionaram em apresentarmos nossa proposta técnica/comercial, para
fornecimento do equipamento em questdo. Permanecemos ao seu inteiro dispor para os esclarecimentos que forem

necessarios

Cordialmente,

Ed Claudio Maccagnan
Gerente Industrial

Fonel: 41 9115-0045

Email: ed.claudio@edtech.ind.br
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TECNOLOGIA A SERVIGO DO MEIO AMBIENTE

1.0) ESPECIFICACOHEHSCNICAS:

1.1-) PINTURA
Os equipamentos fornecido para compor a usina tem tratamento superficial que suporta trabalhar com Residuos

de Origem Organica, mantendo a integridade fisica dos equipamentos.

ESPESSURA

ESQUEMA
a2 TIPO DE ATMOSFERA TIPO DE PREPARO DA TEM PELICULA
PINTURA ERIRULURN SUPERFICIE SUPEFICIE < SECA POR
DEMAO (um)
EP2  |Atmosfera altamente |Ago ndo revestido [Inspecdo, Limpeza 1 1 Fur}do - epoxi po de zinco . 18 2%
agressiva, basica ou com Solvente, amida curada
i oG Intermedidrio - tinta epoxi de
iR 2 1 alta espessura curada com 125 16 28
branco amida
PadrioSa2 % Fre =
m v
(NBR 7348) cabamento esmatte
3 1 poliurctano de dois 35 12 24
componentes

Espessura total da pelicula seca: 225 um
Nota: temperatura maxima 90°C

1.2-) EQUIPAMENTOS
1.2.1-) RASG/SACO

CAPACIDADBEALIMENTACAOEG6 TON/HORA

Méaquina robusta Construida em chapa de aco, soldada SAE 1045,apds o processo de solda é submetida ao processo
de normalizacéo para a neutralizacéo de tensdes residuais, recebe como acabamento e tratamento de superficie jato

de areia e pintura epOxi ,resistente a exposicao a acidos e produtos quimicos corrosivos;

1.3.1)DADOSECNICOS:

Acionamento = 2 motores elétricos com redutor planetério;
N° de eixos =2.

Potencia dos motores elétricos 2x50CV 220/380/440V

No de facas = 20 pecas , temperadas e espessura de 75mm.
Anéis espacadores = 20pecas com 75mm espessura.
Contra facas =20 pe¢as com 75mm de espessura.

Facas com 8 bicos

Cémara de trituragédo = 1300 X 800 mm.

Moega= 2500 x 1600 x 1200mm

Suporte 1500 x1000 x1300mm

Painel elétrico completo , com sistema de reversao automatico ,regulavel por supervisores de corrente.
Peso 6 toneladas

RuaAmaliaStrapassonde Souza310,ConjuntondustrialMaua, ColombdPR
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& 1™
Foto 1 — Rasga Saco 1300

1.2.2) CLASSIFICADORE DISCCPARARESIDUOSRITURADOS
Equipamento responsavel em classificar o material através dos discos, pré ajustados.

Composto por 15 eixos com discos SEXTAVADO, com regulagem do espagamento lateral dos disco, através da

adicéo ou retirada de espacgadores.

O residuo com granulometria dentro do especificado passa pelo conjunto de eixos localizados na &area da saida do

destorrador, residuo com granulometria maior e direcionado para fora do sistema através dos discos.

1.4.1) DADOSTECNICOSLASSIFICADOR

Modelo : CL 3500

Motoredutor de Rosca Sem Fim Bonfigliolli,

Potencia do motor: 1x 7,5 CV 220/380/440V

Reducéo i=20

Dimensdes externas : (L x C x H) 1980 x 5500x 800mm
Area (til de classificag&o: 1220 x 4500 mm

Numero de eixos = 15 eixos

Peso =2,5Ton

Producgéo = 12 T/h

Tenséo 440V/380V/220V

Estrutura externa em aco ASTM A36 com espessura de 4,75
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¢ A abertura da malha do classificador é determinada pelo cliente.
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Foto 2- Classificador de Disco

1.2.3ESTEIRARANSPORTADORA

A linha de esteiras ,série RESIDUOS foi especialmente desenvolvida para aplicacdes de extrema severidade , elas
séo largamente aplicadas em ambientes hostis e com residuos altamente corrosivos , sempre levando em conta que
0 carregamento sera executado por equipamentos pesados tais como gruas ,retro-escavadeiras, pa-
carregadeiras,etc...

Sua constru¢cdo mecanica € projeta de forma a manter sua eficiéncia de trabalho, através de uma estrutura
superdimensionada, que garantira sua operacao de forma interrupta por milhares de horas de funcionamento, os
principais materiais metalicos aplicados em sua estrutura séo:

s Vigas de perfil “H” de 4,6 e 8 polegadas, (todas em segunda alma).
¢ Vigas de perfil “U” de 4 e 6 polegadas,(Todas em segunda alma).
e Chapas de aco laminadas de 1/4 ,5/16 ,3/8 ,1/2 e 5/8 de polegada.

Quanto aos materias comerciais aplicados em nosso projeto, por levarmos em consideracdo a hostilidade do
ambiente de operacdo , desenvolvemos parceiros que acumulam larga experiéncia em aplicacbes de

transportadores em ambientes como escavagfes , mineracao , britagem , siderurgia pesada , extracao de
petréleo,etc..
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TCO1 | TCO2| TCO3| TC04| TCO5| TCO6| TCO7| TCO08 TCO09 TC10
Largura(polegadas) 48" 48" 48 36" 36" 36" 36" 54" 36" 54”
Comp.Inclinado (m) 10 4 10 10 6 10 10 10 10
Comp.Reto (m) 25
ComprimentoTotal (m) 10 4 10 25 10 6 10 10 10 10
CorreiaBORRACHRLONAS| OCE OCE | OCE | OCE | OCE | OCE | OCE OCE OCE OCE
RASPADORBEHIRIMARIOS N&o sim sim sim sim sim sim nao sim sim
TIPODECORREIA Taliscada | lisa lisa lisa lisa lisa lisa Taliscada lisa Taliscada
Potencia(CV) 4,0 40 50 75 40 40 40 40 4,0 15,0

Foto3 - Esteira de Selecao
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1.2.4) EXTRATOBEMETAISOVERBELT)
Sao equipamentos projetados com a dupla funcdo de separar a sucata metdlica para fins comerciais (venda direta

desta para siderlrgicas) e protegcdo aos equipamentos de trituracdo e refino do residuo , seu principio de
funcionamento baseia-se em uma esteira extratora suspensa e regulavel , instalada acima da calha vibratoria ,que
através de um potente campo magnético induzido, retira por atracdo magnética todos os metais presentes no residuo
e que foram expostos através do processo de trituragdo primaria .

Principais Caracteristicas técnicas do Overbelt:

Largura***********l O m.
Comprimento**** 2.8 m.
Acionamento*****3,0 CV
Peso**************o 8 t N

ANENENEN

Foto 5- Extrator de Metais
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1.2.5) TRITURADOREIXOS

Foto6- Triturador4 Eixos

Maquina construida com robusta estrutura em aco, pesando aproximadamente 8 toneladas com ( 2 x 60Cv e 2x
40Cv)de poténcia e projetada para trituragdo dos mais diversos tipos de materiais ( residuos entulhados, RSU de
coleta urbana e RSA, madeiras, pneumaticos (Pneu), sucata ferrosa e ndo ferrosa, com regulagem da granulometria
dos residuos triturados por meio de grelha.

O triturador 1300-4E representa a maquina ideal para trabalhar os mais diversos tipos de materiais. Os quatro eixos
de rotacdes inversas, posicionadas em planos diversos, permitem a reducdo volumétrica com a possibilidade de uma

regulagem mais apurada através de uma grelha com furagéo variavel posicionada na parte inferior dos eixos.

1.2.5.1-) DADOS TECNICOS:

largura 2800mm

comprimento 4800mm

altura 3800mm podendo ser ajustada conforme lay out
dimensbes de tremonha 2500 x2000 x1500mm (C x L x A)

camara de trabalho 1300 x 1300 x 800 mm (C x L x A)

potencia do motor 2 x 60cv e 2 x 40cv

Peso 8 toneladas
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1.2.2.2-) TREMONHA DE CARGA E BASE
Construida em chapa de aco, soldada, pintada e parafusada a cAmara de trabalho;

construida em robustas vigas H 250

1.2.5.3-) CAMARA DE TRABALHO
Composta de laterais formadas de chapas espessura 30mm que constituem a estrutura para uma amplitude de
1300 x1300 x800 mm (C x L x A) dotada de :
32 Laminas de corte espessura 40 mm em ago SAE 1045 temperado, com revestimento duro nas arsetas de corte
32 Espagadores com espessura de 40 mm
4 Eixos e contrapostos hexagonais
8 Rolamentos autocompensador de rolos

Peneira com malha a ser definida pelo cliente, 40 a 100mm

1.2.5.4-) MOTORIZACAO

Potencia motor elétrico 2 x 60 cv e 2 x 40 cv voltagem a ser especificada pelo cliente;
Sistema de reducéo epicicloidal com redutores coaxiais.

Motores classe IR3.

1.2.5.5-) SISTEMA DE SEGURANCA

Monitoramento da corrente dos motores com reversao dos eixos.
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1.2.6)) PRENSAIDRAULICAHORIZONTAL

Prensa Horizontal Hidraulica

Normas NR10 e NR12

Prensa Horizontal Jacaré para Latas e sucatas

Tamanho Aproximado dos Fardos: 0,20 a 0,60 x 0,40 x 0,35 m
Caixa de Alimentacao: 1,40 x 0,40 x 0,35 m

Fardo Residuo de Aluminio : 35 a 40 Kg

Fardo Residuo de Flange : 90 a 100 kg

Pistdo Hidraulico Superior : 6 1/2" com haste 3”

Pistdo Hidraulico Caixa de Prensagem: 8 1/2" com haste 5”
Pistdo Hidraulico Saque do Fardo: 4" com haste 21/2"

Motor Elétrico: 380v / 30cv / 1760 RPM / 4 polos

Tanque de Oleo: 200 L

Material: Ago laminado e chapa de ago SAE 1020 - 11/2"
Peso Total: 2.200 kg

1.2.7) PRENSAIDRAULICXERTICAL

Prensa Hidraulica Basica

Prensa Enfardadeira vertical Hidraulica BPHV-15 Toneladas.

Modelo para Condominio Aplicagdo: Plastico PET, PE, PEAD,PVC e PS,Papel, Papeldo, Latinha de Aluminio.
Tamanho Aproximado dos Fardos: 0,60 X 0,90 X 0,90 m

Caixa de prensagem: 0.60 x 1.60 x 0.90m

Pet: 40 &4 70 kg

Papeldo: 120 & 150 kg

Filme: 120 & 150 kg

Aluminio/Flange: 40 a 60 kg

Cilindros Hidraulico: Curso da haste: 1,30m com ¢ de 2 camisa 4 2"
Motor Elétrico: 380-220 v/ 7,5 cv / 4 pdblos

Bomba Hidraulica: 22 L/M

Material: SAE 1020

Altura: 3,30m

Peso Aproximado: 700 A 750 kg
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PROPOSTA 103/2025

Colombo, 07 de Julho de 2025
Revisao 01

DESCRITIVO:
EQUIPAMENTOS PARA LINHA DE VALORIZACAO DE RE
100 TONELADAS DIA
12 HORAS/ DIATURNO---CAMETA

Prezado Sra° Cymara Regina Oshiro

Agradecemos a oportunidade que nos proporcionaram em apresentarmos nossa proposta técnica/comercial, para
fornecimento do equipamento em questdo. Permanecemos ao seu inteiro dispor para os esclarecimentos que forem

necessarios
Cordialmente,

Ed Claudio Maccagnan
Gerente Industrial

Fonel: 41 9115-0045

Email: ed.claudio@edtech.ind.br
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EQUIPAMENTCOSARAUSINA

LINHA PARA TRATAMENTO DE RESIDUOS URBANO

1.0)MATERIAI& SEREMRATADOS

Os materiais a serem tratados sao residuos solidos industriais , com peso especifico de 100 a 700 kg/m3, tais
como:

Residuo Urbano
Madeira em geral,
Panos tecidos;
Borracha;

Papel;

Papelao;

Plastico em geral;

Foto 01- Residuo Bruto (esquerda)---Residuo Triturado RT 50(direita)
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1.1)TABELA®EPOTENCIASLETRICAS
POTENCIA| POTENCIA
EQUIPAMENTO (cv) (KW) TIPOPARTIDA

TCO1-TRANSPORTADOR DE CORREIA RECEBIMENTO 5 3,7 INVERSOR

FREQUENCIA
TC02-TRANSPORTADOR DE CORREIAS 3 DIRETA
TCO03-TRANSPORTADOR DE CORREIAS INCLINADO SAIDA 3 INVERSOR
ORGANICO FREQUENCIA
TC04-TRANSPORTADOR DE CORREIAS 8 6 DIRETA
TC05-TRANSPORTADOR DE CORREIAS SELECAO MANUAL 8 6 INVERSOR

FREQUENCIA
TC06-TRANSPORTADOR DE CORREIAS 4 3 INVERSOR

FREQUENCIA
TC07- TRANSPORTADOR DE CORREIAS 4 3 INVERSOR

FREQUENCIA
RS01- TRITURADOR RAGA SACO 125 92,5 ESTRELA

TRIANGULO
EMO1-EXTRATOR DE METAIS 6 44 DIRETA
EMO02-EXTRATOR DE METAIS ( organico) 3 29 DIRETA
TRIO1- TRITURADOR 2 EIXOS 200 60 ESTRELA

TRIANGULO
PV01-PRENSA HIDRAULICA VERTICAL 75 55 DIRETA
PV02-PRENSA HIDRAULICA SUCATA 30 22 DIRETA
MMO01-MOINHO DE MARTELO 50 37 SOFT START
VCO01-CLASSIFICADOR DE VIDRO 15 11 SOFT START
CDO01- CLASSIFICADOR DE DISCO PARA ORGANICOS 75 55 DIRETA
PMO01- PICADOR DE PODA DE ARVORES o5 18 SOFT START

TOTAL 406,6 393,2
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PROJETOS CUSTOMIZADOS
TECNOLOGIA A SERVIGO DO MEIO AMBIENTE
2.0) PROPOSTEOMERCIAVENDA
VALOR
EQUIPAMENTO QUANTIDAD|  UNITARIO | VALORTOTAL
TC 01- TRANSPORTADOR DE CORREIA 1 RS 96.130,00 RS 96.130,00
TC 02-TRANSPORTADOR DE CORREIA R$ 96.130,00 R$ 96.130,00
TC 03-TRANSPORTADOR DE CORREIAS SAIDA ORGANICO R$ 96.130,00 R$ 96.130.00
TC 04-TRANSPORTADOR DE CORREIAS RS 96.130,00 RS 96.130,00
TC 05-TRANSPORTADOR DE CORREIAS SELEGAO MANUAL RS 142.000,00 RS 284.000.00
TC 06-TRANSPORTADOR DE CORREIAS RS 96.130,00 RS 192.260,00
TC 07-TRANSPORTADOR DE CORREIAS R$ 96.000.00 R$ 96.000.00
AS 01- TRITURADOR RAGA SACO R$ 610.000,00 R$ 610.000,00
EM O1-EXTRATOR DE METAIS R$ 92.710,00 R$ 185.420,00
EM 02-EXTRATOR DE METAIS R$ 92.710,00 R$ 92.710,00

TRIO1- TRITURADOR 4 EIXOS

R$ 1.684.000,00

R$ 1.684.000,00

PV 01-PRENSA HIDRAULICA VERTICAL

R$ 124.000,00

R$ 124.000,00

PV 02-PRENSA HIDRAULICA SUCATA

R$ 122.000,00

R$ 122.000,00

MM 01-MOINHO DE MARTELO

R$ 397.300,00

R$ 397.300,00

VC 01-CLASSIFICADOR DE VIDRO

R$ 356.000,00

R$ 356.000,00

CD 01-CLASSIFICADOR DE DISCO

R$ 312.000,00

R$ 312.000,00

PM 01- PICADOR DE PODA DE ARVORE

Pl |MINR|R]|R

R$ 98.000,00

R$ 98.000,00

ESTRUTURA METALICA PARA ESTEIRA SELECAO , COM
GUARADA CORPO E ESCADA DE ACESSO, E BOCA DE LOBOS,
PLATAFORMA SELECAO ESTEIRA DE ENTRADA

R$ 208.960,00

R$ 208.960,00

CONJUNTO FERRAMENTA RESERVA RASGA SACO

1 R$82.000,00 R$82.000,00
CONJUNTO FERRAMENTA RESERVA TRITURADOR 1 R$96.000,00 R$96.000,00
PAINEL ELETRICO PARA ESTEIRA COM 8 INVERSORES DE

1 R$ 92.300,00 R$ 92.300,00

FREQUENCIA COM ATENDIMENTO NR10 E NR12

INSTALACAO ELETRICA E MECANICA

R$ 101.760,00

R$ 101.760,00

TOTAL

R$ 5.519.230,00

NOTAO1: VALIDADE DA PROPOSTA 30 DIAS!

NOTAO02: APOS ESTE PERIODO PODE OCORRER REVISAO DOS VALORES EM FUNGAO DE REAJUSTES
NO PRECO DE MATERIAL ELETRICO, MATERIAIS MECANICOS E PRECO DO QUILO DO ACO
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TRITURADORES - USINAS-
PROJETOS CUSTOMIZADOS

TECNOLOGIA A SERVICO DO MEIO AMBIENTE

2.1) TRANSPORTE: metalisar

L4 Excluso — EXW Colombo/PR.

2.2.) PAGAMENTO COMPRA DIRETA
e R$5.519.230,00 (Cinco Milhoes Quinhentos e Dezenove Mil e Duzentos e Trinta Reais)

2.3) PRAZO DE ENTREGA
e 120 dias

2.4) INCLUSO:

¢ Assisténcia e montagem mecanica e eletrica;
e Start-up do equipamento.

e Despesas de Viagem

2.5) IMPOSTOS:
¢ REGIME TRIBUTARIO ATUAL, LUCRO PRESUMIDO.

e [PI, 0% ,isento ou de acordo com a legislacéo vigente no momento do faturamento
¢ PIS/ COFINS: 3,65% incluso no(s) valor (es) acima

e ICMS,7 % no(s) valor(es) acima, Para venda fora do estado para cliente contribuinte do ICMS os itens
01.01 e 01.02 tem reducéo na base de calculo do ICMS conforme Convenio 51/91 e Convenio 01/2000 de
01/08/2000-item 58.1/36.1.

¢ |RPJe CSLL: 3,8% incluso no(s) valor (es) acima

2.6) NAO INCLUSO:
e Fornecimento de cabos elétricos eletrocalhas, eletrodutos ou seal tube, demais componentes ou insumos

elétricos, utilizados para ligar os motores e sensores ao painel elétrico de comando e forga.
¢ Cabeamento para ligacao dos painéis a subestacdo de alta tenséo, demais cabeamentos ver proposta.
¢ Sistema contra incéndio
e Obras civis envolvidas, muros de contencdo e barracdo para instalagdo dos equipamentos
¢ Compressor de ar, sistemas de ar comprimido.
e Descarga dos equipamentos através de Guinchos, Guindastes ou Caminhdo Munck

¢ Munck e Guindaste para Montagem das maquinas no galp&o

2.7) TRANSPORTE:

¢ O transporte dos equipamentos da sede da VENDEDORA até o local de entrega correra por conta e risco
da COMPRDORA, cabendo a VENDEDORA, apenas apresentar cotagfes de empresas transportadoras
gue atuem na regido cabendo a COMPRADORA, optar pela contratacao

2.8) POS VENDA:

RuaAmaliaStrapassonie Souza310,ConjuntondustrialMaud, Colombd”R

CEL.: (41) 9118045
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TRITURADORES - USINAS-
| PROJETOS CUSTOMIZADOS

TECNOLOGIA A SERVICO DO MEIO AMBIENTE

s Para acionar a assisténcia técnica, é necessario agendamento prévio para deslocamento do técnico até a
empresa.
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TRITURADORES - USINAS-
PROJETOS CUSTOMIZADOS

TECNOLOGIA A SERVICO DO MEIO AMBIENTE

e E permanente através de uma equipe da fabrica, disponivel para Venda de Pecas de reposicéo e
Assisténcia Técnica.

3.0) GARANTIA:
1 — Da Garantia

A indUstria EDTECH garante a maquina especificada neste certificado pelo prazo de 12 meses a contar da data de
aceitacdo do certificado de garantia, nos termos e condi¢cdes abaixo descritas.

2 — Das Condi¢bes de Garantia

2.1 Durante o prazo de garantia a EDTECH se responsabiliza por toda substituicdo de pegas ou componentes
defeituosos do produto e pela méo de obra necesséria para as corre¢des ressalvando-se 0s casos descritos a seguir:
2.2 Agarantia oferecida pela EDTECH, ndo compreende a correcdo de defeitos, danos ou avarias, quando originarios
de:

2.2.1 Utilizacdo inadequada do produto.

2.2.2 Quedas, batidas, exposi¢cdo a ambientes hostis, forca maior.

2.2.3 Armazenagem inadequada.

2.2.4 Suprimento ou utilizacao inadequada de energia elétrica ou de ar comprimido decorrente das instalacdes do
cliente ou fornecimento de concessionéaria.

3 — Da Né&o Cobertura pela Garantia

3.1 Durante o periodo da garantia correram por conta do cliente, os encargos de viagem e estada do pessoal
enviado pela EDTECH para o atendimento a solicitacdo de assisténcia técnica.

3.2 Encargos para o transporte de pecgas e/ou componentes de produtos, enviados pela EDTECH quando
realizados por terceiros.

3.3 A substituic&o ou reparos de correias, raspadores de guias, retentores, lubrificantes, botdes, lampadas, fusiveis,
e outras pecas sujeitas a desgaste pelo uso.

Importante: O técnico para o start-up do equipamento sera liberado apés aprovagédo do procedimento comercial-
financeiro e aprovacao da ficha de instalacao do equipamento pela Engenharia EDTECH (a ficha de instalagcdo segue

com o book do equipamento).

De acordo e ciente das informacdes acima descritas:
Nome:
CPF:

Responsavel

Ed Claudio Maccagnan
Gerente Industrial
Tel: 41 3663 7844
41 9115-0045
Email.: ed.claudio@edtech.ind.br
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Anexo I

Tecnologia Social




nshihzag

RONCE. by 3 : j . '3 S Y
AL L B . 2 - X 2
ﬁ‘“ by L L ‘ Py

st

SOC|oamb|entaI e incentivo asp I iticas ”publlcas



2024 Fol o0 ano
MAIS QUENTE
da historia

DO PLANETA

PNUMA ONU



MPCE

O CEARA

DOSSUI
11% DOS LIXOES
NACIONAIS

totalizando

311 LIXOES




LIXOES podem gerar
MULTAS de até

R$ 50 MILHOES

PNRS




DENGUE
aumentou 400%
no BRASIL em
2024

MINISTERIO DA SAUDE




O CUSTO internacao de
um paciente com
DENGUE é de R$ 3323,00

PLANISA




Houve um AUMENTO de
719% nas QUEIMADAS
no BRASIL foram 30,8
MILHOES de hectares.

MAPBIOMAS



