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CORDEIRO, Alvan Antas. Sistema de célculo para a taxa referente aos servi¢cos de
coleta, tratamento e disposicdo final de residuos sodlidos: estudo de caso do
municipio de Marizopolis - PB. 2014. 46 p. Trabalho de Conclusdo de Curso
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RESUMO

O presente trabalho propés um sistema de célculo de taxa referente aos servicos de
limpeza urbana e tratamento e disposicédo final dos residuos solidos do municipio de
Marizépolis - PB, através do levantamento de custos dos servigcos de limpeza urbana,
destinacao e disposicao final. O sistema de calculo consiste na soma de todos os custos
operacionais e de infraestrutura referentes ao acondicionamento, coleta, transporte,
tratamento e disposicao final ambientalmente adequada dos residuos sélidos gerados
pelo municipio, dividido pela populacdo e pelo tempo do horizonte de projeto. Optou-se
por aterro proprio, o que resultou em um elevado valor da referida taxa anual, que foi de
R$ 152,91 por domicilio. Para uma taxa menor, sugere-se a solugdo consorciada com

outros municipios para a disposicao dos residuos solidos.
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CORDEIRO, Alvan Antas. Calculation system for the tax for the collection,
treatment and final disposal of solid waste: case study of the municipality of
Marizépolis - PB. 2014. 46 p. End of Course Work (Civil Engineering Undergraduate)
- Federal University of Paraiba - UFPB, Jodo Pessoa, 2014.

ABSTRACT

This study proposes a calculation system for the tax for solid waste management in
the municipality of Marizépolis - PB through scaling costs of collection, treatment and
disposal services for solid wastes. The system of calculation is the sum of all operating
and infrastructure costs related to the storage, collection, transportation, treatment and
environmentally sound solid waste disposal generated by the city, divided by the
population and by the time the project horizon. An own landfill was considered, which
led a high value of the calculated annual tax, which was R$ 152.91 per household. As

a suggestion for a lower tax values, the consortium solution could be considered.

Keywords: Rate, Cost, Management, Solid Waste
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1 INTRODUCAO

1.1Aspectos Gerais

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico resulta em melhorias na qualidade de
vida humana, como por exemplo, a eficiéncia do combate a doencas, aumento da
producédo de alimentos e diversos bens de consumo que tem por finalidade a comodidade.
No entanto, esse mesmo desenvolvimento estimula o consumo de produtos de natureza
ndo biodegradavel, assim como a perda de praticas sustentaveis, tais como a nao
geracao ou reutilizacdo de residuos.

A mudanca no tipo de consumo acarretada por estes avancos tecnoldgicos assim
como o aumento do poder aquisitivo da populagéo tem provocado o aumento da geragao
de residuos, inclusive nas cidades de pequeno porte (com menos de 20.000 habitantes).

Préticas que antes prezavam pela ndo geracao e reutilizacdo, agora sao trocadas
por outras que tem como fim o descarte pds-uso. Como exemplo disso pode-se citar:
mudanca de fraldas de pano (reutilizaveis) por fraldas descartaveis; troca de sacolas de
nylon por sacolas plasticas dadas nos pontos de comeércio; as garrafas de leite feitas de
vidro por embalagens feitas com papel, polietileno e aluminio.

As préticas de consumo ligadas as mudancas de costumes fazem da geracdo de
residuo algo inevitavel e inerente a nossa sociedade, que ocorre diariamente, gerando

danos ao meio ambiente e direto e indiretamente as pessoas.

1.2Politica Nacional de residuos sdlidos

O Congresso Nacional sancionou a Lei n® 12.305 de 02 de Agosto de 2010. Esta lei
institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), que dispbe sobre seus principios,
objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos, incluido os perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis, assim como
metas para a eliminacdo e recuperacao de lixbes, associadas a inclusdo social e a
emancipacdo econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Essa lei traz a obrigatoriedade da elaboracdo e da implementacdo do Plano
Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS) por parte dos municipios.
Nesse plano, destaca-se: a elaboracéo de programas e acdes voltadas a nédo geracéo, a
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reducdo, a reutilizacdo e a reciclagem dos residuos solidos e a disposi¢éo dos rejeitos em
local ambientalmente adequado.

A adocao de disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos devera ser
implantada em até 4 (quatro) anos apdés a data de publicagcéo da lei n® 12.305, ou seja, as
cidades tinham até agosto de 2014 para acabarem com os lixbes e passassem a
depositar seus residuos em aterros sanitarios.

Com a futura implantacdo de um aterro sanitario e sabendo que o crescimento da
geracdo de residuos solidos tem uma taxa superior ao crescimento da populacao,
milhares de toneladas de residuos sdlidos seriam despejados em um futuro aterro
sanitario, diminuindo sua vida util. Com o objetivo de diminuir esse problema, a PNRS
prevé o PMGIRS, que determina um conjunto de acdes normativas, operacionais,
financeiras e de planejamento.

O Art. 51 do Decreto n° 7.404/10 determina que 0s municipios com populacéo total
inferior a vinte mil habitantes, apurada com base nos dados demograficos do censo mais
recente do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), poderdo adotar planos
municipais simplificados de gestéo integrada de residuos sélidos.

No mesmo artigo tem-se:

§ 1° Os planos municipais simplificados de gestdo integrada de residuos sélidos
referidos no caput deveréo conter:

| - diagndstico da situagdo dos residuos solidos gerados no respectivo territério, com
a indicacéo da origem, do volume e da massa, a caracterizacao dos residuos e as formas
de destinacao e disposicéao final adotadas;

Il - identificacdo das areas favoraveis para disposicdo final ambientalmente
adequada de rejeitos, observado o plano diretor de que trata 0 § 1°do art. 182 da
Constituicdo e o zoneamento ambiental, quando houver;

lIl - identificacdo da possibilidade de implantacdo de solu¢des consorciadas ou
compartilhadas com outros Municipios, considerando a economia de escala, a
proximidade dos locais estabelecidos e as formas de prevencéo dos riscos ambientais;

IV - identificacdo dos residuos soélidos e dos geradores sujeitos ao plano de
gerenciamento ou ao sistema de logistica reversa, conforme os arts. 20 e 33 da Lei n°
12.305, de 2010, observadas as disposi¢cdes deste decreto e as normas editadas pelos
orgaos do SISNAMA e do SNVS;

V - procedimentos operacionais e especificagbes minimas a serem adotadas nos

servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sdlidos, incluida a
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disposicéo final ambientalmente adequada de rejeitos, em consonancia com o disposto
na Lei n° 11.445, de 2007, e no Decreto n° 7.217, de 21 de junho de 2010;

VI - regras para transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos sélidos de
que trata o art. 20 da Lei n° 12.305, de 2010, observadas as normas editadas pelos
orgdos do SISNAMA e do SNVS, bem como as demais disposi¢cdes previstas na
legislacdo federal e estadual,

VII - definicho das responsabilidades quanto a sua implementacdo e
operacionalizacéo pelo Poder Publico, incluidas as etapas do plano de gerenciamento de
residuos solidos;

VIII - programas e acdes de educacdo ambiental que promovam a ndo geracao, a
reducao, a reutilizacéo, a coleta seletiva e a reciclagem de residuos solidos;

IX - programas e ac¢des voltadas a participacdo de cooperativas e associacdes de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa
renda, quando houver;

X - sistema de calculo dos custos da prestacdo dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos, bem como a forma de cobranca desses servicos,
observado o disposto na Lei n® 11.445, de 2007;

Xl - metas de coleta seletiva e reciclagem dos residuos;

Xl - descricdo das formas e dos limites da participacdo do Poder Publico local na
coleta seletiva e na logistica reversa, respeitado o disposto no art. 33 da Lei n°® 12.305, de
2010, e de outras acdes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos;

XIll - identificacdo de areas de disposicdo inadequada de residuos e areas
contaminadas e respectivas medidas saneadoras; e

X1V - periodicidade de sua reviséo.

§ 22 O disposto neste artigo ndo se aplica aos Municipios:

| - integrantes de areas de especial interesse turistico;

Il - inseridos na area de influéncia de empreendimentos ou atividades com
significativo impacto ambiental de ambito regional ou nacional; ou

[l - cujo territorio abranja, total ou parcialmente, unidades de conservacao.

14
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1.30bjetivos

1.3.1Objetivos Gerais

Propor um sistema de calculo de taxa a ser cobrada pelo municipio a populacdo de
Marizopolis - PB pela prestacdo de servicos referentes a coleta, tratamento e disposicao

final dos residuos solidos.

1.3.20bjetivos especificos

e Levantamento quantitativo dos residuos solidos coletados em Marizopolis - PB;
e Levantamento da composi¢ao gravimétrica dos residuos solidos de Marizépolis - PB;
e Levantamento dos custos de investimentos e operacionais do sistema de limpeza

urbana para o municipio de Marizépolis.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Definicado de residuos solidos

Segundo a NBR 10.004/2004, residuos sélidos urbanos séo: “Residuos nos estados
sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicao
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou
corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em

face a melhor tecnologia disponivel”. (p. 1)

2.2Classificacao dos residuos solidos

Os residuos solidos urbanos séo classificados segundo sua origem e sua
periculosidade. Neste trabalho sera considerada somente a classificagdo quanto a origem.
No art. 13 da Lei 12.305/2010 os residuos classificados segundo sua origem séo:

a) residuos domiciliares: originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas;
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f)
9)

h)

)

k)

residuos de limpeza urbana: originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servicos de limpeza urbana;

residuos solidos urbanos: englobados nas alineas “a” e “b”;

residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: gerados nessas
atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e j;

residuos dos servigos publicos de saneamento basico: gerados nessas atividades,
excetuados os referidos na alinea “c”;

residuos industriais: gerados nos processos produtivos e instalages industriais;
residuos de servigos de saude: gerados nos servicos de saude, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do SISNAMA e do SNVS;
residuos da construcdo civil: gerados nas construcbes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparacédo e
escavacao de terrenos para obras civis;

residuos agrossilvopastoris: gerados nas atividades agropecudrias e silvicultoras,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

residuos de servicos de transportes: originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

residuos de mineracao: gerados na atividade de pesquisa, extracao ou beneficiamento

de minérios;

2.3Geracgédo de RS

Depois da Segunda Grande Guerra, houve aumento continuo do numero de

pessoas vivendo em cidades. A partir do ano 2000, 81% da populagcdo mundial moravam

em cidades. Com isso ocorreu um aumento na geracao de residuos, visto que estes tém

composicdo que oscila ao longo do tempo, ligada as condicfes econémicas e ao modo de
vida das pessoas (RUTKOWSKI et al., 2008).

Segundo o Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento (SNIS) publicado

em 2014, a regido Nordeste apresenta a maior taxa per capita de residuos solidos (Figura

1).

Isso possivelmente se deve a indices relativamente mais baixos no que diz respeito ao

tratamento/reciclagem dos residuos em comparagdo as demais regioes.
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Figura 1 - Média da massa coletada de RS per capita dos municipios, em relacdo a populacdo urbana,
segundo regido geogréafica.
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Fonte: SNIS (2014)

O SNIS também trds dados de geracdo de residuos relativos aos estados
brasileiros, mostrando uma retracdo de 23% na geracdo per capita para o estado da
Paraiba, Unidade da Federacdo que abriga o municipio em estudo (Tabela 1). Tal
retracdo é acompanhada pelo aumento do numero de municipios, a explicacdo pode esta
no fato de que os primeiros municipios (Ano de 2010) sédo de grande porte caracterizados
por uma grande geracdo de residuos, e posteriormente foram sendo contabilizados
municipios menores em populacdo e geracdo o que acarretou a diminuicdo da massa per
capita coletada. Isso implica ndo necessariamente que essa retracao significa uma real
reducdo na geracao de RS.

Tabela 1 - Massa coletada (RDO+RPU) per capita dos municipios participantes do SNIS 2012, em relacéo a
populacado urbana, no Estado da Paraiba.

Ano Quantidade de municipios Indicador médio per capita em relagédo a
populacdo urbana (kg/hab./dia)
2010 24 1,12
2011 32 0,94
2012 112 0,86
Variagdo 2010-2012 - 23%

Fonte: Modificado de SNIS (2014)

O municipio de Marizopolis é de pequeno porte, classificado segundo o SNIS na
faixa populacional 1 (Tabela 2). Os municipios de pequeno porte sdo caracterizados por
uma taxa de geracdo per capita menor, normalmente associado ao seu baixo poder de
consumo, quando comparados aos grandes municipios, isso pode ser observado na

Figura 2, que contém também dados que mostram o crescimento dessa taxa ao passar do
tempo.
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Tabela 2 - Classificacdo de municipios por faixas, segundo populacéo total.

Faixa populacional Intervalo da faixa
Até 30 mil habitantes

De 30.001 a 100.000 habitantes

De 100.001 a 250.000 habitantes

De 250.001 a 1.000.000 de habitantes

De 1.000.001 a 3.000.000 de habitantes
Acima de 3.000.001 habitantes

DDOINWN -

Fonte: SNIS (2014)

Figura 2 - Massa coletada (RDO+RPU) per capita dos municipios participantes do SNIS 2010 a 2012, em
relacdo a populacéo urbana do SNIS/IBGE, segundo faixa populacional.
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O SNIS indica valores maximos e minimos para a massa coletada de RS per capita
dos municipios, para o municipio de Marizépolis - PB esses valores podem esta entre
0,10 e 2,55 kg/hab./dia em relacdo a populacdo urbana (SNIS, 2014).

Pode-se notar que o crescimento da geracdo de residuos € uma realidade, que
envolve as diversas grandezas dos municipios, sendo que praticas como a ndo geracao,

a reciclagem e formas de tratamento podem atenuar significativamente esse quadro.

2.4Coleta e transporte

A coleta compreende a remoc¢éo dos residuos sélidos colocados a disposicdo do
Poder Publico, os quais devem ser encaminhados ao tratamento ou disposicao final,
evitando o desenvolvimento de vetores de doencas que encontram abrigo e alimento no
lixo, além de outros transtornos como a obstrucéo de calgadas e ruas.

De acordo com a NBR 12.980/1993, tem-se 0s seguintes tipos de coleta:

e Coleta domiciliar: coleta dos residuos domeésticos, ou comerciais que tenham

caracteristicas semelhantes ao doméstico;
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e Coleta de residuos das feiras, praias ou calcaddes: coleta dos residuos com origem na
limpeza e varri¢cao de feiras, praias e cal¢cadoes;

e Coletas especiais: qualquer remocdo de residuo que, em funcdo de suas
caracteristicas especiais, ndo sao retiradas pela coleta domiciliar, tais como entulho e
residuos de poda;

e Coleta de residuos do servico de saude: € realizada a parte por apresentar a saude
risco superior a coleta domiciliar;

e Coleta seletiva: aquela por meio da qual a populacdo separa e acondiciona 0s
materiais segundo suas caracteristicas (papel, plastico, metal, aluminio, vidro) para
posterior coleta pelo Poder Publico ou outra entidade.

Na Figura 3, nota-se que a cobertura de coleta domiciliar em relagédo a populagao
urbana é guase total, e que a regido Nordeste apresenta o segundo pior desempenho,
ficando atras da regido Norte. J& na Figura 4, os municipios de menor porte sdo aqueles
gue apresentam menor abrangéncia desse servi¢co, enquanto que os municipios na faixa

6 apresentam cobertura total.

Figura 3 - Taxas de cobertura do servigo regular de coleta de residuos domiciliares em relagdo a populagao
urbana, segundo regides geogréficas.
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Figura 4 - Taxas de cobertura do servigo regular de coleta de residuos domiciliares em relagdo a populacéo
urbana, segundo faixas populacionais.
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O transporte dentro do sistema de coleta é a transferéncia dos residuos do local de
origem para o tratamento e/ou destino final. Para o transporte de residuos em geral
devem ser utilizados veiculos que atendam as especificacdes exigidas por cada tipo de
residuo. Na Figura 5, encontra-se a composicédo da frota a nivel nacional utilizada para

transporte de residuos.

Figura 5 - Composicéo da frota de coleta de RDO+RPU no Brasil, segundo tipo de veiculo.

B Caminhdo compactador

B Caminhdo basculante, bau
ou carroceria
m Caminhdo poliguindaste
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B Tragdo animal

B Embarcagdes

Fonte: SNIS (2014)

2.5Tratamento

De acordo com Monteiro et al. (2001) em seu Manual de Gerenciamento Integrado
de Residuos Sdlidos define-se tratamento como sendo:
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Uma série de procedimentos destinados a reduzir a quantidade ou o potencial
poluidor dos residuos sélidos, seja impedindo o descarte de lixo em ambiente ou
local inadequado, seja transformando em material inerte ou biologicamente

estavel. (p. 119)
Pode-se citar a compostagem e a reciclagem como medidas de tratamento. Ainda
segundo este autor, compostagem e reciclagem podem ser assim definidas:

e Compostagem: processo natural de decomposi¢do biolégica de materiais organicos
(aqueles que possuem carbono em sua estrutura), de origem animal e vegetal, pela
acao de microrganismos. Para que ela ocorra, ndo € necessaria a adicdo de qualquer
componente fisico ou quimico a massa do lixo. Tendo como produto final um material
rico em humus e nutrientes minerais que pode ser utilizado na agricultura.

e Reciclagem: separacdo dos residuos solidos tais como plasticos, papéis, metais e
vidros com a finalidade de trazé-los de volta a industria para serem beneficiados.

No Brasil boa parte dos municipios ndo possuem coleta seletiva (Figura 6),
mostrando o potencial reciclador que é desperdicado por falta de implementacdo de
planos e iniciativas que contemplem a reciclagem, apenas 4,7 % da massa de materiais

reciclaveis é recuperada (Figura 7).

Figura 6 - Ocorréncia de coleta seletiva de residuos sélidos domiciliares de qualquer modalidade no Brasil.
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Seletiva
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Fonte: SNIS (2014)
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Figura 7 - Estimativa da massa efetiva e potencialmente recuperada de reciclaveis secos no Brasil.

Massa
recuperada de
reciclaveis
secos
4,7%

Fonte: Adaptado de SNIS (2014)

A regido Nordeste possui a menor massa per capita de residuos sélidos coletada
seletivamente, apenas 1,8 kg/hab./ano (Tabela 3), valor que € irrisério se comparado ao
1,17 kg/hab./dia que é produzido pela mesma regido. Além disso, os valores de massa
reciclada assim como o niamero de municipios com coleta seletiva é bastante inferior as
demais regides, tornando patente o atraso do Nordeste nesse seguimento (Tabela 3 e

Figura 8).

Tabela 3 - Massa per capita de residuos sélidos coletada seletivamente pelos municipios participantes do
SNIS 2012 segundo regido geografica.

Regido Massa per capita coletada seletivamente (kg/hab./ano)
Norte 3,8
Nordeste 1,8
Sudeste 9,9
Sul 27,7
Centro-Oeste 10,7

Fonte: Adaptado SNIS (2014)
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Figura 8 - Percentuais da ocorréncia do servico de coleta seletiva de residuos solidos domiciliares dos
municipios participantes e popula¢cfes correspondentes, segundo regido geografica.
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2.6Disposicao Final

Existem algumas formas de disposicao final de residuos sélidos sendo praticadas no

Brasil, embora a Unica sanitariamente adequada seja o0 aterro sanitario. A seguir, sdo

conceituados, de acordo com Prandini et al. (1995), os trés métodos de disposicao

praticados no Brasil:

Lixdo: Método inadequado de disposicao final de residuos solidos, caracterizado pela
simples descarga sobre o solo, sem as medidas de protecdo necessarias a saude
humana e ao meio ambiente, ou seja, descarga a céu aberto.

Aterro Controlado: Forma de disposicao final de residuos sélidos urbanos no solo, sem
causar danos ou riscos a saude publica, onde os impactos ambientais sdo atenuados.
Utiliza-se de principios de engenharia para confinar os residuos sélidos, cobrindo-os
com uma camada de material inerte na conclusdo de cada jornada de trabalho. Esta
forma de disposicdo produz poluicdo localizada, pois geralmente néo dispbe de
impermeabilizacdo de base, nem sistemas de impermeabilizacdo de chorume ou
dispersédo de gases.

Aterro Sanitario: Método fundamentado em uma forma de disposicao final de residuos
solidos urbanos sobre o solo através de confinamento em camadas cobertas com
material inerte, segundo normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranca, minimizando os impactos ambientais atraves de

sistemas de impermeabilizacdo de chorume e dispersao de gases.
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A destinagdo correta dos residuos sélidos urbanos ainda é um o grande problema no
sistema de gestdo desse material, visto que parte significativa da massa gerada é
destinada aos lixBes, que se trata de uma forma incorreta e bastante prejudicial de
disposicdo. Como pode ser visto na Figura 9, 9,07% de toda massa € destinada a lixdes,
podendo ser ainda maior se considerar que os 21% sem informacdo de destino, que
provavelmente é também direcionado a esse local.

Parte ndo satisfatoria € destinada a aterros, que € a forma mais adequada entre os
métodos de destinacao final. Pode-se salientar também, o fato de que uma parte infima
dos residuos é direcionada as usinas de compostagem, sendo que boa parte dos RSU se

tratam de material organica passivel de tratamento.

Figura 9 - Porcentagem de RDO+RPU destinadas a lixdes, aterros e unidades de triagem e compostagem
dos municipios participantes do SNIS 2012.

M Lixdo

B Aterro controlado
H Aterro sanitario

B Unidade de triagem

B Unidade de compostagem

m Sem Informagdo

Fonte: Adaptado SNIS (2014)

3 METODOLOGIA
3.1Aspectos Gerais do Municipio de Marizépolis - PB
O municipio de Marizopolis esta localizado na regido Oeste da Paraiba, na
mesorregido do Sertdo, situada na microrregidao de Sousa (Figuras 10 e 11). Limita-se ao

Sul, com Nazarezinho; a Leste e a Norte, com Sousa e a Oeste com Sao Jodo do Rio do

Peixe. Ocupando uma area de 63,61 kmz2.
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Figura 10 - Destagque para Mesorregido do Sertdo e do Municipio de Marizépolis - PB.
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Fonte: Adaptado de http://www.algosobre.com.br/

Figura 11 - Destaque da Microrregido de Sousa.

Fonte: Adaptado de pt.wikipedia.org/
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Figura 12 - Vista do centro de Marizopolis — PB.

b

Fonte: www.exatasnews.com.br

Segundo dados do ultimo censo do IBGE (2010), o municipio possui uma populagéo
de 6.173 habitantes, sendo que 5.357 vivem na zona urbana e 816 vivem na zona rural.
Com densidade demografica de 97,04 hab./km2. Marizopolis contém ainda 1.513
domicilios particulares e permanentes na zona urbana; desses, um total de 270 tém lixo
acumulado nos logradouros, e 1.243 ndo possuem lixo acumulado nos logradouros.

Ainda segundo o censo 2010, o IDHM de Marizopolis foi em 0,608 considerado
médio. O PIB municipal é de R$ 26.798,00 e a renda per capita, R$ 299,15. A agricultura

constitui a principal atividade econdmica da cidade, seguida pelo comércio.

3.2Caracterizacao e quantificacdo dos residuos solidos
3.2.1Caracterizacao dos RS

A caracterizacao dos residuos solidos foi feita nos dias 9 e 10 de junho de 2014. O
estudo analisou amostras dos residuos produzidos pela cidade com fins de determinacao
da quantidade de residuos em massa e em percentual dos seguintes itens: matéria
organica, plastico filme, vidro, PET, metais, papel, papelédo, plastico rigido (exceto PET),
terra, aluminio, trapos, vidro, borracha, couro, madeira, entre outros. Os residuos

coletados séo de natureza domiciliar e comercial provenientes da coleta regular.
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3.2.2Materiais e equipamentos utilizados

Os materiais utilizados durante o processo de caracterizacao foram:
e 1 balanca digital com capacidade de 150 kg e preciséo de 0,1 kg;
e 2 tambores de 30 litros;
e EPI's (Equipamentos de Protecao Individual);

e 1 lona plastica (5m x 3m).

3.2.3Equipe

A equipe foi formada por trés pessoas para 0 servico de triagem e uma para o

servico de pesagem e anotacgao.

3.2.4Procedimentos

Primeiro foi feita a identificacdo, pesagem e estabeleceu-se uma tara para 0s
tambores.
Segundo foram seguidas as seguintes etapas:
e O caminhao coletor descarrega os residuos sobre a lona no préprio terreno do lixao
(Figura 13);
e A equipe de triagem separa 0s residuos por categoria e 0s coloca nos tambores
(Figura 14);

e Os residuos de cada tambor sédo pesados, descontando a tara do mesmao.

27



Figura 13 - Descarga do caminhdo coletor dos residuos sobre a lona no terreno do lixdo do municipio de
Marizépolis - PB.

3.2.5Quantificacdo dos residuos sdlidos

A quantificacdo dos residuos gerados por Marizopolis foi feita através da pesagem
da carga de dois caminhdes, o primeiro com 1310 kg e segundo com 436,4 kg. Tendo
assim a média de 873,4 kg. Segundo o estudo de campo, h& coleta de dois caminhdes
basculantes por dia (quatro viagens), totalizando, dessa forma, 3.493,6 kg por dia de

residuo. Ainda segundo o estudo de campo a coleta é feita de segunda a sexta-feira.

3.3Estudo Populacional

O estudo da evolucéo populacional visa estimar a populacdo para o municipio para o
horizonte de projeto. Alguns municipios jA possuem estudos populacionais, no caso do
municipio estudado sera feita a analise da evolucdo da populacéo residente de acordo
com os dados censitarios obtidos pelo IBGE para os anos de 1991, 2000 e 2010. Para
tanto foram aplicados os métodos aritmético, geométrico e dos minimos quadrados
segundo Ghisi et. al. (2013), adotando a curva que mais se assemelha aos dados
demograficos.
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A taxa de crescimento populacional (%/ano) consiste na variagdo percentual da
populacdo em um determinado periodo. Para obter a taxa média de crescimento anual em

determinado periodo utiliza-se a seguinte equacao:
pp. L _
K= (=)t — 1 (Eqg. 1)
P1
Onde: K = taxa média de crescimento anual;
P2 = Populacao do ano 2;
P1 = Populacéo do ano 1;
t2 = ano 2;

t1 =ano 1.
3.3.1 Método aritmético

Consiste em somar, a populacdo atual, sempre o0 mesmo numero de habitantes em
iguais periodos do tempo. Graficamente, o crescimento € representado por uma linha
reta, utilizando como base os dois Ultimos censos.

A expressao que traduz este método é a seguinte:

P2-P1
T2-T1

P=P2+ (t—1t2) (Eq. 2)
Onde: P= populac¢éo futura do ano t
P2= populagéo do ultimo censo
P1= populagdo do penultimo censo
t2= ano do ultimo censo
t1= ano do penultimo censo

t= ano da populacéo futura

3.3.2Método geométrico

O modelo de crescimento é dado por uma progressao geométrica, sendo a curva
representativa de evolucéo de populacdo uma parabola.

Analiticamente, a formula que traduz este crescimento é dada pela seguinte

expressao:
Kg.(t - tl)
P =P
t 0 (Eq. 3)
InP2 —InP1
K,=———
R (Eq. 4)
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Onde: P2 = Populacéo do ano 2;
P1 = Populacéo do ano 1;
t = ano em estudo;
t2 = ano 2;
tl =ano 1.

3.3.3Método dos minimos quadrados

Este método resume-se ao célculo da equacao da reta dos minimos quadrados para
os valores obtidos em censos anteriores e a sua extrapolacdo para anos futuros. A
estimativa da populacéo (Pn) é dada pela seguinte expressao.
Pn=atn+b (Eq. 5)
Onde: Pn = Populacdo no ano n;
tn =ano “n”
Os parametros a e b sao obtidos pelas seguintes expressoes:

_ YtYPi-MYtiPi, _ YtiYtiPi-Y PiX(ti)’
S C02-ME@E’ T @H)2-MI(t)? (Ea. 6)
Sendo M o nimero de censos disponiveis e ti 0 ano em que se apurou a populacéo

Pi.

3.3.4Escolha da estimativa populacional

Depois de obtidos os resultados pelos métodos descritos anteriormente, marcam-se,
em um grafico, todos os valores dos censos realizados e os valores das previsdes
encontradas para a populacdo total de Marizopolis - PB. Com base na percepcéo visual,

escolhe-se a curva que melhor se ajusta a curva dos censos demograficos.

3.4Evolucao da geracdo de residuos

O planejamento do setor de residuos solidos do municipio exige que se estime a
guantidade de residuos sélidos gerado para o horizonte de plano de vinte anos. Essa
estimativa € necessaria para dimensionar a quantidade de equipamentos que devera ser
adquirida, a capacidade de processamento necessaria para galpdes de triagem e patios
de compostagem, e a vida Gtil de aterros sanitarios.

Com base na evolucdo populacional, € estimada a evolu¢cdo anual de geracdo de

residuos sélidos, através de:
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a) Geracdo per capita de residuos solidos urbanos (kg.hab.”1d™1): valor extraido da
caracterizacdo de RSU,;
b) Populagdo do municipio a cada ano (hab./ano).
Multiplicando os valores anuais do item “a” com o valor do item “b”, estima-se o valor
da geracéo diaria de residuos do municipio de Marizopolis - PB.
Com o objetivo de estimar a capacidade do futuro aterro sanitario, faz-se necessario
primeiro calcular a quantidade de residuos que seréo reciclados e os que passarao pelo

processo de compostagem.

3.5Quantificacdo da malha viaria e pontos de coleta de RS de transeuntes

Para embasamento do calculo dos custos referentes ao acondicionamento, a coleta
e ao transporte foi levantando dados do comprimento das ruas e numeros de esquinas da
cidade de Marizopolis.

A soma dos comprimentos das ruas, de 12084 m, servira para dimensionamento do
percurso realizado para que ocorra a coleta, quantidade de caminhdes para transporte e
assim como gastos com combustivel. O nimero de esquinas totalizou 182 e tal valor sera
base para a instalacéo de lixeiras para a coleta de RS de transeuntes. Ambos os dados

aqui apresentados foram extraidos tendo como fonte o Google Maps.

3.6Acondicionamento, coleta e transporte dos residuos solidos

O acondicionamento no que cabe a geracdo domiciliar sera feita pela prépria
populacao, ja no que tange os residuos gerados por transeuntes, sera responsabilidade
da prefeitura disponibilizar lixeiras plasticas com capacidade de armazenamento de 50 L
sendo postas uma em cada esquina.

Para o sistema de coleta e transporte, ou seja, para dimensionamento da frota
necessaria para transportar os residuos assim como gastos com pessoal e combustivel,
foi mensurado primeiramente o volume de RS, j4 que a capacidade dos caminhdes de
transporte é geralmente medidas em m3, foi levada em consideragéo a densidade do RSU
entre 250 a 300 kg/m3 (PRANDINI et al., 1995), o valor adotado foi 280 kg/m3. Assim o
volume de residuos semanal foi obtido de acordo com a Eq. 7.

V semanal = M semana/ DeNsidade rsy (Eq. 7)
Onde:
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V semanal - VOlume produzido semanalmente em m3,;

M semanal - Massa produzida semanalmente em kg;

Densidade rsy— densidade do RSU em kg/ms.

Tendo como primeiro parametro a quantidade de viagens semanais necessarias, tal
valor foi obtido através da divisdo do volume de RSU semanal pela capacidade de carga
do caminhdo (Eqg. 8), o caminh&o para transporte é do tipo basculante com capacidade de
6 m3.

N viagem — \ semanaI/ V caminhio (Eq 8)

Onde:
N viagem = NUMero de viagens semanais;
V semana = VOlume produzido semanalmente em m3;

V caminhao = Capacidade do caminhdo em ms.

O segundo parametro foi o tempo necessario para a coleta de toda a cidade,
primeiro foi obtido o tempo de carga dividindo-se a malha viaria da cidade de Marizépolis
PB (12.084 m) pela velocidade de carga (Eg. 9). A velocidade durante a coleta varia entre
4,5 e 6,5 km/h (PRANDINI et al., 1995), o valor adotado foi de 5 km/h. Além disso, foi
adicionado ao tempo de carga o valor do tempo decorrido até o aterro (Eg. 10), a
distancia € de cerca de 1 km e a velocidade adotada foi de 30 km/h. O tempo de coleta
resulta da unido do tempo de coleta mais o tempo até o aterro (Eq. 11).

T carga = MV/ Vel carga (Eq. 9)

Onde:
T carga = tempo de carga do caminh&o em horas;
MV = malha viaria em km;

Vel carga = velocidade de carga em km/h.

T aterro = d/ Velaterro (Eq. 10)
Onde:
T aterro = tempo decorrido até o aterro em horas;
d = distancia até o aterro em km;
Vel aerro = Vvelocidade desenvolvida durante o percurso em que foi atingida a

capacidade do caminhéo até o aterro em km/h.

T coleta=T carga T T aterro (Eq 11)
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Onde:
T coleta = tempo de coleta em horas;
T carga = tempo de carga do caminh&o em horas;

T aterro = tempo decorrido até o aterro em horas;

De posse dos resultados foi adotado o parametro que apresentou maior restricdo
guanto a sua aplicabilidade. A partir de entdo foi dimensionado a frota, tendo um
caminhdo adicional como reserva, e determinada a frequéncia da coleta.

O gasto com combustivel foi calculado de acordo com o trajeto adotado, e a
guantidade de km rodados com 1 litro de combustivel (diesel - 2,39 R$/L), foi de 5 km/L.

3.7Céalculo dataxa de RSU

Os custos foram divididos em custos de implantacdo (infraestrutura e equipamentos)
e custos de manutencédo (méao de obra e combustivel). Como forma de financiamento para
custear a implantacao do sistema de gestdo de RSU foi tomado dois cenarios, sendo eles:

e Cenério 1 - 50 % do valor em carater de recurso ndo oneroso;
e Cenério 2 - 100 % do valor em carater de recurso ndo oneroso.

Tal recurso pode ser obtido através da Fundac&do Nacional de Saude (FUNASA).

Foi feita a soma dos custos de implantacdo e manutencao resultando no custo para
cada ano, para os 20 anos que se deseja atender, depois foi calculado o valor presente
também para cada ano, através da deprecia¢cdo calculada utilizando a Eq. 12, a taxa de
juros utilizada foi 10% ao ano. O valor presente total (V ) do investimento foi obtido
somando os valores presentes referentes a cada ano do plano.

DP=V,* (1+i)™ (Eq. 12)
Onde:

DP = depreciacao anual (R$);

V , = valor presente anual (R$);

i = taxa de juros ao ano (%);

n = ano para o qual é calculada a taxa, variando de 0 a 19.

O valor da taxa anual por domicilio foi obtido através da Eq. 13, foi adotado o valor

de quatro pessoas por domicilio.

_ Vpt
Taxa = (Pop*S) (Eq. 13)
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Taxa = taxa anual por domicilio (R$);

V ot = valor presente total (R$);

Pop = populacgéo de inicio de plano (hab.).
4 RESULTADOS
4.1Estudo Populacional

A tabela 4 apresenta a série historica censitaria do municipio de Marizopolis - PB.

Tabela 4 - Estudo censitario da populacdo de Marizépolis - PB.

Ano Populacéo Total (hab.) Populagdo Urbana (hab.) Populacéo Urbana (%)

1991 4695 4447 94,72
2000 5618 4866 86,61
2010 6173 5357 86,78

Fonte: IBGE (2014).

A seguir os resultados para cada método utilizado no estudo populacional, sendo o

horizonte de projeto de 20 anos, compreendendo o periodo entre os de 2015 a 2034.

4.1.1 Método aritmético

Foram calculados os valores com base no método e foram obtidos os seguintes

valores que se encontram na Tabela 5:

Tabela 5 - Estimativa populacional do municipio de Marizépolis - PB segundo o método aritmético.

Ano Populac¢éo Total (hab.) Ano Populacéo Total (hab.)
2011 6229 2023 6895
2012 6284 2024 6950
2013 6340 2025 7006
2014 6395 2026 7061
2015 6451 2027 7117
2016 6506 2028 7172
2017 6562 2029 7228
2018 6617 2030 7283
2019 6673 2031 7339
2020 6728 2032 7394
2021 6784 2033 7450
2022 6839 2034 7505
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4.1.2Método geométrico

Na tabela 6 encontram-se os valores obtidos pela estimativa populacional baseada

no método geomeétrico.

Tabela 6 - Estimativa populacional do municipio de Marizépolis - PB segundo método geométrico.

Ano Populacéo Total (hab.) Ano Populacéo Total (hab.)
2011 6263 2023 7444
2012 6353 2024 7552
2013 6446 2025 7662
2014 6539 2026 7773
2015 6634 2027 7886
2016 6730 2028 8000
2017 6828 2029 8116
2018 6927 2030 8234
2019 7027 2031 8354
2020 7129 2032 8475
2021 7233 2033 8598
2022 7338 2034 8722

4.1.3Método dos minimos quadrados

Na Tabela 7, ttm-se os seguintes resultados de estimativa populacional pelo método

dos minimos quadrados.

Tabela 7 - Estimativa populacional do municipio de Marizépolis - PB segundo método dos minimos

guadrados.
Ano Populacdo Total (hab.) Ano Populac¢éo Total (hab.)
2011 6320 2023 7249
2012 6398 2024 7326
2013 6475 2025 7403
2014 6552 2026 7481
2015 6630 2027 7558
2016 6707 2028 7636
2017 6784 2029 7713
2018 6862 2030 7790
2019 6939 2031 7868
2020 7017 2032 7945
2021 7094 2033 8022
2022 7171 2034 8100

4.1.4Escolha da estimativa populacional

A Figura 15 representa o grafico que reune os resultados obtidos pelo estudo

censitario e pelos métodos aritmético, geomeétrico e minimos quadrados.
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Figura 15 - Resultado dos métodos de estimativa populacional para o municipio de Marizépolis - PB.
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A curva que melhor se ajusta visualmente a curva dos censos demogréaficos para a o
municipio de Marizépolis - PB € a curva obtida por valores do método aritmético. Entao,
para as projecfes do plano de Marizopolis, serdo adotados os valores da Tabela 5.

4.2 Caracterizacédo e quantificacdo dos residuos sélidos

4.2.1Caracterizacao dos residuos solidos

Através das amostras, carga dos dois caminhdes, obteve-se a composicao

gravimétrica dos residuos da cidade (Figura 16).
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Figura 16 - Composigdo gravimétrica dos residuos solidos do municipio de Marizépolis - PB.
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Fazendo a analise da composicao gravimétrica constata-se que:
e 58,18% dos residuos sdo compostos de matéria organica sujeita ao processo de
compostagem;
e 14% é composto por rejeitos (trapo, terra, madeira, borracha e outros);
o E 27,82% trata-se de materiais reciclaveis (restante dos residuos).
Assim com implantacdo de uma usina de compostagem e um sistema de coleta
seletiva o0 montante de RS destinado ao aterro sanitario sera apenas de 14% do total

gerado pelo municipio.

Figura 17 - Composi¢cdo do RS segundo sua destinacado final do municipio de Marizépolis - PB.
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4.2.2 Quantificacéo

Como ja mencionado anteriormente o municipio gera 3.493,6 kg de RS por dia,
como a coleta é feita de segunda a sexta (5 dias), teremos:
Geracao semanal = 3493,6 (kg/dia) x 5(dias) = 17.468 kg
Geracao anual = 910.831,4 kg
Portanto, a taxa per capita calculada com base no ano de 2014
Taxa (kg.hab.”1d~1) = 910.831,4 [kg/ano]/(365[dias]x6.395[hab.]) = 0,390

Tabela 8 - Evolugdo da geragdo de RSU do municipio de Marizépolis - PB.

Ano Populac&o Total (hab.) Geragdo de RS ((kg.hab.”1d™1)
2015 6451 2515,89
2016 6506 2537,34
2017 6562 2559,18
2018 6617 2580,63
2019 6673 2602,47
2020 6728 2623,92
2021 6784 2645,76
2022 6839 2667,21
2023 6895 2689,05
2024 6950 2710,5
2025 7006 2732,34
2026 7061 2753,79
2027 7117 2775,63
2028 7172 2797,08
2029 7228 2818,92
2030 7283 2840,37
2031 7339 2862,21
2032 7394 2883,66
2033 7450 2905,5
2034 7505 2926,9

4.3Acondicionamento dos residuos de transeuntes

Para o acondicionamento dos residuos de transeuntes serd posto uma lixeira
plastica do tipo vai e vem com capacidade de armazenamento de 50 L em cada esquina
totalizando 182 lixeiras. Na adoc¢&o dos custos foi levado em consideracao os prec¢os de
dois vendedores Akilixeiras e Castro Naves, com valores R$ 60,00 e R$ 53,50
respectivamente. Desses, foi extraido a média como sendo o prec¢o unitario em R$ 56,95.

A Tabela 9 indica o custo total do acondicionamento.
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Figura 18 - Lixeira plastica do tipo vai e vem (50 L).

Fonte: http://www.akilixeiras.com.br/

Tabela 9 - Custo do acondicionamento dos residuos de transeuntes para 0 municipio de Marizépolis - PB.

Item Preco unitario (R$) Quantidade (un.) Custo total (R$)
Lixeira plastica do tipo vai 56,95 182 10.364.9
evem (50 L)
Instalacdo 10,00 182 1.820,00
Total 12.184,90

4.4Coleta e transporte dos residuos

Como o PMGIRS contempla a implementacdo da coleta seletiva, tem-se que a
coleta dos residuos do municipio de Marizépolis sera subdividida em coleta seletiva e
coleta convencional. A coleta de materiais hospitalares é devidamente feita por empresa
contratada pela prefeitura municipal, segundo informado pelo Secretario de Meio
Ambiente.

4.4.1Coleta convencional

O volume de RSU a ser transportado semanalmente € de 62,4 m3, como foi adotado
caminhdo com 6 m3, a quantidade de viagens necessarias para transportar a geracao
semanal foi mensurada em 10. Quanto ao tempo de coleta, determinado pela soma do
tempo de carga (2,42 horas) e do tempo até o aterro (0,03 horas), foi de 2,45 horas.

Como o tempo de coleta apresenta-se bastante satisfatério podendo ser realizado
com facilidade, tem-se que a quantidade de viagens sera o parametro adotado, pois este

€ 0 que se apresenta mais restritivo.
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Assim, tem-se que a coleta sera realizada diariamente (segunda a sexta-feira)
atendendo a toda a cidade. Metade da coleta sera realizada durante o turno da manhéd e a
outra metade durante o periodo vespertino. A frota sera composta por um caminhdo em
servico e um de reserva, sendo que um caminhdo j4 é de posse da prefeitura, a equipe
serd composta por motorista e trés garis. O gasto com combustivel calculado de acordo
com o trajeto, no caso 16.084,00 m percorridos diariamente, e a quantidade de 5 km

rodados com 1 litro de diesel combustivel.

Tabela 10 - Custo de equipamentos do sistema de coleta de RS no municipio de Marizépolis - PB.

Ano de Item Quantidade  Prec¢o Unitario Custo Total
aquisicdo (R$) (R$)

Caminhdo basculante 6,0 m®
Poténcia 208 cv

2015 PBT = 14100 kg 1 232.717,32 232.717,32
Carga utii max. clequip =
9326 kg

Caminhdo basculante 6,0 m®
Poténcia 208 cv

2024 PBT = 14100 kg 1 232.717,32 232.717,32
Carga utili max. clequip =
9326 kg

Fonte: SINAPE (Agosto de 2014).

Tabela 11 — M&o de obra necessaria para o sistema de coleta de RS no municipio de Marizépolis - PB.

Funcdo  Numero Remuneracéao Encargos Sociais Custo Anual (R$)
Mensalista (R$) (%)
Motorista 01 1086,00 72,25 22.447,56
Ajudante 03 724,00 72,25 44.895,60
Total 67.343,16

Fonte: SINAPE (Agosto de 2014).

Tabela 12 - Custo anual do combustivel do sistema de coleta de RS no municipio de Marizépolis - PB.

Km/ano Km/L L/ano Litro do diesel (R$) Custo do combustivel (R$/ano)
3.860,16 5,00 772,03 2,39 1.845,16

4.4.2 Coleta seletiva

Aqui a populacdo devera realizar a separacdo dos materiais reciclaveis dos demais
RS, para mais conforto os materiais reciclaveis poderédo ser acondicionados todos juntos,
para posterior triagem por terceiros.

A coleta serad feita semanalmente por associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis pelo sistema de coleta porta-a-porta ou através da entrega na

propria central de triagem (galpdo de triagem). Tal sistema ndo acarretara custos ao
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municipio, j& que os materiais serdo acondicionados a custo dos préprios moradores e a

mao de obra estara a cargo da associacéo de catadores, assim como o transporte.

4.5Sistema de tratamento e disposi¢éao final

O sistema de tratamento e disposicdo final sera composto por patio de
compostagem, galpdo de triagem e aterro sanitario. O custo total desse sistema foi
estimado segundo adaptacdo de sistema semelhante pertencente ao municipio de
Vieirépolis - PB, este atende padrdes de geracdo e populacdo préximos ao municipio de
Marizopolis - PB.

Tabela 13 - Custo de implementagdo do sistema de tratamento e disposi¢do final do municipio de
Marizopolis - PB

Descricao Valor (R$)
Servicos preliminares 68.708,79
Construcdo das células e terraplenagem 500.908,86
Drenagem de aguas pluviais e percolado 202.001,30
Tratamento do lixiviado (drenagem, lagoa anaerdbia e 154.910,30
armazenamento)
Drenagem dos gases 24.443,93
Abrigo para maquinas, galpao de triagem, bloco de apoio e guarita. 263.334,14
Equipamentos 1.544.972,62
Total 2.759.279,94

Fonte: Adaptado do orcamento de aterro sanitario de Vieirépolis - PB (MORAIS JUNIOR et al., 2014).

Os equipamentos da tabela anterior serdo descritos a seguir: trator de esteiras
(Caterpillar); carregadeira sobre rodas; caminhdo cagcamba basculante (6 m3); prensa
enfardadeira vertical com capacidade de 20 t; balanca elétrica tipo plataforma com
capacidade de 1 t; carrinhos plataforma com 02 eixos e capacidade de 300 kg; triturador

de galhos de até 10 cm de diametro.

Tabela 14 — Mo de obra necesséria para operacdo do sistema de tratamento e disposicao final do
municipio de Marizépolis - PB

Funcéo Numero Remuneracéo Encargos Custo anual
mensal (R$) sociais (%) (R$)
Supervisor 01 6.154,00 72,25 127.203,18
Tratorista 01 1.448,00 72,25 29.930,16
Motorista de pa 01 2.172,00 72,25 44.895,24
carregadeira
Motorista de caminh&o 02 1.086,00 72,25 44.895,24
basculante
Auxiliar geral 03 724,00 72,25 44895,24
Total 291.819,06
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Fonte: SINAPE (Agosto de 2014) e CREA-SC.

4.6 Sistema de célculo para taxa de RSU

orcado em R$ 4.932.243,78 (quatro milhdes novecentos e trinta e dois mil duzentos e

guarenta e trés reais e setenta e oito centavos) de acordo com a Tabela 15.

O valor total do investimento do plano de gestdo de RSU considerado o cenario 1 foi

Tabela 15 - Custo total do plano de gestdo de RSU do municipio de Marizépolis — PB considerado 50% dos
custos de implantacdo como fundo n&o oneroso

Ano Custos de Fundo né&o Custos Custo Valor presente
Implantagéo oneroso (R$) Operacionais Anual (R$) (R$)
(equipamentos e (méo de obrae
infraestrutura) (R$) combustivel) (R$)
01 3004182,16 1502091,08 361007,38 1863098,46  1863098,46
02 0,00 0,00 361007,38 361007,38 328188,53
03 0,00 0,00 361007,38 361007,38 298353,21
04 0,00 0,00 361007,38 361007,38 271230,19
05 0,00 0,00 361007,38 361007,38 246572,90
06 0,00 0,00 361007,38 361007,38 224157,18
07 0,00 0,00 361007,38 361007,38 203779,25
08 0,00 0,00 361007,38 361007,38 185253,87
09 0,00 0,00 361007,38 361007,38 168412,61
10 232717,32 116358,66 361007,38 477366,04 202449,80
11 0,00 0,00 361007,38 361007,38 139183,97
12 0,00 0,00 361007,38 361007,38 126530,88
13 0,00 0,00 361007,38 361007,38 115028,08
14 0,00 0,00 361007,38 361007,38 104570,98
15 0,00 0,00 361007,38 361007,38 95064,53
16 0,00 0,00 361007,38 361007,38 86422,30
17 0,00 0,00 361007,38 361007,38 78565,72
18 0,00 0,00 361007,38 361007,38 71423,39
19 0,00 0,00 361007,38 361007,38 64930,35
20 0,00 0,00 361007,38 361007,38 59027,59
Total 4932243,78
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Jé& na Tabela 16 foi calculo o custo total a ser investido no plano de gestdo de RSU
do municipio de Marizépolis com 100% dos custos de implantacéo financiados com fundo

nao oneroso.

Tabela 16 - Custo total do plano de gestdo de RSU do municipio de Marizopolis — PB considerado 100%
dos custos de implantacdo como fundo ndo oneroso

Ano  Custos Implantacdo Fundo ndo Custos Operacionais Custo Valor
(equipamentos e oneroso (mao de obrae Anual presente
infraestrutura) combustivel)

1 3004182,16 3004182,16 361007,38 361007,38 361007,38
2 0,00 0,00 361007,38 361007,38 328188,53
3 0,00 0,00 361007,38 361007,38 298353,21
4 0,00 0,00 361007,38 361007,38 271230,19
5 0,00 0,00 361007,38 361007,38 246572,90
6 0,00 0,00 361007,38 361007,38 224157,18
7 0,00 0,00 361007,38 361007,38 203779,25
8 0,00 0,00 361007,38 361007,38 185253,87
9 0,00 0,00 361007,38 361007,38 168412,61
10 232717,32 232717,32 361007,38 361007,38 153102,37
11 0,00 0,00 361007,38 361007,38 139183,97
12 0,00 0,00 361007,38 361007,38 126530,88
13 0,00 0,00 361007,38 361007,38 115028,08
14 0,00 0,00 361007,38 361007,38 104570,98
15 0,00 0,00 361007,38 361007,38 95064,53
16 0,00 0,00 361007,38 361007,38 86422,30
17 0,00 0,00 361007,38 361007,38 78565,72
18 0,00 0,00 361007,38 361007,38 71423,39
19 0,00 0,00 361007,38 361007,38 64930,35
20 0,00 0,00 361007,38 361007,38 59027,59

Total 3380805,27

Tem-se que a taxas domiciliares anuais para o municipio de Marizépolis que foram

calculadas de acordo com o cenario 1 e cenario 2 foram respectivamente de R$ 152,91 e

R$124,04, valores altos para uma cidade de pequeno porte, mesmo o valor que

considerou fundo perdido de 100% .
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ambos os valores calculados para taxa domiciliar anual que sera cobrada a
populacdo de Marizopolis - PB sdo bastante altos, ainda mais considerando que o
municipio é de pequeno porte e com uma renda baixa. Quando comparado a outros que
possuem um volume populacional e renda muito superiores aos seus, como € o caso de
Jodo Pessoa - PB, cuja taxa pertinente aos residuos sélidos chega a ser um terco do
valor que foi posto a este municipio. Portanto, a melhor opc¢ao é adocdo de um sistema de
tratamento e disposigéo final de forma consorciada com municipios vizinhos, como orienta

o Decreto n° 7.404/10.
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