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SIGLAS E ABREVIATURAS

CDR Combustivel Derivado de Residuos
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APRESENTACAO

O presente documento do Procedimento de Manifestacdo de Interesse da Companhia
Paulista de Desenvolvimento contempla o Caderno Il — Estudos de Infraestrutura e
Operacao, integrante do Projeto Preliminar e o Plano de Trabalho desenvolvido tendo
referéncia os Anexos VI e VIl do Edital de Chamamento N° 005/2021- Procedimento de
Manifestacéo de Interesse - PMI 001/2021.

Este caderno consiste na elaboracao de estudo da infraestrutura necessaria para execugao
do projeto, com base em normas técnicas de construcdo, obedecendo as especificacdes

do Termo de Referéncia, bem como a definicdo do modelo operacional que sera adotado.

Em conformidade com o exigido no Edital, este caderno apresenta as melhores praticas,
inovacdes e sugestdes nos procedimentos operacionais da manutencao da infraestrutura e
dos equipamentos necessarios para adequada prestacdo de servicos objeto do projeto,

bem como da prestacédo dos servigos de apoio a elas.

O caderno contempla os estudos de infraestrutura e operagcédo, bem como, o modelo de

negocios e servicos.
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1 ESTUDOS DE INFRAESTRUTURA E OPERACAO

Para a elaboracdo do estudo de infraestrutura e operacdo do presente Caderno foram
consideradas, as questfes relativas a implantacdo do empreendimento a ser modelado,

contemplando:

a. Descritivo conceitual do projeto, com infraestrutura necessaria e especificidades da
capacidade total;

b. Definicdo das especificagdes minimas para todas as instalagdes e servicos a serem
prestados;

c. Diretrizes construtivas;

d. Especificacdo e dimensionamento das obras, instalacdes e equipamentos a serem
empregados;

e. Estimativas de custo individual das obras e equipamentos previstos incluindo a
referéncia utilizada;

f. Avaliacdo inicial de impacto ambiental e urbanistico das solu¢bes propostas,
contendo as diretrizes para o licenciamento ambiental, com base na legislagcéo

aplicavel.

7

O sistema de destinacao final dos residuos soélidos urbanos € responsabilidade da
Secretaria Municipal de Infraestrutura - SMI, atuando no planejamento e operac¢do do
sistema de saneamento basico municipal, atuando em uma quantidade maior de servicos,
além dos que integram o presente estudo como a limpeza urbana e o manejo de residuos

sélidos, incluido a coleta domiciliar.

Os estudos foram baseados nos dados disponibilizados pelo Municipio e com referéncia ao

Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos — PMGIRS de setembro de 2015.

1.1 DESCRITIVO CONCEITUAL DO PROJETO

O projeto considera toda a logistica interna da usina de forma integrada a gestdo Municipal

gue continuara com todo o controle da demanda, conforme a seguir descrito.

Os residuos que chegarem a usina serdo controlados quanto a origem, quantidade e
natureza, por meio de um Sistema de Gestdo Integrado com gestor dos servicos pelo

Municipio.
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A pesagem de todas as cargas recebidas, determinara a quantidade, em massa, de residuo

consumido na usina objetivando o controle de rendimento global da planta.

Esse sistema de tratamento de RSU - Residuos Sélidos Urbanos, é uma alternativa para
reduzir o volume de residuos em aterro, eliminando principalmente os elementos

contaminantes.

Para tanto o sistema contard com unidades integrantes da solucao referencial, tais sejam:

¢ Unidade de recepcéo de residuos e producdo de CDR — Combustivel Derivado de
Residuos, de origem industrial ou urbana;

e Unidade de geracédo de energia (no estudo gaseificacéo);

e Lavador de Gases;

e Disposicéo final de até 15% dos residuos tratados em condicéao inerte.

O Poder Concedente, o Municipio, inserido nessa conceituacédo, amparado na Lei Municipal
n° 4.227/20086, ja esta autorizado a contratar a Parceria Publico-Privada - PPP, neste caso
um Contrato de Concessdo Administrativa, através de licitagédo e contratagdo de uma SPE

— Sociedade com Fins Especificos, e tera como atribuicées no processo:

¢ Remunerar mensalmente a SPE, através de medicdo Mensal do RSU entregue para
o tratamento e destinacao final, através de conta especificamente constituida;

e Constituir Fundo Contabil para a gestdo dos recursos destinados ao objeto da
Concessao, o qual recebera a transferéncia dos pagamentos pelo Municipio;

¢ Responsabilidade pelo transporte até a Usina;

e Tero PPA - LDO — LOA com previsdo do Programa e da despesa,;

Cabera a SPE, dentro dessa conceituagdo executar os servicos concedidos pelo Municipio
para o tratamento dos residuos solidos urbanos, implantacdo e operacdo de usina de
geracao de energia. Outra obrigacédo que incorrera por conta da SPE sera o atendimento

aos parametros de desempenho previstos no Contrato de Concessao.

A seguir se apresenta a estrutura geral do projeto com as relagcdes entre Poder Concedente

e Concessionaria.



LICITACAO PUBLICA
\ 2

SPE PARCEIRO
CONCESSIONARIA PRIVADO

N

Propriedade e APROVA NO MEIO AMBIENTE
operagao IMPLANTA, OPERA E
v MANTEM USINA

TRATAMENTO DE RSU E
UNIDADE DE

RECUPERACAO
ENERGETICA (URE)

OBJETO DO CONTRATO
Tratamento de RSU

+ Reducdo de Massa através da implantacao
de Geragao de Energia

 Operagao e Manutencao

» Disposicao Final de no maximo 15% dos
Residuos na condicdo de inerte

Figura 1 - Estrutura Geral do Projeto

O Contrato de PPP pressupde a existéncia de mecanismo de pagamento e garantia a
Concessionaria nos termos da legislacéo vigente. Assim deve-se prever a constituicdo pelo
Poder Concedente de conta especifica para pagamento e garantia de pelo menos 3

contraprestacdes gerida por agente fiduciario a ser contratado.

 PagamentoICMS/ = wm PODER
| FPM ou 3 meses (*) <—) S : CONCEDENTE/
| (*) FUNDO ; e : MUNICIPIO
| CONTABIL | EERNREULAEA), |
AGENTE FIDUCIARIO

( ) Mc-dn mensal estimada das contraprestacdes

PARCEIRO
PRIVADO

UNIDADE DE
TRATAMENTO DE
RSU E GERAGAO DE
ENERGIA

Figura 2 - Mecanismo de Pagamento e Garantia a Concessionéria
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1.1.2 Tipologia de Residuos sob Responsabilidade da Municipalidade

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei Federal n° 12.305/2010), os residuos

solidos séo classificados, segundo a sua origem, em:

a.Residuos domiciliares: os originarios de atividades domeésticas em residéncias

urbanas;

b.Residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢ao, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servigcos de limpeza urbana;

c.Residuos sdlidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d.Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: os gerados

nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e “j” deste

paragrafo;
e.Residuos dos servi¢cos publicos de saneamento basico: os gerados nessas;
f. Atividades, excetuados os referidos na alinea “c” deste paragrafo;
g.Residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalacdes industriais;

h.Residuos de servicos de salde: os gerados nos servi¢cos de saude, conforme definido
em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgéos do Sistema Nacional de
Meio Ambiente (SISNAMA) e do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS);

i. Residuos da construgdo civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e
demolicbes de obras de construcéo civil, incluidos os resultantes da preparacao e

escavacao de terrenos para obras Civis;

j. Residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecudrias e silviculturais,

incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

k.Residuos de servicos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais

alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira,

|. Residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios.
11
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Aplicando-se esta mesma classificacdo, ao Municipio de Volta Redonda, através da

Secretaria Municipal de Infraestrutura, atualmente contrata, gere e fiscaliza os servi¢os de

coleta e destino final das seguintes tipologias de residuos:

Tabela 1l Tipologias e Origens dos Residuos sob Responsabilidade da Municipalidade

TIPOLOGIA

ORIGEM

Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Residéncias, separados em reciclaveis e nao reciclaveis, além de
eletroeletronicos e 6leos vegetais

Limpeza Urbana (pragas, parques, logradouros, margens de
cursos d'agua, estadio, eventos e demais residuos gerados em
atividades de varricéo e raspagem)

Residuos de Estabelecimentos Comerciais e Prestadores
de Servigo (RCS)

Atividades comerciais e de prestagao de servigos (lojas,
restaurantes, supermercados, etc.)

Residuos Agrossilvopastoris (RASP)

Residuos domeésticos gerados em zona rural

Residuos Industriais

Residuos industriais com caracteristicas domésticas gerados nas
indastrias do municipio

Residuos de Servicos de Saude (RSS)

Atividades de trato a saude humana e animal

Residuos de Construgéo Civil (RCC)

Acondicionados nas cagambas municipais e abandonados em
vias publicas e terrenos baldios

Residuos de Servigos de Transporte (RST)

Gerados no Terminal Rodoviario Prefeito Francisco Torres

1.1.3 Quantificacdo dos Residuos Gerados no Municipio

O sistema municipal de limpeza urbana de Volta Redonda faz o controle quantitativo de 3

(trés) tipologias de residuos, cujo quantitativo medido é apresentado no quadro a seguir:

Tabela 2 Quantificacdo dos Residuos Gerados

TIPOLOGIA QUQ_I\OIETBAIBVO

Residuos Soélidos Urbanos (RSU) 206,00
Residuos de Construc¢ao Civil (RCC) 76,70
Residuos de Servigos de Saude (RSS) 1,50
TOTAL 284,20

Fonte: SMSP, 2013 - (Fonte: PMGIRS)

Tabela 3 Quantitativo de RDO e RLU Gerados

COMPOSICAO QUANTITATIVO
TIPOLOGIA
OLOG PERCENTUAL (TON/DIA)
RDO (77%) 159,00
RSU
RLU (23%) 47,00
TOTAL 206,00

Fonte: PMGIRS

12
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1.1.3.1 Coleta Seletiva

O Municipio de Volta Redonda, através de seu programa de coleta seletiva, recolheu, no
ano de 2013, aproximadamente 1.560 (um mil quinhentos e sessenta) toneladas de
residuos domiciliares secos, com potencial para reciclagem, e que foram integralmente
direcionados para as cooperativas de catadores. No entanto, tais cooperativas conseguiram
triar e comercializar, neste mesmo ano, 523 (quinhentos e vinte e trés) toneladas de
materiais reciclaveis, que representa aproximadamente 1/3 do total coletado pelo Sistema

de Coleta Seletiva.

Segundo dados do Plano Estadual de Residuos Sélidos do Rio de Janeiro (PERS-RJ), o
Municipio de Volta Redonda, em funcao do seu porte, possui um potencial de geracéo de
materiais reciclaveis nobres (papel, plastico, vidro e metal) de aproximadamente 32.000
(trinta e duas mil) toneladas por ano. No entanto, o atual sistema municipal recuperou e
reinseriu na cadeia produtiva, no ano de 2013, 523 (quinhentas e vinte e trés) toneladas,
gue representa 1,6% deste potencial de geracéo de reciclaveis, abaixo da média estadual
de 3%.

Tabela 4 Coleta Seletiva

COOPERATIVAS TOTAL
MALI AL RECICLAR-VR |FOLHA VERDE | CIDADE DO (ton/ano)
(ton/ano) (ton/ano) ACO(ton/ano)
Papel/papeldo 195,79 103,91 8,75 308,45
Plastico 71,87 35,99 5,80 113,66
Vidro 14,69 13,64 8,05 36,38
Metais 42,97 5,45 4,40 52,82
Qutros 6,35 5,57 11,92
TOTAL 331,67 164,56 27,00 523,23

Fonte: EGP, 2013 - PMGIRS

1.1.3.2 Lodo ETEe ETA

Considerando uma massa especifica de 1,5 kg/m3, sdo gerados, aproximadamente, 1.090
toneladas por ano, ou 91 toneladas por més de lodo de Esta¢cfes de Tratamento de Esgoto

(SAAE - VR) e 2.304 toneladas por ano de lodo gerado no tratamento de agua.

13
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1.1.3.4 Residuos Industriais

O antigo vazadouro Municipal foi desativado, geometricamente reconformado e com
sistema de acumulacéo de chorume instalado. No entanto, o sistema de tratamento nao foi

instalado, e o chorume é recirculado através do interior do macico.

As imagens, a seguir, apresentam a area do antigo vazadouro de Volta Redonda.

Fonte- PMGIRS"

Figura 3 - Atigo vazadouro municipal — Cota final »

Fonte: PMGIRS . o

ol Vs

Figura 4 - Antigo vazadouro municipal - lagoa de acumulag&o de chorume
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Figura 5 - Antigo vazadouro municipal - placa indicativa de encerramento das operagées

Apesar da area do antigo vazadouro ter sido encerrada pela municipalidade, e atualmente
estar sendo mantida em bom estado de conservacdo, contando com a presenca
permanente de 15 funcionarios, do Municipio de Volta Redonda utiliza, para fins de destino
final de RCC — Residuos de Construcao Civil, 1 (uma) area de bota-fora (contigua a area
do antigo vazadouro), que possui licenciamento ambiental municipal, conforme informado

pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente - SMMA.

Volta Redonda possui ainda grandes geradores, com destaque para a Cia Siderargica

Nacional — CSN, a qual é também geradora de grande quantidade de residuo industrial.

Tabela5 Geracédo de Residuos Industriais na Cia Sideruargica Nacional, por Tipologia

CLASSE | Residuos Industriais Perigosos 26.271,34 | 0,63%
Residuos Industriais Ndo Perigosos 3.981.809,20 | 95,44%

RCC 159.687,53 | 3,83%

CLASSE I Rejeitos (lixo social) 3.043,00 | 0,07%
Coleta Seletiva 1.238,90 0,03%

RSS 0,52 | 0,00%

TOTAL 4.172.050,49 100%

Fonte: CSN, 2013 - PMGIRS-2015
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Tabela 6 Estimativa de Geracdo de Residuos Industriais Perigosos (Classe I) nas

demais Industrias do Municipio de Volta Redonda

CLASSE DE P?JPRUBL:I\IC :O gg&% QUANTITATIVO
PERICULOSIDADE (habitantes) (kg/hab x ano) (t/ano)
CLASSE | 257.686,00 4312 11.111,42

Fonte: PERS, 2013 - PMGIRS-2015
1.1.4 Gravimetria do RSU

Conforme guantificado no PMGIRS o residuo sélido urbano de Volta Redonda é composto
por 40,7% de reciclaveis e 59,3% de outros residuos incluindo material organico. O quadro

a seguir apresenta as composic¢des gravimétricas dos residuos.

RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS DE

VOLTA REDONDA

Reciclaveis Demais
Nobres Residuos
40,70% 59,30%

Reciclivels Nébres Demais Residuos

S e
7,25% >

* Matéria

i * Papiis
40,71%

= Pliticos
48,38%

Figura 6 - Gravimetria do RSU
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1.2

AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL E URBANISTICO

1.2.1 ASPECTOS GERAIS

As Diretrizes ambientais a serem atendidas pela Concessionéria para a implantagdo de

Unidade de Recuperacdo de Energia — URE devem se pautar pelos principios a seguir

relacionados:

A prevaléncia do interesse publico;

A melhoria continua da qualidade ambiental;

O combate a miséria e seus efeitos, que prejudicam ndo apenas a qualidade de vida,
mas também a qualidade ambiental da regido e de seus recursos naturais onde se
instalar4 a URE;

A multidisciplinariedade no trato das questbes ambientais;

A participagdo comunitéria na defesa do Meio Ambiente;

A integracdo com as politicas de Meio Ambiente nas esferas de competéncia da
Unido, Estado, Municipio e as demais ac¢des do governo;

A manutencédo de equilibrio ambiental;

O uso racional dos recursos naturais;

A mitigag&o e minimizagao dos impactos ambientais;

A Educacéao e a Conscientizacdo ambiental como acdo mobilizadora da sociedade;
O incentivo a pesquisa cientifica e tecnoldgica direcionada para o uso, protecao,
monitoramento e recuperacao dos recursos ambientais;

O estimulo a producao responsavel,

A recuperacédo do dano ambiental.

Para o cumprimento do disposto no artigo 30 da Constituicdo Federal, no que concerne ao

Meio Ambiente, considera-se como de interesse local:

O incentivo a adocdo de posturas e préticas sociais e econémicas ambientalmente
sustentaveis;

A adequacdo das atividades e agbes econdmicas, sociais, urbanas e do Poder
Publico, as imposi¢des do equilibrio ambiental,

A busca permanente de solu¢gdes negociadas entre o Poder Publico e a iniciativa
privada para a reducao dos impactos ambientais;
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e A adocao no processo de planejamento, de normas relativas ao desenvolvimento
urbano e econdmico que priorize a protecdo ambiental, a utilizacdo adequada do
espaco territorial e dos recursos naturais e que possibilitem novas oportunidades de
geracéo de trabalho e renda;

e A acao na defesa e conservacdo ambiental no ambito regional, na area de influéncia
da URE;

e O licenciamento ambiental e o controle das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

¢ A melhoria constante da qualidade do ar, da agua, do solo, da paisagem e dos niveis
de ruido e vibrag¢des, mantendo-os dentro dos padrdes técnicos estabelecidos pelas
legislacdes de Controle de Poluicdo Ambiental Federal, Estadual e do Municipio no
que couber;

¢ O acondicionamento, armazenamento, a reciclagem, o tratamento e a disposic¢éao final
dos residuos sélidos;

e Tratamento adequado dos efluentes liquidos e gasosos provenientes dos sistemas
operacionais da URE;

e O cumprimento de normas de seguranca no tocante a manipulacdo, armazenagem e
transporte de produtos, substancias, materiais e residuos perigosos ou téxicos.

e A criacao de unidades de conservagéo;

e A conservacao e recuperacao dos rios, corregos e matas ciliares e areas florestadas
impactadas;

e A garantia de crescentes niveis de salubridade ambiental, através do provimento de
infraestrutura sanitaria e de condi¢des de salubridade das edificagfes e instalacdes
operacionais;

e O estabelecimento de indicadores ambientais;

¢ Obtencéo das licencas ambientais necessarias para o inicio das operacoes.

A gestdo dos residuos sélidos a serem tratados e o desenvolvimento sustentavel devera
ter énfase na qualidade de vida de sua populacéo, tendo como base a educagéo, direito

fundamental para o exercicio da cidadania e contemplar a Lei Federal 12.305/10.

Insere-se no contexto da gestdo integrada dos residuos sélidos e desenvolvimento
sustentavel, o programa de Coleta Seletiva como forma de geragdo de trabalho, renda,
inclusédo social e minimizagdo de impactos ambientais.
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Estimulo & Pesquisa e ao uso de matérias primas recicladas e viabilizadas através de
programas governamentais e de parcerias com universidades, industrias, estabelecimentos
comerciais, empresas prestadoras de servigcos, comunidade organizada e instituicoes

interessadas.

1.2.2 PREVENCAO DE POLUICAO E DA DEGRADACAO SOCIO - AMBIENTAL

Com relacdo ao tratamento e destinacao final dos residuos sélidos urbanos e posterior
geracdo de energia, estes deverdo apoOs estudos de alternativas tecnoldgicas e de
localizac&o, ter sua caracterizacdo realizada com base nas informacgdes e subsidios a

seguir relacionados:

e Localizacdo do empreendimento, considerando a(s) regido(6es) atingida(s), os
pontos de captacdo de agua e lancamento de efluentes, enquadramento dos corpos
d’agua em sua respectiva classe de uso (Resolugdo CONAMA), bacia hidrogréfica e
coordenadas geograficas;

e Concepcéo e forma operacional da unidade;

e Sistemas de protecdo ambiental (sistemas de drenagem superficial, sub-superficial,
impermeabilizacdo, coleta e tratamento de liquidos percolados e gases, dentre
outros) para atendimento as disposi¢cdes Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
— ABNT.

e Sistemética e forma de transporte dos residuos, acessos e condicdes de trafego;

e Obras de implantacéao;

e Monitoramento ambiental (monitoramento da qualidade das aguas subterraneas,

superficiais, liquidos percolados, gases, estabilidade de talude dentre outros.)

Especificamente para a implantacdo da unidade de triagem, compactacdo, estacao de
recepcdo, e usina de compactacdo e geracdo de energia devera ser elaborado um
diagnéstico da area diretamente afetada pelo empreendimento, refletindo as atuais
condi¢ces dos meios fisico, biologico e sécio econémico. As informacgdes deverao se inter-
relacionadas, resultando num diagnostico integrado que permita a avaliagdo dos impactos

resultantes da implantagcdo do empreendimento.

Para tanto, as seguintes informacdes deverao ser consideradas:

e Delimitacdo da area de influéncia do empreendimento;
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e Compatibilidade do empreendimento com a legislagéo incidente: do Municipio, do
Estado e do Governo Federal, em especial com relacdo as areas de interesse
ambiental, com mapeamento das restricbes a ocupacdo, de acordo com as
disposicfes da Resolucdo CONAMA;

e Caracterizacdo do uso e ocupacéao atual do solo;

e Caracterizacdo da area quanto aos aspectos geologicos, geotécnicos e
hidrogeologicos;

e Caracterizacao da infraestrutura basica existente no local, tais como fornecimento de
energia elétrica, abastecimento de 4gua, redes de esgoto, dentre outros;

e Caracterizacdo das areas de vegetacao nativa e/ou de interesse especifico para a
fauna, considerando Codigo Florestal Vigente;

e Caracterizacdo das condi¢des climaticas (pluviometria, temperatura, velocidade,
direcédo e predominéancia dos ventos);

e Dados sobre a qualidade do ar, considerando as disposi¢cdes da resolucdo CONAMA
e demais Legislacoes;

¢ Indicacao dos niveis de ruido, de acordo com as Normas da Associacao Brasileira de

Normas

Técnicas — ABNT NBR 10151 e NBR 10152;

e Levantamento da existéncia de sitios arqueoldgicos, em conformidade com a Portaria
IPHAN n.° 230/02 e demais Legislacdes.

Diante do diagnéstico ambiental da area de influéncia do empreendimento e de sua
caracterizacdo, devem ser identificados os principais impactos que poderdo ocorrer, em
funcdo das diversas acdes previstas para a sua implantacdo e operacdo, tais como:
alteracdo da qualidade do ar, alteracdo de regime hidrico superficial e/ou subterraneo,
erosdo e assoreamento, conflitos de uso e ocupacdo do solo e de agua, relocagédo de
cobertura vegetal, interferéncia com infraestrutura existente, desapropriacdes e relocacao

de populacéo, dentre outros.

Considerando os impactos identificados deverdo ser previstas medidas mitigadoras,

compensatorias e/ou de controle ambiental, tais como:

e Implantacéo de sistemas de coleta seletiva e/ou triagem dos residuos, com posterior

reaproveitamento dos materiais com reciclagem e geracao de energia;
20
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e Captacao e tratamento dos gases gerados, com possibilidade de aproveitamento
energeético;

e Tratamento de liquidos percolados, para atendimento as disposicfes da legislacao.

1.2.3 SISTEMA DE MONITORAMENTO AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS,
LIQUIDOS PERCOLADOS, RESIDUOS SOLIDOS E ESTABILIDADE DE
TALUDES.

A amostragem, armazenagem e preservacdo das amostras de liquidos percolados, aguas
superficiais e subterrdneas e de residuos sélidos ndo inertes deverdo seguir normas
técnicas da ABNT e recomendacdes do 6rgdo ambiental do municipio onde for instalada a
URE.

A caracteristica e a frequéncia de amostragem deverdo ser as seguintes:
a.Liquidos percolados (chorume e agua): Frequéncia Mensal
b.Aguas superficiais e subterranea: Frequéncia Quadrimestral
c.Estabilidade de talude: Frequéncia Mensal
d.Residuos solidos: Frequéncia Anual
Deveréao ser analisados periodicamente os parametros descritos a seguir:
a. Liquidos Percolados

Parametros: pH, Condutividade elétrica, Potencial redox, DQO, DBO, Ferro Total, Zinco,

Cobre, Chumbo, Manganés, Niquel, Cromo Total, Fenol, Temperatura.
b. Aguas subterraneas

As amostragens e analises de aguas subterraneas deverdo ser realizadas em pocos de
monitoramento, localizados a jusante do aterro sanitario que for instalado para os rejeitos,

no sentido preferencial do fluxo, bem como no poc¢o de montante do empreendimento.
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Parametros: pH, Cor, Turbidez, Alcalinidade Total, Condutividade elétrica, Dureza Total,
DQO, DBO, Oleos e Graxas, Cloretos, Ferro Total, Zinco, Cobre, Chumbo, Manganés,

Fenol, Temperatura, Coliformes Total e Fecal.
c. Residuos solidos

Deveréao ser retiradas anualmente das células do aterro sanitario de rejeitos, amostras de
residuos soélidos em decomposi¢cdo, para a realizacdo de ensaios de lixiviagdo e

solubilizagéo.
e. Fase Solida - Lixiviacdo de residuos sdélidos -ABNT NBR 10.005
f. Fase Solida - Ensaio de solubilizacdo de residuos sdlidos —ABNT NBR 10.006

Parametros: Peso especifico aparente, Peso especifico aparente seco, Peso umido, Peso
seco, Porcentagem de umidade, sélidos totais, solidos totais fixos, solidos totais volateis,
Porcentagem de sélidos totais fixos, Porcentagem de sélidos totais volateis.

1.2.4 CARACTERIZACAO GEOLOGICA, TOPOGRAFIA, DOS RECURSOS HIDRICOS,
CLIMATOLOGICA E DE VEGETACAO

a. Geologia Regional

Devera ser identificada a geologia regional do empreendimento, se utilizando de mapas
geomorfolégicos do municipio onde se instalara o empreendimento e outros institutos e/ou

instituicoes.
b. Geologialocal

A geologia local devera ser aferida através da realizacdo de sondagens a percussao
executadas no local, realizando-se ensaios de SPT (Standard Penetration Test),
identificacdo do nivel do lencol freatico, Granulometria, Limite de Liquidez (LL), limite de

Plasticidade (LP) e ensaio de permeabilidade.
c. Topografia

A area do empreendimento deverd ter levantamento planialtimétrico em escala 1:1000 com

curvas de nivel de metro-em-metro e coordenadas geograficas.
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d. Climatologia

Visando a caracterizacdo climatologica da regido deverdo ser obtidos periodicamente
dados pluviométricos, de temperatura do ar, evapotranspiracao e predominancia e direcado

dos ventos.
e. Balanco Hidrico

Com base nos dados climatologicos da regido, devera ser calculado anualmente o balanco
hidrico para empreendimentos no qual o ciclo hidrologico € de fundamental importancia.

A agua que precipita sobre o aterro sanitario de rejeitos, parte € devolvida para a atmosfera
por evapotranspiracao, parte escoa superficialmente e o restante infiltra-se, podendo ficar
retida na camada de cobertura ou produzir um fluxo de percolacdo quando for atingida a
saturacdo desta camada. Portanto o célculo do balanco hidrico é de fundamental
importancia para a estimativa de vazdo de liquidos percolados provenientes do aterro

sanitario de rejeitos.
f. Monitoramento Geotécnico

O aterro sanitario devera ser monitorado através de marcos superficiais de observacao,

medidores de recalque, piezbmetros e medidores de nivel d'agua.

Os marcos superficiais serdo instalados logo que se atinja a cota de terraplanagem de
implantacdo do aterro, e a partir deste momento, serdo medidos os deslocamentos nas trés

direcGes. Para tanto, serdo efetuados levantamentos planialtimétricos periédicos.

Os marcos serdo implantados nas bermas, base e crista dos taludes, distanciados a cada

50 m, além dos patamares de topo do aterro sanitario.
g. Vegetacao

Nas areas de mata ciliar e onde serdo implantados os empreendimentos ambientais, devera

ser realizado levantamento floristico das espécies arboreas de fragmentos da mata nativa.

Mata ciliar € a formacao vegetal que ocorre nas margens dos rios, cérregos, lagos, lagoas,
olhos d’agua, represas e nascentes. E considerada pelo Cédigo Florestal Federal como

area de preservacao permanente.
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Também é conhecida por mata de galeria, mata de varzea, vegetacéao ou floresta riparia.

A mata ciliar funciona como filtro ambiental, retendo poluentes e sedimentos que chegariam

aos cursos d’agua, sendo fundamental para o equilibrio dos ecossistemas aquaticos.

Portanto, a manutencdo da mata ciliar protege contra a erosdo das ribanceiras e o

consequente assoreamento dos recursos hidricos, conservando a qualidade e o volume

das aguas.

A recuperacédo das matas ciliares dos cursos d’agua das bacias abrangidas caso aplicavel

no empreendimento em gquestao tem por objetivos:

Diminuir os processos de erosédo e assoreamento, melhorando a qualidade e a
quantidade dos recursos hidricos;

Regularizar a vazdo das aguas superficiais pela reducdo de sua velocidade de
escoamento;

Aumentar a infiltracdo das aguas provenientes das chuvas para o abastecimento dos
lencois freéticos;

Formar corredores naturais que garantam o fluxo entre populacdes silvestres que
sofreram fragmentacao e isolamento pela perda dos seus habitats;

Conscientizar os proprietarios rurais adjacentes sobre a importancia da manutencao
da biodiversidade

Promocao de campanhas e estimulo a educacédo ambiental.

1.2.5 OBJETIVOS DO PROGRAMA AMBIENTAL

A recuperacéo das matas ciliares dos cursos d’agua das bacias abrangidas caso aplicavel

no empreendimento em questao tem por objetivos:

Diminuir os processos de erosdo e assoreamento, melhorando a qualidade e a
guantidade dos recursos hidricos;

Regularizar a vazdo das aguas superficiais pela reducdo de sua velocidade de
escoamento;

Aumentar a infiltracdo das aguas provenientes das chuvas para o abastecimento dos
lencois freéticos;

Formar corredores naturais que garantam o fluxo entre populacdes silvestres que

sofreram fragmentacao e isolamento pela perda dos seus habitats;
24
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e Conscientizar os proprietarios rurais adjacentes sobre a importancia da manutencgéo
da biodiversidade

e Promocao de campanhas e estimulo a educacdo ambiental.

1.2.6 PROCESSOS DE RESTAURAGCAO

A restauracdo de matas ciliares € uma medida que pode ser realizada por diferentes
processos. O cercamento da area € fundamental para que animais domésticos nao
danifiguem as mudas, nem compactem o solo, o que prejudica o crescimento da vegetacgao.
E importante plantar espécies pioneiras que atraiam a fauna silvestre que serve de
dispersora de sementes, principalmente passaros, auxiliando no processo de regeneracao

natural.

Para diversificar a vegetacdo que nasceu espontaneamente no local, pode-se fazer o
plantio de sementes ou mudas de espécies de maior valor ecolégico e econdmico. Também
podem ser reintroduzidas espécies ameacadas de extingdo e outras que apresentam
diferentes estagios de crescimento, misturando-se grupos ecoldgicos distintos, como

acontece na natureza.
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2 MODELO DE NEGOCIOS E DE SERVICOS

A abordagem do modelo de negdcios e de servicos contemplou 0s seguintes itens:

a.Descricdo das tecnologias disponiveis para a prestacdo dos servicos a serem
concessionados: a partir da experiéncia internacional e nacional, serdo
apresentadas as tecnologias disponiveis no mercado bem como suas vantagens e
desvantagens. Complementarmente, serdo analisadas as tecnologias disponiveis

considerando (1) sustentabilidade ambiental e (2) sustentabilidade financeira;

b.Indicacéo das tecnologias para cada servi¢o descrito, acompanhadas das respectivas

justificativas

c.Projecédo de demanda para utilizacdo das estruturas de operagéo para 0S Servigos a
serem concessionados, considerando o prazo de 30 anos, acompanhada da

respectiva memaria de calculo.
d.ldentificacédo e analise dos riscos do projeto;
e.Descricdo da matriz de responsabilidades;
f. Descritivo de possiveis receitas acessorias;
g.Quadro de Indicadores de Desempenho;

h.Estudo da Forma de Pagamento: definicho do mecanismo de pagamento da
Concessionaria, com a especificacdo da forma de composi¢cado da Contraprestacao

Pecuniaria;
i. Estruturacdo de Plano de Operacédo e Conservacdo/Manutencgao.

2.1 DESCRICAO DA MATRIZ DE RESPONSABILIDADE

O Municipio continuard a manter os servi¢gos de limpeza urbana e coleta domiciliar sob sua
responsabilidade, restando apenas o transporte e destinacéo final para o local a ser definido
no projeto.
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» T ENERGIA
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DESTINACAO FINAL
MAXIMO 15% DA MASSA

Figura 7- Matriz de Responsabilidade

O Poder Concedente, o Municipio:

Amparado na Lei Municipal n® 4.227/2006, ja esta autorizado a contratar a Parceria
Publico-Privada, neste caso um Contrato de Concessao Administrativa, através de
licitagdo e contratacdo de uma SPE.

Remunerara mensalmente a SPE, através de medicdo Mensal do RSU entregue para
o tratamento e destinacao final, através de conta especificamente constituida.
Constituira Fundo Contabil para a gestdo dos recursos destinados ao objeto da
Concessao, o qual recebera a transferéncia dos pagamentos pelo Municipio.

Valor maximo do Residuo Entregue na Planta de Tratamento;

Responsabilidade pelo transporte até a Usina: Municipio;

PPA — LDO — LOA com previsao do Programa e da despesa;

Obrigacdo da SPE de executar os servicos concedidos pelo Municipio para o
tratamento dos residuos solidos urbanos, implantacdo e operacdo de usina de
geracao de energia,

Atendimento aos parametros de desempenho do Contrato de Concesséo.
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2.1.1 MATRIZ DE RISCOS E DE RESPONSABILIDADES

Tabela7 Matriz de Riscos e de Responsabilidades

MATRIZ DE RISCO DO CONTRATO - Parte 1/2

MEIOS DE MITIGAGAO

CONCEDENTE SPE
1 Destruigdo, roubo, furto ou perda de bens vinculados 8 CONCESSA 0% 100% Contratagdo de Seguros
Incidéncia de responsabilidade civil, administrativa, ambiental,
2 tributdria e criminal por fatos que possam ocorrer durante a 0% 100% Contratagdo de Seguros
prestagdo dos SERVICOS
Custos gerados por condenagdes ou pelo acompanhamento de
3 agdes judiciais movidas por ou contra terceiros em razdo de agdo 0% 100% Contratagdo de Seguros
ou omissdo da SPE
a E\{entual |ncapacu?a.de fia |ndust[|a nacional em fornecer os bens 0% 100% Eficiéncia na gestio do negdcio
e insumos necessarios a prestagdo dos SERVICOS
Varia¢d dindrias d t Ivid dod x
5 ariagBes ordinarias dos custos envolvidos na execugdo dos 0% 100% Revis3o Contratual
SERVICOS
6 VariagBes extraordindrias dos custos envolvidos na execugdo 100% 0% Procedimento de reequilibrio
dos SERVICOS
7 Oscilages de receita decorrente da redugdo dos residuos 0% 100% Planejamento da PROPOSTA COMERCIAL e da
gerados no Municipio ° ° gestdo do CONTRATO
8 Caso fortuito ou de forga maior 50% 50% Contratagdo de Seguros
Modificagdo unilLateral do CONTRATO ou dos requisitos minimos
9 para a prestagdo dos SERVICOS, imposta pelo Poder Concedente 100% 0% Procedimento de reequilibrio
ou pela ENTIDADE REGULADORA
Alteragdo na ordem tributaria, ressalvados os impostos . o
10 o 100% 0% Procedimento de reequilibrio
incidentes sobre a pessoa da SPE
1 Descumprimento do CONTRATO pela SPE, por razdes a ela 0% 100% GARANTIA DE EXECUCAO DO CONTRATO,
imputaveis ) ) sancbes e/ou intervenc¢do
GARANTIA DE PAGAMENTO, revisdo do
12 Descumprimento do CONTRATO pelo Poder Concedente 100% 0% CRONOGRAMA e de obrigagGes da SPE,
procedimento de reequil[ibrio
G tia de satisfagdo d édito d
13 Risco de viabilidade do financiamento 0% 100% fi:;?\:i;io‘: satistagao do credito do
Risco tecnoldgico - alteragdo da tecnologia que importe na N&do ha mitigagdo do risco tecnoldgico.O
14 necessidade de atualizagdo de equipamentos e de mais meios 0% 100% Planejamento da gestdo da SPE devera
de prestagdo dos SERVICOS reverter na redugdo desse risco
15 Oscilagdo de receita decorrente de receitas acessorias pela 0% 100% Planejamento da PROPOSTA COMERCIAL e da
redugdo dos pregos de energia ou materiais reciclaveis 3 ’ gestdo do CONTRATO
Mudanga na legislagdo ou regulamentagdo que aumente o custo . I
16 100% 0% Pi d tod lib
da prestacio dos SERVICOS b b rocedimento de reequilibrio
Revisdes fut do PMGIR! impli
17 X eV|so.es uturas do S que |r~np ‘quem em novos 100% 0% Procedimento de reequilibrio
investimentos e custos da prestagdo dos SERVICOS
Dissidio, acordo ou conveng3o coletiva de trabalho que
18 impliquem no aumento dos custos da mdo de obra necesséria 0% 100% N&o ha mitigagdo do risco
para a prestagdo dos SERVICOS
Previsd tratual d ibilidade d
Eventos imprevisiveis externos ao CONTRATO, estranho a ) revisao c~on ratua ‘e possibilicade de
19 N 50% 50% interrupcdo dos servigos
vontade das partes e inevitavel x ——
Procedimento de reequilibrio
Previsdo no CONTRATO de regras claras de
indenizacdo por perdas e danos e lucros
cessantes
Previsdo no CONTRATO de critérios para
reembolso do Valor Residual (reembolso da
ladosi ti tos nd tizad
20 Encampagdo/Extingdo da PPP, por interesse do PODER 100% 0% Ezrg:e feciZZl)ns\;es {Mentos nao amortizados
CONCEDENTE ° ° P _
Previsdo no CONTRATO de execugdo da
garantia da contraprestagdo prestada pelo
PODER CONCEDENTE para satisfazer as
garantias
Previsdo no CONTRATO de indenizagdo a ser
arbitrada pelo Poder Judiciario
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MATRIZ DE RISCO DO CONTRATO - Parte 2/2

TEM RISCO RESPONSABILIDADE
CONCEDENTE | SPE |

MEIOS DE MITIGACAO

Caducidade/Extingdo da concessdo por inadimplemento da SPE

0%

100%

Previsdo no CONTRATO de multa e
indenizagdes por perdas e danos para o
PODER CONCEDENTE

Previsdo no CONTRATO de execugdo da
garantia prestada pela SPE

Previsdo no CONTRATO de possibilidade de
intervengdo

Previsdo no CONTRATO de obrigagdo de
contratagdo pela SPE de plano de seguros

Previsdo no CONTRATO de critérios para o
inicio do processo de declaragdo de
caducidade ( Lei autorizativa e indenizagdo
prévia)

Anulagdo/Risco de anulagdo do CONTRATO devido a sua
ilegalidade

0%

100%

Previsdo no EDITAL e no CONTRATO de
exigéncia de garantia de execugdo do
CONTRATO

Previsdo no CONTRATO de aplicagdo de
multas contratuais

Previsdo no CONTRATO de que caso seja
extinta a CONCESSAOhaverd reembolso de
parcelas de investimento ndo amortizados
ou depreciados.

Faléncia da SPE/ Risco de interrupgdo do CONTRATO por
decretagdo da faléncia da SPE

0%

100%

Previsdo no CONTRATO de exigéncia de
comprovacgdo da capacidade financeira do
LICITANTE durante a LICITACAO

Previsdo no CONTRATO de mecanismo de
acompanhamento periddico da situagdo
financeira da SPE pela ENTIDADE
REGULADORA ou pelo PODER CONCEDENTE

Previsdo no CONTRATO para a reversdo dos
bens objetos da CONCESSAOQ livres e
desembaragados de quaisquer 6nus

Indenizagdo/ Risco do valor das indenizagdes previstas no
CONTRATO ndo serem suficientes para cobrir as perdas da SPEe
dos seus financiadores face antecipag¢do do término do
CONTRATO

0%

100%

Previsdo no CONTRATO de que quando do
advento do termo contratual, a SPE sera
responsavel pelo encerramento de quaisquer
contrato inerentes & CONCESSAO celebrados
com terceiros, respeitando as regras
estabelecidas na legislagdo vigente, para
célculo e pagamento dos valores residuais,
assumindo todos os 6nus dai resultantes

25

Rescisdo judicial por iniciativa da SPE/Rescisdo judicial por
iniciativa da SPE em razdo de descumprimento do CONTRATO
pelo PODER CONCEDENTE

100%

0%

Previsdo no CONTRATO de que caso
comprovado o descumprimento do
CONTRATO pelo PODER CONCEDENTE, de
indenizagdo a SPE de danos sofridos (
reembolso da parcela dos investimentos ndo
amortizados ou depreciados e custos de
desmobilizagdo)
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Trabalhista/Reclamagdo trabalhista

0%

100%

Previsdo no CONTRATO de Cldusula de
Responsabilidade Trabalhista e de Sucessdo
Trabalhista

Previsdo no CONTRATO de obrigagdo de
manutencdo da GARANTIA de EXECUCAO do
CONTRATO até que a SPE comprove a
regularidade da rescisdo dos contratos de
trabalho e quitagdo dos encargos trabalhistas
correspondentes

Previsdo no CONTRATO de glosa a partir do
transito em julgado de eventual condenagdo
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Licenciamento Ambiental/Risco de morosidade na concessdo das
licengas ambientais necessarias a implantagdo da CONCESSAO

50%

50%

Passivos Ambientais anteriores ao Contrato é
de responsabilidade do Poder
Concedente.Previsdo no EDITAL da licitagdo
de que a obrigagdo para obtengdo das
licencas ambientais é da CONCESSIONARIA

28

Licenciamento Ambiental referentes as tecnologias a serem
implantadas/Risco de morosidade na concess&o das licengas
ambientais necessérias a implantacdo da CONCESSAO

0%

100%

Para as tecnologias a serem implantadas o
risco é da SPE

Previsdo no CONTRATO de aplicagdo de
multas contratuais
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3 DESCRICAO DAS TECNOLOGIAS DISPONIVEIS

3.1 CONCEITO GERAL

Os residuos que chegarem a usina serdo controlados quanto a origem, quantidade e

natureza, por meio de um sistema de gestéo integrado com o Municipio.

A pesagem de todas as cargas recebidas, determinara quantidade, em massa, de residuo

consumido na usina objetivando o controle de rendimento global da planta.

Esse sistema de tratamento de RSU - Residuos Sélidos Urbanos, é uma alternativa para
reduzir o volume de residuos em aterro, eliminando principalmente os elementos

contaminantes.
Unidades integrantes da solucéo referencial

Unidade de recepcéao de residuos e producéo de CDR — Combustivel Derivado de Residuos

de origem industrial ou urbana:

e Unidade de geracéo de energia (no estudo gaseificacao)
e Lavador de Gases

o Disposicéo final de até 15% dos residuos tratados em condig&o inerte.

3.2 TECNOLOGIAS PARA A UNIDADE DE TRATAMENTO E GERACAO DE RSU

Diante das vérias tecnologias disponiveis no mercado para o tratamento de residuos solidos
urbanos com a geracao de energia, foram avaliadas as condi¢des especificas apresentadas
pelo Municipio de Volta Redonda, quanto ao volume e caracteristicas dos residuos e optou-
se pela andlise de viabilidade com o emprego das tecnologias de gaseificacdo e

incinerag&o.

A tecnologia adotada atualmente de utilizacdo de aterro sanitario como solucéo, nao esta
sendo considerada diante das condicbes apontadas pelos estudos bem como pela
determinacdo das administragbes publicas estaduais e municipais em se adotar solugcéo
envolvendo aproveitamento energético imediato dos residuos, como forma de reduzir o

volume de residuos depositados em aterros.
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Desta forma, a analise deste trabalho esta voltada para a geracéo termoelétrica proveniente
dos Residuos Solidos Urbanos — RSU, por ser uma fonte de energia substituta aos
combustiveis fésseis atualmente utilizados, além do atendimento da lei 12.305/10 que
propde um destino final ao “lixo”, com participagao na logistica reversa de produtos como
pneu e linha branca, eliminacdo da contaminacdo do solo e lencol freatico pelo chorume
proveniente da decomposicdo dos compostos organicos presentes no RSU e

principalmente, pela utilizacdo de uma fonte de energia descartada e inesgotavel, em uma

fonte de energia nobre, crescente e utilizavel, como a energia elétrica.

USINA
TERMOELETRICA

\ 4

RESIDUO SOLIDO
URBANO

[ | l
GASEIFICACAO INCINERAGAO BIOGAS

« Potencial Brasileiro de Geragao de Energia: aprox. 2.750 MW médios.

= Potencial no Estado de Sao Paulo: aprox. 770 MW médios

Figura 8 - Geracdo Termoelétrica proveniente dos Residuos Sélidos Urbanos — RSU

3.2.1 CONCEITUACAO

O conceito de URE (Unidade de Recuperacdo de Energia) para destinacdo de RSU

(residuo solido urbano) vem sendo aplicado rapidamente nos paises mais desenvolvidos.

Estdo em operacdo no mundo atualmente centenas de unidades especialmente na Europa,

Japéo e China.

A utilizacéo de tecnologia de incineracéo € a aplicada na maioria dos projetos, contudo, por
guestao de qualidade de processo, que sera tratada sequéncia, a gaseificacdo comeca a

ser utilizada ganhando espaco rapidamente no mercado.
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Aqui no Brasil e mesmo na América Latina ainda nao foi implantada nenhuma unidade com

estas caracteristicas.

Contudo, com a valorizacdo das &areas e avanco das politicas ambientais este processo

passa a se impor como solucao.

3.2.2 A UNIDADE DE RECUPERACAO DE ENERGIA

As UREs em sua quase totalidade utilizam o ciclo Rankine como forma de producédo de
energia, em resumo, a energia contida no RSU, transformada em calor/vapor aciona um

turbo gerador, simplificadamente este € o conceito.

Assim sendo pode-se (também simplificadamente) dividir em 3 (trés) as fases das referidas

UREs, a saber:
a.Unidade de recepcao e preparo dos residuos;
b.Unidade de recuperacédo de energia dos residuos;
c.Unidade de geracgéo de energia.

Considerando cada tecnologia de recuperacdo de energia que seja aplicada tem-se um

tratamento e equipamento diferente em cada etapa.

it - e

igura 9 - Unidade de Recuperacdo de Energia

3.2.3 INCINERACAO
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A incineracao de residuos utiliza equipamentos de recepc¢éao dos residuos equivalentes aos

utilizados em outros processos podendo ser simplesmente fossos ou silos de fundo mével.

A partir dai, ndo € obrigatério, mas pode-se implantar uma linha de recuperacdo de
reciclaveis considerando o impacto econdmico que esta receita certamente ird gerar no

projeto.

Assim sendo deverao ser instalados:

e Equipamento rasga saco;

e Separadores magnéticos;

e Separadores aerolicos;

e Separadores de nao ferrosos;

e Qutros trituradores se for o caso.

Em sequéncia tem um forno de queima acoplado a caldeira para geracao de vapor. Existem
diversos fabricantes no mercado cada um com sua tecnologia aplicada propria. O ponto
mais importante neste momento é o controle das emissbées provocadas pelo grande
consumo de oxigénio que o processo exige contribuindo na formacao de emissdes nocivas

tais como SOX, NOX, Dioxinas e Furanos dentre outras.

No caso da utilizagéo de processo oxidacao se torna necessario uma bateria de filtros que
eliminem ou ao menos diminuam a patamares aceitaveis estas emissfes estabelecidas
pelo CONAMA.

Figura 10 - Bateria de Filtros
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S&0 necessarios entéo a utilizacao de filtros de manga, filtros de carvao ativado bem como

a instalacdo de processos de lavagem dos gases de emisséo provenientes dos processos
de producéo de calor e vapor.

In-House Electricity Consumption

Electricity Soid 10 Grid

Sodium Bicarbonsta

1

Figura 11 — Esquema de Incineragdo de Residuos

Atualmente existem projetos em fase adiantada de licenciamento ambiental no Estado de
Séo Paulo.

3.2.4 GASEIFICACAO

O processo de gaseificacéo se difere do de incineracdo pela baixa quantidade de oxigénio
que este utiliza no interior do reator. A geracdo de energia continua utilizando o ciclo
Rankine com emprego de caldeira e turbo-gerador a vapor.

O processo exige um cuidado adicional no preparo prévio do residuo considerando que

este deve ter uma certa homogeneidade bem como granulometria e umidade especificas.

E um equipamento que exige um projeto e operagdo mais complexos que um incinerador.
Contudo possui por caracteristicas do proprio processo uma qualidade ambiental mais
adequada as exigéncias atuais.
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SEGREGACAO GASEIFICACAO GERACAO DE ENERGIA
R

Figura 12 — Esquema de Processo de Gaseificacédo

Existem também, varios tipos de processo de gaseificacdo, cada um adequado a um
determinado tipo de aplicacdo. Desta forma o processo possui uma flexibilidade maior
guanto a sua aplicacdo, podendo ser:

e Leito fixo;
e Leito fluidizado;
e Leito borbulhante;

e Grelha movel, etc.

Atecnologia de gasificagao foi desenvolvida a partir de 1920 tendo sido largamente utilizada
desde entdo basicamente em plantas de producdo de combustivel liquido a partir da
gaseificacdo de carvéo.

Atualmente existem mais de 600 plantas em operacdo no mundo com diversas tecnologias
proprias e para atender demandas as mais diversas.

No caso especifico de destinacdo de RSU existem unidades em operacédo na Finlandia,
Suécia, Noruega, Japao e UK.

Os maiores fabricantes sdo a ENERGOS, KOBELCO, VALMET/FOSTER e FYSB.

No Brasil a tecnologia foi aplicada largamente na inddstria ceramica e metallrgica sendo
gue existem atualmente fabricantes com capacidade para atender a demanda do mercado.
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A definicdo da tecnologia a ser utilizada pelo futuro concessionario deve levar em
consideracao a qualidade e gravimetria do residuo, sua quantidade (massa critica), espacgo

para as instalacdes, logistica etc.
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Figura 13- Thermocal Power Generation Plant
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3.3 COMPARATIVO - GASEIFICACAO E INCINERACAO

Cada tecnologia tem suas caracteristicas que resulta em vantagem para aplicagdo em
determinadas situagoes.

Sao apresentadas sumariamente a seguir suas principais diferencas que resultam em

vantagens comparativas em determinadas situacoes.
a.Preparo do residuo

A receita de produtos reciclaveis obtida com a utilizagdo de equipamentos cada dia mais
sofisticados e eficientes torna sua aplicacdo quase que uma obrigatoriedade em projetos

modernos de UREs.

Contudo nos processos de gaseificagdo um tratamento mais adequado buscando
uniformidade além de outras caracteristicas no produto gaseificAvel exige que seja
investido, obrigatoriamente, em um sistema certamente maior e mais caro do que 0s

necessarios em uma planta de incineragao.

1" Crusher

Metalic Separator

2° Crusher

Clean
System

Lurrent

m_

the Gasifier|

b. Unidade de recuperacdo de energia

Nesta etapa residem as maiores diferencas entre os dois processos, apesar de em sua
maioria ambos se utilizarem preferencialmente do leito circulante, também podem ser

utilizados processos com emprego de grelha fixa ou mével.
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Figura 15- Gaseificador — Planta Piloto

Para facilitar a analise utiliza-se neste estudo o leito fluidizado em ambos o0s processos,

gaseificagdo e incineracao.

No primeiro caso, a gaseificagao, tem-se um consumo de oxigénio em volume muito menor
do que o exigido na incineracao, aproximadamente e simplificadamente 7 vezes menor. Isto
implica em conjuntos menores com equipamentos periféricos de menor dimensdo e

poténcia.

No caso dos incineradores a caldeira é acoplada ao combustor diminuindo perdas de
energia no processo aumentando sua eficiéncia. Nos gaseificadores os gases produzidos
(SYNGAS) sao lavados para queima posterior. O que € uma perda de eficiéncia se
transforma em uma maior flexibilidade de layout da planta considerando que o gaseificador
e a caldeira ndo sao acoplados podendo ser implantados em locais diferentes e afastados.

No guesito de emissdes a tecnologia de gaseificacdo apresenta uma grande vantagem
considerando que a baixa utilizacdo de oxigénio elimina grande parte da producao de gases
poluentes como SOX, NOX, dioxinas e furanos, além do mais todo cloro e enxofre € abatido
pela atuacdo de calcario adicionado no leito permitindo a destruicdo a baixo custo de

residuos perigosos.
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Os gases produzidos pelo gaseificador (SYNGAS) pode ser tratado entes da queima na

caldeira, o que n&do ocorre no incinerador.
c.Sistema de geracao

Neste quesito ambas as tecnologias utilizam turbinas acionadas por vapor acopladas a

gerador podendo ser absolutamente iguais.
d. Sistema de filtragem e limpeza das emissdes

No caso dos incineradores serd necessario a utilizacdo de bateria de filtros de manga e
outros de carvao ativado além da utilizacdo dos lavadores para abater particulados e

eventualmente enxofre e cloro.

Nos gaseificadores este sistema seria muito simples ou inexistente a menos nos lavadores

SCRUBER e VENTURI para limpeza dos gases antes de sua queima.
e.Prazo de implantacao

Ambas as tecnologias podem ser implantadas em prazos no entorno de 24 meses entre

projeto, fabricacdo, montagem e inicio de operacao.
f. Reducdo de massa

Ambas as tecnologias apresentam reducdo de massa ap0s o tratamento térmico, contudo
considera-se que neste quesito a gaseificacdo tem uma ligeira vantagem gerando uma
reducdo de 90% a 95% enquanto que a incinera¢ao possui nimeros que variam de 90% a
85%.

Resta a informacdo que tais residuos sdo inertes podendo também ser reutilizados como

na fabricacdo de cimento ou outros usos.

3.4 ESPECIFICACOES BASICAS DAS PLANTAS

Para efeito de comparacdo as UREs estariam dimensionadas com as seguintes

caracteristicas:

e Destinacdo de RSU - 300 t/dia

e Poténcia instalada — de 6,5 MW a 9,15 MW
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e Energia gerada —de 5,0 MW a 7,7 MW
e Area de terreno necessaria — 20.000 m2

e Conexao — na area

3.5 CONSIDERACOES

As condi¢cdes comparativas apresentadas referem-se a plantas para destinacéo de 300 t/dia
de RSU e neste caso a opgao pela utilizagcdo do gaseificador indicou ser a mais adequada,
embora cada proponente na licitacdo da Contrato, tem a disposicdo no mercado varias

outras alternativas como a propria incineragao.

Contudo, que, importante ressaltar que se a quantidade a ser destinada se situar em
patamares acima de 1.000 t/dia a op¢ao por incineracao podera ser a melhor considerando-
se o0s grandes investimentos que serdo necessarios na planta de tratamento prévio dos

residuos, no caso da gaseificacao.

No caso em referéncia, o custo de operacao da planta de gaseificacdo deverd se situar em

patamares 30% abaixo dos da planta de incineragéo.

Sao varias as vantagens no emprego de uma URE pelo municipio, podendo serem listadas

as principais como sendo:

a.Reducado da massa dos residuos tratados de 90% a 95%, sendo que 0s rejeitos sao

materiais inertes
b.Reducéo dos problemas de logistica e transporte

c.Eliminacdo de passivos ambientais que ficam confinados no municipio como

autenticas bombas relégio
d.Aumento da receita de ISS pelo municipio
e.Aumento da receita de participacao no rateio de ICMS do Estado
f. Receita de créditos de carbono do projeto pela reducdo das emissdes

g.Possibilidade de compra de energia mais barata diretamente do projeto.
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Como se observa o processo sera irreversivel considerando a quantidade e qualidade dos

beneficios que este tipo de operagdo pode trazer ao municipio que opte pela sua adogéo.

Considerando o historico de dados dos residuos solidos gerados no Municipio, tem-se um
volume médio anual de cerca de 207 t/dia atual, projetado para o ano 1 da Concessdo em
210 t/dia.

Tabela 8 Quantitativo de RDO e RLU Gerado

Sélido Urbano 197,53
Lodo ETEs e ETA 9,43
TOTAL 206,96

Tabela 9 Quantitativo de Residuos Sélidos Urbanos

TOTAL
dade em| Quantidade em
T/dia (*) T/ano

1 210 0
2 213 38.355
3 216 77.860
4 220 79.028
5 223 80.213
6 226 81.216
7 228 82.231
8 231 83.259
9 234 84.300
10 237 85.354
11 240 86.378
12 243 87.414
13 246 88.463
14 249 89.525
15 252 90.599
16 255 91.641
17 257 92.695
18 260 93.761
19 263 94.839
20 266 95.930
21 269 96.985
22 272 98.052
23 275 99.130
24 278 100.221
25 281 101.323
26 284 102.387
27 287 103.462
28 290 104.549
29 293 105.646
30 297 106.756

(*) Considera os Residuos so6lidos
Urbanos e Lodos das ETEs e ETA
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4 SOLUCAO ADOTADA PARA A UNIDADE DE TRATAMENTO E GERACAO DE RSU
— ANTEPROJETO

Conforme exposto no item anterior entre estes a tecnologia que apresentou a maior
rentabilidade e melhores referencias ambientais no que tange a emissfes e residuos

remanescentes foi a de gaseificacdo, adotado como referéncia no presente estudo.

As experiéncias aqui consideradas no processo de gaseificacdo, utilizam as solucdes
existentes formuladas pelas empresas WEG e CARBOGAS, as quais se baseiam em

concepcOes especificas para o0s reatores, porém com processos bastante similares.

Independentemente deste estudo se basear na tecnologia de gaseificacdo, nao restringira
a opcao de um futuro licitante do projeto vir a optar por outra tecnologia que possa trazer
resultados compativeis para o empreendimento, dado que € risco do parceiro privado as

condi¢des de investimentos e custeio da tecnologia que vier a empregar.

Os modelos estudados consideraram as propostas anteriormente referidas como
alternativas para a viabilizacdo do processo de tratamento e destinacéo final de residuos,

tendo considerado uma premissa de reducédo da carga de umidade conforme quadro a
sequir.

Tabela 10 Reducédo da Carga de Umidade

Restos Organicos 70,0% 45,0% 42,8% 32,4%
Papeis e Papelao 39,7% 34,2% 8,2% 10,3%
Embalagens Cartonadas 33,0% 28,8% 0,1% 0,1%
PET 2,3% 7,1% 0,1% 0,1%
PEAD 2,7% 7,4% 0,1% 0,1%
PEBD 1,5% 6,6% 0,1% 0,1%
Outros Plasticos 4,7% 8,6% 15,1% 21,6%
Fraudas e Aborventes 90,0% 86,4% 6,9% 6,9%
Couros, Texteis e Madeira 40,0% 34,5% 14,0% 17,6%
Borracha e Pneus 1,0% 6,3% 4,7% 6,8%
Inorganicos 3,0% 0,0% 7,4% 3,0%

O processo de tratamento e geracdo de energia conforme demonstrados nas imagens a
seguir, necessita uma preparacdo previa do RSU transformando-o em CDR com

caracteristicas proprias. E importante considerar que qualquer proposta devera ter seus
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aspectos ambientais submetidos e validados quanto a sua eficiéncia e qualidade pelos

orgdos ambientais.

Figura 16- Figura Esquematica da URE

Para atendimento integral dos limites definidos pelos 6rgdos ambientais, se faz necessario
a utilizacao de um sistema de lavador alcalino de gases, incluso no fornecimento do projeto

O CDR, ap0s transitar pelas valvulas alimentadoras, é alimentado no reator por meio de
uma rosca sem fim. A dosagem de CDR no reator € realizada por “software”, que compilam
as leituras dos instrumentos online
(termopares, transdutores de pressdo e
medidores de vazao) instalados ao longo do
reator, que resulta em movimento rotativo da
esteira extratora do silo de alimentacéo,
aumentando ou diminuindo a quantidade
massica de produto a ser inserido no reator,
em funcdo das caracteristicas do CDR no

Fonte:WEG

processo de combustéo.

Dentro do reator, o CDR em contato com o leito fluidizado circulante, composto de silica a
850°C juntamente com o ar de processo proveniente dos sopradores, transforma-se em um

gas combustivel através de reacfes quimicas.
O desenho esquematico a seguir apresenta todas as fases do processo.
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O CDR com 15% de umidade, sera descarregado em uma esteira transportadora metélica

situada abaixo do secador rotativo para ser enfardado ou ser armazenado a granel.

1* Crusher

Metalic
Separator

2" Crusher

Air Separator

3* Crusher

System

the Gasifier

. 4" Crusher
Figura 17 - Waste Processing Line
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Figura 18- Exemplo de fluxograma de processo
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Considera-se que a operacdo se dard em alta temperatura para inertizar os patégenos e
eliminar gases provenientes do processo de aquecimento, tornando o0s resultados

compativeis e sempre muito menores que as hormas vigentes em nosso Estado.

De posse das informacdes a respeito das tecnologias apresentadas, das viabilidades
econbmicas e das vantagens mencionadas do aproveitamento energético de residuos
sélidos urbanos, o presente trabalho considera a implantacdo de uma unidade de
tratamento de 300 toneladas dia de residuos classe II-A, que consistird na recepcao,
processamento, trituracdo, separacdo magnética de metais, prensagem, abatimento de
umidade, enfardamento e acondicionamento para destinacdo térmica por meio de
gaseificagdo em leito fluidizado circulante com posterior geracdo de energia elétrica

utilizando caldeira e turbina a vapor.

Os residuos que chegarem a usina serdo controlados quanto a origem, quantidade e
natureza, por meio de um sistema de rastreabilidade. A pesagem em balanca permitira
também, através da diferenca de peso bruto obtido na chegada e a tara obtida na saida do
veiculo, determinar a quantidade, em massa, de residuo consumido na usina objetivando o

controle de rendimento global da planta.

Esse sistema de tratamento de RSU é uma forte vertente apresentada neste trabalho com
finalidade de recuperacéo energética de residuos sélidos urbanos, na qual o produto final
sera um gas combustivel para aproveitamento energético por meio de motogeradores ou

ciclo Rankine a vapor.

A mesma esta dividida em trés blocos distintos, porém, integrados e dependentes entre si,

sendo eles:

e Unidade de recepcao e producdo de CDR — Combustivel Derivado de Residuos de
origem industrial ou urbana: Trata-se de unidade composta por equipamentos que
atuam no material recebido promovendo sua trituracdo, desumidificacdo e selecéo
mecanica, com ou sem auxilio de pessoas, produzindo um combustivel homogéneo
e especifico para o reator. Esse processo se retroalimenta da prépria energia gerada

pelo sistema.
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e Unidade de gaseificacdo: Trata-se do setor destinado a converter a energia
potencialmente contida no CDR, em gas combustivel de multiplas aplicacdes. Nesta
unidade a massa de vapor partir dos gases de combust&o do SYNGAS dos materiais

chegam em 420 °C, a uma pressao de 40 kgf/cm?(q).

e Lavador de Gases: O sistema de bombeamento para os bicos
ejetores e pulverizadores operam em circuito fechado. O lavador
de gases opera de forma continua e o efluente gerado é destinado

para estacdo de tratamento.

e Unidade de geracdo de energia elétrica: Como uma das
aplicacfes possiveis para o gas produzido no processo, a geracdo de energia elétrica

€ a que possibilita 0 melhor aproveitamento energético e financeiro do mesmao.

Atende dois modelos diferentes de geracao: ciclo Otto e o ciclo Rankine; ou seja, 0 gas
gerado podera ser utilizado como combustivel diretamente em motogeradores, de ciclo
Otto, onde a explosao interna aciona geradores acoplados. Ou, em diretamente em
combustores do tipo caldeiras aquatubular e turbo-geradores, acionados pelo vapor gerado

pelo processo.

A melhor eficiéncia no aproveitamento energético esta no ciclo Otto com 35%, mas sua
viabilidade econbmica é limitada a 2 MWe. Para a geracao de poténcias superiores a 2
MWe, a utilizacédo do ciclo Rankine com rendimento de 30%, torna-se a opcao mais viavel
economicamente para a geracao elétrica na utilizacdo de gaseificadores, devido ao ganho

de escala e consequentemente ao menor investimento R$/MW instalado.

48



P

. . . . .‘J‘c
Figura 19- Turbina a vapor de multiestagios

o

Considerando a tecnologia de gaseificacdo para efeito do dimensionamento dos resultados

do projeto, tem-se 0s seguintes parametros de desempenho para a producéo de energia:

Tabela 11 Geracéo de Energia

Geracao de Energia

Poténcia Instalada
Fator de Capacidade
Consumo Interno
Poténcia disponivel

Horas produtivas ano

Mw

7,7
92%
0,924
6,16
8.059
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5 INVESTIMENTOS ESTIMADOS
Para a implantagcdo da Central de Tratamento e Geragdo de Energia, estima-se um
investimento total de R$ 162.206.250,00, distribuidos nos seguintes anos:

Tabela 12 Investimentos Previstos

N I B T T T e ey
em RS x1.000

Projetos, Licengas, Parecer de Acesso 6.500 6.500,00

Obras civis e Terraplenagem R$ 2.575 2.575,00

Linha de CDR RS 25.650 12.825,00 12.825,00

Reator RS 54.000 27.000,00 27.000,00

Modulo de Geragdao RS 24.600 12.300,00 12.300,00

Subestagdo e transmissdo RS 15.000 6.000,00 9.000,00

Transporte R$ 1.440 1.152,00 288,00

Retrofit (Reinvestimentos a cada 5 anos) R$ 32.441 6.488,25 6.488,25 6.488,25 6.488,25 6.488,25

Os investimentos tém nos moédulos de reator, geracdo e do CDR como principais
componentes de custo, representando mais de 64% de todo o investimento previsto na
planta da URE.

INVESTIMENTOS EM RS 1.000,00

® Projetos, Licengas,

Parecer de Acesso
= Retrofit R$ 6.500 ¥ Obras civise
(Reinvestimentos a cada 4,01% Terraplenagem

5 anos) R$ 2.575
RS 32.441
20,00%

Figura 23- Investimentos Previstos
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6 LOCALIZACAO DA CENTRAL DE TRATAMENTO E GERACAO DE ENERGIA

A localizacdo da futura URE serd em area de indicada pelo PODER CONCEDENTE,

conforme croqui a seguir apresentado, atualmente utilizada para destino final de RCC.

A éarea de bota-fora de RCC ¢€ licenciada pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de
Volta Redonda (SMMA). Nesta area, tanto o Municipio de Volta Redonda quanto as
empresas privadas, fazem o descarte de entulhos de obras, porém sem o controle
qualitativo dos residuos que estédo sendo langcados. Neste local pela configuracao do terreno
e condi¢bes de implantacédo da URE, pode-se destinar para a futura CONCESSIONARIA

como alternativa de implantacao do projeto.

A figura, a seguir, ilustra a localizacéo da area de bota-fora de RCC.

MTH - intarnnsonal Lide

Figura 24 - Localizacao Proposta para a URE
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A localizacéo da futura Unidade de Tratamento devera levar em conta a area de bota fora
de RCC.

Figura 25 - Area Disponivel

Para efeito de referéncia analisou-se um layout de implantacédo da URE em um terreno com
cerca de 20.000 m2, o qual seria perfeitamente compativel com o terreno disponivel.
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Figdra 26 - Exemplo de Layout de Implantacdo da URE

As fotos a seguir apresentadas dao uma visao geral do local.

Figura 27 — Vis&o Geral da Area
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7 DESCRITIVO DE POSSIVEIS RECEITAS ACESSORIAS

Além da Receita de Contraprestacdo a Concessionaria podera obter outras receitas,
compondo como receitas acessorias, tendo o estudo considerado as seguintes receitas:

e Receitas com reciclaveis;
e Receitas com energia,

e Receita outros geradores.

7.1.1 RECEITAS COM RECICLAVEIS

Os residuos destinados a URE, mesmo apds os processos de coleta seletiva conduzidos
por cooperativas, passardo, na recepcao, por um processo automatizado de selecédo de

materiais reciclaveis, retirando para reaproveitamento metais ferrosos, aluminio e outros.

Tabela 13 — Volume Reciclaveis

Volume Reciclavel preco (RS)

Metais Ferrosos 1,0% 1,9753 200,00
Aluminio 0,5% 0,9877  2.000,00
Outros (plasticos) 3,5% 6,9136 400,00

S&0 materiais reciclaveis ou reaproveitaveis que nao sao passiveis de gerar energia seja
num processo de gaseificacdo ou incineracdo ou ainda cujo valor seja significativo como

receita para o operador.

Considerou-se que 4,5% da massa de residuos recepcionados na URE sdo passiveis de
serem selecionados e comercializados pela Concessionaria, compondo parte das receitas

acessorias.
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Tabela 14 — Receitas Estimadas

TOTAL

Metais . . TOTAL
Ferrosos Quantldafde Metais Ferrosos RECEITA EM R$
em T/dia

1 - - - 209,93 1 - - - -
2 1,07 0,53 3,73 213,08 2 76.709 383.547 536.965 997.221
3 2,16 1,08 7,57 216,28 3 155.720 778.600 1.090.039 2.024.359
4 2,20 1,10 7,68 219,52 4 158.056 790.279 1.106.390 2.054.724
5 2,23 1,11 7,80 222,81 5 160.427 802.133 1.122.986 2.085.545
6 2,26 1,13 7,90 225,60 6 162.432 812.159 1.137.023 2.111.614
7 2,28 1,14 7,99 228,42 7 164.462 822.311 1.151.236 2.138.010
8 2,31 1,16 8,09 231,28 8 166.518 832.590 1.165.626 2.164.735
9 2,34 1,17 8,20 234,17 9 168.600 842.998 1.180.197 2.191.794
10 2,37 1,19 8,30 237,09 10 170.707 853.535 1.194.949 2.219.191
11 2,40 1,20 8,40 239,94 11 172.756 863.778 1.209.289 2.245.822
12 2,43 1,21 8,50 242,82 12 174.829 874.143 1.223.800 2.272.772
13 2,46 1,23 8,60 245,73 13 176.927 884.633 1.238.486 2.300.045
14 2,49 1,24 8,70 248,68 14 179.050 895.248 1.253.347 2.327.645
15 2,52 1,26 8,81 251,66 15 181.198 905.991 1.268.388 2.355.577
16 2,55 1,27 8,91 254,56 16 183.282 916.410 1.282.974 2.382.666
17 2,57 1,29 9,01 257,49 17 185.390 926.949 1.297.728 2.410.067
18 2,60 1,30 9,12 260,45 18 187.522 937.609 1.312.652 2.437.783
19 2,63 1,32 9,22 263,44 19 189.678 948.391 1.327.748 2.465.817
20 2,66 1,33 9,33 266,47 20 191.860 959.298 1.343.017 2.494.174
21 2,69 1,35 9,43 269,40 21 193.970 969.850 1.357.790 2.521.610
22 2,72 1,36 9,53 272,37 22 196.104 980.518 1.372.726 2.549.348
23 2,75 1,38 9,64 275,36 23 198.261 991.304 1.387.826 2.577.390
24 2,78 1,39 9,74 278,39 24 200.442 1.002.208 1.403.092 2.605.742
25 2,81 1,41 9,85 281,45 25 202.647 1.013.233 1.418.526 2.634.405
26 2,84 1,42 9,95 284,41 26 204.774 1.023.872 1.433.420 2.662.066
27 2,87 1,44 10,06 287,40 27 206.924 1.034.622 1.448.471 2.690.018
28 2,90 1,45 10,16 290,41 28 209.097 1.045.486 1.463.680 2.718.263
29 2,93 1,47 10,27 293,46 29 211.293 1.056.463 1.479.049 2.746.805
30 2,97 1,48 10,38 296,54 30 213.511 1.067.556 1.494.579 2.775.646

7.1.2 RECEITAS COM GERAGAO DE ENERGIA

Como forma de obtencdo de receita que viabilize a planta de geracdo de energia,
considerou-se um padrédo de neg6cio em que a futura Concessionaria nao comercialize a
energia produzida, mas que faca a locagdo das unidades de geracdo e a manutencgéo, de

forma que um grande consumidor ou um consorcio de consumidores se constituam como
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autoprodutores, adequando o valor da locacdo e O&M ao preco do MWh médio que pagaria

para o sistema.

Neste sentido, adotou-se o valor médio total equivalente a R$ 380,00 por MWh, multiplicado
pelo nimero de horas produtivas das unidades de geracdo, conforme demonstram os

quadros a seguir.

Tabela 15 — Horas produtivas da unidade de geracéo

Geracao de Energia Mw
Poténcia Instalada 7,7
Fator de Capacidade 92%
Consumo Interno 0,924
Poténcia disponivel 6,16
Horas produtivas ano 8.059

Para um conjunto de 2 geradores com poténcia total de 7.700 kWh, pode-se exportar 6.160
kWh, deduzido o consumo interno de 924 kWh, o que resultaria em duas unidades de 3,85
MW, podendo se enquadrar como Geracdo Distribuida para aquele que for o

autoprodutor/locador da unidade.

No célculo do volume de energia produzida, considerou-se um fator de capacidade de 92%

e 8.059 horas produtivas por ano.

Para o célculo da receita com locacdo e O&M da planta de energia adotou-se uma
equivaléncia com o valor por MWh (R$ 380,00/MWh) compativel com o mercado usuario

de energia da area de atendimento do projeto.
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Tabela 16 — Horas produtivas e receitas com energia

Hora-s RECEITA ANUAL(*)
Produtivas

1

2 4.030 24.822 9.432.488
3 8.059 49.645 18.864.975
4 8.059 49.645 18.864.975
5 8.059 49.645 18.864.975
6 8.059 49.645 18.864.975
7 8.059 49.645 18.864.975
8 8.059 49.645 18.864.975
9 8.059 49.645 18.864.975
10 8.059 49.645 18.864.975
11 8.059 49.645 18.864.975
12 8.059 49.645 18.864.975
13 8.059 49.645 18.864.975
14 8.059 49.645 18.864.975
15 8.059 49.645 18.864.975
16 8.059 49.645 18.864.975
17 8.059 49.645 18.864.975
18 8.059 49.645 18.864.975
19 8.059 49.645 18.864.975
20 8.059 49.645 18.864.975
21 8.059 49.645 18.864.975
22 8.059 49.645 18.864.975
23 8.059 49.645 18.864.975
24 8.059 49.645 18.864.975
25 8.059 49.645 18.864.975
26 8.059 49.645 18.864.975
27 8.059 49.645 18.864.975
28 8.059 49.645 18.864.975
29 8.059 49.645 18.864.975
30 8.059 49.645 18.864.975

(*) Locagdo e contrato de O&M = Valor de venda da energia
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7.1.3 RECEITA OUTROS GERADORES

Para o calculo dos residuos de terceiros o estudo adotou 18% dos Residuos Sdlidos
Urbanos, com preco unitario de R$ 90,00/t/ano.

O atendimento previsto considera grandes geradores industriais que dependem de
solucbes de terceiros para a destinacdo final dos residuos nédo industriais. A projecao
considerou o limite de capacidade da URE em 300 t/dia, ou seja, a diferenca entre a

projecao dos residuos sélidos urbanos e esta capacidade.

Tabela 17 — Receita Outros Geradores

TOTAL

T/ANO | pecEITA EM R$
1
2 15.863 1.427.637
3 30.559 2.750.279
a4 29.375 2.643.708
5 28.173 2.535.539
6 27.156 2.444.045
7 26.127 2.351.409
8 25.085 2.257.614
9 24.029 2.162.646
10 22.961 2.066.492
11 21.923 1.973.030
12 20.872 1.878.446
13 19.808 1.782.728
14 18.732 1.685.860
15 17.643 1.587.831
16 16.586 1.492.758
17 15.518 1.396.592
18 14.437 1.299.321
19 13.344 1.200.930
20 12.238 1.101.409
21 11.168 1.005.119
22 10.086 907.770
23 8.993 809.351
24 7.887 709.849
25 6.769 609.252
26 5.691 512.172
27 4.601 414.072
28 3.499 314.942
29 2.386 214.772
30 1.262 113.549

60



CPD? =

8 INDICADORES DE DESEMPENHO

Com o objetivo de dar maior previsibilidade aos resultados no projeto para implantacéo de
usina de recuperacdo de materiais e geracdo de energia, visando a reducédo de massa a
ser encaminhada para destino final a partir dos residuos sélidos urbanos, para o Municipio
de Volta Redonda, o estudo abordara neste item a matriz de riscos inerentes a Concessao,
que contém a divisdo de riscos entre o Municipio e o Parceiro Privado, além das obrigacdes
e mitigagcao de cada um deles:

e Tempo de Atendimento: Tempo maximo de 30 minutos em no minimo 95% das
entregas, a permanéncia dos veiculos transportadores do residuo solido urbano
encaminhado pelo Municipio;

e Condicbes de Tratamento e Armazenagem: Todos os residuos depositados
deverdo submeter a tratamento adequado, atendendo as normas técnicas e
armazenado em local que nao ofereca risco ambiental e permita a separacdo e o
tratamento adequado aos residuos que serdo descartados.

e Reducdo de Massa: A Unidade de Tratamento e Geracdo de Energia deverd ter
capacidade de reducao de pelo menos 85% do volume em toneladas recebidas para
descarte em aterro, como residuo inerte.

e Capacidade de Recepcdao: A Unidade de Tratamento e Geracao de Energia devera
ter capacidade para atender a 100% dos residuos sélidos urbanos encaminhados
pelo Municipio.

e Disponibilidade de Informacéo: A Concessionaria devera disponibilizar em até 48h,
sempre que demandada, relatorio contendo as informacBes de controle das
operacdes da Unidade de Tratamento dos Residuos.

e Emissédo de Poluentes: A Concessionaria devera manter permanentemente sistema
de controle de emissdo de gases, com registro em tempo real das caracteristicas e
volume de gases emitidos na atmosfera.

e Tratamento de Efluentes Liquidos: A Unidade de Tratamento devera possuir

sistema de coleta, depdésito e tratamento de efluentes liquidos contaminantes.
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9 ESTUDO DA FORMA DE PAGAMENTO

A forma de pagamento estudada considera além das receitas no item 6.3 Descritivo de

Possiveis Receitas Acessorias a receita da CONTRAPRESTACAO, com preco unitario de

R$ 62,00/t/ano, a ser pago pelo Poder Concedente, considerado como valor maximo num

processo licitatorio.

Tabela 18 — Receitais Estimadas de Contraprestacéo

W 00 N OO 1 & W N =

W N N NN NNNNDNNNRR R RB R B R R R B
© ©W ® N O U1 B W N B O W 0 N O U1l B W N R O

TOTAL RSU

Quantidade em | Quantidade em | Contraprestacdo

T/dia (*)
210
213
216
220
223
226
228
231
234
237
240
243
246
249
252
255
257
260
263
266
269
272
275
278
281
284
287
290
293
297

0
38.355
77.860
79.028
80.213
81.216
82.231
83.259
84.300
85.354
86.378
87.414
88.463
89.525
90.599
91.641
92.695
93.761
94.839
95.930
96.985
98.052
99.130

100.221
101.323
102.387
103.462
104.549
105.646
106.756

TOTAL R$/ano

(R$/t)

0
2.377.989
4.827.317
4.899.727
4.973.223
5.035.388
5.098.331
5.162.060
5.226.586
5.291.918
5.355.421
5.419.686
5.484.722
5.550.539
5.617.145
5.681.742
5.747.082
5.813.174
5.880.025
5.947.646
6.013.070
6.079.214
6.146.085
6.213.692
6.282.042
6.348.004
6.414.658
6.482.012
6.550.073
6.618.849
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Os estudos consideram um volume médio de 210 a 297 toneladas/dia de residuos sélidos
urbanos ao longo do Contrato, com as seguintes taxas de crescimento anuais, em funcao

da evolucao da populacdo média:

Tabela 19 — Taxas de Crescimento Anuais

Crescimento % a.a
adotado RSU S

1-5 1,50%
5-10 1,25%
10-15 1,20%
15-20 1,15%
20-25 1,10%
25-30 1,05%

CURVA DE CRESCIMENTO ADOTADO
% a.a.

1,60%
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%

0,00%
12 3 45 6 7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Figura 28- Curva de Crescimento Adotada

Considerando as premissas adotadas para as projecdes das receitas de Contraprestacao,
no periodo de 30 anos do projeto, tem-se que a Concessao necessitara de uma receita total
de R$ 162,5 milhdes, que representa 20% do total das receitas estimadas para a

Concessionaria, distribuidas conforme quadro a seguir.
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Tabela 20 — Receitais Estimadas em 30 anos

RECEITAS DO PROJETO (RS)

GERAGAO DE ENERGIA 537.651.798
RECEITAS DE RECICLAVEIS 68.160.853
RECEITAS OUTROS GERADORES 41.649.121
CONTRAPRESTACAO PPP 162.537.419

TOTAL 809.999.191

A Contraprestacao a ser paga pelo Municipio representara no maximo, 20,1 % do total da
receita necessaria a sustentabilidade econbémica do projeto, podendo ser ainda menor

guando das ofertas pelos licitantes.

| RECEITAS DO PROJETO

' CONTRAPRESTAGAO

Figura 29- Receitas do Projeto
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10 ESTRUTURACAO DE PLANO DE OPERACAO E CONSERVACAO/MANUTENCAO

Como estruturagcdo de plano de operagdo e conservagao/manutencdo o0 estudo
considerada os seguintes custos:

e Custos operacionais e administrativos da SPE;

e Custos de operagao e manutengao.

10.1 CUSTOS OPERACIONAIS — OPEX

Os custos operacionais englobam as despesas de manutencéo e operacdo da URE e as
despesas administrativas de gestdo pela Concessionaria.

Tabela 21 — Custos da Estrutura da SPE

Diretores 35.000 35.000 23.800 58.800 705.600
Gerente Administrativo/Financ. 15.000 15.000 10.200 25.200 302.400
Gerente Operacional 1 15.000 15.000 10.200 25.200 302.400
Assist Administrativo 2 5.000 10.000 6.800 16.800 201.600
Contador 1 2.000 2.000 1.360 3.360 40.320
Motorista 2 3.000 6.000 4.080 10.080 120.960
Serv. Limp. 1 2.000 2.000 1.360 3.360 40.320
Total 9 142.800 1.713.600

Tabela 22 — Custos da Estrutura Operacional

Encarregado de turno 8.000 24.000 16.320 40.320 483.840

Aux. de produgao 7 4.000 28.000 19.040 47.040 564.480
Operador de maquina 2 5.000 10.000 6.800 16.800 201.600
Tec. Laboratorio 1 5.000 5.000 3.400 8.400 100.800
Tec. Manutengao 3 5.000 15.000 10.200 25.200 302.400
Motorista 3 4.000 12.000 8.160 20.160 241.920
Serv. Limp. 3 2.000 6.000 4.080 10.080 120.960
Total 22 168.000 2.016.000

Tabela 23 — Custos da SPE

IS [ e e

Alimentagao 1200 42.000 42.000 504.000
Treinamento (ANO 1) 27 3.000 81.000 81.000 972.000
Material de seguranga 80 200 16.000 16.000 192.000
Aluguel/locagdo 2 5.000 10.000 10.000 120.000
Manutengdo de veiculos e comb 90 200 18.000 18.000 216.000
Comunicagdo (Verba) 1 12.000 12.000 12.000 144.000
Viagens e estadias 1 3.000 3.000 3.000 36.000
Material de consumo (esc) 1 2.500 2.500 2.500 30.000
Tl e manutengdo informatica 1 5.000 5.000 5.000 60.000
Diversos 1 5.000 5.000 5.000 60.000
Total 1404 194.500 2.334.000
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10.2 CUSTOS DE OPERACAO E MANUTENCAO

Os custos de operacao e manutencao consideram custos com o maquinario e

equipamentos da usina e sua operagao (O&M servigos/fornecedor), o que resulta

num custo total no prazo da Concessao de R$ 256.739 Mil conforme demonstra

quadro a seguir.

W 0O NOOUVLE WN =

NNNNNNNNNNRRRRBRRRBRRRR
O ONOUARWNROOKOMNOGODUSDWNIERO

30

Tabela 24 — Resumo — Custos Operacionais Totais (em R$ 1000)

CUSTOS OPERACIONAIS 1 (O&M)

Estrut
Manutengao SHE .ura TOTAL 1
Operacional

1.849
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698
3.698

1.008
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016
2.016

2.857
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714
5.714

Desp Pré-
Operac
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1 - Custos Operacionais, inicio da operagdo da usina apos 182 més

CUSTOS OPERACIONAIS 2 (SPE)

1.285
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714
1.714

1.994
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362
1.362

1.420

v

TOTAL 2 | GERAL OPEX

4.699
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076
3.076

4.699
5.933
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
8.790
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