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RESUMO

As estacdes de transferéncia fazem parte dos atuais sistemas de gestéo
em residuos solidos urbanos. Normalmente, para identificar a
viabilidade de implantacdo da instalacdo é realizada uma avaliacéo
econdmica, na qual se analisa se a reducdo do custo com o transporte
compensa 0 gasto com a constru¢cdo e manutencdo da estacdo de
transferéncia ao longo da vida do empreendimento. Para realizar essa
analise foram definidas metodologias, principalmente, em situacGes
onde é possivel coletar grande quantidade de dados necessarios para as
suas aplicacfes. No Brasil, 0 nimero de estacGes de transferéncia
aumentou em torno de 80% em um periodo de cinco anos, porém essas
implantagcdes ocorreram sem que fosse realizado algum estudo que
indicasse a viabilidade delas. A causa, possivelmente, € a escassez de
dados coletados pelas companhias de gerenciamento de residuos sélidos,
0 que inviabiliza a aplicacdo das metodologias existentes. Dessa forma,
0 presente estudo apresenta uma metodologia pratica a ser aplicada em
paises como o Brasil, que ainda possuem poucos dados coletados, para a
identificacdo da viabilidade de implantacdo de ET.

Tomando como base o municipio de Floriandpolis em Santa Catarina foi
identificada a regido do municipio mais apta a possuir a estacdo de
transferéncia. A localizacdo dos centros geradores de residuos foi
determinada a partir dos centros de massa de producdo de residuos em
cada regido, através do uso de tecnologia SIG. Na sequéncia, foi
realizada uma avaliagdo do custo para a implantagdo da ET e do custo
com o transporte. Os resultados permitiram identificar a distancia a
partir da qual ter a ET diminui o custo do sistema, e notou-se que, com a
utilizacdo da ET proposta, pdde-se alcancar uma redugdo de 24% nos
custos totais com transporte de residuo soélido urbano no municipio de
Floriandpolis. Identificou-se que o0s principais parametros que
interferem na viabilidade da instalacdo s&o: custo de operagdo da estacéo
de transferéncia; distancia viaria percorrida no transporte da regido em
andlise e; producéo de residuos solidos da regido em analise.

Palavras-chave: Residuos Sélidos Urbanos; Coleta e Transporte;
Estacdo de Transferéncia de Residuos Solidos; Implantacdo;
Metodologia Prética.






ABSTRACT

Transfer stations are part of the current management systems in
municipal solid waste. Typically, to identify the viability of
implementing the installation is performed an economic evaluation, it
analyzes the cost reduction with the collection and transport
compensates spending on construction and maintenance of the transfer
station (TS) over the life of the project. To perform this analysis
methodologies have been defined, particularly in situations, where it is
possible collect the large amount of data required for their applications.
In Brazil, the amount of transfer stations increased by around 80% over
a period of five years , but these deployments occurred without it being
done any studies to indicate their viabilities. The reason, perhaps, is the
lack of data collected by municipal solid waste, which prevents the
application of existing methodologies. In this way, the present study
shows a practical methodology to be applied in countries such as Brazil,
which still have little data collected to identify the viability of
implementation for TS.

Based on the city of Florianopolis in Santa Catarina was identified in the
municipality the region more apt to have the TS. The location of the
centers waste generators was determined from the centers of mass of
waste in each region by using GIS technology. After, an evaluation was
made of the cost to implement the TS and the cost of transportation. The
results showed the distance from which to have the TS reduces the cost
of the system, and it was noted that with the use of the transfer station
proposal, it was possible to achieve a 24% reduction in total costs to
collection and transportation of municipal solid waste in Florianépolis.
It was found that the main parameters that influence the viability of the
installation are: operation cost of the transfer station; road transport
distance in the region of analysis; production of solid waste in the region
in analysis.

KEY-WORDS: Municipal Solid Waste, Collection and Transportation;
Transfer Station of Solid Waste; Implementation; Practical
Methodology.
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1 INTRODUCAO

O alto custo dos terrenos urbanos associado a expansao acelerada
da populacdo e a oposicdo da populacdo local tem dificultado a
localizacdo de areas adequadas a destinacdo final dos residuos solidos.
Em vista disso, muitas vezes, o local da destinacdo final torna-se
distante — em alguns casos, varios municipios utilizam o mesmo local —
0 que acaba aumentando a distancia percorrida pelos veiculos coletores
dos residuos.

Dessa forma, a estacdo de transferéncia vem se tornando uma
parte integrante dos atuais sistemas de gestdo municipal em residuos
solidos (PEI; MANAF, 2008). Em termos simples é uma instalacéo onde
0s residuos sao descarregados de caminhGes menores e recarregados em
veiculos maiores para o transporte até um local de eliminac&o final (US
EPA, 2001). As estacOes de transferéncia sdo unidades que devem ser
instaladas préximas ao centro de massa de geracdo dos residuos (BRIDI,
2008) a fim de: minimizar os custos econdmicos com o transporte (PEI;
MANAF, 2008); tornar a coleta mais eficiente; reduzir as emissdes
atmosféricas e o0 uso de energia, reduzir o trafego de caminhdo e 0 uso e
desgaste de estradas (US EPA, 2001) e ampliar o nimero de locais de
processamento ou de disposi¢do de residuos sélidos (COSTA, 2005).
Como ganho social observa-se que essas instalacfes geram renda
através da criacdo de empregos diretos e indiretos.

A fim de identificar a viabilidade da implantacdo dessas
instalacBes, no entanto, € importante realizar uma analise completa de
custos, considerando também as despesas com a estacdo de
transferéncia; ganhos e perdas ambientais; bem como os impactos na
comunidade envolvente.

Diversas pesquisas foram feitas, em ambito internacional, a fim
de identificar a viabilidade de estacbes de transferéncia. A Agéncia
Norte Americana de Protecdo Ambiental (US EPA, 2002) apresentou o
grafico custo/tonelada versus milhas e o ponto de virada, que
corresponde a distancia a partir da qual é viavel ter esse tipo de
instalacdo no sistema estudado. Komilis (2008), a fim de identificar esse
ponto de virada, trabalhou com o conceito de n6s no sistema, utilizando
a metodologia de modelos lineares mistos. Rahman e Kuby (1995)
pesquisaram sobre a oposicdo publica as instalagfes e Bovea et al.
(2007) avaliaram impactos ambientais.

No Brasil, ainda é dificil que as companhias de residuos solidos
monitorem de forma ampla seus sistemas, principalmente quando se
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trata de dados detalhados de custos, prejudicando a aplicagdo das
metodologias acima citadas.

Para a aplicagdo da metodologia de US EPA (2002), no entanto,
sd0 necessarios somente os seguintes dados de entrada: custo para
construcdo, operacdo e manutencdo da estacdo de transferéncia;
capacidade de carga por caminh&o: do transporte direto e do que realiza
a transferéncia; custo com o transporte: direto e com a transferéncia;
distancia da geracdo até destinacdo final. Essa metodologia é ideal para
ser aplicada em localidades que possuam uma Unica regido homogénea
considerando a producéo de residuos sélidos.

Nota-se que em varias situacdes, principalmente em cidades com
variago espacial na evolucdo da producdo de residuos sélidos, essa
producdo é heterogénea. Nesses casos, &€ aconselhavel primeiramente
dividir o municipio em regides limitrofes que sejam homogéneas entre
si, considerando a producgdo e a taxa de crescimento anual de residuos
solidos.

Para o presente estudo foi realizada essa adaptacdo com relacdo a
metodologia de US EPA, sendo esta a sua principal contribuicdo. Com a
divisdo do municipio em regides homogéneas, foi possivel identificar o
centro de massa de producdo de residuos de cada uma das regibes
consideradas e so entdo calcular as distancias percorridas da geracdo até
0 destino final — conferindo, dessa forma, uma maior precisdo nos
resultados obtidos. Com a adaptacdo proposta conseguiu-se, também,
apontar o local ideal para a ET, o que ndo era possivel na metodologia
original, e ainda, verificar a viabilidade de implantagdo de uma segunda
instalacdo no sistema estudado.

Identifica-se que o tema abordado é pertinente ao programa de
po6s-graduacdo ao qual esta inserido, fazendo parte da linha de pesquisa
“Residuos Solidos Urbanos, Industriais e Agricolas”. O presente
trabalho é desenvolvido no Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina e esté inserido no
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Ambiental, no Laboratério
de Pesquisas em Residuos Sélidos (LARESO) sob a coordenacdo do
Prof. Armando Borges de Castilhos Junior e foi realizado com recursos
do CNPgq.

JUSTIFICATIVA
Os gastos com manejo de residuos sélidos absorvem, atualmente,

de 7 a 15% dos recursos do or¢amento municipal (D’ALMEIDA et al.,
2000). Em um estudo mais recente, segundo IBGE (2008), estes gastos
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podem atingir 20% desse orcamento. Destes, cerca de 50% a 70% sdo
destinados a coleta e transporte dos residuos sélidos (US EPA 1999
apud HALLIDAY 2003; D’ALMEIDA et al., 2000) e dentre os gastos
com coleta e transporte, um dos mais significativos é com o combustivel
dos caminhdes (TAVARES et al., 2009). As estacdes de transferéncia de
residuos sélidos podem levar a diminuigao desses custos.

No Brasil, 0 numero dessas instalagbes vem aumentando
expressivamente. Segundo dados levantados por Costa (2005) foi
identificado no ano de 2004, um total de 16 instalacdes no territorio
nacional. Em 2009, o Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Saneamento (SNIS) indica que esse nimero quase triplicou, chegando a
47 unidades. No ano seguinte, essas instala¢gbes aumentaram mais de
50%, totalizando 84 unidades (SNIS, 2010).

Os ndmeros citados acima revelam uma tendéncia no uso de
estacdes de transferéncia no manejo de residuos sélidos no Brasil.
Porém, ndo se constata nenhum estudo realizado em territdrio nacional
que indique a viabilidade dessas instalacbes levando em conta a
disponibilidade de dados coletados pelas companhias de residuos
solidos. O presente estudo visa preencher esta lacuna.

A importancia desse estudo é ressaltada no ambito nacional, pois
as empresas estdo com a necessidade de descentralizar as suas operacoes
em decorréncia de uma acdo trabalhista do Ministério Publico do
Trabalho, determinando que os garis devam ir até o local onde inicia a
coleta com veiculo de transporte convencional, e ndo mais no proprio
caminhdo da coleta.

Em Florianopolis, a Companhia Melhoramentos da Capital
(COMCAP), empresa de economia mista cuja acionista majoritaria é a
Prefeitura Municipal de Florianopolis, é a responsavel pela coleta de
residuos solidos e pela limpeza puablica do municipio a ser estudado.
Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico, realizado em 2009,
foi identificada a necessidade de o municipio ter um estudo que analise a
viabilidade de estacdes de transferéncia de residuos solidos em
Floriandpolis devido ao aumento demogréafico das diversas regides da
Ilha; as dificuldades de locomocgdo dos caminhdes coletores; ao trafego
intenso, principalmente na alta temporada; ao municipio apresentar
caracteristica de cidade polinucleada; bem como da grande distancia
longitudinal da ilha. No caso do municipio de Floriandpolis, segundo a
COMCAP, a prdpria estacdo de transferéncia ja se tornaria uma base
operacional de apoio a coleta de residuos sélidos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Adaptar uma metodologia para implantacdo de estagdo de
transferéncia de residuos sélidos urbanos, tomando como exemplo de
aplicacdo o municipio de Floriandpolis.
1.1.2 Objetivos Especificos
= Avaliar a aplicagdo da metodologia adaptada em um estudo de caso

no municipio de Florianépolis;

= Realizar um estudo de cenarios, comparando o sistema atual e o
proposto em funcdo da distancia percorrida versus o custo/massg;

= Analisar os principais parametros que interferem na viabilidade da
implantacdo de estacdo de transferéncia de residuos sélidos urbanos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

Para Bidone (2001), considerando a etimologia da palavra
residuo, sua denominacdo quer dizer sobra, resto ou sedimento. Tem-se
gue nas varias defini¢fes atuais desse termo, a mesma conotacdo de nao
serventia foi mantida, acrescida da ideia de abandono desse material, por
parte de seu proprietario. Analisando-se a definicdo de residuo sélido
sob a Otica econbmica, que é a aceitacdo mais comum, tem-se que 0
residuo é tido como algo sem valor, pois seus valores de uso e troca sdo
nulos ou negativos para seu proprietario.  Considerando essas
definicbes, o termo residuo solido pode ser considerado sindénimo de
lixo, fato de grande recorréncia ainda hoje.

No entanto, deve-se destacar a relatividade da caracteristica
inservivel do residuo, pois o material que para alguém nao apresenta
nenhuma serventia, para outro pode se tornar matéria-prima para um
novo produto ou processo (MONTEIRO et al., 2001). Dessa forma,
considera-se importante conceituar um material como lixo ou rejeito,
depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo
por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo
apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final
ambientalmente adequada (LEI 12.305/2010), e residuo solido no caso
oposto.

A NBR 10004 (ABNT, 2004), norma brasileira que classifica os
residuos sélidos quanto aos seus riscos, ao meio ambiente e a salde
publica, define residuo s6lido como o material que resulta de atividades
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo, no estado sélido ou semi-sélido. A Politica Nacional de
Residuos Solidos, instituida pela LEl 12.305 no ano de 2010 define
como residuo sdlido:

...material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a
cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos
estados solido ou semissolido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langcamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d'agua,
ou exijam para isso solugBes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel.
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Sdo vérias as maneiras de se classificar os residuos solidos. A
seguir, sdo citadas as mais utilizadas:

= Por sua natureza fisica: seco ou molhado; (D’ALMEIDA et al.,
2000).

= Por sua composicao quimica: matéria organica e matéria inorganica;
(D’ALMEIDA et al., 2000).

= Quanto a natureza ou origem, de acordo com Monteiro et al.(2001) :
residuo solido doméstico ou residencial, comercial, publico,
domiciliar especial (entulho de obras, lampadas, pilhas e baterias,
pneus) e de Fonte especial (industrial, radioativo, agricola, servigo
de salde, portos e aeroportos).

= Quanto aos riscos potenciais de contamina¢do do meio ambiente, de
acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004), os residuos solidos
podem ser classificados em:

= Classe | — Perigosos;

= Classe Il N&o perigosos;
- Classe Il A — Nao Inertes;
- Classe 11 B — Inertes.

Esse grau de periculosidade dos residuos depende de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e infecto-contagiosas. Dessa forma, 0s
residuos perigosos, sdo 0s que apresentam qualquer uma das seguintes
caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
ou patogenicidade (CASTILHOS, 2003). Os residuos N&o Inertes
podem ter  propriedades, tais como: biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua. Ja os residuos Inertes séo
residuos que quando submetidos a 4gua ndo tem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrbes de
potabilidade de agua (NBR 10004/2004).

Os residuos s6lidos do tipo doméstico e comercial constituem os
residuos domiciliares, que, junto com o publico, representam a maior
parcela dos residuos solidos produzidos nas cidades. Dessa forma, essas
trés classes formam o chamado Residuo Sélido Urbano. (MONTEIRO
et al., 2001; LEI 12.305/2010). A Figura 1 ilustra todos os tipos de
residuos sélidos gerados na cidade e suas subdivises.



Figura 1- Divisdo dos residuos s6lidos gerados na cidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2013).

A fim de se realizar um progndstico para cenarios futuros em um
sistema de gerenciamento de residuos, devem-se conhecer as
caracteristicas fisico-quimicas dos residuos solidos (D’ALMEIDA et al.,
2000). Essas caracteristicas podem variar em funcdo de aspectos sociais,
econdmicos, culturais, geograficos e climaticos, ou seja, 0s mesmos
fatores que também diferenciam as comunidades entre si e as proprias
cidades (MONTEIRO et al., 2001).

Segundo D’Almeida et al. (2000) os parametros fisicos sdo
expressos por caracteristicas como umidade, densidade e poder
calorifico, enquanto que os parametros quimicos, pelos teores dos
elementos quimicos presentes no residuo. O Quadro 1 descreve esses
pardmetros e identifica a sua importancia para o planejamento do
gerenciamento dos residuos.
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Quadro 1- Parametros fisico-quimicos dos residuos e sua importancia.

Parametro

Descricdo

Importancia

Geracao per

Quantidade de RS gerada por
habitante num periodo

Fundamental no
dimensionamento de

capita especificado; refere-se a massa instalacies e
(kg/hab.dia) | efetivamente coletada e a eqUi a(r}nentos
populacdo atendida. quip
R,e fere-se as porcentagens das Ponto de partida para
varias fragfes do RS, tais como estudos de
Composicéo | papel, papeldo, plastico, .
iy L A . aproveitamento das
fisica matéria organica, vidro, ) ~
. diversas fracOes e para
madeira, trapo, borracha e comnostacem
outros. postag
x Determina a capacidade
Relagdo entre a massa e o volumétrica dos meios
Densidade volu_me do RS; é calculada para de coleta, transporte,
aparente as diversas fases do - 2
. tratamento e disposicéo
gerenciamento do RS. final
Influencia a escolha da
Teor de Quantidade de agua contida na | tecnologia de tratamento
umidade massa do RS. e equipamento de
coleta.
Quantidade de calor gerada
pela combustdo de 1 kg de RS | Avaliagdo para
Poder . « : ~
- misto (e ndo somente dos instalacGes de
calorifico N ; L ~
materiais facilmente incineracéo.
combustiveis).
Composicio Normalmente sdo analisados N, | Defini¢do da forma mais
MPosie P, K, S, C, relacdo C/N, pH e |adequada de tratamento
quimica - o e
solidos volateis. e disposigdo final.
Quantidade de matéria organica | Avalia¢do da utilizacdo
Teor de contida no RS. Inclui matéria | do processo de
- orgéanica, ndo putrescivel compostagem.
matfe fa (papel, papeldo etc.) e Avaliacgdo do estagio de
organica )

putrescivel (verduras,
alimentos, etc.)

estabilizacdo do RS
aterrado.

Fonte: Modificado de D’ Almeida et al. (2000).
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2.2 GERENCIAMENTO INTEGRADO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

Para Castilhos et. al (2006) um sistema de gerenciamento
integrado é:

...uma forma diferenciada de manejo de residuos
que combina diferentes métodos de coleta e
tratamento para lidar com todos os materiais no
fluxo de geracdo e descarte de residuos, de
maneira ambientalmente efetiva, economicamente
pagavel e socialmente aceitavel.

A Politica Nacional de Residuos Solidos, estabelecida pela Lei
12.305/2010 e regulamentada pelo decreto 7.404/2010, define como
gerenciamento de residuos sdlidos o conjunto de acdes exercidas nas
etapas de coleta, transporte, transferéncia, tratamento, destinacao final e
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com
plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano
de gerenciamento de residuos solidos. Ja a gestdo integrada de residuos
solidos como as agfes voltadas para a busca de solugBes para 0s
residuos soélidos, considerando as dimensdes politica, econémica,
ambiental, cultural e social.

De forma resumida, essa lei relne principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes, metas e agles a ser adotado pela unido
isoladamente ou em parceria com estados, distrito federal, municipios e
particulares visando a gestdo integrada e o0 gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos solidos.

Pode-se considerar o gerenciamento integrado de residuos quando
existir uma estreita interligacdo entre as agdes normativas, operacionais,
financeiras e de planejamento das atividades do sistema de limpeza
urbana. Nesse cendrio, a participacdo da populacdo ocupara papel de
significativo destaque, tendo reconhecida sua fungdo de agente
transformador no contexto da limpeza urbana (MONTEIRO et al.,
2001). O Decreto n° 7.217/2010, que regulamenta a Lei n® 11.445/2007,
considera servicos sob a responsabilidade do gerador:

= Residuos da Construcéo Civil;
= Residuos de Servigos da Salde; e
= Residuos Industriais.

Sendo que os demais residuos sdo considerados servicos publicos
de manejo de residuos sélidos.
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2.2.1 Acondicionamento

A primeira etapa do processo de remocdo dos residuos sélidos
corresponde a atividade de acondicionamento dos mesmos no proprio
local de geracdo. Sendo assim, a populacdo tem participacdo decisiva
nesta operagcdo. O modo de acondicionamento dos residuos deve ser
compativel com suas caracteristicas quali-quantitativas, facilitando a
identificacdo e possibilitando o manuseio seguro dos residuos, durante
as etapas de coleta, transporte e armazenamento.
O acondicionamento adequado, além de facilitar a coleta, acarreta
outros beneficios como: o de evitar acidentes e a proliferacdo de vetores;
minimizar o impacto visual e olfativo e; reduzir a heterogeneidade dos
residuos (no caso de haver coleta seletiva) (MONTEIRO et al., 2001).
Existem vérios recipientes utilizados para o acondicionamento
dos residuos, e segundo D’Almeida et al. (2000) estes podem ser
divididos em:
= Recipientes priméarios: ficam em contato direto com o residuo,
podem ser sacos plasticos (mais utilizados no Brasil) ou recipientes
rigidos.

= Coletores urbanos, comunitarios e institucionais: esses coletores
podem ser de pequeno e médio porte (ndo podem permitir o
vazamento do liquido, mas devem ter drenos para a lavagem), de
grande porte (cacambas, que recebem residuo de diversas unidades
habitacionais) ou coletores para a coleta seletiva.

2.2.2 Coleta e Transporte

Segundo a NBR 12980 (ABNT,1993) coleta de residuo sélido é o
“ato de recolher e transportar residuos sdlidos de qualquer natureza,
utilizando veiculos e equipamentos apropriados para tal fim”.

Coletar o residuo significa recolhé-lo apés o acondicionado,
mediante transporte adequado, até uma possivel estacdo de
transferéncia, a um eventual tratamento e & disposicdo final
(MONTEIRO et al., 2001).

Como principal funcdo da coleta tem-se que € evitar problemas
de salde que o residuo exposto possa propiciar. A coleta e o transporte
do residuo domiciliar produzido em imdveis residenciais, em
estabelecimentos publicos e no pequeno comércio (que produzem um
volume menor do que 120 L/por dia) fazem parte da limpeza publica
urbana municipal (MONTEIRO et al., 2001).
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Para Halliday (2003) a eficiéncia na coleta reduz os perigos
decorrentes de mau acondicionamento na fonte. O sistema de coleta e
transporte deve ser bem planejado, a fim de produzir o maior
rendimento possivel, e servir, pela sua pontualidade, de estimulo e
exemplo para que a comunidade colabore. A participacdo da populacdo
¢ importante na colocacgéo dos recipientes em locais pré-determinados.

2.2.3 Tratamento e Disposic¢ao final

Segundo Monteiro et al. (2001) define-se como tratamento dos
residuos os procedimentos destinados a reduzir a quantidade ou o
potencial poluidor dos residuos solidos, seja impedindo seu descarte em
local inadequado, seja transformando-o em material inerte ou
biologicamente estavel.
Quando os residuos sdo removidos previamente e separados pelo
gerador, 0 municipio pode contar com a coleta seletiva. Esta é vista
como uma estratégia importante do gerenciamento de residuos sélidos
urbanos, capaz de aperfeigoar as etapas de tratamento e disposicéo final,
reduzindo os impactos a salde publica e a0 meio ambiente.
De um modo geral, diz-se que o residuo é tratado quando passa
por processos fisicos e bioldgicos que objetivam estimular a atividade
dos micro-organismos que atacam o residuo, decompondo a matéria
organica. Os principais tratamentos utilizados, segundo Monteiro et al.
(2001) séo:
= Incineragdo: Tem como principal objetivo reduzir o volume do
residuo, tornando-o inerte em pouco tempo se realizado de forma
adequada. E pouco utilizado no Brasil, pois apresenta como
desvantagem o alto custo dos equipamentos necessarios para
diminuir a poluicdo do ar provocada por gases produzidos durante a
gueima do residuo.

= Reciclagem e Compostagem: Geram emprego e renda e reduzem
guantidade de residuos dispostos nos aterros sanitarios. A
reciclagem deve ser implementada quando, como ja foi citado, o
municipio possui coleta seletiva. Na usina de reciclagem séo
separados os materiais como papel, plastico, vidro e metal com a
finalidade de trazé-los de volta a industria para serem beneficiados.
A compostagem consiste na transformago do material organico do
residuo em composto organico adequado para nutrir o solo
destinado a agricultura. Uma instalacdo de compostagem sé deve
ser implantada se estudos técnicos e econdmicos assim o indicarem,
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levando em conta a disponibilidade de area para aterros, mercado para o
composto, custo da instalaco etc.

Com o crescimento das cidades, a disposi¢cdo final dos residuos
solidos urbanos consiste em uma das preocupacdes dos administradores
municipais, pois mesmo com o tratamento e/ou aproveitamento dos
residuos ainda se tem os residuos do residuo (rejeito). Os sistemas mais
comuns de disposicéo final e/ou tratamento dos residuos soélidos séo:
= Descarga a céu aberto ou lixao;
= Aterro controlado (lixdo controlado);
= Aterro sanitério.

Segundo Monteiro et al. (2001) a destinacdo dos residuos em
lixdes acarreta indmeros problemas sociais, ambientais e de salde da
populacdo do entorno. Dessa forma, os aterros sdo as alternativas
recomendadas. A diferenga bésica entre um aterro sanitario e um aterro
controlado é que este Ultimo ndo possui a coleta e tratamento do
chorume, assim como drenagem e queima do biogas.

O aterro sanitario, melhor técnica de disposicdo final, consiste em
dispor os residuos solidos urbanos sobre terreno natural, através do seu
confinamento em camadas cobertas com material inerte, geralmente
solo, segundo normas operacionais especificas, de modo a evitar danos
ao meio ambiente, em particular & salde e a seguranga publica
(MONTEIRO et al., 2001).

2.3 COLETA E TRANSPORTE DE RSU

O método de coleta a ser empregado leva em consideracdo alguns
fatores fundamentais, que sdo: frequéncia, horario, ponto e tipo de coleta
(CASTILHQOS, 2009).

A frequéncia da coleta corresponde ao numero de dias por
semana em que é efetuada a coleta regular, num determinado itinerario
(NBR 12980/1993). Por razbes climaticas, no Brasil, a frequéncia
minima de coleta do residuo domiciliar deve ser de trés vezes na
semana, a fim de evitar proliferacdo de moscas, aumento do mau cheiro
e a atratividade que o residuo exerce sobre roedores, insetos e outros
animais (MONTEIRO et al., 2001).

O horario de coleta estd intimamente ligado a frequéncia. Pode
ser designado como o espago de tempo correspondente & execucdo dos
servicos de coleta durante uma determinada fase do dia, podendo ser
diurna ou noturna (NBR 12980/1993). Segundo Monteiro et al. (2001)
para ocorrer uma reducdo significativa dos custos e otimizacdo da frota
a coleta deve ser realizada em dois turnos.
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O ponto (local da colocagdo de recipientes para a coleta) tem sido
pouco observado, nessas situacdes pode haver diminuicdo da relacdo
eficiéncia/custo. Tem-se: ponto direto, colocado na calgada, no
alinhamento do muro ao meio-fio; ponto indireto, colocado no patio do
préprio domicilio, onde os coletores adentram (CASTILHOS, 2009).
O tipo da coleta também pode ser direto ou indireto. Segundo o
IBGE (2008), dos 48.905.000 domicilios brasileiros localizados na area
urbana, 89,3% foram beneficiados com a coleta realizada por empresa
publica ou privada (coleta direta), contra 8,8% cujo residuo foi depdsito
em cacamba, tanque ou depdsito para depois ser removido (coleta
indireta). A coleta realizada de forma direta, segundo a NBR 12980
(ABNT 1993) pode ser subdividida em:
Coleta domiciliar: coleta regular dos residuos domiciliares,
formados por residuos gerados em residéncias, estabelecimentos
comerciais, industriais, publicos e de prestacdo de servigos, cujos
volumes e caracteristicas sejam compativeis com a legislacao
municipal vigente.

= Coleta seletiva: remove os residuos previamente separados pelo
gerador, tais como: papéis, latas, vidros e outros materiais
reciclaveis.

= Coleta especial: remove os residuos ndo recolhidos pela coleta
regular, em virtude de suas caracteristicas proprias, tais como:
origem, volume, peso e quantidade. Enquadram-se neste caso:
moveis velhos; entulhos; restos de limpeza e de podacdo de
canteiros, pracas e jardins; entulhos; animais mortos de pequeno,
médio e grande porte e similares.

= Coleta de residuos de feiras, praias e calcaddes: coleta regular dos
residuos oriundos da limpeza e varricdo de feiras, praias e
calcaddes.

= Coleta de residuos com riscos para sadde: coleta regular que remove
residuos provenientes de estabelecimentos que apresentem riscos de
contaminagdo, tais como: presidios, portos, aeroportos
internacionais e similares.

= Coleta de residuos de servicos de salde: coleta regular que remove
residuos provenientes de hospitais, casas de salde, sanatorios,
prontos-socorros, clinicas médicas e veterinarias, ambulatérios,
centros de salde, laboratérios, farmacias e estabelecimentos
similares.

Outro aspecto importante a ser considerado na coleta dos residuos
domiciliares é em relacdo ao roteiro de coleta. Para a NBR 12.980
(ABNT, 1993) o roteiro é uma descri¢cdo detalhada do caminho a ser
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percorrido por uma equipe, por dia de trabalho. Estes devem ser
projetados de maneira a minimizar os percursos improdutivos. Costuma-
se tragar os itinerarios de coleta pelo método racional dito "heuristico”,
levando-se em conta o sentido do trafego, as declividades acentuadas e a
possibilidade de acesso e manobra dos veiculos (MONTEIRO et al.,
2001).

Um conjunto de roteiros de coleta que representem uma regido
homogénea em termos de geracdo de residuo per capita e de uso e
ocupacao do solo (residencial, comercial, favelas, etc) pode ser definido
como um setor de coleta. Como principio, todo residuo coletado em um
setor de coleta deve ter um Unico local de transferéncia ou destinacédo
final. Tem-se que os contornos ou limites de um setor de coleta podem
ser barreiras fisicas ou naturais. Em geral, deve-se evitar que um setor
de coleta seja dividido por barreiras fisicas que dificultem a circulacdo
dos veiculos de uma area para outra (D’ALMEIDA et al., 2000).

2.3.1 Veiculos Coletores e Transportadores

O veiculo coletor pode ser de tracdo animal ou mecanica, ter
carroceria convencional ou compactador. A escolha de um desses
veiculos esta condicionada aos seguintes fatores: quantidade de residuo
coletado; forma de acondicionamento do residuo e; condiges de acesso
ao ponto de coleta (D’ALMEIDA et al., 2000).

Segundo a NBR 12980 (ABNT, 1993) os veiculos coletores
devem ser dotados de carroceria especialmente projetada para coleta de
residuos a que se destina e com recurso de descarga sem uso de mao
humana.

Os veiculos de coleta e transporte sem compactacdo Ss&o:
caminhdo bal e o caminhdo basculante. Os caminhfes com
compactacdo possuem equipamentos compactadores com carregamento
traseiro ou lateral. (MONTEIRO et al., 2001).

Segundo D’Almeida et al. (2000) o caminhdo basculante ndo
possui fechamento da carroceria e geralmente é utilizado no transporte
de entulho. O Bal (Figura 2) é um veiculo com fechamento na
carroceria por meio de portas corredicas, metalica, com a parte superior
abaulada, onde existem janelas providas de tampas corredigas pelas
quais se efetua a carga dos residuos, sem que eles sofram qualquer ac&o
de compressdo mecanica e cuja descarga se da por basculamento da
carroceria (NBR 12980/1993).

Conforme Monteiro et al. (2001) esse veiculo geralmente é
utilizado em comunidades pequenas, e em locais ingremes. Tem-se que
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0 custo de aquisicdo e manutencdo desses veiculos é baixo, porém
durante a coleta o esfor¢o dos coletores é grande, visto que devem
erguer o lixo até a borda da cagamba, com mais de dois metros de altura.
O volume de sua cagcamba pode variar de 4m3a 12mg,.

Figura 2-Veiculo coletores sem compactacéo tipo Bal ou Prefeitura.

Fonte: Monteiro et al., 2001.

Ja o veiculo coletor compactador também possui carroceria
fechada, contendo um dispositivo mecanico ou hidraulico que possibilita
a distribuicéo e compressdo dos residuos no interior da carroceria e sua
posterior descarga (NBR 12980/1993). Esses veiculos possuem
capacidade volumétrica atil de 6, 10, 12, 15 e 19m3. Conforme pode ser
visualizado na Figura 3.

Monteiro et al. (2001) afirmam que esses equipamentos destinam-
se a coleta domiciliar, publica e comercial. Os veiculos compactadores
transitam por todas as areas da cidade, podendo também ser deslocados
para outros municipios. Rodam por vias e terrenos de piso irregular,
acidentado e ndo pavimentado, como em geral ocorre nos aterros
sanitarios.
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Figura 3-Veiculos coletores compactadores

Coletor Compactador - 19m?

Fonte: Monteiro et al. (2001)

Existem também veiculos especiais de transporte. Dentre eles
pode-se citar:

Caminh3o do tipo ‘“Roll-on/Roll-off” (Figura 4) coletor de
residuo publico, domiciliar ou industrial. Opera com contéineres
estacionarios de 10 a 30m3 sem compactagdo ou de 15m3 com
compactacdo (MONTEIRO et al., 2001). No Canada esse sistema é
concebido com uma estacdo de transferéncia mdvel. Esses caminhes
transportam diretamente para o aterro sanitario e sdo considerados
sistemas econdmicos em termos de custo de capital, porém o custo de
trajeto pode ser alto, porque os contentores podem ndo estar
completamente preenchidos quando forem para a destinacdo final
(BRITISH COLUMBIA, 2010).
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Figura 4-Veiculo estacionario do tipo “Roll-on/Roll-off”.

Fonte: Monteiro et al. (2001).

Carreta: Semi-reboque basculante com capacidade de 25mg,
tracionada por cavalo mecanico (4x2) com forca de tracéo de 45t. E
utilizada para transporte de entulho. Seu carregamento é feito por pa
carregadeira e a descarga, no destino, pelo basculamento da
cacamba. Uma tela ou lona plastica deve ser disposta na parte
superior da cagamba para evitar que detritos sejam dispersos nas
vias publicas pela acdo do vento durante a locomogdo do veiculo
(MONTEIRO et al., 2001).

Para exercer a funcdo de transportar o residuo da estacdo de

transferéncia até a destinagdo final esse veiculo assume outras
capacidades volumétricas:

Carreta com capacidade para 45m3: o enchimento é feito por rampa

de transbordo, pa carregadeira ou escavadeira hidraulica, e a

descarga por meio do basculamento da cagamba;

Carreta com capacidade para 70m3: o enchimento é feito por rampa

de transbordo, pa carregadeira ou escavadeira hidraulica, e a

descarga, pelo movimento alternado das réguas do fundo mével.
Segundo dados do ano de 2010 do Sistema Nacional de

InformacBes sobre Saneamento (SNIS), que obteve resposta de 37,2%
dos municipios brasileiros, correspondendo a 72,8% da populacao
urbana do pais, os tipos de veiculos utilizados para a coleta de residuos
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domiciliares e residuos publicos no Brasil, bem como a quantidade de
veiculos, estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1- Tipo de veiculos utilizados para a coleta de RS no Brasil e suas
quantidades.

. . uantidade Percentual
Tipo de Veiculo Q(vel'culos) por tipo (%)
Caminhao sem compactacdo:
basculante, bad ou carrocerig ; 7.081 434
Caminhdo compactador 6.125 37,6
Trator agricola com reboque 1.966 12,1
Tracdo animal 523 3,2
Caminhao poliguindaste ("brook") 452 2,8
Embarcacbes 159 1,0
TOTAL 16.306 100

Fonte: SNIS, 2010.
2.3.2 Custos com a Coleta e Transporte

A questdo da sustentabilidade econdmica dos servicos de limpeza
urbana é um importante fator para a garantia de sua qualidade
(MONTEIRO et al., 2001) e praticamente apenas 50% dos municipios
brasileiros afirmaram realizar cobranga pelos servicos regulares de
limpeza urbana, sendo que a regido sul tem o mais alto indice de
cobranca quando comparado com as outras regifes brasileiras,
alcangando 76,5% dos municipios. De forma geral, a receita arrecadada
com os servi¢os de limpeza urbana tem-se mostrado insuficiente para
manter as atividades de manejo de residuos sélidos, sendo que o
percentual médio de autossuficiéncia financeira ndo ultrapassou 0s 42%
dos municipios brasileiros que responderam ao questionario (SNIS,
2010).

A fim de se alcangar a autossuficiéncia na prestagéo desse servigo
€ necessaria a atualizacdo da taxa de limpeza cobrada pelo municipe
visando o custeio integral dos servicos de limpeza publica. Para se
atingir tal fim, entre outros fatores, & necessario que se tenha um bom
gerenciamento do servico de coleta e transporte de residuos solidos.
Essa pratica apresenta boa aceitacdo da administradora dos servicos por
parte da populacdo, ocasionando também uma economia dos recursos
publicos. Entre as boas praticas para um gerenciamento adequado estdo
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o controle das despesas e o calculo dos custos (D’ALMEIDA et al.,
2000).
Segundo D’Almeida et al. (2000) os custos podem ser definidos
como a soma dos insumos (médo-de-obra, energia, materiais,
equipamentos, instalagOes, etc.), necessarios para realizar determinado
servico ou operagdo, avaliados monetariamente. Basicamente 0s custos
podem ser divididos de seguinte forma: diretos ou indiretos; e fixos ou
variaveis.
= Custos diretos: abrangem a depreciacdo da frota; remuneracdo do
capital; salério e gratificacdes de motoristas e ajudantes; cobertura
de risco; combustivel; lubrificagdo; pneus e licenciamento.

= Custos indiretos: ndo se relacionam diretamente com
producdo/operacdo, como a contabilidade da empresa, a
administracdo de pessoal e geral.

= Custos fixos: englobam as despesas que, na préatica, ndo variam com
0 nivel de atividade da empresa ou com o grau de utilizacdo dos
equipamentos. Tém-se os custos fixos relacionados com a frota,
com instala¢des e equipamentos e outros.

= Custos varidveis: sdo proporcionais a utilizacdo dos equipamentos.
Tém-se os custos por quilémetro percorrido ($/km), que englobam a
utilizacdo de combustiveis, 6leos lubrificantes graxas, filtros,
conjunto de rodagem pecas de reposicao dos caminhdes, etc; custos
por hora de operagdo dos veiculos ($/h), que compreendem o0s
lubrificantes, fluido hidraulico consumido pela cagamba e pecas que
foram substituidas.

Além dessa classificacdo padrdo, os custos também podem ser
agregados de acordo com a anélise desejada. Para a obtencéo do custo
para se introduzir ou ampliar um servico de coleta pode-se utilizar o
custo quilométrico, o custo médio por tonelada coletada e o custo médio
por pessoa atendida. Esses trés custos unitarios estdo também
relacionados com a eficiéncia da empresa de coleta (D’ALMEIDA et al.,
2000).

Por outro lado, verifica-se que outras medidas de desempenho,
que levam em conta a utilizagdo de veiculos, podem ser consideradas
buscando avaliar a empresa ou o servico. Esse indicador pode ser
subdividido em: velocidade média de coleta (medida em km/h, kg/h e
m?3/h); km coleta/ (km de coleta e transporte), utiliza também a relacéo
tempo de coleta/ tempo total; e tonelagem coletada/ capacidade do
caminhdo (D’ALMEIDA et al., 2000).
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2.4 ESTACOES DE TRANSFERENCIA

Os aterros sanitarios estdo sendo implantados cada vez mais
distantes dos centros de massa de geracdo de residuos. Isso ocorre, pois
em cidades de médio e grande porte, tem-se resisténcia da populagdo em
aceitar a implantacdo de empreendimentos ligados a disposicao final de
residuos sélidos, grandes exigéncias ambientais e forte especulagdo
imobiliaria, o que torna os terrenos muito caros para localizacdo de
grandes aterros. O aumento na distancia entre a coleta dos residuos e a
destinacéo final causa os seguintes problemas:
= Atraso nos roteiros de coleta, alongando a exposi¢do do residuo nas
ruas;

= Aumento do tempo improdutivo da guarnicdo de trabalhadores
parados a espera do retorno do veiculo que foi vazar sua carga no
aterro e reducéo da produtividade dos caminhdes de coleta. E como
consequéncia;

= Aumento do custo de transporte (MONTEIRO et al., 2001).

Dessa forma, estages de transferéncia desempenham um papel
importante na gestdo de residuos em uma comunidade, servindo como
elo entre o programa de coleta de residuos sélidos e a instalacdo de
disposicdo final de residuos (US EPA, 2002). Segundo Costa (2005)
como uma defini¢do simplificada, pode-se dizer que é um local em que
chega um caminhdo vindo da coleta de residuos sélidos com menor
capacidade e sai um caminhdo para a destinacdo final com maior
capacidade de carregamento.

Como ganhos ambientais e econdmicos com a estacdo de
transferéncia, pode-se citar: reducdo do consumo de combustivel,
reducdo dos custos de manutencdo de veiculos, além de redugdo do
trafego em geral, emissdes atmosféricas, e reduzcdo do desgaste das
estradas (US EPA, 2002).

Também as estacBes de transferéncia criam uma mudanca de
cenario, no que diz respeito ao posterior transporte e destinacdo final dos
residuos. ApOs passar pela estacdo, o residuo pode seguir por meio de
transporte rodoviério, ferroviario ou fluvial (ADEME, 2003). Em
relagdo a destinacéo final os tomadores de decisdo tém a oportunidade
de selecionar os locais com um custo efetivo e / ou que garantam maior
prote¢do ambiental, mesmo que estejam mais distantes (US EPA, 2002).

Outras vantagens que podem ser citadas dessas instalagGes para o
Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (GIRS) séo: possibilidade
de ampliagdo do nimero de locais de processamento ou de disposigéo de
residuos solidos; uma oportunidade para abrigar os residuos antes da
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eliminacdo. Além disso, se tornam mais vantajosas quando existe a
coleta seletiva dos residuos, pois a quantidade de residuos transferida é
menor (COSTA, 2005).

Por fim, as estagGes de transferéncia fazem parte de um processo
ciclico e, de forma contraria, tem funcéo igual a depdsitos de matéria,
como pode ser observado na Figura 5. A pouca aten¢do dada aos canais
de distribuicdo reversos explica a pouca importancia dada aos residuos
solidos como fontes de matérias-primas. Também, observa-se uma
tendéncia de realizacdo de reciclagem nas estacGes de transferéncia mais
modernas, valorizando dessa forma a utilizacdo de residuos sélidos
como matéria-prima (COSTA, 2005).

Figura 5- ET como parte do processo ciclico.

W Matérias-Primas

@ Pontos de Producdo = Fabricas
O Pontos de Distribuicdo = Depésitos
@ Pontos de Consumo e Geracdo de

Residuos P
@ Pontos de Transferéncia

m Destino Final de Residuos

Fonte: Costa (2005).

Considerando o que Costa (2005) apresenta, a utilizacdo de
estacOes de transferéncia pode ser um meio para se atingir algumas
metas e instrumentos do Plano e da Politica Nacional de Residuos
Soélidos. A Politica Nacional de Residuos Solidos se vale da coleta
seletiva, dos sistemas de logistica reversa e outras ferramentas
relacionadas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos. J4, a versao preliminar do Plano Nacional de Residuos Sélidos
gue tem como uma de suas metas o incremento da reciclagem, com
vistas a reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para
disposicao final.

Segundo o SNIS (2010) as estacGes de transferéncia fazem parte
das unidades de processamento de residuos solidos. Isso pois, unidade
de processamento de residuos sélidos é considerada toda e qualquer
instalacdo em que os residuos sélidos urbanos sdo submetidos a alguma
modalidade de processamento. Assim, enquadram-se nessa designacao
as seguintes unidades: lixdo, aterro controlado, aterro sanitario, vala
especifica para residuos de saude, aterro industrial, unidade de triagem,
unidade de compostagem, incinerador, unidade de tratamento por
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microondas ou autoclave, unidade de manejo de podas, unidade de
tranferéncia, area de reciclagem de residuos da construcdo civil, aterro
de residuos da construcdo civil, area de transferéncia e triagem de
residuos da construcéo civil.

2.4.1 Tipos de Estacdes de Transferéncia

Em cidades que ndo contam com a coleta seletiva, podem-se ter
estacdes de transferéncia em que, na chegada dos residuos, estes sdo
encaminhados para esteiras a fim de ser realizada a triagem. Esse
procedimento tem duas importancias: separar materiais reciclaveis do
fluxo de residuos e identificar quaisquer outros residuos que possam ser
inadequados para eliminagdo. Essa triagem de residuos é mais eficiente
na estacdo de transferéncia do que o aterro sanitario (US EPA, 2002),
porém tem-se como situacdo ideal, ja a prévia segregacdo dos residuos
na prépria fonte geradora, ou seja, a separacdo dos residuos no
acondicionamento dos mesmos.

De um modo geral, as esta¢cdes podem ser dividias em:

2.4.1.1 Estacdo com Transferéncia Direta

Muito empregadas no passado, contam com um desnivel entre 0s
pavimentos, para que os caminhdes de coleta, posicionados em uma cota
mais elevada, fagam a descarga do residuo diretamente no veiculo de
transferéncia (MONTEIRO et al., 2001).

Segundo ADEME (2003) essas instalagbes podem ser por
gravidade simples, consistindo de uma descarga por gravidade do
residuo do caminhdo de coleta para uma carreta maior, como pode ser
observado na Figura 6. Outra forma € quando se tem uma esteira rolante
com funil (Figura 7), sendo essa uma idéia original, mas pouco
frequente para fazer a retirada dos residuos e coloca-los em outro
caminhdo. Esta técnica tem a desvantagem de ser fragil e de requerer
muita manuteng&o.
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Figura 6-Transferéncia direta por gravidade simples.

Fonte: Equater apud ADEME (2003).

Figura 7-Transferéncia direta por gravidade com esteira.

Fonte: Equator apud ADEME (2003).

A transferéncia direta evita a manipulagdo de residuos e permite o
uso de funis antes do residuo chegar ao segundo caminhdo. A cobertura
da area ndo é necessaria. Porém, com esse tipo de instalagdo, podem
ocorrer grandes tempos de espera nos horarios de pico, devido a
movimentacdo de caminhdes. Este tipo de transferéncia é bem adequado
para os residuos densos, como matéria organica, residuos verdes e
escombros.

No entanto, os residuos de baixa densidade e que ocupam um
grande volume, ndo podem carregar os veiculos a jusante a plena
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capacidade. As caracteristicas de uma estacdo de transferéncia por
gravidade sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2- Vantagens e desvantagens da ET direta por gravidade.

Vantagens Desvantagens
=  Manutencdo simples = Requer uma gestdo adequada dos
= Nenhum tratamento de veiculos para o transporte e
residuos problemas de limpeza
= Pequenoespaco paraa ET | = Falta de flexibilidade (sem
= Restrita manutencéo da armazenamento)
estacdo = N&o otimizacdo do transporte de
= Sem armazenamento de RS com baixa densidade
residuos = Nenhum controle sobre 0s
= Boa relacdo custo/beneficio residuos despejados
= Arremesso de RS limitado | = Questdes de seguranga (por
com a presenca de um funil exemplo, deixar cair objetos
pesados)

Fonte: ADEME (2003).
2.4.1.2 Estacdo de Transferéncia com Armazenamento

Segundo Monteiro et al. (2001) a chegada simultdnea dos
veiculos de coleta na estacédo de transferéncia torna imprescindivel que a
instalacdo conte com um local para o armazenamento dos residuos a fim
de absorver os chamados "picos" de vazamento. Essa problematica
acontece na maioria das cidades, pois os roteiros de coleta de residuo
domiciliar sdo iniciados e finalizados na mesma faixa de horério. O local
de armazenamento, além de absorver os "picos" de vazamento, torna
possivel a operacdo do sistema com um menor ndmero de
veiculos/equipamentos. Para Monteiro et al. (2001) entre os modelos de
estacdes de transferéncia com armazenamento, 0s mais empregados s&o:

Estacdo com Compactacao

Essas estagdes tém como principal objetivo obter o aumento da
massa especifica dos residuos visando a reducdo das despesas com
transporte. O modelo mais tradicional conta com silo de armazenamento
e desnivel entre os pavimentos de carga e descarga. Um sistema
hidraulico instalado no silo compacta os residuos no interior dos
veiculos de transferéncia (Figura 8).
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Figura 8- Transferéncia com compactac&o.

Fonte: PMF (2009).
Estacédo sem Compactagdo

Alguns projetos utilizam silos de armazenamento para
recebimento dos residuos transportados pelos veiculos de coleta (Figura
9). Um equipamento como uma escavadeira hidraulica retira os residuos
dos silos e faz o carregamento para os veiculos de transferéncia. Este
modelo é o mais apropriado para estagdes menores, que movimentem
até 1.000 t/dia. A adocdo dessa instalacdo para unidades de maior porte
podera tornar o as obras civis muito onerosas.

Figura 9- ET com silo de armazenamento sem compactacao.

Fonte: Equator apud ADEME (2003).
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Segundo ADEME (2003) as caracteristicas de uma ET com silo
de armazenamento sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3- Vantagens e desvantagens da ET com silo.

Vantagens Desvantagens
=  Flexibilidade operacional coma | = Alto custo de construgdo e
possibilidade de infraestrutura significativa
armazenamento = Problemas de odor e poeira
= Recebe grande quantidade de = Requer um veiculo de
residuos emergéncia e motorista
= Armazenamento de residuos em | =  Dificil controlar o residuo
um espago confinado depois que entra no silo por
= N4&o hé risco de colisGes entre isso é dificil remové-los se
veiculos e equipamentos de eles ndo sdo aceitaveis
descarga de transferéncia = Exige a cobertura da area
= Dificil limpeza completa dos
silos
= Requer a manutencéo de
equipamentos

Fonte: ADEME (2003).

Outro sistema de ET sem compactacdo é com armazenamento
dos residuos em patio (Figura 10), estas estacdes devem contar com
patio pavimentado, cobertura e fechamento lateral. O carregamento dos
residuos para os veiculos de transferéncia pode ser feito através de
escavadeiras hidraulicas ou pas carregadeiras. Esse sistema gera
bastante velocidade na descarga dos veiculos de coleta e também no
carregamento dos veiculos de transferéncia, dessa forma, pode ser
empregado para estacdes de pequeno e grande porte.
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Figura 10-ET com armazenamento do RS em pétio.

Fonte: Equator apud ADEME (2003).

A Tabela 4 apresenta as vantagens e desvantagens da estacdo com
armazenamento de residuo no patio.

Tabela 4-Vantagens e desvantagens da ET com armazenamento no patio.

Vantagens Desvantagens
= Recebe grande quantidade = Requer grandes areas
de residuo = Questdes de seguranca (trafego
= Flexibilidade operacional misto) associado com a
para: gestdo de maltiplas passagem de veiculos de
descargas e possibilidade de descarga e equipamentos de
pré-triagem transferéncia
= Facilidade de » Residuo derramado no patio, o
armazenamento pode ser confuso e ter perigo de
= Verificar se os residuos escorregamento
recebidos sdo os permitidos | = Exige a cobertura da area
ET = Requer mais pessoas
trabalhando na ET

Fonte: ADEME (2003).

2.4.1.3 Combinacdo de Tipos de Estacdes de Transferéncia

H4& estacdes de transferéncia que sdo chamadas de Cascata, pois
combinam a atuacdo da gravidade com o tipo armazenamento no patio,
como pode ser visualizado na Figura 11. Nessa situagdo, a descarga dos
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residuos no patio é simplificada, pois 0s mesmos sdo despejados em um
andar inferior.

Figura 11- Estacdo combinada: Por gravidade com armazenamento no pétio.

Fonte: Legras Industries apud ADEME (2003).

Também existem sistemas com transferéncia direta por gravidade
gue possuem compactacdo (Figura 12). Nesse caso, a massa especifica
do residuo aumenta devido a compactacdo, porém os residuos nado
passam por silos, tornando a estagdo de transferéncia mais compacta.

Figura 12- Estacdo combinada: Transferéncia direta com compactacao.

®

- .

Fonte: ADEME (2003).
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2.4.1.4 Historico das EstacGes de Transferéncia no Brasil

Segundo um levantamento feito por Costa (2005) no Brasil, a
partir dos anos 90, a fim de reduzir a formacdo de filas de espera de
veiculos coletores, reduzir custos e melhorar o aspecto estético das
estacOes, tem-se preferido: a utilizacdo de carretas abertas, sem
compactagdo, com capacidade para 21 toneladas de residuos, por
apresentarem menores custos de investimentos e manutencéo, silos de
acumulacdo temporéaria de residuos e pas mecanicas para auxiliar a
transferéncia. Esse tipo de estagdo permite uma volta rapida do coletor
para o setor de coleta. Também, tem-se optado pela utilizacdo de
unidades semi-enclausuradas, a fim de impedir a visibilidade das
operacdes e sem compactacao.

Para a mesma autora, essas estagdes de transferéncia de residuos
solidos em operacdo mostram-se rudimentares e pouco integradas a
comunidade, exatamente por ndo possuirem programas de controle
ambiental, embora desempenhem elevada eficiéncia operacional. Por
fim, conclui que o sistema de transferéncia adotado no pais evoluiu
muito desde a sua implementacdo, porém, por falta de investimentos no
setor, as mudancas vém ocorrendo de forma lenta e gradativa.

Em 2004 foram identificadas 16 estacGes de transferéncia no
territério brasileiro. Das esta¢cdes em funcionamento, a distancia com o
transporte (ida e volta) de mais da metade das estacOes ficou entre 41 a
81 km, somente em uma estagdo a distancia foi menor de 41 km e
também em uma estacdo essa distancia foi superior a 81 km. (COSTA,
2005).

As informages coletadas pelo SNIS no ano de 2009 mostram
gue o0 numero dessas instalacbes mais que dobraram em todo o pais,
guando comparadas com o estudo de Costa (2004) chegando a um total
de 47. Ja os dados do SNIS (2010) indicam que no referido ano, o Brasil
possuia 84 estacdes de transferéncia.

Nota-se que, embora os dados do SNIS 2010 representem quase
10% a mais da populacdo urbana que no ano anterior, 0 nimero de
estacdes de transferéncia aumentou expressivamente de um ano para o
outro no Brasil. Isso pode revelar uma tendéncia no uso dessas
instalacBes nos sistemas de manejo de residuos sélidos. A regido sudeste
apresenta 0 maior nimero de estacbes de transferéncia, seguido da
regido sul como pode ser identificado na Tabela 5 que mostra 0 nimero
de estacBes de transferéncia por regido no Brasil, nos anos de 2009 e
2010.
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Tabela 5-NUmero de ET por regido no Brasil, nos anos de 2009 e 2010.

Dado SNIS Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-oeste Brasil

2009 0 4 25 11 7 47

2010 0 13 45 20 6 84

Fonte: SNIS (2009) e SNIS (2010).

2.4.2 Condicionantes para a Implantacéo de Estacéo de
Transferéncia

Segundo US EPA (2002) uma variedade de questdes deve ser
considerada durante o planejamento e implantagdo de uma estacdo de
transferéncia. Essas fases podem envolver um investimento significativo
de recursos, dessa forma, tem-se que esta analise inicial é fundamental
para garantir um resultado do projeto adequado para a comunidade.

Em muitas comunidades, os cidaddos tém manifestado
preocupagdes sobre estagdes de transferéncia de residuos solidos, pois
estas muitas vezes estdo mal concebidas, localizadas, ou operadas (US
EPA, 2002). Dessa forma, os condicionantes para identificar se uma
estacdo de transferéncia é necessaria pode ser um processo desafiador,
pois envolve aspectos técnicos, econdmicos, ambientais e sociais,
politicos, entre outros.

Como pode ser visualizado na Figura 13, Costa (2005) propds
alguns procedimentos a serem seguidos na etapa de planejamento,
visando a escolha racional de estacGes de transferéncia de residuos
solidos.
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Figura 13-Escolha racional de estagdes de transferéncia.

Levantamento de Dados e Informagdes I

Projec3o de Demanda para o Hornizonte de Projeto
(Populagio e Producdo de Residuos Sélidos)

Dimensionamento

I ‘ Localizacio

Analise

de Viabilidade de Implantac3o

Econdmica

‘ E Viavell | ‘ Nio & Viavell |
Analise e Selecio Encerrar
das Alternativas a Analise

Projeto Final

Implantacdo

Fonte: Costa (2005).

2.4.2.1 Aspectos Técnicos e Ambientais

A fim de identificar se uma estacdo de transferéncia é a melhor
opcdo para a comunidade, inicialmente devem-se obter informaces e
dados gerais que permitam a caracterizacdo da cidade em estudo e que
permitam a realiza¢do de estimativas de custos do projeto da estacéo.

Segundo Costa (2005) os dados que devem ser analisados e
corrigidos sdo: mapa da cidade; populagéo atual e dos Gltimos dez anos;
densidade demografica; localizacdo dos setores de coleta; localizacdo e
capacidade do local de destino de residuos; método de destino usado;
nimero de componentes e jornada de trabalho da guarnicdo; costumes
da populacdo; zoneamento, topografia, tipos de calgamento e principais
vias da regido; horarios e frequéncia das coletas; quantidade, tipo e
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capacidade dos veiculos coletores; distancia e tempo gastos na coleta;
capacidade maxima de transporte permitida por lei; meios de transporte
gue poderdo ser utilizados e; planilha de custos do transporte direto.
A proxima etapa consiste na previsdo de populacdo e de geracdo
de residuo para o horizonte de projeto, recomenda-se 10 a 20 anos de
vida (til para estacdo de transferéncia. A partir dos dados histdricos de
populacdo e producdo de residuos dos Gltimos 10 anos, ja adquiridos na
primeira etapa, conhece-se a taxa provavel de crescimento da populacéo
e da producdo de residuos domiciliar, 0 que permite estimar a
capacidade da estacdo no horizonte de projeto. Recomenda-se que se
projete a instalagdo em mddulos, prevendo expansbes ao longo da sua
vida util em fungdo do incremento da producdo de residuos (COSTA,
2005).
Apos a identificacdo da capacidade da estacdo de transferéncia,
devem-se verificar no municipio areas potenciais para a instalacdo.
BRITSH COLUMBIA (2010) cita alguns critérios que devem ser
analisados nessa escolha:
= Exigéncia de Area: A area deve ser suficiente para atender as
necessidades existentes no momento, possuir uma zona de
amortecimento, e também para a implantacdo de uma futura
expansao.

= Zoneamento: O local escolhido deve estar de acordo com estatutos
de zoneamento do local em relagdo ao uso da terra, e a construcdo
de alturas e recuos. Designac@es de uso adequado da terra incluem
zoneamento: industrial, comercial, institucional e de agricultura. Em
areas onde os lotes sdo grandes, 0 zoneamento residencial pode ser
aceito, nesse caso deve-se verificar se estagdo € aceita pelos
moradores.

= Zona de amortecimento: Deve ser deixada ao redor do perimetro da
drea ativa de transferéncia uma zona de amortecimento ou
paisagistica com vegetacdo de pelo menos 15 metros, a fim de
minimizar qualquer incomodo potencial associado com ruido,
poeira, odores ou, ou quaisquer objecdes com base na estética
visual. Para as pequenas estagOes rurais adjacentes a areas florestais,
e onde hd uma ameaga de incéndios uma zona de amortecimento
adicional pode ser desejavel. Nesta situacdo, seria conveniente
estabelecer um corta-fogo de 35 metros entre os caixotes do lixo e
da area de vegetacéo.

Outros critérios sdo abordados por US EPA (2002):
= Localizacdo central das rotas de coleta: Para maximizar a eficiéncia

de coleta, estacbes de transferéncia devem ser localizadas
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centralmente as rotas de coleta de residuos. Como regra geral, em
areas urbanas e suburbanas, as esta¢des de transferéncia devem estar
localizadas h& uma distancia nao superior a 16 km a partir do final
de todas as rotas de coleta.

= Acesso as rotas principais de transporte: A estacdo de transferéncia
deve ter acesso direto e facil de rotas de caminhdes, principais vias
arteriais e rodovias (ou ferroviario ou barcos, se for o caso). Para
grandes areas metropolitanas, o acesso direto as linhas de trem ou
barcos ira reduzir significativamente o nimero de grandes reboques
de transferéncia saindo da estac&o e viajando nas estradas.

Ao selecionar uma area, um equilibrio deve ser atingido entre os
varios critérios que podem ter objetivos concorrentes. Por exemplo, um
local grande o suficiente para acomodar todas as fun¢des necessarias e,
possivelmente, a expansdo futura, dificilmente sera centralmente
localizado na area onde os residuos sdo gerados. Ainda outro conjunto
de questdes que devem ser analisados diz respeito a preocupacdo do
publico ou da oposicdo, principalmente de pessoas que vivem ou
trabalham perto do local proposto (US EPA, 2002).

Quando o tamanho do local ndo é adequado para acomodar 0s
projetos ideais, sdo necessarios recursos adicionais no projeto de
engenharia para mitigar a facilidade de potenciais impactos negativos.
Por exemplo, barreiras de som podem precisar ser incorporadas no plano
local para reduzir o ruido. Outra abordagem é selecionar varias areas de
menor capacidade, se ndo existe um Unico terreno grande o suficiente
para acomodar uma instala¢do ideal. Estes locais separados poderiam ser
usados para manter os caminhBGes esperando a entrega, ou para
armazenar trailers de transferéncia. E importante notar que nenhuma
area pode satisfazer todos os critérios, caso em que, 0 peso relativo de
cada critério e importancia devem ser considerados. (US EPA, 2002).

2.4.2.2 Aspectos Sociais e Econdmicos

Segundo US EPA (2002), deve-se considerar os impactos que a
instalacdo terd na comunidade envolvente. Estes critérios levam em
consideragdo os fatores locais, sociais e culturais. Em &reas urbanas ou
suburbanas, as mesmas situacOes existem. Uma cidade de médio porte
(populacdo 500.000), a fim de servir melhor a sua comunidade, pode
optar por ter duas estacfes de transferéncia, sendo que cada uma, por
exemplo, receba 800 toneladas de residuos por dia. Diferentemente, esta
mesma cidade poderia decidir que uma Unica estacdo de transferéncia,
que receba 1.600 toneladas de residuo por dia é a sua melhor opcéo,
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mesmo quando as distancias mais longas de conducéao sao consideradas.
Ao decidir qual das abordagens é a melhor opcéo para uma comunidade,
as questBes a considerar incluem: os impactos que a estacdo de
transferéncia terd sobre a area circundante; complicagdes para a
implantacdo, e o custo para construir e operar a esta¢do de transferéncia.
Cada abordagem oferece vantagens e desvantagens que devem ser
conciliados com as necessidades locais.

A maior vantagem da construcdo de grandes estacdes de
transferéncia é a economia em escala, fator que pode reduzir
significativamente o0s custos de capital e operacional. OperacGes
centralizadoras de transferéncia de residuos permitem a reducdo com
custos para a construcdo, equipamentos, manuseamento e de transporte.
A localizacdo de uma Unica instalacdo pode muitas vezes ser mais facil
do que de multiplas instalagBes. No entanto, uma grande desvantagem
para a construcdo de um mecanismo Unico grande é encontrar uma area
gue atenda adequadamente as exigéncias de instalacdo.

Instalacdes de grande porte também tendem a concentrar os
impactos em uma Unica area, 0 que pode criar a percepcdo de injustica,
especialmente quando um bairro arca com o 6nus relacionado a cidade
toda. Uma Unica instalacdo pode resultar em maior tempo de viagem,
gue leva ao aumento do tempo para a equipe de coleta e maior desgaste
nos veiculos de coleta. Outra consideragdo € que, se surgir a
necessidade, uma Unica instalacdo ndo pode desviar os residuos para
uma instalacdo reserva. Se for optado por uma Unica estacao, esta deve
ter equipamentos adicionais em caso de falha de algum equipamento ou
outras emergéncias.

Em outras situagdes, varios locais de pequeno porte podem
melhor atender as necessidades de uma comunidade no que diz respeito
a gestdo de residuos. A fim de amenizar a sensacdo de injustica de um
Unico bairro que recebe todos os residuos para a trasnferéncia, pode-se
optar por descentralizar as operagBes de transferéncia de residuos,
propagando-se menores impactos sobre uma area mais ampla. Embora
geralmente se torne mais caro para construir e operar varias pequenas
estacdes de transferéncia em vez de uma grande estacdo com a mesma
capacidade total, a diminuicdo de tempo da coleta pode compensar estes
custos de capital e resultar em um menor custo global do sistema.
Muiltiplas instalagdes também se ajudam mutuamente no caso de
paradas programadas ou de emergéncia de instalagGes.

Dessa forma, decidir se uma estacéo de transferéncia é apropriada
para uma comunidade implica em determinar se os beneficios superam
0s custos. Tomadores de decisdo precisam analisar o planejamento, a



59

implantacdo, a concepgdo e 0s custos operacionais de uma estacdo de
trasnferéncia e confronta-los com a redugdo nos custos de transporte
(US EPA, 2002).

Devem-se comparar 0s custos do transporte direto com o custo do
transporte indireto, determinando o ponto de equilibrio entre os dois
sistemas. Apds todo esse processo, deve-se elaborar o projeto final e
executar as etapas de implantacdo e operagdo das unidades de
transferéncia determinada pela analise realizada (COSTA, 2005).

2.4.3 Projeto de Estacdo de Transferéncia

Um aspecto inicial a ser analisado em um projeto de uma estacéo
de transferéncia, diz respeito aos tipos de residuos que serdo admitidos.
Além de processar misturas de residuos urbanos sélidos urbanos,
algumas estacfes de transferéncia oferecem a separacdo de residuos
reciclaveis. O tamanho fisico de uma estacdo de transferéncia €
tipicamente determinado com base nos seguintes fatores: (US EPA,
2002).
= A definicdo da é&rea de servico. As vezes isso é relativamente
simples, tais como: todos os residuos gerados por algum municipio,
ou todos os residuos recolhidos por alguma empresa. Outras vezes,
a area de servico é mais dificil de definir porque depende de
diferentes papéis publicos e privados que interferem na gestdo de
residuos sélidos;

= A quantidade de residuos gerados na &rea de servico, incluindo
mudancas projetadas, tais como crescimento populacional e
programas de reciclagem;

= Ostipos de veiculos que coletam os residuos (carro, caminhonete ou
um caminhdo especialmente projetado para o transporte de
residuos);

= Os tipos de materiais a serem transferidos (por exemplo,
compactado contra ndo compactado, residuos de jardim), incluindo
variacOes sazonais;

= Horérios dos padrdes de chegada diaria. Chegadas por hora tendem
a se agrupar no meio do dia, com picos tipicos imediatamente antes
e depois do almoco. Os picos de chegadas por hora tendem a ditar o
desenho de uma instalagdo mais do que a média das chegadas
dirias;

= A disponibilidade de transferéncia dos residuos por trailers,
contéineres intermodais, barcagas ou vagdes, e 0 tempo em que 0S
residuos podem ser carregados nos mesmos;
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= Aumento esperado em tonelada de residuo a ser tratado durante a
vida 0til da instalacdo. Por exemplo, em uma regido com
crescimento populacional anual de 3 a 4%, uma instalagéo prevendo
uma vida Gtil de 20 anos - normalmente seria projetado para cerca
do dobro da capacidade que a estacdo trabalha em seu primeiro ano
de operacéo.

Além dos fatores considerados anteriormente, mais alguns
aspectos devem ser analisados para se determinar a capacidade de
recebimento e armazenamento dos residuos, como:
= Quantidade de veiculos em espera para desembarcar os residuos na

estacdo. E importante que a fila nio bloqueie as ruas puablicas ou
impedica o trafego de veiculos ou pedestres;

= Nlmero e tamanho das cacambas de descarga, e correspondente
numero de caminhd@es para a transferéncia do residuo;

= Areas de armazenamento (para manter os residuos até que eles
possam ser carregados em veiculos de transferéncia).

E importante no planejamento do tamanho de estacBes de
transferéncia considerar o volume de residuos atual, tanto por dia, como
por semana e por ano (incluindo as variagdes sazonais). Uma
consideragdo crucial nesse estudo, é a taxa maxima de recebimento dos
residuos na instalagdo. Em geral, o melhor é construir uma estagéo para
acomodar volumes maximos presentes e projetados, com um
planejamento das dimensdes para expanséao da fabrica.

Um exercicio Gtil é calcular o tamanho do depdsito necessario na
ET para armazenar os residuos durante um dia inteiro em caso de
extrema emergéncia. Uma abordagem para estimar o espago necessario
de depdsito é comegar com uma superficie base de 4.000 m2 e adicionar-
Ihe 20 m? para cada tonelada de residuo recebido em um dia (assumindo
gue os residuos serdo temporariamente empilhados em altura de até 1,8
m sobre 0 piso).

2.4.4 Estudos Desenvolvidos para a Identificacédo da Viabilidade e
Localizacdo de EstacGes de Transferéncia

Como ja citado anteriormente, os condicionantes para a
identificacdo da viabilidade e localizacdo de estacGes de transferéncia
envolvem vérios aspectos. Os estudos desenvolvidos nessa &rea variam
em relagdo a quais desses critérios sdo analisados e aos métodos de
andlise utilizados. A Tabela 6, apresentada no fim deste topico, indica
quais varidveis sdo necessarias para as principais metodologias
apresentadas, bem como o método utilizado.
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Um estudo amplamente reconhecido e reproduzido foi
desenvolvido pela Agéncia Norte Americana de Protecdo Ambiental
(US EPA) no ano de 2002. A agéncia apresentou um exemplo de gréfico
de custo/tonelada versus milhas, representando a relagdo entre o
transporte direto de residuos em veiculos de coleta para a destinacdo
final contra a transferéncia e dessa forma o transporte até a destinacdo
final sendo feito em veiculos maiores, como pode ser verificado na
Figura 14.

Figura 14-Comparacéo entre custo do transporte com e sem ET.
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Fonte: Adaptado de US EPA (2002).

Para ser calculado o ponto de virada apresentado no grafico,
devem-se conhecer as seguintes varidveis no sistema de gestdo de
residuos sélidos a ser estudado:
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= Custo da estacdo de transferéncia (CET): custo para construir,
manter e operar a estacdo de transferéncia. Expresso em valor
monetario/unidade de massa.

= Carga transportada por caminhdo que realiza o transporte direto
(CCD): carga média que o caminhdo coletor transporta diretamente
para o aterro sanitario. Expresso em unidade de massa.

= Carga transportada por caminhdo que realiza o transporte com a
transferéncia (CCT): carga média que o caminhdo transporta apos a
transferéncia até o destino final. Expresso em unidade de massa.

= Custo para o transporte (CT): custo médio para transportar o residuo
diretamente ou com transferéncia. Expresso em valor
monetario/unidade de distancia.

Apos se ter esses valores, devem ser usar as seguintes férmulas a
fim de calcular os custos das diferentes distancias:

= Custo do transporte direto (CTD):

distancia (km) = CT

CTD
cch

= Custo do transporte com transferéncia (CTT):

CET +distincia (km) = CT

CTT =
cCcT

No exemplo apresentado no gréfico, identifica-se que o custo
médio por tonelada para mover os residuos do veiculo de coleta para o
veiculo de transferéncia é de $10,00 dolares. Este custo por tonelada é
para construir, operar e manter a estacdo. Entretanto, a estacdo de
trasferéncia produz uma economia em grande escala , 0 que diminui esse
custo “por milha”. Nesse exemplo citado, o custo por tonelada versus
milha (ton-milha), utilizando um veiculo de coleta é de $ 0,43 ($ 3 de
custo operacional /milha-caminhdo com 7 toneladas de carga média).
Com a transferéncia do residuo para um veiculo maior, o custo por
tonelada-milha é muito menor, de $ 0.14 ($ 3/milha-caminh&o com 21
toneladas por carga média).

Nesse estudo, é verificado que o “custo/ tonelada versus milha”
no caso da utilizacdo de um veiculo de transferéncia logo supera o custo
inicial de desenvolvimento e operacao da estacao de transferéncia. Com
base nos pressupostos indicados, a reducdo de custos vai comegar a ser
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realizada quando a distancia do transporte (considerando ida e volta) for
superior a 34 milhas.

Apos a identificagdo da viabilidade da instalagdo, US EPA (2002)
sugere a utilizacdo de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) a
fim de identificar a melhor area para a estacao de transferéncia. O SIG ¢
composto por um sistema de computador capaz de reunir, armazenar,
manipular e visualizar geograficamente referenciadas informagdes.
Depois da inser¢do dos dados no SIG, cada atributo positivo ou negativo
para a localizacdo das estacfes de transferéncia podem ser camadas
“layeres” em cima de mapas, para limitar as instalacbes nos locais
potenciais. A ilustra essas varidveis em relacdo aos padrfes de
infraestrutura e habitacéo.

De Angelo (2004), a fim de identificar as melhores localizagdes
para estac@es e transferéncia na cidade de Nova York, também utilizou a
tecnologia SIG. Primeiramente a autora identificou as areas de impacto
com relacdo ao manejo das 76 estacGes de transferéncia em operagao no
municipio. Para isso, inicialmente foi realizado um fluxo do balanco de
massa de entrada e saida de todas as esta¢Bes existentes.

A fim de realizar essa analise, um banco de dados foi compilado
para uso em um SIG. Os componentes desta base de dados incluem:
nome da instituicdo; tipo instalagdo; endereco de instalacdo; codigo
postal, a capacidade permitida (toneladas); capacidade operacional
(toneladas); capacidade dedicada a reciclagem (toneladas); material
recebido (dias / semana); material processado (dias / semana);
autenticada (sim / ndo); residuos pesados na entrada (sim / ndo); pesados
na saida (sim / ndo), entre outros dados. O banco de dados pode ser
pesquisado por qualquer um destes campos e podem ser visualizadas
graficamente em SIG através de um processo de geo-referenciamento.
(DE ANGELO, 2004).

Ainda segundo a autora, com base na analise desses dados, foi
proposto um novo sistema, reduzindo o nimero de estagGes e utilizando
estacOes de transferéncia marinhas. Sobre esta¢cdes marinhas, a autora
acredita que utilizando esse sistema seja reduzido o impacto ambiental
causado pelo manejo dos residuos, visto que reduz drasticamente a
degradacdo de estradas e poluicdo, além de expandir o nimero de
alternativas de transporte ao incluir o transporte de barcacas. As
estacdes de transferéncia marinhas aceitariam o residuo dos caminhdes
de coleta e carregariam o residuo em recipientes fechados (640
toneladas de capacidade por contéiner), e transportariam os contentores
através de barcagas para portos proximos ou instalagdes de transporte
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ferroviario, onde o residuo seria, entdo, transportado para instalacdes de
disposic¢ao final.

Alguns estudos avaliaram a questdo dos impactos de estagdes de
transferéncia sobre a comunidade envolvente. Em 1995 Rahman e Kuby
desenvolveram um modelo de multiplos objetivos examinando as
compensacdes entre a minimizacao dos custos em sistema de manejo de
residuos e a oposicdo publica a instalagio. Em outro estudo
considerando essa questdo, Eshet et al. (2007) estimaram o valor
econdmico de externalidades relacionadas as estaces de transferéncia
em lsrael, através da depreciacdo econdmica da propriedade usando o
método do preco heddnico. Os resultados indicam que a extensdo
méxima espacial do impacto ocorre a cerca de 2,8 km da instalagéo.

Considerando os fatores ambientais a fim de identificar a
viabilidade de uma estacdo de transferéncia dentro de um sistema
integrado de gestdo de residuos, tem-se o estudo de Bovea et al. (2007),
em que aplicaram a técnica de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) para
obter um parametro objetivo. Esse pardmetro quantificou o impacto
ambiental de transporte e operagdo de uma estacdo de transferéncia.
Como resultado obtido tem-se que tomando as taxas atuais de geracéo
de residuos sélidos na regido Plana de Castellén na Espanha, houve uma
reducdo média de 16,8% no impacto ambiental quando uma estacéo de
transferéncia é incorporada no sistema de gestéo de residuos.

Outro estudo que considerou aspectos ambientais foi de Li et al,
(2008), que avaliaram a qualidade ambiental existente em cinco estagdes
de transferéncia, em Pequim na China, considerando: &guas residuais
descarregadas, ar e ruido, durante os anos de 2001 a 2006. Exceto
amonia e sulfeto de hidrogénio, os resultados analiticos de particulas
totais em suspensao, odor, ruido, nitrato de aménia, demanda quimica de
oxigénio, demanda bioquimica de oxigénio, solidos suspensos, e as
concentrac@es de coliformes fecais foram avaliados em grau superior ao
limite de critérios na China.

Chang e Lin (1997) trataram do desenvolvimento e aplicacdo de
um modelo de gestdo operacional de residuos sélidos através de uma
abordagem hierarquica, em que o problema de localizagdo de estacfes
de transferéncia em uma regido metropolitana foi decomposto em dois
niveis diferentes. Esta abordagem analitica compreendeu um
procedimento preliminar usando SIG e uma andlise de otimizacdo em
um modelo linear misto de programagdo. O método foi aplicado na
provincia de Taiwan e mostrou que as estratégias de 6tima localizacédo
de estacOes de transferéncia pode reduzir o custo direto do sistema e
gerar razoaveis programas operacionais.
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Pei e Manaf (2008) desenvolveram um sistema especialista para
auxiliar na localizacdo e operacdo de estacdo de transferéncia de
residuos sélidos. Critérios de localizacdo sdo usados para identificar e
avaliar potenciais locais de implementacdo. Um sistema especialista é
um sistema de computador que tenta replicar atividades inteligentes
especificas humanas.

Komilis (2008) realizou uma modelagem conceitual para
aperfeicoar o trajeto e transferéncia de residuos sélidos urbanos. Foram
desenvolvidos dois conceitos de modelos lineares mistos. Um modelo
baseado na minimizacéo do tempo (h / d), enquanto o segundo modelo é
baseado na minimizacdo de custo total (euro / d). Ambos os modelos
tem por objetivo calcular o caminho ideal para transportar residuos
solidos urbanos a partir dos n6s de origem (nés de producédo de residuos,
tais como centros urbanos ou municipios) para nos finais (aterros),
através de nos intermediérios (estagdes de transferéncia de residuos).

Os modelos sdo aplicaveis, desde que os locais de origem,
intermediario e nos finais sejam fixos. O modelo de otimizacdo de
custos pode ser uma ferramenta Util a fim de otimizar a locagdo das
estacOes de transferéncia e pode ajudar uma comunidade a identificar
qual a distancia limite do aterro acima do qual a construcdo de uma
estacdo de transferéncia torna-se financeiramente vantajosa. A anélise
de sensibilidade revela que os tempos de fila no aterro ou na estacéo de
transferéncia de residuos séo variaveis de entrada chave. Além disso, a
quantidade de residuos encaminhados a estagdo de transferéncia e os
dados de custo inicial afetam o caminho ideal.

Chatzouridis e Komilis (2012) desenvolveram uma metodologia
pratica para designar se uma E.T. deve ser construida, otimizar a
concepcdo e escolha do local para E.T. com fronteiras bem
especificadas. A funcdo objetivo foi uma equacdo ndo linear que
minimiza custos de cobranca total. Também utilizaram o sistema de nés
de origem, intermediarios e finais.
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Tabela 6- Dados de entrada e metodologia utilizada nas principais pesquisas.

Autor Dados de entrada Metodologia
NUmero total de nés 1*, 2* e 3*;
quantidade de residuo: 1, 2 e 3; custo de
operagdo e manutencdo dos veiculos de
coleta e custos trabalhistas; distancia
de: 1 até 3, 1 até 2 e 2 até 3; custo total P
) N x rograma
Rahman da E.T.: construcdo, recuperacdo de L
- . multiobjetivo
e Kuby capital, taxa de juros. linear misto
(1995) Numero total esperado de habitagdes
gue serdo contra a instalacdo: unidades
habitacionais no no6 1; probabilidade de
oposicdo para a E.T. das pessoas que
vivem no 1.
Impactos com o transporte de residuos: Anélise do Ciclo
consumo de combustivel para de Vida- com
caminhdes de coleta e transferéncia; Métodos de
Boveaet | manutencdo dos caminh@es (lavagem Avaliacdo: Eco-
al. (2007) | dos contentores, mudanca de 6leo, Indicator 95,
substituicdo pneumaéticos). Eco-Indicator 99,
Impactos na operagdo da E.T.: consumo | EPS'00,
de eletricidade; consumo de agua. CSERGE
Custo total com o transporte de residuo, .
~ N ) Sistema de
construcéo e operagdo da E.T; ; «
. . ; informacédo
Chang e producéo de residuos; renda total .
. L. geografica e
Lin recuperada na E.T. (materiais e .
Sy P modelo linear
(1997) energia); renda domiciliar total com a misto de
reciclagem; recuperacéo de capital; taxa N
de i programacgdo
e juros.
Tempo global para o transporte,
transferéncia e disposic¢do final; nimero
de n6s 1*,2*,3*; producéo de residuos;
carga por caminhdo; tempo médio
levado na coleta; velocidades médias;
- distancia de: 1 até 3, 1 até 2 e 2 até 3, Modelo linear
Komilis . .
tempo na fila para a E.T. e para o aterro, | misto de
(2008) .
custo total com o transporte, programacgdo

transferéncia e disposicao final; horas
do dia de funcionamento da E.T.; custo
para construcdo, operacao, manutengéo
e custo de depreciacdo da E.T.; custos
trabalhistas.
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Autor Dados de entrada Metodologia

E.T. (custo para construcdo, operacao,
manutencdo e custo de depreciacao);
veiculos de coleta (custos de capital e

iC(:j?sat:our operacional); custos trabalhistas; SIG e
Komilis quantidade de residuo coletado; custo Programacéo
(2012) do transporte dos residuos para as E.T. binéria

ou para os aterros; nimero de nos
1*2* 3* distdnciade: 1 até 3,1 até 2 e
2 até 3; carga por caminhdo.

*: coleta (1), estacdo de transferéncia (2) e aterro sanitario (3)

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2013).
ESTUDOS REALIZADOS NO BRASIL

Bridi (2008), a fim de identificar a viabilidade de uma segunda
estacdo de transferéncia, em um local ja pré-determinado, no municipio
de Porto Alegre, estado do Rio Grande do Sul, aplicou o método do
centro de massa de geragdo de residuo. Através da localizagdo do centro
geométrico de todos os setores de coleta do municipio, foram calculadas
as distancias percorridas por viagem pelos caminhdes de coleta entre
cada setor e a estacdo existente. Apds a determinagdo dos centros
geomeétricos, admitiu-se o centro de massa de cada setor de coleta ser
coincidente com o centro geométrico. Ap6s isso, foram relacionados o0s
setores de coleta com a respectiva massa de RSU.

Como resultado, a autora identificou que, a estacdo de
transferéncia atual e a estacdo proposta ficaram posicionadas muito
préximas ao centro de massa da respectiva area de contribuicdo de
residuos, o que diminuiu o percurso dos caminhdes de coleta entre os
setores de coleta e a transferéncia. Comparando a quilometragem
percorrida pela frota, observou-se uma reducdo de 29% utilizando a
estacdo de transferéncia proposta pela autora.

Por outro lado, estudo realizado em territério nacional, realizado
por Poloni (2011), avaliou a viabilidade econdmica de varios tipos de
estacdo de transferéncia no municipio de Caxias do Sul, no estado do
Rio Grande do Sul. Foram identificados os custos para a implantacéo,
operacao e manutencao de instalagdes, considerando duas situacdes:

= Cenario 1: estacdo sem compactagdo, com compactacdo simples e,
com compactagdo por pistao;
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= Cenario 2: estacdo sem compactagdo, com compactacdo simples e,
com compactagdo por pistdo. A diferenca estd na utilizacdo de
veiculos de transferéncia menores que no cenario 1.

Foi identificado o custo para a implantacdo, operagdo e
manutencdo em todos os casos citados. Apos, foi estimado como
beneficio da implantagdo do transporte indireto dos residuos 10 %, ou
seja, a receita serd da estagdo de transferéncia até o aterro sanitario do
municipio localizado a 45 km do mesmo. Dessa forma, foi apresentada a
receita anual obtida pela estacdo com compactacdo por pistdo do
segundo cendrio, pois a mesma apresentou-se mais de acordo com os
atuais valores de mercado.

Por fim, foi realizada a analise de viabilidade econdmica pelo
método do Valor Presente Liquido (VPL) a partir de um fluxo de caixa
gue abrange a demanda financeira e os beneficios da reducéo de gastos
num periodo de 21 anos (horizonte de projeto). A situagdo que
apresentou 0 menor periodo de retorno, correspondendo a 8 anos, foi no
cenario 2 opcdo sem compactacdo. Porém, todas as alternativas
apresentadas foram vidveis considerando o horizonte do projeto
estabelecido.
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3 METODOLOGIA
3.1 DESCRICAO DO LOCAL DE ESTUDO

O municipio de Floriandpolis é a capital do Estado de Santa
Catarina, localizada na Regido Sul do Brasil, como pode ser visualizado
na Figura 15. O municipio ocupa uma area de 672 Km?2 (IBGE, 2010), e
estd entre as coordenadas UTM 6.968.969 m e 6.918.037 m de latitude
sul e; 736.353 m e 761.306 m de longitude oeste.

Seu territorio é constituido por uma parte insular (ocupando 97%
de sua area) e por uma parte continental (3% da sua area) (PMF, 2009).
Segundo dados do censo IBGE (2010) a populagdo residente no
municipio é de 421.240 habitantes, possuindo uma densidade
demografica de 627 hab/Kmz2,

Figura 15-Imagem com a localizacdo do estado de Santa Catarina e do
municipio de Floriandpolis.
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Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2013).

As areas de expansdo urbana perfazem 51% do territorio
municipal e as areas de preservacdo com uso limitado compreendem
7%. O municipio se destaca por possuir 42 praias, dunas, restingas e
manguezais, razbes pelas quais 42% do seu territorio estdo consolidados
como area de preservacdo permanente. (PMF, 2009).
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A regido insular de Floriandpolis possui grande extensao
latitudinal e € composta por morros, lagoas e como ja dito possui dunas,
manguezais etc. Tais caracteristicas atuam como barreiras naturais e
colaboram para tornar o municipio polinucleado e, dessa forma, dividido
em varios distritos. A Figura 16 apresenta 0 nome e a localizag¢do dos 13
distritos que o municipio possui. A distribuicdo da populacdo residente
por distrito pode ser verificada na tabela inserida na Figura 16, em que
se identifica que os distritos mais populosos sdo: Sede Ilha, Sede
Continente, Ingleses e Campeche.

Floriandpolis é uma cidade turistica e balnearia e, portanto, nos
meses de verdo, recebe um grande nimero de turistas. Esse fluxo de
turistas concentra-se principalmente nas praias ao norte do municipio,
seguidas das praias do leste e sul.



Figura 16-Distritos do Municipio de Floriandpolis.
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Fonte: Mapa modificado de IPUF (2010) e Tabela Censo IBGE (2010).
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3.1.1 Sistema de coleta e transporte de residuo sdlido

A coleta de residuos solidos urbanos no municipio de

Floriandpolis é dividida nas seguintes categorias:

Coleta convencional: recolhe os residuos domiciliares, comerciais e
publicos sem que haja uma prévia segrega¢do apds a geragao. Nas
ruas gerais e de facil acesso (regulares) a coleta atende 100% da
populacdo com coleta porta-a-porta e considerando a populagdo
total no municipio atinge 98% da mesma (PMF, 2009).
Coleta seletiva: recolhe os residuos secos domiciliares, comerciais e
publicos, contando para isso, com a segregacdo dos mesmos logo
apos a geracdo. Essa coleta atende cerca de 90% da populacéo total
do municipio e possui frequéncia semanal (COMCAP (a), 2010).
Coleta com caixa brooks: Essa coleta acontece principalmente em
morros e em ruas de dificil acesso, em que o caminh&o da coleta ndo
consegue subir a fim de recolher o residuo. Nesses casos, 0S
moradores levam os residuos produzidos até o local onde a caixa
brooks estd estacionada. Estima-se que apenas 2% da populacdo
seja atendida por essa coleta. (PMF, 2009).
Coleta d’olho: recolhe os residuos provenientes de algum evento ou
feira realizado pelo municipio.

O total coletado, por categoria de coleta no ano de 2010 pode ser

observado na Tabela 7.

Tabela 7- Total coletado no ano de 2010, por categoria de coleta, em

Floriandpolis.

Tipo da Coleta

Total Coletado (ton)

Total Coletado (%)

Convencional 142.914 92,3
Seletiva 7.566 4,9
Caixa Brooks 3.742 2,4
D'olho 643 0,4
Total 154.865 100

Fonte: COMCAP (a), 2010.

A Tabela 8 apresenta o tipo e 0 nimero total de veiculos que a

COMCAP possui e utiliza nas suas quatro categorias de coleta. Cada
tipo de veiculo recolhe os residuos de uma ou mais categorias de coleta,
sendo que o caminhdo compactador atua na coleta convencional e
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d’olho, o caminhdo basculante na seletiva e por fim o poliguindaste na
coleta brooks.

Tabela 8- Tipo e nimero de veiculos da COMCAP para a coleta de RSU

Tipo do Veiculo para a Coleta Quantidade
Caminhdo compactador 44
Caminhdo basculante, carroceria ou bal 33
Caminhdo poliguindaste 3
Total 80

Fonte: SNIS, 2010.

Considerando somente a coleta convencional, tem-se que esta é
realizada através de 68 roteiros de coleta, em trés turnos de trabalho,
sendo: matutino (com inicio as 7h), vespertino (com inicio as 14h) e
noturno (com inicio as 20h). (COMCAP (b), 2010).

A COMCAP organiza seus roteiros da coleta convencional nos
distritos onde ocorre a maior concentragdo de turistas no verdo em:
roteiros de alta temporada (de 15 de dezembro a 15 de margo) e roteiros
de baixa temporada (demais dias do ano).

Tem-se que os distritos que possuem esses roteiros diferenciados
na alta temporada sdo: Barra da Lagoa, Cachoeira do Bom Jesus,
Canasvieiras, Ingleses e Pantano do Sul. Geralmente nesses locais,
durante a baixa temporada os roteiros tém frequéncia de trés vezes na
semana, passando para frequéncia diaria na alta temporada.

Cada roteiro da coleta convencional é realizado por uma equipe
composta de: um motorista e guarnicdo de trés garis, com uso de um
caminhdo compactador. Porém, nos roteiros de coleta em areas
consideradas criticas durante a baixa temporada, e em todos 0s roteiros
durante a alta temporada, a guarnicdo é composta por quatro garis.
(COMCARP (b), 2010).

Com suas respectivas equipes, os caminhdes coletores saem da
base da COMCAP, no distrito Sede Continente, e seguem rumo aos
locais de coleta. Ao atingir a capacidade maxima de carga do caminh&o
coletor, 0 motorista seque até o Centro de Transferéncia de Residuos
Soélidos (CTReS) no Itacorubi para realizar a pesagem do veiculo e a
transferéncia dos residuos para as carretas da empresa que fazem o
transporte até o aterro sanitario. Este, esta localizado no municipio de
Biguagu, de propriedade de empresa privada, distante cerca de 40 km de
Floriandpolis. A Figura 17 identifica os locais citados.
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Figura 17-Imagem com a localizagéo do aterro sanitério, da base da COMCAP,
e da ET no ltacorubi.
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Fonte Modlflcado delmagem de Satellte Google Earth, 2013.

Outro destino para os residuos, no caso para os residuos inertes, é
o aterro de inertes localizado no bairro Saco Grande, distrito Sede Ilha
em Floriandpolis e operado pela COMCAP. Esse aterro recebe residuos
de grande heterogeneidade de materiais, como: residuo proveniente de
reformas e obras de pequeno porte localizadas no municipio, materiais
provenientes de grandes escavagfes e implosdes de pedras de interesse
publico, podas, limpeza de valas, capinas, mdveis eletrodomésticos. Sua
inauguracdo ocorreu no ano 2000 e o término das atividades no fim do
ano 2010. No ano seguinte a empresa iniciou um processo licitatério
para a viabilizacdo de um novo aterro de inertes.

Por fim, tem-se que alguns residuos inertes e 0s residuos
provenientes da coleta seletiva, passam pela estacdo de transferéncia em
funcionamento e apds segregacdo, sdo reencaminhados ao processo
produtivo.



75

3.1.2 Estacdo de Transferéncia de Residuos Solidos

Esta instalagdo esta situada no local onde funcionou o antigo
lixdo da cidade, no bairro Itacorubi, possui o0 nome de Centro de
Transferéncia de Residuos Sélidos de Florianépolis (CTReS), e foi
inaugurado no dia 5 de junho de 2000.

O local inclui um galpdo onde é feita a descarga para
transferéncia do residuo da coleta convencional, com 600 m? de &rea
construida e capacidade de operacionalizar 450 toneladas por dia. A
estacdo é do tipo direta e com compactacdo, como pode ser visualizado
na Figura 18. Tem capacidade para duas carretas estacionadas
simultaneamente de capacidade de 22 toneladas cada uma, de dimensfes
10,00m X 2,50 m e volume de carga de 40m3. Possui dois bracos
mecanicos, hidraulico-elétrico (tipo retro-escavadeira) com duas cabines
para os operadores para acomodacdo e compactacdo das cargas (PMF,
2009).
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Figura 18-ET atual: Plataforma de descarga dos residuos e acomodagdo dos
residuos com brago mecénico.
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Fonte: PMF (2009).

O galpdo também conta com um sistema de lavacdo constante e
de tratamento da agua utilizada, amenizando efeitos indesejados do
processo de transferéncia do residuo, como o mau cheiro e proliferacdo
de vetores de doengas, como insetos.

Os caminhdes que coletam o residuo reciclavel, ao chegar no
CTReS, também despejam o material coletado em uma carreta maior, ou
seja, esse residuo também passa por uma transferéncia. Esse processo
ocorre ao ar livre e o caminhdo proveniente da coleta sobe em uma
rampa e despeja 0 residuo na carreta estacionaria localizada abaixo.
Apos preenchimento da carreta, 0 material é encaminhado a estrutura ao
lado.

Essa estrutura é o Centro de Triagem de Materiais Reciclaveis,
com capacidade para a separacdo de 400 toneladas de residuo seletivo
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por més e operado pela Associacdo dos Coletores de Materiais
Reciclados (ACMR) que opera com 90 associados.

Em outro espago aberto do CTReS é realizada a compostagem de
residuo organico proveniente de alguns restaurantes localizados no
municipio e também da coleta da capina e poda. Tem-se que no ano de
2010 foram reciclados 100 toneladas de residuos, estes que deixaram de
ir para o aterro sanitario e se transformaram em compaosto.

Também ocorre na instalagdo, a segregacdo dos residuos inertes
provenientes da coleta de residuos pesados e da limpeza de alguns
terrenos baldios. Os objetos sdo separados segundo o material
predominante que os compde, sendo divididos principalmente em:
madeira, plastico, ferro e papelao.

Recentemente foi inaugurado um Centro de Treinamento e
Educacdo Ambiental, em prédio com 200 m2, composto de vestiério,
refeitdrio e sala para atendimento de escolares, comunidade e pessoal
envolvido com 0 meio ambiente.

Por fim, nota-se que inicialmente essa instalacdo foi projetada
somente a fim transferir o residuo, tendo como destino final o aterro
sanitario. Porém, crescentemente com o passar dos anos, a estacdo vem
sendo utilizada como um local para transferéncia de residuos ja
segregados também, como ocorre com 0s residuos da coleta seletiva, da
coleta dos organicos, de material pesado, pneus, vidros entre outros.

Ap0s armazenamento, transformacéo (residuos organicos) e nova
separacao (residuos reciclaveis) esses residuos sdo reinseridos ao ciclo
produtivo. A Tabela 9 mostra qual foi a destina¢do dos residuos sélidos
coletados em Florian6polis no ano de 2010.

Embora tenha sido pequena a porcentagem de residuo reciclado,
correspondendo a menos de 5% do total coletado, essa pratica de utilizar
a propria estacao de transferéncia para a segregacao dos residuos tende a
aumentar, pois vai de encontro aos objetivos tanto da Politica como do
Plano Nacional de Residuos Solidos.

A Politica Nacional de Residuos Solidos apresenta como um de
seus instrumentos a reciclagem e a versdo preliminar Plano Nacional de
Residuos Solidos prevé como meta, a reducdo de residuos reciclaveis
secos e Umidos dispostos em aterro sanitério.
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Tabela 9- Destinagdo dos RSU coletados em Florianépolis, ano de 2010.

N Peso Médi Peso Médi
Destinago Mensal(ton) | Mensal (%)
Aterro Sanitario 12.247 89,5
Aterro Inerte 812 5,93
Reciclagem- Coleta Seletiva 424 3,1
Reciclagem- Inertes 43 0,31
Reciclagem Outros (pneus, 6leo) 42 0,31
Reciclagem-Orgéanico 115 0,84
TOTAL 116 100

Fonte: COMCAP (a), 2010.

3.2 DESCRICAO DA PESQUISA

3.2.1 Fluxograma da Pesquisa

Necessitando de poucos dados de entrada, esse estudo propde a
identificacdo da viabilidade de implantacdo de ET, através da
comparagdo entre a distancia percorrida versus custo/massa de RS
transportado, do sistema atual e do proposto, para isso, seguira o

fluxograma da Figura 19.




Figura 19- Fluxograma da estrutura do estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2013).
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Foram identificados quais dados seriam coletados e qual a melhor
forma de compilagdo e armazenamento dos mesmos. Apds a coleta dos
dados, seguindo o fluxograma apresentado, as etapas desenvolvidas
foram:
= Andlise da consisténcia dos dados: Os dados referentes a PRS por
roteiro, ao longo de um determinado periodo de anos, foram
agrupados por distrito e trabalhados estatisticamente a fim de se
identificar a consisténcia dos mesmos. Também foram analisados 0s
dados de custo com a coleta de residuos solidos.

= Definicdo das regibes e projecdo na geragdo de RS: Com a
consisténcia dos dados por distrito, foi realizado um agrupamento
dos mesmos em regides. Em seguida, com base na regressao linear
dos dados de PRS por regido, considerando a AT e BT, foi realizada
a projecao na PRS ao longo do horizonte de projeto.

= Definigdo da regido apta a ter ET: Utilizando a projecdo da PRS por
regido ao logo do horizonte de projeto, foi estabelecida a regido mais
apta a ter uma nova ET.

= Pré-dimensionamento da ET: Desenvolvido um pré-projeto da
estacdo observando aspectos como: area e tipo da estacdo de
transferéncia necessaria, quantidade de residuos que serdo recebidos
no fim do horizonte de projeto e estimativa dos custos para a
implantacdo e operacao dessa instalacao.

= CG dos distritos: Através do uso de um SIG, foi identificado o ponto
(x,y) central de cada distrito.

= CM da PRS e distancias percorridas: Acrescentando ao CG os dados
da PRS por distrito, foi identifico o CM de PRS em cada regido. Na
sequéncia, determinadas as distancias viarias percorridas entre 0 CM
de cada regido e as instalagdes (ET e AS).

= Custo por tonelada versus a distancia percorrida: ldentificacdo dos
custos por massa e capacidade de carga dos caminhdes de coleta e
transporte. Por fim, essa analise identificou a viabilidade econdmica
da implantacdo da estacdo de transferéncia, através da comparacdo
entre 0s custos versus a distancia, do sistema atual e do sistema
proposto, conforme metodologia adaptada proposta por US EPA
(2002). Como resultado final dessa analise, elaborou-se um gréfico
como o hipotético apresentado na Figura 20.
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Figura 20- Modelo de comparagéo entre o sistema atual e o proposto.

Custo-Co -
[R$/ton] T
o B .
P~“1€@ T e
e aw
/._/‘ ___________ P‘L"ERNA
=TT N
prii--m"" WP
W
\3
5
CC,D
Distancia Percorrida- Lo [Km]

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2013).

Para serem determinadas as inclinagdes das retas apresentadas na
Figura 20, primeiramente foram identificadas as distancias percorridas
(abscissa) e na sequencia os custos/ton (ordenada do gréafico).

Cada sistema mostrado na figura representa a distancia percorrida
(em um sentido) e o custo/ton para todo o0 municipio. Esse estudo
avaliou a viabilidade da implantagdo de ET de RS em uma Unica regido
de coleta do municipio. Dessa forma, as outras regides do municipio
permaneceram sem mudangas, ou seja, encaminhando seus RS para a
ET em funcionamento.

No sistema atual, os custos com a operagdo da ET estdo inclusos
no custo total da coleta de RS, e portanto, o custo/ton inicial é zero.
Nesse sistema, espera-se que a inclinacdo da reta seja superior ao
proposto (alternativas 1 e 2). Isso deve ocorrer pois com a utilizagdo da
ET proposta, esse custo/ton acaba sendo menor do que no sistema atual,
visto a transferéncia dos residuos para caminhdes com capacidade de
carga grande (CCg).Também no sistema proposto, esse custo/ton inicial
é diferente de zero, pois compreende 0 custo para construcdo e operacao
da ET proposta, ndo dependendo da distancia percorrida.

Ja a distancia percorrida (L0) identificada no gréafico, corresponde
a distancia viaria entre o ponto de PRS com a ET, distancia viaria da ET
até o AS e nimero de viagens para o transporte dos RS. Por sua vez, o
ntmero de viagens realizadas depende da massa de RS transportado (m)
e da capacidade de carga do caminhdo (CC).
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Na alternativa 2, a implantacdo da ET é viavel, pois a reta do
“sistema atual” e da “alternativa 2” se cruzam, ou seja, a distancia a
partir da qual ter um estacdo de transferéncia na regido analisada existe,
como na metodologia citada por US EPA (2002). Na alternativa 1, tem-
se que a implantacdo da instalacdo ndo é viavel, pois as retas ndo se
cruzam.

3.2.2 Equac0es Utilizadas

A fim de realizar o gréafico acima citado, primeiramente foram
formuladas algumas hipéteses e equacdes. Como ja citado, a distancia
percorrida depende, entre outros fatores, da distancia viaria entre o
ponto de PRS com a ET. O ponto de PRS considerado foi o0 CM de cada
regido. Para a analise do CM por regido, foram necessarios os dados do
CG e da massa de PRS por distrito na AT e BT, conforme pode ser
identificado nas equag0es:

2X Xy M. — XY Xmy

CMy = ===
X zm, e Y zm, @))
Em que:

x;: CG do distrito no plano x (km);

Yi: CG do distrito no plano y (km);

m,;= massa RS produzido por dia em cada distrito na AT e BT (ton/dia).

As seguintes hipoteses simplificadoras foram utilizadas:

= APRS foi considerada uniforme em cada distrito;

= O CM de cada regido permanece na mesma posi¢do com o passar do
tempo;

= A taxa de aumento anual da PRS varia entre as regifes, ou seja, 0
CM do sistema muda com o passar do tempo;

= O CM da situagdo atual e da proposta, para um mesmo ano, néo
mudam, variando somente o caminho percorrido nas duas situagdes.

= Para a realizacdo da projecdo na geragdo de RS foi utilizada uma
série histérica de dados de PRS. Assim, ndo foram consideradas
para a projecdo de RS outras variaveis.
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A distancia percorrida no percurso total, que corresponde a
abcissa do gréfico, é dividida em:

= Percurso Interno: Trajeto realizado pelos caminhdes pequenos, ou
seja, 0s caminhdes da coleta. Esse percurso € do CM da regido até a
ET (dioe di o).

= Percurso Externo: Trajeto realizado pelos caminhfes grandes, ou
seja, 0s caminhdes do transporte. Esse percurso é da ET até o AS
(dé‘l,F: dg,p e df,.r)-

3.2.2.1 Situagdo Atual

Foi estabelecida como Situa¢do Atual, a op¢do em que o sistema
permanece sem mudancas, ou seja, somente com uma ET no municipio,
tanto para inicio quanto para o fim do projeto. Para a determinacdo da
distancia percorrida no percurso interno e externo, considerando a
situacdo atual deve-se primeiramente entender as variaveis
discriminadas na Figura 21.

Figura 21- Esquema da distancia percorrida na situagdo atual.
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F .
) Sentido Deslocamento do RS

o &, e CM da regido que descarregara na ET existente
O =
@ CM da regido que descarregara na ET proposta

@.-—"" Estacdio de Transferéncia Existente (ET)
2 o
&%, &,

/ \ E Destino Final (DF)
ds - Distancia do CM da regido até a ET
dgo - Distancia do CM da regido até a ET
dor— Distancia da ET até o DF

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2013).

Conforme as equacles a seguir irdo mostrar, os indices que
aparecem em algumas varidveis representam:
= Indice superior: regido de produgdo dos residuos sélidos;
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= indices inferiores: ponto de partida (centro de massa da regido ou
estacdo de transferéncia) e o ponto de destinacdo (estacdo de
transferéncia ou aterro sanitério) dos residuos sélidos.

A distancia total percorrida na situacdo atual serd definida pela
equacéo:

A A B B

Ly=m, X[Eﬁ-%]-ﬁ-mﬂ x[@Jr%]

ccp  CCg ccp  CCg @)
Em que:
Lo= distancia percorrida em um sentido (km);
ma= massa de RS da regido que na situagdo proposta descarregara na
ET proposta (ton);
me= massa de RS da regido que na situacdo proposta continuara a
descarregar na ET atual (ton);
ccp= capacidade do caminh&o pequeno (ton);
cce= capacidade do caminhdo grande (ton);

dfo, dg o dir ,dE - = distancia vidria -analisar indices superiores e
inferiores- (km).

Para a determinacdo da ordenada do gréafico na situacdo atual, ou
seja, do custo/ton referente ao percurso interno e externo, foi
considerada a seguinte equacao:

c.— (L4o+1%,) X Cor 4 (L4+155) % C
0= Bl PE
(Lho+ Lo+ L5+ 15 5) (Lo + L0+ Lo+ L3 5)
3)

Em que:

(= custo por massa do percurso interno e externo (R$/ton);
A B A B

LA,O,LB,{],L{],F,L{J,F:

superiores e inferiores.

distancia percorrida (km); analisar indices

Cer= custo por massa do percurso interno (R$/ton);
CeE= custo por massa do percurso externo (R$/ton).
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Essa equacdo pode ser reescrita de forma resumida da seguinte
forma:

_ (Lpr X Cpy) + (Lpg X Cpg)
° (Lpr + L pg) 4)

Em que:

(= custo por massa do percurso interno e externo (R$/ton);
Cer= custo por massa do percurso interno (R$/ton);

CeE= custo por massa do percurso externo (R$/ton);

Lpr= distancia percorrida no percurso interno (km);

Lpe= distancia percorrida no percurso externo (km).

3.2.2.2 Situagao Proposta

A Situacdo Proposta analisa a viabilidade da implantacdo de uma
segunda ET no municipio (localizada na regido do municipio mais apta
a té-la) tanto para 0 momento presente quanto para o futuro. A fim de
identificar a distancia percorrida na situa¢do proposta, deve-se analisar o
esquema apresentado na Figura 22.

Figura 22- Esquema da distancia percorrida na situagéo proposta.
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@/ @ Estacdo de Transferencia Existente (ET)
o

%0 E Destino Final (DF)
dg - Distancia do CM da regido até a ET
dor-Distancia da ET até o DF

dar-Distancia da ET proposta até o DF

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2013).
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Nota-se que nesse caso, a PRS da regido A ja é encaminhada para
0 DF, visto que estd sendo proposta uma ET no CM dessa regido. Dessa
forma, a expressao correspondente a distancia interna percorrida em A é
nula. A distancia percorrida nesse caso é:

dyf  dir dgo  dor
LU = m}q X +— + mB wy— +—
Cp CCg CCp cCp (5)

Em que:

Lo= Distancia Percorrida (km);

ma= massa de RS da regido que na situacdo proposta descarregara na
ET proposta (ton);

me= massa de RS da regido que na situacdo proposta continuara a
descarregar na ET existente (ton);

ccp= capacidade do caminhdo pequeno (ton);

cce= capacidade do caminhdo grande de transporte (ton);

A TP - . P .
dfo dir, dfr = distancia vidria -analisar indices superiores e
inferiores- (km).

Para a identificacdo dos custos nesse caso, a expressdo utilizada

foi:
4.+ 18 4 +15
Cl} = CLO + A ( ;Ll} iJD} B 4 C_p; + A { g’F Eﬁj} B b4 C.P.E
(Lo + L + Lor + Log) (Lao+Lap+ Lor+Los)
(6)
Em que:

(= custo por massa do percurso interno e externo (R$/ton);
C;p=custo por massa para implantacdo e operagdo da ET proposta
(R$/ton);

A I5 1A IB : :
A0 ~B.0 ~0.F "0.F= distancia percorrida - analisar indices superiores e

inferiores- (km).

Cri= custo por massa do percurso interno (R$/ton);

CeE= custo por massa do percurso externo (R$/ton).
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Essa equacdo pode ser substituida por:

(Lpr X Cpp) + (Lpg X Cpg)

Co=Cro+
oo (Lpr + Lpg) )

Em que:
(= custo por massa do percurso interno e externo (R$/ton);

Cro= custo por massa para implantacdo e operacdo da ET proposta
(R$/ton);

Cri= custo por massa do percurso interno (R$/ton);
CrE= custo por massa do percurso externo (R$/ton);
Lpi= distancia percorrida no percurso interno (km);

Lpe= distancia percorrida no percurso externo (km).

3.2.3 Atividades Realizadas
3.2.3.1 Coleta de Dados

Os dados que serviram de base para o presente estudo foram
obtidos junto a diretoria técnica da COMCAP e contemplam
informacBes necessarias para se identificar/realizar: massa de RS
coletado por distrito durante os anos de 2003 a 2010; projecdo na PRS
por regido ao longo do horizonte de projeto estabelecido; CM da PRS
por regido de coleta de RS e; dados de custos com a coleta.

Para a realizagdo das trés primeiras atividades, foi identificado
como é realizado o armazenamento dos dados referentes a coleta RS.
Identificou-se que o motorista da coleta registra diariamente em uma
planilha impressa: ndmero do veiculo; nome do motorista; quantidade
de individuos na guarnicédo; quilometragem de transporte e tempo gasto;
quilometragem e tempo de coleta; quilometragem total percorrida e
tempo; peso de residuos coletado; tempo em que o veiculo ficou parado.
Observa-se que mensalmente esses dados sdo compilados em uma nova
planilha que contém as seguintes informacfes (Figura 23): nome do
roteiro; tempo e quilometragem despendidos com a coleta, com o
transporte e com a descarga do residuo na estacdo de transferéncia e;
peso de residuo coletado.
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Figura 23- Planilha mensal com os dados da coleta convencional.

COMCAP - Companhia Melhoramentos da Capital Emissdo: 29/03/12
Sistema de Gerenciamento de Residuos Hora:  05:45:43
Acompanhamento de Roteiro do Més deFevereiro de 2010 Pag- . tm:
v Coleta: C - Convencional 01/02/10a 28/02/10 i
Transporte Coleta Descarga Total

Roteiro KM Horas KM Horas Horas KM Horas. Peso
B3N 589 14:29 327 46:17 2:39 916 63:25 204.560
B5N 370 12:46 397 47:05 3:09 767 63:00 234.490
BTN 0 0:00 0 0:00 0:00 0 0:00 0
BS2V -4.023 le:08 238 45:13 5:24 -3.731 66:45 127.540
BS3V 355 le:22 220 42:12 4:13 575 62:47 105.830
clpN 1.051 39:15 516 81:30 46:30 1.567 167:15 322.050
C2DN 1.1e63 328:23 393 76:39 8:10 1.556 123:12 413.340
C2N 310 7:25 458 40:45 2:35 768 50:45 159.450
C3DN 974 27:24 441 83:50 8:26 1.415 119:50 427.130
C4DN 871 38:24 581 108:53 5:35 1.452 152:52 429.45%0
CS5DN 747 13:48 [:38:] 93:20 7:53 1.365 121:01 356.680
CEDN 813 24:27 797 54:30 10:38 1.el0 129:35 321.340
C7DN o] 0:00 o] 0:00 0:00 0 0:00 o]

Fonte: COMCAP, 2010.

Dessa forma, uma vez gerados, os dados sdo organizados por tipo
de coleta (convencional, seletiva, caixa brooks e d’olho). Com relagdo a
analise temporal dos dados, tem-se que 0 primeiro ano a possuir esse
sistema de monitoramento por planilhas foi 2001. Porém, sé no ano de
2003 o sistema passou a contar com informag6es de todos os roteiros de
coleta do municipio.

Considerando que a coleta convencional, no ano de 2010
correspondeu a aproximadamente 92% do total coletado, esse tipo de
coleta foi o escolhido para andlise no trabalho. Também devido a essa
consideragdo, ao longo do trabalho, considerou-se que os dados da
coleta convencional sdo equivalentes ao da PRS. Ademais a coleta
seletiva ndo envolve somente a COMCAP. Identifica-se que a coleta
desse residuo é realizada em partes pelos catadores de rua de material
reciclavel, que mascaram o valor produzido. Dessa forma, torna-se
dificil avaliar a real quantidade desse residuo reciclavel.

Também, a fim de se atingir o objetivo da projecdo na PRS ao
longo do horizonte de projeto, optou-se por trabalhar com as planilhas
da coleta convencional com periodicidade mensal, durante os anos de
2003 a 2010.

Por fim, os Unicos dados que ndo foram obtidas informagGes do
ano de 2010, foram os referentes aos custos da coleta convencional. A
diretoria técnica da COMCAP forneceu dados de custo da coleta
convencional dos meses de agosto e setembro do ano de 2011. Dessa
forma, foi identificada a massa total coletada em cada um desses meses
e realizada a relacdo de custo por tonelada.
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3.2.3.2 Analise da Consisténcia dos Dados de Coleta de Residuos
Sélidos

Com a finalidade de ser identificado o itinerério e desta forma o
distrito que cada roteiro percorre, foram analisados mapas dos roteiros
de coleta bem como um documento da COMCAP que indica o percurso
dos roteiros nos anos de 2003 a 2010.

O centro do municipio de Floriandpolis localiza-se mais proximo
da saida da ilha do que a estacdo e transferéncia atual. Assim, para
posterior andlise dos dados, o distrito Sede Ilha foi separado em duas
partes como mostra a e a Figura 24.

Tabela 10- Divisao do distrito Sede llha.

Sede Ilha bairro Centro

Sede llha demais Bairros: Cérrego Grande, Itacorubi, Jodo Paulo,
Monte Verde, Saco Grande, Santa Monica, Trindade, Agron6mica,
Costeira do Pirajubaé, José Mendes, Pantanal e Saco dos Limdes.
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Figura 24- Divisdo do Distrito Sede llha.

Sede Ilha: Demais
Bairros

Sede Ilha:
Centro

0 900 1.800 3.600/Meters

Fonte: Modificado de IPUF (2010).

Alguns roteiros ndo possuem um itinerdrio especifico, como
exemplo, pode-se citar o roteiro que coleta os residuos gerados em todo
0 municipio referente as festas do carnaval. Como o objetivo do trabalho
é avaliar a PRS por distrito, e considerando que ndo foi possivel
identificar nesses casos a quantidade coletada em cada distrito, esses
roteiros foram excluidos da analise. A Tabela 11 identifica a massa e a
porcentagem dos roteiros que nao tem itinerario especifico e que foram
excluidos dessa analise. Nota-se que a média dos valores excluidos em
todos os anos foi de 0,55%, ndo representando dessa forma uma perda

estatisticamente significante de dados.
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Tabela 11-Quantidade e porcentagem de residuo que ndo possui itinerario
especifico.

Peso dos roteiros | Relacgdo: peso rot.
Peso total (ton) que ndo tem excluidos/ peso

Ano itinerario definido total

(ton) (%)
2003 111.094 412 0,37
2004 113.637 325 0,29
2005 114.537 568 0,50
2006 120.075 325 0,27
2007 127.174 576 0,45
2008 132.649 611 0,46
2009 137.365 1.167 0,85
2010 142.463 1.718 1,20

Identificou-se que aproximadamente 15% dos roteiros percorrem
mais de um distrito. Com base no mapa da coleta de RS, nesses casos foi
identificada a porcentagem percorrida pelo roteiro em cada distrito.
Como exemplo apresenta-se a Tabela 12, que corresponde ao roteiro
L8MD que percorreu os distritos da Barra da Lagoa e da Lagoa da
Conceigdo no ano de 2010.

Tabela 12- Divisdo do roteiro L8MD entre os distritos da Barra da Lagoa e da
Lagoa da Conceigéo.

Roteiro percorrido | Total coletado
Distrito Roteiro no distrito no distrito
Lagoa da 0
Conceicgdo L8MD 90% 2,9 ton
Barra da Lagoa L8MD 10% 0,33 ton

Apos essas consideragdes, esses dados puderam ser agrupados
mensalmente por distrito e ndo mais por roteiro. Tem-se que cada
distrito foi designado por uma sigla. Na sequéncia foi realizada a analise
estatistica desses dados através do programa Statistica 8.0.
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3.2.3.3 Regionalizagédo dos Distritos

Os distritos foram agrupados de modo a definir regides
relativamente homogéneas em seu interior e diferentes entre si. Essa
regionalizacdo dos distritos levou em consideracao os seguintes fatores:
= Regies limitrofes: Foi considerada a proximidade geogréfica entre

os distritos com identificacdo de possiveis barreiras naturais entre

eles.
= Producdo de residuos sélidos: Através da analise de agrupamento
dos distritos na forma de dendograma com a utilizagdo do programa

Statistica 8.0. Essa analise utiliza a regra do vizinho mais distante,

em que, as distancias entre 0s agrupamentos sdo determinadas pela

maior distancia entre dois objetos nos diferentes grupos. A

similaridade entre as séries temporais de producdo de RS por

distrito foi avaliada pela distancia euclidiana, que calcula
simplesmente a distancia geométrica entre dois objetos no espago
multidimensional.

= Variacdo sazonal na producédo de residuos sélidos: variagdo na PRS
ao longo dos meses de um mesmo ano através do programa

Statistica 8.0.
= Proximidade dos distritos com a ET em funcionamento no Itacorubi.

3.2.3.4 Projecéao na Geracao de Residuos Sélidos

Considerando uma delimitacdo inicial para o horizonte de projeto,
foi analisado o proposto por Costa (2005), ou seja, de 10 a 20 anos. De
posse desse dado, foi contatada a diretoria técnica da COMCAP, onde
estes indicaram que, devido a grande dindmica do municipio, uma
estimativa de geracdo de residuos superior a 15 anos pode ficar muito
afastada da realidade. Dessa forma, o horizonte de projeto considerado
para o sistema proposto é de 15 anos.

Apbs determinado o horizonte de projeto, trabalhou-se
inicialmente por identificar a geracdo per capita ao longo dos anos de
2003 a 2010, para na sequéncia ser realizada a projecdo da geracdo per
capita de RS ao longo do horizonte de projeto. Para ser identificada a
geracdo per capita precisa-se basicamente de dois dados: PRS e;
populacdo residente e flutuante.

Para os dados de populagdo foram considerados inicialmente o
estudo de autoria de Paulo Campanario, intitulado “Florianopolis:
Dinamica Demografica e Projecdo da Populacdo por Sexo, Grupos
Etarios, Distritos e Bairros (1950-2050)”, produzido no ano de 2007



93

para o IPUF (Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis), com o
objetivo de subsidiar a elaboracdo do Plano Diretor Participativo do
municipio. O mesmo estudo também foi utilizado na elaboragdo do
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB).

O estudo desenvolvido por Paulo Campanario baseou-se
principalmente no modelo Evadan, para os célculos demogréficos.
Segundo o autor, para a realizacdo deste estudo foram aplicadas
diferentes técnicas divididas em vérias etapas.

Dois aspectos trabalhados no estudo de Campanario sdo
importantes para essa pesquisa, a citar: projecdo da populagdo por
distrito e projecdo da populacéo flutuante.

A fim de determinar a populagdo flutuante por distrito,
Campanario utilizou dados da coleta de RS referente ao ano de 2006.
Foi realizada uma comparacéo entre a quantidade de residuo produzido
em janeiro (més de maior produgdo) com a média da produgdo dos
meses de maio a setembro do referido ano.

O valor da diferenca percentual entre esses dois periodos foi o
utilizado para a estimativa da populacéo flutuante de cada distrito no
ano de 2006. Para os préximos anos, a taxa de crescimento foi a mesma
utilizada na proje¢do da populacéo residente.

Como j& mencionado, os dados de geracdo de RS utilizados nesse
trabalho sdo mensais, dessa forma, utilizou-se os dados populacionais do
estudo de Campanario com a mesma periodicidade. Como exemplo do
resultado desse estudo, considerando a populagdo residente e populagéo
total (residente e flutuante), apresenta-se a e a Tabela 14.

Realizando a analise dos dados referentes a PRS per capita por
distrito, durante os anos de 2003 a 2010, identificou-se que a maioria
dos padrdes apresentados ndo ficou dentro do esperado. Pdde-se notar
que a geracdo per capita variou significativamente ao longo dos meses
de um mesmo ano (Figura 25). Isso ocorreu principalmente nos distritos
com expressiva populagdo flutuante, em que a geracdo per capita
diminuiu consideravelmente durante a AT, indicando que o estudo de
Campanario superestimou a populacgéo flutuante.
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Tabela 13- Estimativa da populagdo residente no municipio de Floriandpolis em

2010.
L Populacéo por més (mil habitantes)
Distrito
Jan Abr Ago Dez
Sede Ilha: Centro 41,9 42,2 42,7 43,2
Sede Ilha: Demais 162,6 163,7 165,4 167,0
Continente 101,6 101,8 102 102,2
Barra da Lagoa 74 7,4 7,5 75
Cachoeira do Bom Jesus 26,4 26,5 26,7 26,8
Campeche 34,7 35,0 35,5 35,9
Canasvieiras 31,3 31,5 31,7 31,9
Ingleses 39,8 40,0 40,4 40,7
Lagoa da Conceigéo 17,5 17,6 17,8 18,0
Pantano do Sul 9,3 9,3 9,4 94
Ratones 4,8 4,9 4,9 50
Ribeirdo da Ilha 27,1 27,1 27,2 27,2
Rio Vermelho 14,0 14,1 14,3 14,5
Sto. Antdnio de Lisboa 7.4 7,4 75 75
Total 525,7 528,7 532,8 536,8

Fonte: Modificado de Campanério (2007).
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Tabela 14- Estimativa da populagéo residente e flutuante no municipio de

Florian6polis em 2010.

Populacéo por més (mil habitantes)

Distrito
Jan Abr Ago Dez
Sede Ilha: Centro 43,3 42,2 42,7 44,6
Sede Ilha: Demais bairros 1779 163,7 165,4 182,3
Continente 111,3 101,8 102,0 111,9
Barra da Lagoa 16,6 7,4 75 16,7
Cachoeira do Bom Jesus 82,0 26,5 26,7 82,3
Campeche 44,8 35,0 35,5 46,0
Canasvieiras 128,0 31,5 31,7 128,5
Ingleses 104,8 40,0 40,4 105,7
Lagoa da Conceigéo 35,0 17,6 17,8 35,4
Pantano do Sul 12,0 9,3 94 12,1
Ratones 58 4,9 4,9 6,0
Ribeirdo da Ilha 34,8 27,1 27,2 35,0
Rio Vermelho 19,9 14,1 14,3 20,5
Sto. Antdnio de Lisboa 91 7,4 75 9,2
Total 825,3 528,7 532,8 836,3

Fonte: Modificado de Campanério (2007).

Figura 25- Geragdo per capita utilizando o estudo Campanério no distrito de

Ingleses.
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Dessa forma, optou-se por realizar a projecdo na geracdo de RS
ao longo do horizonte de projeto, somente com os dados da propria
producdo de residuo durante os anos de 2003 a 2010. Tentou-se realizar
essa projecdo da PRS por distrito, porém o resultado ndo se mostrou
estatisticamente significativo, assim, trabalhou-se com a projecdo da
PRS por regido.
Como ja mencionado, nos distritos com fluxo de turistas, a PRS
aumenta durante a AT, alcancando seu pico em janeiro. Assim, foi
realizada uma projecdo na geracdo de RS para a BT e outra para a AT.
Os dados de entrada utilizados foram:
= Na BT: média diaria da producdo de RS, por distrito, durante os
meses de abril a novembro de cada ano.

= NaAT: geracdo de RS diario por distrito, no més de janeiro de cada
ano. Apds, relacdo entre os meses de dezembro, fevereiro e margo
com 0 més de janeiro do mesmo ano.

A regido mais apta a ter a nova estacao de transferéncia foi a que
apresentou os maiores valores de PRS na proje¢édo ao longo do horizonte
de projeto estabelecido. Foram considerados principalmente os dados da
projecdo na AT, visto representar o pico anual na PRS da maioria das
regides.

3.2.3.5 Pré-Dimensionamento da Estagdo de Transferéncia

Inicialmente, para o pré-dimensionamento da ET, foi identificado
no estudo de Costa (2005), que o tipo de ET mais utilizado no Brasil é
indireta (com acumulacdo de RS) e com compactacdo. Para esse estudo
foi utilizado esse tipo, sendo que a compactagéo escolhida foi por pistao.

O pré-dimensionamento da ET teve como base o estudo de Poloni
(2011), visto o grande detalhamento técnico do referido projeto nessa
area. Ja os dados referentes a capacidade operacional da ET foram
obtidos através da projecdo na PRS realizada no presente estudo, para
tanto, foi utilizado o maior valor de producdo diaria de RS ao longo do
horizonte de projeto. Os demais calculos para o dimensionamento da ET
foram obtidos através da, ja citada, capacidade operacional da mesma.
Com relacdo a analise financeira da instalacdo, foram utilizados os
mesmos custos unitarios adotados por Poloni (2011).

A fim de projetar o custo versus tonelada referente & construcéo
da ET foi verificada a massa total de RS que sera transhordada ao longo
dos 15 anos projetados (2011-2025).

Para a identificacdo do custo de operagdo da instalacdo, também
foi utilizado como base o estudo de Poloni (2011). Foi verificada a
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relacdo entre o custo para a construcdo da ET proposta e o custo para a
construcdo da ET de Poloni (2011). O valor obtido nessa relacdo foi
multiplicado pelo custo de operagdo da ET de Poloni (2011) e assim
obtido o custo para operar a ET proposta.

Por fim, foi estimado o custo de operacdo com a relacdo a massa
de RS que a ET receberad. Como os dados de operacdo sdo anuais, foi
considerada também a producdo de RS anual do primeiro ano do
horizonte de projeto (2011). Esse valor foi considerado constante para
0s outros anos (2012 a 2025), pois se acredita que 0s custos irdo
aumentar (no minimo a inflagdo), porém a quantidade de RS recebida na
ET também aumentara, o que resulta em um custo por massa quase
estacionario.

3.2.3.5 Centro de Massa da Geragéao de Residuos

Foi obtido o mapa digital do municipio de Florianépolis junto ao
Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis (IPUF) com a
delimitac&o dos bairros e distritos.

Trabalhou-se com 0 mapa no programa SIG Arcgis 9.3. Através
do comando features to point foi identificado o centro geométrico de
cada distrito em coordenadas UTM. Com a utilizagdo da equacéo
apresentada no item 3.2.2, foram localizados os centros de massa das
regides, em coordenadas x e y na alta e baixa temporada. No programa
Arcgis 9.3 tem-se que: tais coordenadas foram localizadas
espacialmente no mapa; todas essas camadas (layers) foram
georreferenciadas no sistema de projecdo WGS 84 e; através do
comando Map to kml essas camadas foram exportadas para o programa
Google Earth.

Por fim, no programa Google Earth através da opcdo Rota foram
identificados: distancias entre os centros de massa das regifes e a ET;
distancia entre 0 CM da regido apta a ter ET e 0 AS e; distancia entre a
ET e 0 AS. Em alguns casos, 0s centros de massa localizaram-se fora de
rotas vidrias, assim, foram utilizadas as menores distancias em linha reta
entre 0 CM e a rota viaria e apds o caminho continuou na rota viaria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 ANALISE DA CONSISTENCIA DOS DADOS

Inicialmente foi identificada a quantidade coletada de RSU
provenientes da coleta convencional ao longo dos anos de analise no
municipio de Floriandpolis. O anexo A apresenta essa quantidade de
RSU por roteiro de coleta.

A Figura 26 apresentada a quantidade coletada em toneladas
durante os anos de 2003 a 2010. Nota-se um percentual médio de
aumento correspondente a 3,6%, sendo que 0 menor crescimento pode
ser verificado do ano de 2004 para 2005, em que 0 ndo chegou a 1%.
Em contrapartida esse valor chegou ao seu pico do ano de 2006 para
2007, com um crescimento de quase 6%.

Figura 26- PRS em Floriandpolis, anos de 2003 a 2010, com periodicidade
anual.
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Na Figura 27, apresentam-se os mesmos dados, porém com
periodicidade mensal através do grafico de linhas. A reta crescente
mostrada no gréfico representa a linha de tendéncia na PRS ao longo dos
anos analisados. Os numeros apresentados no grafico correspondem ao
més em questdo, comecando no nimero 1 (janeiro) e finalizando em 12
(dezembro). Nota-se que, além do crescimento na PRS ao longo dos
anos, tem-se uma expressiva variacdo sazonal dessa producdo em um
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mesmo ano. Essa variagdo sazonal é consequéncia da populagdo
flutuante nos meses da alta temporada.

Figura 27- PRS em Floriandpolis, ano de 2003 a 2010, com periodicidade
mensal.
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Como esperado, ao analisar o comportamento da PRS por distrito,
percebem-se grandes diferengas entre eles no que diz respeito ao total
produzido, a taxa de crescimento na PRS ao longo do tempo, e as
variacdes sazonais. O primeiro exemplo apresentado, na Figura 28, é do
distrito da Cachoeira do Bom Jesus. Este apresenta pequeno aumento na
PRS ao longo dos anos, identificado pela linha de tendéncia, porém
possui grande variagdo sazonal na produgéo.

O segundo distrito é Ribeirdo da Ilha (Figura 29), que mostra
elevado crescimento na PRS no decorrer do tempo, chegando a quase
duplicar de valor. Também ¢ identificada variacdo sazonal, porém néo
tdo acentuado como no primeiro caso apresentado. O ultimo exemplo
apresentado é do bairro Centro localizado no distrito Sede Ilha (Figura
30). Nesse caso, a PRS mensal é bastante superior a producéo dos outros
dois distritos. Quanto & variagao sazonal, esta também ocorre, porém em
menor escala e com comportamento diferente, geralmente apresentando
aumento da PRS no més de dezembro e diminuicdo no més de fevereiro.
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Figura 28- PRS no distrito da Cachoeira do Bom Jesus, de 2003 a 2010.
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Figura 29- PRS no distrito do Ribeirdo da llha, de 2003 a 2010.
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Figura 30- PRS no distrito Sede llha: bairro centro, de 2003 a 2010.
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Por fim, ao analisar todos os graficos de linhas dos distritos,
constatou-se consisténcia nos dados, porém com a presenca de alguns
pontos extremos. A fim de reduzir esses pontos extremos, ampliando a
escala de observacdo, e como ja mencionado na metodologia, para
agrupar os distritos que apresentam caracteristicas semelhantes, optou-se
por regionalizar os distritos seguindo o0s critérios apresentados na
metodologia.

4.2 REGIONALIZAGCAO DOS DISTRITOS

Para melhorar a andlise visual dos dados, os distritos foram
designados por siglas, conforme segue na .

Tabela 15- Designacéo dos distritos por siglas.

Nome do Distrito Sigla Nome do Distrito Sigla
Barra da Lagoa D1 |Santo Antbnio de Lisboa | D8
Lagoa da Concei¢éo D2 | Sede llha; Demais Bairros | D9
Rio Vermelho D3 | Sede llha: Centro D10
Ingleses D4 | Sede Continente D11
Cachoeira do Bom Jesus | D5 [Campeche D12
Canasvieiras D6 |Ribeirdo da llha D13
Ratones D7 |Pantano do Sul D14
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Ao analisar o grafico de linhas de cada distrito do municipio,

percebem-se trés padrdes de tendéncia considerando a variacdo sazonal:

Com grande variagdo nos meses da alta temporada: a produgéo de
residuo nesses distritos em média triplica na alta temporada, visto
que, esses locais recebem o maior aporte turistico do municipio,
principalmente no més de janeiro. Fazem parte desse grupo: D4, D5
e D6.

Com media variacdo nos meses da alta temporada: a producgdo
desses distritos aumenta na alta temporada, porém ndo tdo
significativamente quanto na categoria anterior. A maioria dos
distritos do municipio se enquadra nessa categoria.

Com pequena variagdo positiva ou negativa nos meses da alta
temporada: esses sdo os distritos mais centrais do municipio. Esses
locais possuem alta densidade demogréafica o ano todo, devido a
moradias residenciais, comerciais e também escolas e
universidades. Por isso, as localidades que pertencem a essa
categoria, tendem a aumentar ou a diminuir um pouco a producéo
na alta temporada. Os locais desse grupo sao: D9, D10 e D11.

A andlise estatistica para a verificacdo da proximidade entre 0s

distritos considerou: o total da PRS por més e a variagdo dessa producéo
ao longo dos meses (ou seja, considerando a variacdo sazonal). O
resultado pode ser observado no dendograma apresentado na Figura 31.
Ao aplicar-se uma linha de corte no local indicado na figura tem-se que
os distritos foram agrupados em: D11, D10 e D9; D6, D4, D5, D13, D12
e D2; D7, D8, D3, D14 e D1.
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Figura 31- Dendograma: andlise estatistica da correlagdo entre os distritos.
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A Ultima analise feita, a fim de agrupar os distritos, foi da
proximidade geografica entre; os distritos e; entre os distritos e a ET do
Itacorubi. A apresenta a localizacdo dos centros geométricos dos
distritos e a localizacdo da ET. Analisando a Figura 32, juntamente com
0 sistema viario do municipio, pode-se identificar que fazem parte da
mesma regido: D1 e D2; D4, D5 e D6; D7 e D8; D12, D13 e D14. Ao
analisar a proximidade geogréafica, os distritos D9, D10 e D11 fazem
parte da mesma regido, porém ao considerar-se também a localizacdo da
ET, optou-se por separar o D9 (distrito da ET). Isso pois, no caso dos
RS, a produ¢do em D10 e D11 ja estd mais proxima da saida do
municipio em direcdo ao AS. Ou seja, considerou-se para a formagédo
das regibes, que os RS de D10 e D11 néo retrocedem em direcdo a ET
para depois sairem em direcdo ao AS. Ao analisar a proximidade
geogréfica juntamente com a localizagdo da ET o distrito D9 é agrupado
com D7 e D8. Por fim, nota-se que D3, considerando também o sistema
viario, esta proximo tanto da regido D1 e D2 quanto da regido D4, D5,
D6.
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Figura 32- Imagem indicando a proximidade geografica entre distritos e a ET.
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Fonte: Modificado de Imagem de Satélite Google Earth, 2012.

O agrupamento final dos distritos em regides levou em
consideracdo os parametros ja citados e pode ser identificado na Tabela
16 e na Figura 33, que apresentam o nome das regides e os distritos
pertencentes a cada regido.
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Tabela 16-Agrupamento dos distritos em regides homogéneas.

Sigla Regiéo Distritos
LE Leste D1eD2
ND Nordeste D3
NT Norte D4, D5 e D6
CN Sede llha: demais bairros/ Noroeste [D7, D8 e D9
Co Sede Ilha: centro/ Continental D10, D11
SL Sul D12,D13e D14

Figura 33-Agrupamento dos distritos em regides homogéneas.
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4.3 PROJECAO NA PRODUCAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Utilizou-se os dados de PRS durante os anos de 2003 a 2010, a
fim de ser estabelecida uma projecdo na geracdo de RS até o ano de
2025, aplicando-se a metodologia ja descrita. Como j& mencionado,
inicialmente foi feita a projecdo considerando os dados de PRS por
distrito. Porém, esses ndo se mostraram estatisticamente significativos.
Assim, passou-se para a analise da PRS por regifes, as mesmas ja
descriminadas no item 4.2.

Considerando a produgdo média diaria de RS na BT, apresentam-
se na os valores encontrados por ano, em cada regio.

Tabela 17- Valores médios diarios de PRS na BT, por regido nos anos de 2003 a
2010.

PRS (ton/dia)
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
LE 16,7| 16,5| 16,7| 17,4| 18,7| 209| 219| 2272
ND 46| 55| 58| 59| 61| 61| 69| 91
NT 38,3| 425| 441| 472| 53,7| 55/4| 59,2| 61,6
CN 77,7 738| 753| 77,1 80,6| 86,6 90,7 92,7
CO |[108,9| 1144 114,1|117,4| 122,1| 124,5| 126,9| 126,8
SL 31,6| 33,8| 357| 37,8| 409| 41,2 43| 45,3

Regido

A fim de realizar a projecdo na PRS, com base nos valores acima
apresentados, realizou-se a regressdo linear, identificando para cada
regido o seu nivel de significancia (p-level) e o coeficiente de
determinacdo (R?). Na regressdo linear, os valores da variavel x séo
expressos em ano e y em ton/dia. O valor obtido na regressdo linear
representa, para 0 ano em andalise, o valor diario médio de producéo de
residuo naquela regido durante os meses da BT. Os valores obtidos
podem ser verificados na Tabela 18. Identifica-se que as regides SL, CO
e NT apresentam as melhores correlag6es entre as variaveis x e y. Nota-
se que todos os valores encontrados séo considerados estatisticamente
significativos.
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Tabela 18-Estimativa linear da PRS na BT, por regido nos anos de 2003 a 2010.

Regido Regresséo Linear p-level R?
LE y=0,942x -1.871,8| 0,0003 0,90
ND y=0,476x - 949,9| 0,0039 0,78
NT y=3,418x - 6.808,2| 0,0000 0,99
CN y=2,698x - 5.332,6 | 0,0016 0,83
o] y=2,663x - 5.223,1| 0,0000 0,95
SL y=1,922x - 3.817,0| 0,0000 0,99

Para os valores da AT, representados por janeiro, més que
apresenta o pico de geracdo de residuos, os valores obtidos encontram-
se na Tabela 19.

Tabela 19- Valores diarios de PRS em janeiro, por regido nos anos de 2003 a
2010.

PRS (ton/dia)
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
LE 30,7| 31,0f 32,1| 325| 34,4 329| 344| 351
ND 66| 68| 66| 71| 86| 81| 89| 92
NT 113,5| 120,7| 124,3| 130,4 | 142,6 | 139,3 | 139,4| 147,3
CN 87,4| 78,6| 756| 82,6| 88,8| 855| 934| 1037

Co 118,0] 108,2| 115,4| 122,8| 128,2| 126,2| 125,1| 132,0
SL 50,5 452| 499 52,7| 56,9| 61,8 60,5| 63,6

Regido

A regressao linear desses valores é observada na Tabela 20. Pode
ser identificado que todos os resultados ficaram dentro do aceitavel
estatisticamente, exceto nas regifes CO e CN. Nota-se que como ja
esperado, nessas regides, ndo vem ocorrendo aumento expressivo na
PRS em janeiro, somente ocorre variagdes em torno do valor médio.
Dessa forma, nessas regides ndo serdo utilizados os valores encontrados
na regressdo linear e sim os valores das médias da regido. Os valores das
médias aritméticas bem como do desvio padrdo dessas regides, sdo
apresentados na Tabela 21.
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Tabela 20-Regresséo linear da PRS em janeiro, por regido nos anos de 2003 a

2010.
Regido Regressao Linear p-level R2
LE y=0,625x - 1.221,4 0,0007 0,87
ND y=0,417x - 829,5 0,0006 0,88
NT y=4,604x - 9.107,1 0,0003 0,90
CN y=2,667x - 5.264,6 0,0359 0,55
Cco y=2,621x - 5.138,0 0,0102 0,70
SL y=2,479x - 4.918,4 0,001 0,85

Tabela 21-Média na PRS e Desvio Padrdo das regides CN e CO, em ton/dia, nos

anos de 2003 a 2010.

Regido Média Desvio Padrao
CN 87 8
CcoO 122 7

Os valores de PRS obtidos nos meses de dezembro, fevereiro e
mar¢o ndo estdo descriminados nas tabelas acima. Foi verificada a
relacdo de cada um desses meses com 0 més de janeiro (més que na
maioria dos casos apresenta 0 maior valor na alta temporada). Com a
finalidade de uma possivel identificacdo desses valores, essas tabelas
sdo apresentadas no apéndice A.

Por fim, pdde ser estimada a PRS por regido, na AT (representado
por janeiro) e BT, durante o horizonte de projeto. Os resultados podem
ser identificados na Tabela 22 e na Tabela 23.

Tabela 22 - Projecéo da PRS até 2025 na BT.

2011 2015 2020 2025
Regido | Udia| % |tdia| % |tdia| % |tdia| %
LE 232 63| 269| 64| 316| 66| 364| 6,7
ND 84| 23| 103 25| 12;7| 2,7 151| 28
NT 65,6 17,7| 79,3| 190 96,4| 20,1|113,5| 21,0
CN 93,9 25,4|104,7| 25,0 118,2| 24,7|131,7| 24,4
CO 131,4| 35,5|142,0 34| 1553| 32,4|168,6| 31,3
SL 473| 12,8| 55,0| 13,2| 64,6| 13,5| 742| 13,8
Total | 369,8(100,0|418,2|100,0| 478,8|100,0 | 539,5|100,0
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Tabela 23- Projecdo da PRS até 2025 em Janeiro.

2011 2015 2020 2025
tdia| % |tidia| % | t/dia | % t/dia %

Regido

LE 358 75| 376| 73| 414| 74 445| 73

ND 96| 20| 11,3 22| 134| 24 155 25

NT |153,0| 31,9|171,4| 33,2| 194,4| 345| 217,4| 357

CN 86,9 18,1 86,9| 16,9| 869| 154 86,9 14,3

CO |122,0| 26,7|122,0| 25,6| 122,0| 246| 122,0| 23,6

SL 66,3| 13,8 76,2| 14,8| 88,6| 15,7| 101,0| 16,6

Total |478,9|100,0|515,5|100,0 562,8|100,0| 609,3|100,0

Analisando as tabelas identifica-se que:

= Na baixa temporada: As regides CO e CN, em todos 0s anos
estudados sdo respectivamente, a maior e a segunda maior
responsavel pela PRS, porém suas participagdes com relagcdo ao
total produzido diminuem com o tempo. As regides NT e SL sédo
respectivamente, a terceira e quarta maiores produtoras de RS e suas
participacfes aumentam com o tempo. Por Gltimo, tém-se as regides
LE e ND, que sdo a quinta e dltima maior produtoras
respectivamente, tem-se que suas participagbes aumentam um
pouco com o tempo.

= Na alta temporada: Nessa analise, tem-se como maior produtora ao
longo do horizonte de projeto, a regido NT. A participagdo dessa
regido com relacdo ao total produzido no municipio aumenta com o
tempo. A regido CO, inicia e finaliza como segunda maior
produtora, porém tem sua participacdo reduzida. A regido SL passa
de quarta maior produtora, em 2011, para terceira em 2025. Ja a
regido CN passa de terceira para quarta maior produtora. As regides
gue produzem a menor quantidade diaria de RS em todos os anos,
em ordem decrescente sdo: LE e ND.

4.4 REGIAO APTA A POSSUIR ESTACAO DE TRANSFERENCIA

A fim de ser identificada a melhor regido do municipio a ser
contemplada com uma nova estacdo de transferéncia de residuos sélidos,
foram utilizados como base os resultados da projecdo na geragdo de
residuos solidos até o ano de 2025.
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Nesse aspecto, considerando a projecdo de PRS para a AT, tem-
se que a regido NT tera a maior producdo no municipio em todos os
anos do horizonte de projeto, ficando com o terceiro lugar na BT. Nota-
se que, tanto na AT quanto na BT, a sua participagdo na PRS aumenta.
Dessa forma, essa é a regido mais apta a ter uma ET para os residuos
solidos ali gerados.

Embora a regido nordeste ndo apresente os mesmos padrdes de
sazonalidade anual na geracdo de residuos e nem tampouco possua
algum roteiro em comum com a regido norte, estas duas regides sao
limitrofes. Sendo assim, a ET proposta para a regido NT também
recebera os residuos da regido ND. Essas duas regides contribuirdo na
AT com quase 40% e na BT com aproximadamente 25% da PRS de
Floriandpolis no ano de 2025.

Dando prosseguimento a analise da projecdo da producdo de
residuos, identifica-se que, embora diminua a participacéo da regido CO
na PRS, esta contribuird consideravelmente com o total produzido no
municipio. ldentifica-se que, na BT serd a maior produtora de residuos
em todos os anos analisados (mais de 30% dos RS do municipio em
2025), ficando com o segundo lugar na AT (quase 25% dos RS de
Florianépolis em 2025).

Nota-se a importancia da analise dessa regido em particular, sob a
Otica da logistica na transferéncia dos residuos sélidos. Como ja foi
apresentado, a ET atual fica na parte insular do municipio e o aterro
sanitario no municipio de Biguacu, ou seja, fora da ilha. Da forma atual,
0s RS coletados na regido CO, que ja estdo proximos da saida do
municipio, retrocedem em direcdo a ET para depois seguirem ao aterro
sanitario. Com uma ET nessa regido, isso ndo aconteceria mais. Outro
fator importante, € que, diferentemente da coleta em outras regifes da
ilha, a coleta de residuos na regido Sede llha: Centro é noturna, ndo
sofrendo o intenso trafego que ocorre durante o dia no acesso ao
continente.

Sendo assim, a outra andlise de viabilidade serd de uma ET
localizada na regido CO. Por fim, a Tabela 24 apresenta de forma
resumida, as regides em que serd avaliada a possibilidade de terem ET.

Tabela 24- Identificacdo das regides que poderdo ser atendidas por novas ET.

Estacdo de Transferéncia (1): Regido Norte e Nordeste (NT e ND)

Estacdo de Transferéncia (2): Regido Continental/Central: bairro centro
(CO)
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Nota-se importante registrar que foram identificados os seguintes

aspectos:

= Regido CN: tem a segunda maior producdo de residuos na BT,
ficando com a quarta posicdo na AT. Porém, é nessa regido que esta
inserida a ET hoje em funcionamento, ndo necessitando dessa forma
de outra instalacdo com a mesma finalidade;

= Regido SL: tera um aumento consideravel na geracdo de RS. Sendo
interessante um estudo futuro para identificar a viabilidade de uma
ET nessa regido.

O mapa da Figura 34 identifica o agrupamento dos distritos por
regides que serdo utilizados nesse trabalho, com a identificagdo das
regides que serdo analisadas a viabilidade de ET.
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Figura 34- Determinacéo das regides de trabalho em Florianépolis.
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45 PRE:DIMENSIONAMENTO E CUSTO POR TONELADA DA
ESTACAO DE TRANSFERENCIA

Foi realizado o pré-dimensionamento das duas estacBes de
transferéncia nas regifes previamente selecionadas, a saber: NT/ND e
CO.

As capacidades operacionais das estacdes de transferéncia foram
determinadas com base no dia de maior produgdo de RS ao longo do
horizonte de projeto. Na Tabela 25 pode-se identificar o valor da maior
producdo de residuos bem como a data que se projeta que essa producéo
ird ocorrer.

Tabela 25- Produgdo méxima didria de RS nas regides aptas a terem ET
Regido Maior producao de RS Data
(ton/dia)
NT/ND 233 Janeiro de 2025
CcoO 169 Baixa Temporada 2025

Dessa forma, a ET na regido NT/ND foi projetada para receber
233 ton/dia de residuos e a ET na regido CO podera receber 169 ton/dia.

Apos, foi possivel realizar o dimensionamento com analise de
custo das instalagdes, considerando: o tipo de servico a ser executado,
valor unitario e valor total de cada item enumerado. O dimensionamento
da ET na regido NT/ND pode ser visualizado na Tabela 26 e da regido
CO na Tabela 27.



Tabela 26- Pré-Dimensionamento da ET da regido NT/ND.
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CUSTO |CUSTO
ITEM |SERVICOS UNI |QNTD UNIT(R$) | TOTAL(RS)
1 AREA
11 |CompradaArea | m2 | 7.000 | 80|  560.000
1.1.1 | Servicos Preliminares
Remocdo de
1.1.1.1 | Vegetacdo m? 7.000 0,21 1.470
1.1.1.2 | Limpeza da Area m? 7.000 0,23 1.610
1.1.1.3 | Terraplanagem m? 7.000 0,48 3.360
Licenciamentos
1.1.2 | Ambientais vb 188.583
1.2 UNIDADE DE CONTROLE E PESAGEM
1.2.1 |Balanca lunid. | 1 | 44.000 44.000
1.3 UNIDADE DE RECEPCAO
1.3.1 | Pétio de Armazenamento
1.3.1.1 | Area Construida m?2 1.000 648 648.000
1.3.1.2 |Piso Estrutural m? 2.150 70 150.500
1.3.2 |Silo de Descarga
1.3.2.1 | Escavagao m? 1.040 3,9 4.056
1.3.2.2 | Concreto Armado | m?3 14 850 11.900
1.3.3 | Equipamentos de Transferéncia
1.3.3.1 |Prensa unid. 2 63.800 127.600
1.3.3.2 | Pa-carregadeira unid. 1 55.000 55.000
1.4 CABINE DE CONTROLE
1.4.1 | Area de cabine m?2 25 864 21.600
Equipamentos da
1.4.2 |cabine unid. 1 50.000 50.000
15 GERADOR DE ENERGIA EMERGENCIAL
Motor gerador de
151 | 250kVA unid. 1 150.000 150.000
Area do motor
1.5.2 | gerador m? 25 130 3.250
1.6 OFICINA DE MANUTENQAO
161 |Area | m2 | 150 | 130 19.500
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1.7 INSTALACOES DE APOIO
1.7.1 Cercamento
Cercamento com
1.7.1.1 | tela de alambrado m?2 700 13 9.100
Mourdes de
1.7.1.2 | concreto unid. 90 15 1.350
1.7.2 | Cortinamento vegetal
1.7.2.1 | Arv. peq. porte unid. 49 45 221
1.7.2.2 | Arv. médio porte | unid. 35 6,5 228
1.7.2.3 | Arv. grande porte | unid. 24 8,0 192
1.7.3 | Comunicacao
1.7.3.1 | Comunicadores unid. 3 300 900
1.7.3.2 | Seméaforos unid. 6 1.500 9.000
1.7.4 | Controle de contaminagéo
1.7.4.1 | Hidrantes unid. 2 1.000 2.000
Reservatorio de
1.7.4.2 | 4gua da chuva unid. 2 800 1.600
1.7.4.3 | Cisternas unid. 2 3.650 7.300
Extratores de ar e
1.7.4.4 |filtros unid. 2 300 600
1.7.5 | Instalacbes Sanitarias
1751 |Areaconstruida | m?2 | 36 |  1.080 38.880
1.7.6 |Escritério
1.7.6.1 | Area Construida m2 120 1.080 129.600
Equipamentos de
1.7.6.2 |infor. e mobiliario | unid. 1 50.000 50.000
1.7.7 | Estacionamento m? 120 300 36.000
Instala. contra
1.7.8 incéndios e raios | unid. 25 100 2.500
TOTAL 2.329.899
TOTAL (acrescido de fator de seguranca de 10%0) 2.562.889




Tabela 27- Pré-Dimensionamento da ET da regido CO
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CUSTO |CUSTO
ITEM |SERVICOS UNI |QNTD UNI(RS) | TOTAL(RS)
1 AREA
11 |CompradaArea| m? | 6.000 | 80|  480.000
1.1.1 | Servicos Preliminares
Remocdo de
1.1.1.1 | Vegetacdo m2 6.000 0 1.260
1.1.1.2 | Limpeza da Area m? 6.000 0 1.380
1.1.1.3 | Terraplanagem m? 6.000 0 2.880
Licenciamentos
1.1.2 | Ambientais vh 188.584
1.2 UNIDADE DE CONTROLE E PESAGEM
1.2.1 |Balanca lunid. | 1 | 44.000 44.000
1.3 UNIDADE DE RECEPCAO
1.3.1 | Pétio de Armazenamento
1.3.1.1 | Area Construida m? 700 648 453.600
1.3.1.2 |Piso Estrutural m? 1.600 70 112.000
1.3.2 |Silo de Descarga
1.3.2.1 | Escavagao m3 750 4 2.925
1.3.2.2 | Concreto Armado | m?3 11 850 9.350
1.3.3 | Equipamentos de Transferéncia
1.3.3.1 |Prensa unid. 2 63.800 127.600
1.3.3.2 | Pa-carregadeira unid. 1 55.000 55.000
1.4 CABINE DE CONTROLE
1.4.1 | Area de cabine m? 25 864 21.600
Equipamentos da
1.4.2 |cabine unid. 1 50.000 50.000
15 GERADOR DE ENERGIA EMERGENCIAL
Motor gerador de
151 | 250kVA unid. 1 150.000 150.000
Area do motor
1.5.2 | gerador m? 25 130 3.250
1.6 OFICINA DE MANUTENQAO
1.6.1 |Area | m2 | 113 | 130 14.690
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1.7 INSTALACOES DE APOIO
1.7.1 Cercamento
Cercamento com
1.7.1.1 | tela de alambrado m2 700 13 9.100
Mourdes de
1.7.1.2 | concreto unid. 90 15 1.350
1.7.2 | Cortinamento vegetal
1.7.2.1 | Arv. peq. porte unid. 49 5 221
1.7.2.2 | Arv. médio porte | unid. 35 7 228
1.7.2.3 | Arv. grande porte | unid. 24 8 192
1.7.3 | Comunicacao
1.7.3.1 | Comunicadores unid. 3 300 900
1.7.3.2 | Seméaforos unid. 6 1.500 9.000
1.7.4 | Controle de contaminagéo
1.7.4.1 | Hidrantes unid. 2 1.000 2.000
Reservatorio de
1.7.4.2 | 4gua da chuva unid. 2 800 1.600
1.7.4.3 | Cisternas unid. 2 3.650 7.300
Extratores de ar e
1.7.4.4 |filtros unid. 2 300 600
1.7.5 | Instalacbes Sanitarias
1.7.5.1 | Area construida ‘ m? 36 1.080 38.880
1.7.6 |Escritério
1.7.6.1 | Area Construida m2 120 1.080 129.600
Equipamentos de
1.7.6.2 |infor. e mobiliario | unid. 1 50.000 50.000
1.7.7 | Estacionamento m2 120 300 36.000
Instal. contra
1.7.8 incéndios e raios | unid. 25 100 2.500
TOTAL 2.007.589
TOTAL (acrescido de fator de seguranca de 10%o) 2.208.348

O custo de implantacdo das estagcdes com relagdo a massa total de
RS recebido durante os 15 anos de projeto pode ser identificado na
Tabela 28.
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Tabela 28- Custo por massa para a implantagéo das ET.

Regido Massa de RS recebida Custo por massa
(ton) (R$/ton)
NT/ND 636.036 4,03
CO 770.997 2,86

Nota-se que, embora sendo maior o valor maximo diario de
residuos da ET NT/ND com relacdo a CO, a massa total de residuos
recebida na segunda ET sera maior. Isso ocorre devido a sazonalidade
no recebimento de residuos na ET NT/ND ao longo de um ano (alcanga
0 pico em janeiro, diminuindo nos outros meses), fato que ndo ocorre na
regido CO.

Os custos totais anuais com operacdo das instalacBes, a massa de
RS recebida no primeiro ano do projeto, e 0S custos por massa Sdo
apresentados na Tabela 29. Mais uma vez, nota-se que o custo total da
ET NT/ND é superior a CO, pois tem maior capacidade operacional. Ja
a massa de residuos recebida ao longo do ano é maior na segunda ET.
Identifica-se que nas duas regides, o custo/ton para a operagdo da ET se
mostrou em torno de 4,5 vezes superior ao custo/ton para a construcdo
da mesma. Assim conclui-se que, o custo/ton para operar a ET, € um
dado mais importante para a determinacdo da viabilidade da ET do que
0 custo/ton para a sua construcao.

Tabela 29- Custo por massa para operacao das ET.

Regido Custo de Massa de RS Custo por
operacdo(R$) recebida (ton) | massa (R$/ton)
NT/ND 622.083 32.606 19,08
CO 536.026 47.502 11,28

O custo por massa para construcdo e operacdo da ET NT/ND sera
de aproximadamente R$23/ton e paraa ET CO sera de R$14/ton.

4.6 CENTRO GEOMETRICO, CENTRO DE MASSA DERS E
DISTANCIAS VIARIAS

O primeiro dado obtido foram as coordenadas UTM
correspondentes ao centro geométrico de cada distrito. O resultado, na
forma de imagem, jaA foi mostrado no item 4.2. Os valores dessas
coordenadas e a PRS por distrito podem ser visualizados na Tabela 30.
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Tabela 30- CG e massa de RS produzida por distrito

Distrito | CC WGS 84 (UTM) | PRS 2010 (ton/dia)
X(m) | Y (m) BT AT
D1 753.490 | 6.946.800 55 13,9
D2 750.985 | 6.946.450 16,7 21,2
D3 755.117 | 6.955.370 9,1 9,2
D4 757.553 | 6.961.490 26,4 55,5
D5 753.850 | 6.962.120 14,8 36,7
D6 748.506 | 6.961.300 20,5 55,1
D7 749.692| 6.955.270 3.2 37
D8 745.776| 6.956.530 7.4 12,4
D9 746.183 | 6.946.360 82,0 87,6
D10 742.159 | 6.945.470 60,3 60,3
D11 738.062 | 6.945.380 66,4 71,7
D12 746.812 | 6.936.860 20,0 253
D13 741.732| 6.931.320 19,3 26,1
D14 744.108| 6.926.710 6,0 12,1
TOTAL 3578  491,0

seus distritos.

Na sequéncia foram calculados os centros de massa de todas as
regides do municipio (Tabela 31). A Figura 35 identifica no mapa esses
pontos. Em todas as regides, nota-se que o0 CMBT e CMAT da regido
ficaram préximos. A maior distancia entre esses centros de massa pode
ser observada na regido NT/ND, a possivel causa ¢ a variagdo sazonal na
producdo de residuos dessa regido que ocorre de forma desuniforme em




Tabela 31-CM das regides de Floriandpolis.

CMBT WGS 84 CMAT WGS 84
Regi&o (UTM) (UTM)
X Y X Y
LE 751.607 |6.946.537| 751.977 |6.946.589
NT/ND 753.847 16.960.779| 753.357 [6.961.209
CN 746.273 |6.947.487| 746.261 |6.947.897
CE/CO 740.010 |6.945.423| 739.934 (6.945.421
SL 744.293 16.933.157 | 744.208 [6.932.644

Legenda
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Figura 35- CMAT e CMBT das regifes do municipio.

121



122

Apos, 0s centros de massa das regifes foram exportados para o
programa Google Earth, onde foram calculados: distancia viaria de cada
CM com a atual ET e distancia viaria da ET com o AS e distancia viaria
dos CM das regifes aptas a terem ET com o AS. (e Tabela 33).

Tabela 32- Distancia entre os CM das regides- que continuardo a descarregar
seus RS na ET atual-com a ET atual.

. dB.o (km)
Regido
BT AT
LE 10,0 14,3
CN 0,9 1,9
SL 23,2 23,2

Tabela 33-Distancia entre os CM das regides- que descarregardo seus RS na ET
proposta- com a ET atual e 0 AS.

. dao (km) dar (km)
Regido
BT AT BT AT
CcoO 115 114 37,6 37,6
NT/ND 21,9 20,9 70,0 69,0

A distancia viéria da ET até o AS foi identificada em 50,2 km. A
fim de facilitar a visualizacdo dos centros de massa das regibes CO e
NT/ND com relacdo a ET e ao AS, a localizacdo desses pontos €
apresentada na Figura 36. Nota-se que os centros de massa da regido
NT/ND séo mais distantes, tanto da ET como do AS, do que os centros
de massa da regido CO.

Considerando a metodologia utilizada, nota-se que o local ideal
para a implantacdo da estacdo de transferéncia seria no proprio centro de
massa da regido em analise, visto representar o ponto da producdo de
residuos sélidos da regido.
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Figura 36- Imagem com a localizagdo dos CM, da ET e do AS.
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Apos, foi possivel calcular o CMBT e o CMAT do municipio de
Floriandpolis para inicio e fim de projeto, o valor das coordenadas em
UTM pode ser identificado na e o mapa na Figura 37.

Tabela 34- CM do municipio de Florianépolis.

CMBT WGS 84 (UTM) CMAT WGS 84 (UTM)
X Y X Y
2010 745.632 6.947.510 746.965 6.949.407
2025 746.207 6.947.974 747.555 6.949.777

Ano
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Figura 37- CM do municipio de Floriandpolis, anos 2010 e 2025.
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Percebe-se que a ET atual estd bem localizada, visto que se
encontra na regido CN, mesma regido em que estao inseridos 0s centros
de massa de todas as situagdes analisadas do municipio.

No primeiro ano de analise, a distancia viaria do CMBT a atual
ET é de 850m, aumentando para 4,6 km na AT. Como esperado, o
CMAT estd mais ao norte do municipio que o CMBT, visto o grande
fluxo turistico que a regido norte absorve na alta temporada. J& no ano
de 2025, a distancia viaria do CMBT até a ET passa para 1,8km,
aumentando para 5,3 km na AT. Essa tendéncia, do centro de massa se
deslocar mais ao norte do municipio, segue a projecdo de residuos
realizada no item 4.3.
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4.6 VIABILIDADE DA ESTAGCAO DE TRANSFERENCIA

A COMCAP forneceu dados de custos referentes a coleta e
transporte até a ET atual da chamada coleta convencional, seletiva,
brooks e d’olho, dos meses de agosto e setembro de 2011. Nota-se que
esse custo foi o identificado no item 3.2.2 como custo do percurso
interno.

Num primeiro momento foi analisado o custo e a massa de
residuo coletado somente da coleta convencional e em seguida o custo e
a massa de todas as coletas (convencional, seletiva, brooks e d’olho).
Com esses dois dados foram calculados os custos por massa. O resultado
dos meses de agosto e setembro de 2011 é apresentado na Tabela 35.

Tabela 35- Custos da coleta convencional e de todas as coletas, dos meses de
agosto e setembro, 2011.

Agosto Setembro
Descrigao Conven. | Todas |conyen, | Todas
coletas coletas
Custo total (mil R$) 2.639| 3.349 2.590| 3.667
Massa de R.S. coletado (ton) 11.685( 12.934| 11.059| 12.317
Custo por massa (R$/ton) 225,85| 258,92| 234,23 297,75

Comparando os dois meses, identifica-se que a variagdo do
custo/ton da Coleta Convencional ficou em 3,6% enquanto que Todas as
Coletas variou 13%. Essa grande variacdo no segundo caso ocorreu, pois
no més de setembro teve-se um gasto consideravelmente maior com a
coleta seletiva do que no més anterior. Isso reforca o que ja foi citado
anteriormente, que no caso da coleta seletiva, tem-se outra variavel que
interfere no sistema: os catadores de rua do material reciclavel. Dessa
forma, a quantidade que a COMCAP coleta desse material, ndo
representa necessariamente o que é produzido e ocorrendo também,
como foi identificada, uma possivel variagdo na coleta desse material
por parte da COMCAP, de um més para outro.

Sendo assim, o valor de custo/ton que sera utilizado para a
identificacdo da viabilidade da estacdo de transferéncia, serd a média
dos dados da coleta convencional, ou seja, R$230. Identificou-se
importante ressaltar que os custos com operacdo da ET atual ja estdo
incluidos nesse custo total.
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Com relagdo ao custo do transporte de RS referente ao trajeto da
ET até o AS (custo do percurso externo), tem-se que o valor por
tonelada pago atualmente a empresa terceirizada, é de 22,6/ton.

Também a Companhia de Melhoramentos da Capital (COMCAP)
informou que a capacidade dos caminhfes de transporte da referida
empresa € em média de 28 ton/caminhdo. Ja os caminhfes da coleta
possuem capacidade bastante variavel, de 4 a 6,5 ton/caminh&o.

Dessa forma, inicialmente foi identificada qual a capacidade
média dos caminh@es de coleta que mais se aproxima da realidade. Para
isso foi verificado, na planilha de coleta de dados da prépria empresa, a
distancia total percorrida em cada roteiro de coleta, durante todos os
meses do ano de 2010. Apos, foram feitas tentativas, modificando a
capacidade do caminhdo, até chegar a capacidade de carga que mais
aproximou da distancia real percorrida em 2010 (Tabela 36).

Tabela 36- Identificacdo da capacidade média dos caminh@es de coleta.

. . Distancia (km/dia) | Relacéo calculado/real
Situacdo
BT AT BT AT
Real 934 1.420 - -
Calculado (ccp 4,50ton) 970 1.544 1,04 1,09
Calculado (ccp 4,75ton) 920 1.463 0,98 1,03
Calculado (ccp 5,00ton) 874 1.390 0,94 0,98

Assim, a capacidade que mais se aproximou da real, sendo a
capacidade média utilizada nos calculos, foi de 4,75 ton/caminhdo e o
primeiro ano de andlise considerado foi 2010.

4.6.1 Situagdo Atual

Foram realizados os calculos da distancia percorrida e dos custos
da situacdo atual, para o ano de 2010 e 2025 (fim do horizonte de
projeto).

Como descrito na metodologia, a distancia total percorrida (L)
possui um percurso interno (L5, + L% o) e outro externo (L5 = + L5 5).

O resultado da distancia percorrida no percurso interno, para a
AT e BT na situacgdo atual, encontra-se na Tabela 37.

Identifica-se, em todos o0s casos apresentados na tabela, a regido
gue corresponde a maior distancia é a NT/ND. Na AT, no ano de 2010,
a distancia percorrida dessa regido é quase igual ao total percorrido
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pelas outras regides. Ja em 2025, na AT, a distancia percorrida por essa
regido passa da metade do total do municipio. No entanto, a participagdo
da regido CO na distancia percorrida, diminui na BT e AT de 2010 para
2025, passando de 33% para 28% e de 22% para 17% respectivamente.

Tem-se que, 0 Unico caso em que a distancia percorrida diminui
numericamente de 2010 a 2025 é na regido CN na AT. Isso ocorreu,
pois, como mencionado no item 4.3, para a projecdo da PRS na AT
dessa regido, considerou-se a média dos valores de PRS dos anos de
2003 a 2010 e essa média ficou abaixo do valor de PRS de 2010.

Tabela 37- Distancia percorrida no percurso interno na situagéo atual.

) 2010 2025
Regido BT (km)| AT (km)| BT (km) | AT (km)

LE 47 106 76 134
NT/ND 325 689 590 1,025
CN 18 12 25 35
Co 308 317 410 346
SL 222 310 363 297
Total 920 1.463 1.465 2.032

O resultado da distAncia percorrida no percurso externo da
situacdo atual é apresentado na Tabela 38. Identifica-se que o aumento
do percurso externo do inicio ao fim de projeto é mais expressivo na BT,
visto que aumenta cerca de 50% contra 25% na AT. Comparando o
percurso interno e externo em cada caso, nota-se uma reducdo de em
média 40% do percurso interno para o externo.

Tabela 38-Distancia percorrida no percurso externo na situagdo atual.

2010 2025

BT (km) AT (km) BT (km) AT (km)

880 967 1.092

641

Com os dados da distancia percorrida interna e externa, foi
possivel calcular o custo/ton, através das expressdes apresentadas na
metodologia e dessa forma foi encontrada a equacdo da reta. Para a
situacdo atual, lembra-se que os valores de x e y iniciais sdo zero. Esses
resultados encontram-se na Tabela 39.
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Analisando a tabela percebe-se que tanto a distancia percorrida
guanto o custo/ton sdo maiores na AT. No entanto, o coeficiente angular
da reta na AT apresenta um valor menor.

Tabela 39- Distancia percorrida, custo/ton e equacgdo da reta para a situacéo
atual.

Ano | Situacdo | X (km) |Y (R$/ton) | Equacdo da Reta
2010 BT 1.561 145 y=0,093*x
AT 2.343 152 y=0,065* x
2025 BT 2.432 148 y=0,061*x
AT 3.124 158 y=0,051*x

Por fim, foram realizados os graficos que identificam o custo/ton
versus distancia percorrida para a situagdo atual na AT e BT, em 2010
(Figura 38) e 2025 (Figura 39). Tanto no ano de 2010 como 2025, nota-
se um aumento de aproximadamente 1.000 km na distancia percorrida
entre a BT e AT. Ao comparar a mesma temporada, nos anos de 2010 e
2025, a distancia percorrida também aumenta em torno de 1.000 km.

Figura 38-Gréfico da situacdo atual no ano de 2010.
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Figura 39-Gréfico da situagdo atual no ano de 2025.
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4.6.2 Estudo de cenarios- Comparacao entre a situacdo atual e a
situacao proposta

O estudo de cenarios analisa, para inicio e fim de projeto, a
viabilidade da implantacdo de uma ET em cada uma das regiGes do
municipio ja selecionadas, ou seja, compara a situacdo atual com a
proposta. Nesses casos, 0 sistema continua separado em percurso interno
e externo, porém, considerando também a divisdo do municipio entre a
regido que sera proposta a ET e as demais regides.

Nota-se que, a distdncia do percurso interno da regido em que
sera proposta a ET é zero, e a distancia do percurso interno das demais
regibes sdo as mesmas apresentadas para a situacdo atual. Dessa forma,
para o estudo de cenarios, serdo apresentados somente os resultados das
distancias do percurso externo.

4.6.2.1 Estacdo de Transferéncia na regido NT/ND

Comparando a situacdo atual e proposta, do que diz respeito a
distancia percorrida no percurso interno, com a ET na regido NT/ND,
ocorre uma reducéo nessa distancia, na ordem de 35% (ano de 2010 na
BT) a 50% (ano de 2025 na AT).

A Tabela 40 mostra a distancia percorrida no percurso externo
considerando a situacdo proposta. Nota-se que a participacdo da regido
NT/ND na distancia percorrida do percurso externo aumenta da BT para
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a AT e de 2010 para 2025, tanto em numeros absolutos quanto em
porcentagem.

Tabela 40-Distancia percorrida no percurso externo na situago proposta, com
ET na regido NT/ND.

Regio 2010 2025

BT (km) | AT (km) | BT (km) | AT (km)
LE, CN, CO, SL 515 600 737 675
NT/ND 177 386 321 574
Total 692 986 1.058 1.249

A Tabela 41 apresenta a distancia percorrida total em km (x), o
custo/ton (y) e a equacdo da reta para cada caso analisado, considerando
a ET na regido NT/ND. Nessa situagdo proposta o valor de y inicial é de
R$23/ton.

Identifica-se que, no inicio e fim de projeto, a distancia percorrida
é maior na AT do que na BT, porém, o custo/ton e o coeficiente angular
(pardmetro que define a inclinagdo da reta) sdo menores na AT.

Tabela 41-Distancia percorrida, custo/ton e equacao da reta para a situagao
proposta, com ET na regido NT/ND.

Ano |Situacdo| X (km) |Y (R$/ton) | Equacdo da Reta

2010 BT 1.286 118 y=23+ 0,073*x
AT 1.760 114 y=23+ 0,051*x

2025 BT 1.933 117 y=23+ 0,048*x
AT 2.256 115 y=23+ 0,041*x

Com esses dados, foi identificada a possivel viabilidade da ET na
regido NT/ND. Como ja apresentado, para todos os casos analisados, a
situacdo proposta apresentou distancia percorrida, custo/ton e
coeficiente angular da reta menor do que a situagéo atual. Dessa forma,
foi analisado através da comparacao do grafico da situacdo atual com a
situacdo proposta, se mesmo com 0O custo/ton para a construcdo e
operacdo da ET foi verificada a viabilidade da ET nessa regido.

O primeiro resultado apresentado é a comparagdo entre 0S
sistemas na BT no ano de 2010. Dessa forma, mesmo com o custo/ton
para construir e operar a ET proposta, ao comparar os graficos desses
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sistemas, identificou-se a viabilidade da ET na regido NT/ND na BT
(Figura 40). A distancia percorrida até intersecdo das duas retas, ou seja
até o ponto de virada, é de 1.150 km e o custo de R$107/ton. Nota-se
que o custo/ton para percorrer 0 percurso interno e externo passou de
R$145/ton para R$118/ton, reduzindo R$ 27/ton, ou seja, em torno de
19% de reducéo no custo total do sistema.

Figura 40- Viabilidade da ET proposta na regido NT/ND na BT em 2010.
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Ao comparar os sistemas na AT no ano de 2010, a Figura 41
indica a viabilidade da ET na regido NT/ND. A distancia percorrida até
0 ponto de virada é de 1.643 km e o custo de R$107/ton. O custo/ton
passou de R$152/ton para R$114/ton, reduzindo R$ 38/ton, ou seja, em
torno de 25% de reducéo no custo total do sistema.
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Figura 41-Viabilidade da ET proposta na regido NT/ND na AT em 2010.
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A Figura 42 também identifica a viabilidade da ET na BT em
2025. A distancia percorrida até intersecdo das duas retas é de 1.769 km
e 0 custo R$108/ton. O custo/ton passou de R$148/ton para R$117/ton,
reduzindo R$ 31/ton, ou seja, em torno de 25% de redugéo no custo total
do sistema.

Figura 42-Viabilidade da ET proposta na regido NT/ND na BT em 2025.
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Ao verificar a viabilidade da ET na AT em 2025 notou-se que 0
ponto de virada ocorre na distancia percorrida de 2.300 km (Figura 43),
ja a distancia percorrida no sistema proposto (Tabela 41) é de 2.256 km.
Dessa forma, teoricamente a reta do sistema atual e do proposto néo se
cruzam. Porém como essa diferenca entre as distancias é de apenas 2%,
considerou-se que esse valor pode estar dentro do erro da metodologia,
assim considerou-se viavel a ET nessa situacdo. O custo/ton passou de
R$158/ton para R$115/ton, reduzindo R$ 43/ton, ou seja, em torno de
27% de reducéo no custo total do sistema.

Figura 43-Viabilidade da ET proposta na regido NT/ND na AT em 2025.
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Dessa forma, considerando a metodologia proposta, nota-se que
em todos os casos apresentados, a ET na regido NT/ND é viavel
economicamente para o sistema de coleta de RS do municipio de
Florianépolis.

4.6.2.2 Estacdo de Transferéncia na regido CO

Como ja mencionado no item 4.6.1, no caso da distancia
percorrida no percurso interno, comparando a situacdo atual e a
proposta, a relagdo entre as distancias diminui com o tempo, passando
de 33% (ano de 2010 na BT) para 17% (ano de 2025 na AT).

A mostra a distancia percorrida no percurso externo para o
sistema com a utilizacdo da ET na regido CO. Nota-se que a
participacdo na distancia percorrida da regido CO diminui com relacéo
ao total percorrido no municipio, da BT para a AT e de 2010 para 2025.
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Tabela 42-Distancia percorrida no percurso externo na situagéo proposta, com

ET na regido CO.

_ 2010 2025

Regiao BT (km) | AT (km) | BT (km)| AT (km)
LE, CN, NT/ND, SL 414 643 665 834
co 170 177 227 193
Total 584 820  892| 1027

A Tabela 43 apresenta a distancia percorrida total, o custo/ton e a
equacao da reta para a situacdo com a ET na regido CO. Considerando
essa situacdo proposta o valor de x inicial é zero e o valor de y inicial é
de R$14/ton.

Percebe-se que, em 2010 e 2025, a distancia percorrida e 0
custo/ton sdo maiores na AT, porém o coeficiente angular da reta é
menor na AT.

Tabela 43-Distancia percorrida, custo/ton e equagdo da reta para a situacao
proposta, com ET na regido CO.

Ano Situagdo | X (km) |Y (R$/ton) | Equacdo da Reta

2010 BT 1.196 129 y=14+ 0,096*x
AT 1.967 143 y=14+ 0,066*x

2005 BT 1.947 135 y=14+ 0,062*x
AT 2.714 152 y=14+ 0,051*x

Com esses dados, foi possivel identificar a possivel viabilidade da
ET na regido. Como ja apresentado, para todos os casos analisados, a
situacdo proposta apresentou distancia percorrida e custo/ton inferior &
situacdo atual, porém identificou-se que o coeficiente angular da reta se
mostrou superior nos casos propostos. Diante desse Ultimo dado
apresentado, ja se pode identificar a ndo viabilidade de ET em todos os
casos analisados na regido CO, ou seja, independente da distancia
percorrida, os dois graficos nunca irdo se cruzar. A exemplifica o
exposto com o gréfico da situacdo atual e proposta para 0 ano de 2010
na BT.
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Tabela 44- Viabilidade da ET proposta na regido CO na BT em 2010.
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Dessa forma, foi verificado se a ET na regido CO seria vidvel se
0 custo/ton do percurso interno fosse reduzido pela metade (passando de
R$230 para R$115). Assim, ocorreram modifica¢des no custo/ton total e
na equagdo da reta, tanto do sistema atual quanto do sistema proposto. O
resultado do sistema na situacdo atual, considerando a mudanca
proposta, é apresentado na Tabela 45 e da situacdo proposta na Tabela

46.
Tabela 45- Tentativa de tornar vidvel a ET na regido CO, situagdo atual.
Ano Situacdo X (km) | Y (R$/ton) | Equacdo da Reta
BT 1.561 77 = *
2010 56 y=0,049*x
AT 2.343 80 y=0,034*x
BT 2.432 7 = *
2025 3 8 y=0,032*x
AT 3.124 83 y=0,026*x
Tabela 46- Tentativa de tornar viavel a ET na regido CO, situagdo proposta.
Ano Situacdo | X (km) |Y (R$/ton) | Equacdo da Reta
BT 1.196 70| Yy=14+0,047*x
2010 AT 1.967 76| y=14+0,032*x
BT 1.947 73| y=14+0,030*x
2025 AT 2.714 80| y=14+0,024*x
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Ao analisar as tabelas, percebe-se que os coeficientes angulares
dos casos da situacdo proposta ficaram um pouco abaixo dos
coeficientes angulares dos casos na situacdo atual, identificando uma
possivel viabilidade da ET. Assim, foram plotados os gréaficos
comparando os dois sistemas. Em todos os casos, os gréaficos ficaram
préximos do apresentado na Figura 44 que corresponde ao caso de 2010
na AT.

Figura 44- Tentativa de viabilidade da ET proposta na regido CO na AT em
2010.
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Pode-se concluir que, reduzindo o custo/ton do percurso
interno, passou a existir a possibilidade de viabilidade da ET na regido
CO, ou seja, é possivel que os graficos se cruzem. Porém, devido ao
custo para construgdo e operacdo da ET, as duas retas ndo se cruzam
considerando as atuais distancias percorridas e custo/ton. No caso
apresentado na Figura 44, as duas retas se cruzariam na distancia
percorrida de 7.000 km e quando o custo/ton fosse R$238/ton.

Também foi realizada uma segunda modificacdo para verificar
se a ET na regido CO passaria a ser viavel. Neste caso, foi aumentada a
capacidade do caminh&o do percurso interno de 4,75 ton/caminhdo para
7 ton/caminhdo. ldentificou-se que o resultado ficou préximo do
apresentado na Tentativa 1, em que, o coeficiente angular no caso
proposto tornou-se menor do que no caso atual, porém as duas retas ndo
se cruzam.

Assim, considerando os resultados obtidos, pode-se indicar que:
reduzindo o custo/ton do percurso interno e aumentando a capacidade do
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caminhdo do percurso interno, tem-se uma modificacdo do ponto de
virada. Porém, essas modificacdes, como ocorreram tanto no sistema
proposto como no atual, ndo foram suficientes para tornar viavel a ET
na regido CO.

Dessa forma, pode-se concluir que os pardmetros que mais
interferem na viabilidade da ET sdo os parametros que dizem respeito
somente a regido em analise, a saber: producdo de residuos solidos ao
longo do horizonte de projeto e distancia viaria percorrida no percurso
interno, além do custo de operagdo da ET proposta.

Nota-se que o parametro de producdo de residuos € o mais
importante para definir a viabilidade de implantacdo da ET, sendo que
no presente estudo, foram definidas as regiGes mais aptas a terem ET
devido aos resultados da projecéo na geracao de residuos. A importancia
do segundo parametro (distancia viaria do percurso interno da regido em
andlise) pbde ser identificada na etapa de Estudo de Cenérios. Nessa
situacdo as duas regides analisadas possuiam expressivas producgdes de
residuos, porém a regido em que foi viavel a implantacdo apresentou
uma distancia percorrida no percurso interno bastante superior a da
regido em que ndo foi viavel a implantacdo. E por fim foi identificado
como parametro importante na viabilidade da ET o seu custo de
operacdo, pois este mostrou-se bastante superior ao custo de
construcao/instalacéo da ET.

Por fim, para melhor elucidar a aplicacdo da metodologia
proposta para futuros trabalhos que visem identificar a viabilidade de
estacdo de transferéncia em sistemas de residuos sélidos urbanos,
apresenta-se o fluxograma (Figura 46) que mostra as etapas dessa
pesquisa.
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Figura 45-Fluxograma com etapas do metodologia proposta.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho é uma ferramenta que visa auxiliar estudos que tem
por objetivo identificar a viabilidade de estacdo de transferéncia em
municipios que possuam regides heterogéneas considerando a producédo
de residuos sélidos. Nesses casos, as seguintes etapas devem ser
seqguidas:
= Agrupar as unidades administrativas do municipio em regides

segundo os seguintes critérios de analise: proximidade geografica;

producdo de residuos solidos e; variagdo sazonal na producdo dos
residuos.

= Determinar a regido mais apta do municipio a ter uma estacdo de
transferéncia, com o uso da projecdo na producdo de residuos
solidos através de regressao linear;

= Realizar um pré-dimensionamento da implantagcdo e operagdo da
estacdo de transferéncia identificando: o tipo da estacdo de
transferéncia; a sua capacidade operacional através da maior
producdo de residuos estimada ao longo do horizonte de projeto e;
custos.
= Apontar, com o uso da tecnologia SIG, os centros de massa de
geracdo de residuos solidos de todas as regides de coleta de residuos
s6lidos urbanos do municipio;

= Definir as distancias totais percorridas no percurso interno e no
percurso externo através dos seguintes dados: distancia viaria
percorrida (através do software Google Earth); producdo de
residuos solidos e; capacidade de carga dos caminhdes do percurso
interno e externo. Anélise do custo versus tonelada do sistema de
residuos sdlidos para a situacdo atual e a proposta.

Constata-se que 0s principais parametros que interferem na
implantacdo de uma estacdo de transferéncia sdo: custo/ton para a
operacdo da estacdo de transferéncia; producéo de residuos sélidos da
regido em que esta sendo proposta a instalacdo e; distancia viaria do
percurso interno da regido em analise.

No presente estudo, foi aplicada essa metodologia no municipio de
Floriandpolis. Verificou-se que € possivel uma reducdo média de 24%
nos custos com o transporte dos residuos sélidos com a implantacdo de
uma estacdo de transferéncia na regido mais apta a té-la (regido
norte/nordeste).

Embora todos os objetivos do trabalho tenham sido alcangados,
diversas recomendacfes podem ser feitas a fim de promover a melhoria
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de trabalhos futuros e dar continuidade aos estudos relacionados ao

tema, como:

= Utilizar, além da distancia percorrida, os dados de tempo gasto com
0 transporte dos residuos sdlidos, verificando dessa forma a
influéncia do trafego na identificacdo da viabilidade da estacdo de
transferéncia;

= Para a identificagcdo dos custos versus tonelada possuir dados que
permitam a separacdo dos custos em fixos e variaveis, pois somente
0 segundo varia com a distancia percorrida;

= Realizar a projecdo na geracdo de residuos sélidos considerando
outras variaveis como populacdo residente e flutuante e, Produto
Interno Bruto (PIB).

Recomenda-se para futuros estudos nessa linha de pesquisa no

municipio de Floriandpolis:

= Analisar a viabilidade da implantacdo de estacdo de transferéncia
para a regido Sede llha: Centro/ Sede Continente conjuntamente
com 0s municipios proximos, como S8 José e Palhoca. Dessa
forma, os residuos solidos produzidos nessa regido, estariam
sofrendo o transbordo em algum ponto do proprio percurso a
caminho do aterro sanitario de Biguacu;

= Considerar uma estacdo de transferéncia maritima para a regido
Norte/Nordeste no distrito de Canasvieiras, visto que nesse caso, a
distancia até o aterro sanitério seria drasticamente reduzida. Tem-se
gue, mesmo considerando o alto custo para construgdo e operacao
dessa estacdo de transferéncia, possivelmente essa instalacdo tornar-
se-ia viavel.
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APENDICES

Apéndice A — Relacdo da PRS dos anos de 2003 a 2010 dos
meses de dezembro, fevereiro e margo com janeiro.

1- Relacdo de dezembro (ano anterior) com janeiro, anos de

2003 a 2010.
Regido/ | | ¢ | np NT | cN | co sL
ano
2003 - i - - - -

2004 0,80 | 0,89 0,63 1,10 1,07 0,93

2005 0,78 | 0,95 0,61 1,12 1,14 0,85

2006 0,74 | 0,95 0,57 0,97 0,97 0,82

2007 0,78 | 0,87 0,63 0,98 1,02 0,89

2008 0,77 | 0,84 0,67 0,97 1,01 0,81

2009 090 | 091 0,68 1,10 111 0,94

2010 0,87 | 1,00 0,68 0,99 1,03 0,91

Média 0,81 | 0,92 0,64 1,03 1,05 0,88

Desvio
Padréo 0,06 0,05 0,04 0,07 0,06 0,05

2- Relagdo de fevereiro com janeiro, anos de 2003 a 2010.

Regido/ | | ¢ ND NT CN co SL
ano

2003 0,73 0,77 0,69 0,87 0,92 0,75

2004 0,83 0,77 0,79 0,98 0,95 0,81

2005 0,81 0,85 0,71 0,92 0,89 0,82

2006 0,81 0,90 0,68 0,87 0,86 0,82

2007 0,80 0,84 0,72 0,84 0,88 0,82

2008 0,83 0,79 0,77 0,99 1,00 0,81

2009 0,86 0,74 0,77 0,93 0,92 0,84

2010 0,89 0,80 0,75 0,88 0,89 0,86

Média 0,82 0,81 0,73 0,91 0,91 0,82

Desvio
Padréo 0,05 0,05 0,04 0,05 0,04 0,03
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3- Relagdo de margo com janeiro, anos de 2003 a 2010.

Regido/ | ) ¢ ND NT CN co | sL
ano

2003 0,71 0,87 0,59 0,93 0,96 0,81

2004 0,67 0,87 0,49 1,06 1,12 0,75

2005 0,60 1,00 0,51 1,03 1,03 0,79

2006 0,68 0,79 0,54 1,03 1,03 0,78

2007 0,69 1,01 0,53 0,99 0,99 0,84

2008 0,71 0,90 0,56 1,03 1,04 0,76

2009 0,73 0,79 0,57 1,03 1,08 0,77

2010 0,78 0,98 0,58 1,03 1,07 0,81

Média | 0,70 0,90 0,55 1,02 1,04 0,79

Desvio
Padrdo | 0,05 0,09 0,04 0,04 0,05 0,03
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Anexo A — PRS por roteiro de 2003 a 2010.
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1- PRS por roteiro em 2003.
. Massa (ton)

Roteiro -

Jan | Fev| Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
B3V 0 0 0 | 69 0 0 0] O 0] O 0 0
B3N | 153 |164| 167 | 101 | 157 | 161 |166| 151 |150| 157 | 166 | 174
B5SN | 192 {193 | 194 | 191 | 189 | 189 [197| 177 |179| 184 | 193 | 202
BS2v | 101 |86 | 92 | 84 | 80 | 96 |91 | 89 |96 | 98 | 90 |117
BS3v | 89 |84 |8 | 8 | 99 | 8 |98 | 87 |93 | 97 | 92 |103
CIDN | 292 | 269 | 264 | 251 | 253 | 231 | 252 | 244 | 248| 260 | 231 | 276
C2DN | 441 |405| 426 | 408 | 414 | 398 |402| 388 |390| 419 | 381 | 411
C2N | 221 (194|209 | 196 | 195 | 201 |193| 193 | 189 207 | 174 | 207
C3DN | 351 (335|363 | 350 | 359 | 357 |352| 337 |346| 364 | 325 | 347
C4ADN | 392 | 340|374 | 371 | 377 | 385 |377| 360 |372| 376 | 335 | 375
C5DN | 291 | 266 | 276 | 245 | 248 | 263 | 260 | 248 | 277| 260 | 238 | 268
C6DN | 315|285 309 | 305 | 296 | 293 |300| 285 | 268 | 310 | 260 | 307
C7DN | 290 | 279 | 298 | 275 | 277 | 284 |275| 263 | 265| 290 | 266 | 278
CECAR| O 0| 25| 0 0 0 0] O 0] O 0 0
COEX | 19 | 8 | 18 | 21 | 20 | 36 | 29| 53 [ 23| 39 | 4 | 16
CcS2m | 123 1102 | 113 | 111 | 104 | 108 | 97 | 114 |105| 115 | 99 | 130
CS3m | 77 | 66| 70 | 63 | 73 | 60 |83 | 57 | 74| 72 | 73 | 81
CS4M | 131|114 126 | 114 | 115 | 122 |114| 112 117 | 128 | 114 | 142
cssv | 105 | 97 | 100 | 100 | 103 | 93 |106| 99 |101| 100 | 98 | 114
E1DV | 184 [197| 201 | 187 | 173 | 181 |197| 172 |182| 201 | 179 | 216
K2N | 220 |197| 216 | 195 | 202 | 201 |193| 189 197 | 223 | 179 | 214
K3N | 194 |185| 197 | 194 | 185 | 189 |196| 179 |176| 174 | 171 | 186
K4N | 240 |211| 231 | 214 | 208 | 212 |203| 202 |213| 213 | 182 | 227
K5N | 189 |181| 188 | 188 | 180 | 183 |194| 173 |179| 181 | 176 | 208
K6N | 228 |204| 219 | 199 | 206 | 215 {199 198 |202| 220 | 180 | 206
K7N | 185 |174| 188 | 182 | 172 | 177 |181| 169 |166| 169 | 165 | 184
K8N | 222|198 211 | 195 | 197 | 201 |194| 189 [195| 213 | 179 | 218
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KoN | 186 |170| 177 | 180 | 168 | 173 |180| 167 |161| 166 | 167 | 186
Ks2v | 120 [112| 118 | 107 | 110 | 111 |107| 106 [110| 121 | 103 | 134
L3M 85 |70 | 84 | 104 | 111 | 91 |108| 90 |98 | 99 | 93 | 83
L4M 0 0 0 | 139|120 | 126 |114| 110 |119| 136 |118| O
LampD | 307 (217|214 | O 0 0 0 0 0 0 0 | 264
L5M 0 0 0 69 | 67 | 60 |74 | 72 |79 | 77 | 76 | 97
Lsv | 109 | 81 | 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LeMm | 185|143 | 138 | 100 | 100 | 100 | 93 | 93 |100| 110 | 99 | 146
L7V 96 | 77 | 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L7M 0 0 0 76 | 79 | 71 |80 | 57 |63 | 64 | 63 | 85
L8MD | 357 |240| 243 | 208 | 175 | 172 |179| 166 | 180 | 197 | 214 | 275
N1OMD | 289 |198| 181 | O 0 0 0 0 0 0 0 | 37
N11MD | 197 | 154 | 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N12v | 129 |104|112| O 0 0 0 0 0 0 0 0
N14MD | 335|211 | 50 0 0 0 0 0 0 0 0 |220
N1vD | 340 (207|173 | O 0 0 0 0 0 0 0 |269
N12M 0 0 0 | 123|115 | 119 |120| 106 (119|129 | 116 | 143
N16M 0 0 0 [103| 97 | 99 |99 | 93 |105| 110 | 93 | 137
N18M 0 0 0 [104 | 99 | 104 | 94| 92 |98 | 113 | 98 | 144
N1M 0 0 0 | 138 | 123 | 106 [123| 108 |114| 123 |137| O
N2M 0 0 0 | 250|171 | 177 |170| 158 |175| 194 |197| O
N2MD | 388 [262| 377 | O 0 0 0 0 0 0 0 |415
N2MDR | 314 |215| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N3M 0 0 0 | 117 | 115 | 103 |117| 97 |107| 112 |108| O
N3MD | 334 [|224|205| O 0 0 0 0 0 0 0 |209
N4M 0 0 0 | 167 | 123 | 125 |114| 114 |125| 153|149 | O
NAMD | 426 |251| 222 | O 0 0 0 0 0 0 0 |334
N5M 0 0 0 | 169 | 150 | 128 [141| 121 |133| 143 |149| O
NsMD | 307 [189| 260 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
N5VD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |180
N7M | 109193 |110| O 0 0 0 0 0 0 0 0
N8M 0 0 O | 178 | 135 | 145 |137| 134 |140| 168 |162| O
NSMD | 180 [126| 246 | O 0 0 0 0 0 0 0 |233
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NoM | 128 {102 110 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
O2M 0 0 0 | 112 | 115 | 119 |114| 109 |114| 125 | 109 | 133
o2v 123198 (109 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
04N 0 0 0 92 | 139 | 142 |136| 132 |136| 146 | 135 | 162
o4v | 221 |173| 184 | 52 0 0 0 0 0 0 0 0
O6N | 221 [200| 204 | 199 | 202 | 200 |190| 186 |194| 218 | 179 | 226
o6V 0 0| 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
REGMF| O 0 0 5 0 0 0 6 0 0 0 0
REJA 8 8 6 0 5 6 6 0 5 4 5 9
REJC 9 7 8 14 | 10 6 7 8 8 | 10 | 7 8
REJH 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0
REJN 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
REJP 10 | 7 3 3 4 3 4 3 4 4 4 2
REJT 3 5 8 3 4 1 3 1 0 1 4 4
s1/4m | 105 | 82 | 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0
siov | 110 | 88 | 108 | 15 0 0 0 0 0 0 0 0
S1IN | 125 (111|116 | 109 | 105 | 111 |111| 108 |109| 106 | 103 | 120
S1359 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 18
S1M 138 {109| 108 | 108 | 108 | 97 |110| 95 |99 | 101 | 93 | 130
s2/ampD | O 0 [256| O 0 0 0 0 0 0 0 0
S2M 0 0 0 | 137 | 115 | 122 |110| 111 (114|127 |121| O
Ss2MD | 190 132 O 0 0 0 0 0 0 0 0 | 243
S3M 0 0 0 88 | 97 | 86 |99 | 8 [ 90| 94 | 97 |114
S3v 126 | 99 | 105 | 9 0 0 0 0 0 0 0 0
S4M 0 0 0 97 | 107 | 110 |101| 96 |103| 113 | 106 | 120
SAaMD | 194 (146 O 0 0 0 0 0 0 0 0 8
S5M 0 0 0 75 | 99 | 84 |98 | 87 |88 | 90 | 88 |103
S5V 110 | 85 | 93 | 18 0 0 0 0 0 0 0 0
S6M 0 0 0 | 135|153 | 149 |110| 104 [112| 117 | 110 | 162
SeV 174 1129| 133 | 14 0 0 0 0 0 0 0 0
S7TM 132 |1110| 115 | 114 | 113 | 107 |152| 138 |149| 145 | 148 | 168
SOM 0 0 0 85 | 96 | 85 |[102| 85 |85 | 87 | 83 | 94
S9V 106 | 91 | 95 9 0 0 0 0 0 0 0 0
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| ssom | 104 |92 93 [ 95 | 96 | 85 |97 | 88 [ 92| 90 | 95 |107]

2- PRS por roteiro em 2004.

Massa (ton)

Roteiro .
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out| Nov | Dez

B3N |151]166| 167 | 167 | 163 | 155 | 152 | 166 | 162 | 153 | 161 | 165
B5N | 181]193| 197 | 192 | 186 | 187 | 177 | 195 | 183|180 | 197 | 217
BS2v |108|109| 110 | 102 | 103 | 106 | 99 | 101 |101|101 | 126 | 137
BS3v |101|(80 | 98 | 91 | 95 | 99 |106| 96 | 97 | 95 | 83 | 103
CIDN |249|222| 258 | 226 | 211 | 216 | 247 | 282 | 278|282 | 298 | 315
C2DN | 385|350 | 407 | 432 | 433 | 435 | 449 | 449 | 425|427 | 451 | 450
C2N |203|183| 224 | 200 | 201 {190 |160| 170 | 172|171 | 183 | 209
C3DN 310|297 | 374 | 387 | 411 | 411 | 398 | 426 | 423 | 418 | 437 | 427
CADN | 358|321 | 392 | 431 | 426 | 414 | 413 | 415 | 406 | 407 | 424 | 459
C5DN | 267|259 | 286 | 290 | 304 | 292 | 306 | 335 | 319|329 | 355 | 371
C6DN | 283|277 | 310 | 349 | 337 | 334 | 287 | 307 | 303 | 294 | 316 | 322
C7DN |257]263|301| 34 | O 00 00O 0 0
CECAR| 0 |24 | O 0 0 00 0|0 O 0 0
COEX |25(19| 14 | 8 | 20 |39 |31| 8 |14 | 5 13 | 29
cs2m | 113106| 118 | 111 | 103 | 102 | 104 | 109 | 110 | 107 | 120 | 134
CS3M | 77 |69 | 77 | 75 | 72|79 |76 |75 |76 |76 | 81 | 86
csam |126 119 127 | 127 | 126 | 123 | 120 | 127 | 126 | 123 | 130 | 146
cssv 1171104 111 | 109 | 105|117 (112|108 | 107 | 104 | 119 | 117
E1DV |[196 (172 196 | 187 | 183 | 195|200 | 189 | 208 | 206 | 217 | 260
K2N |214|198| 241 | 218 | 214 | 211 | 208 | 210 | 216 | 215 | 227 | 248
K3N |175)|182| 193 | 182|178 | 177|173 | 187 (179|178 | 186 | 197
K4N |226|203 | 244 | 215 | 215|206 | 209 | 206 | 219 | 222 | 224 | 252
K5N |178|184| 191 | 190 | 185|186 |181| 192 | 184 | 181 | 188 | 204
K6N |216|194| 226 | 200 | 207 | 201 | 199 | 203 | 205 | 200 | 212 | 232
K7N [175]|186| 176 | 182 | 175|170 |167| 163 |170| 180 | 174 | 191
K8N [216|195| 233 | 204 | 202 | 201 | 194 | 200 | 200 | 202 | 212 | 234
KON |176|180| 177 | 169 | 168 | 167 {163 | 195|170 | 170 | 174 | 190
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Ks2v 24 115 (129 (15 {15 {00 [09 (113 [14 (08 |103 |131
Loi4g |0 |O 0 0 0 0O (0 |0 |0 |O 0 20
Lam (88 63 |0 [165 {135 (32 |45 (130 [42 (139 |167 |115
L4M 0 |0 0 (54 72 163 [59 (163 |69 (77 |217 |24
L4amMD P60 BO7 [298 (32 |0 0O (0 |0 |0 |O 0 (233
Lsm 118 186 (85 |98 |89 (92 91 |82 84 |87 |88 |94
Lem 39 (15 (0 (82 a72 Q72 161 Q72 |81 (91 |212 |166
L7mM (94 |77 (80 (77 (74 |78 |78 |79 |77 |78 |85 |95
L8MD P56 P81 [350 |0 0 0 |0 |0 |0 |O 0 |204
No/135 |0 |0 0 0 0 0 |0 |0 |0 |O 0 8
No/248 |0 |0 0 0 0 0 |0 |0 |0 |O 0 19
N1OMD P83 P54 | O 0 0 0 |0 |0 |0 |O 0 0
N12M 129 102 [143 (42 (28 128 |22 {124 |32 {130 |149 |152
N14MD B51 p43 | O 0 0 0O (0 |0 |0 |O 0 (150
NieMm [42 114 |127 [115 (08 (07 [09 108 [12 {17 [115 |148
N1gM [46 [23 |127 [117 (11 (06 [O5 {106 [08 {110 (126 |155
N1M 0 |0 0 (56 (33 143 [38 (131 |58 (46 |172 |21
N1vD f#20 P75 [158 |0 0 0 |0 |0 |0 |O 0 |208
N2M 0 |0 0 P53 80 Q73 |72 Q176 |96 P06 |257 |35
N2MD 40 p55 322 |0 0 0 |0 |0 |0 |O 0 |363
N3M 0 |0 0 (28 {11 Q16 |06 {106 [14 (08 (132 |14
N3MD B0l P76 242 |0 0 0 |0 |0 |0 |O 0 |251
N4M 0 |0 0 (93 (37 134 1129 135 [45 (57 |191 |23
N4aMD p28 B71 263 |0 0 0 |0 |0 |0 |O 0 311
N5M 0 |5 0 (75 (39 (42 144 n41 |47 (52 |190 |30
NsvD |0 |0 0 0 0 0 |0 |0 |0 |O 0 J191
N5VD P49 p28 292 |0 0 0 |0 |0 |0 |O 0 0
N8M 0 |0 0 (188 (55 [47 47 (53 |72 {73 (215 |39
N8MD PB54 P62 (157 |0 0 0 |0 |0 |0 |O 0 |202
o2m |76 |75 118 126 (22 {128 [20 {120 [23 26 (131 (150
O4N 187 162 (160 (148 (142 141 [39 {137 148 {139 |163 |191
O6N P12 181 1216 (195 {196 1192 [77 (185 [85 {180 |198 |214
REJA |10 |6 4 3 4 |5 |5 |5 |5 |5 7 6
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REJC |14, 6 | 5|9 |7 |6 |7 |6 |79 8|15
REJP | O | O 0 1 ojo|j0,0|0]|O 0 0
REJT 4 1|20 |10 11| 7 4 2 0 5 2 9
S11N |116|121| 114 (113|111 |111|110|118 112 |113| 118 | 128
siM | 1531129| 114 | 110 | 100 | 105|103 | 100 | 95 | 100 | 112 | 127
S1359 | 98 | 88 | 4 0 ojo|j0,0|0]|O 0 0
S2M 0|0 0 |136 117 |116|110|115|113|113| 139 | 166
S2MD 312 1224|202 | O ojo|j0,0|0|0O 0 42
S3M | 137]104| 104 | 103 | 99 (101 |101| 98 | 94 | 97 | 107 | 118
S4M | 117 82 | 108 | 122 | 111 | 111 | 104 | 107 | 108 | 108 | 121 | 144
s4mD | 9 | O 0 0 ojo|j0|,0(0{|0O 0 0
ssm | 107109| 92 | 95 | 93 (100|104 | 97 | 90 | 91 | 98 | 113
SeM | 164 |128| 133 | 129 | 122 | 118 | 116 | 120 |130| 128 | 136 | 170
S7M | 188|156 | 161 | 159 | 140 | 155 | 156 | 152 | 154 | 152 | 161 | 178
somM | 91|82 | 88 | 108|104 |110| 98 | 102 |104|105| 114 | 104
ssom | 107|192 | 113 | 97 | 91 | 98 | 98 | 102 | 97 | 96 | 105 | 113

3- PRS por roteiro em 2005.

Massa (ton)

Roteiro .

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago| Set | Out | Nov | Dez
B3N | 157 (148|179 | 151 | 168 | 158 | 150 | 138 | 150 | 160 | 159 | 167
BSN | 180|167 | 208 | 175 | 205|190 | 182|201 | 186|195 | 189 | 195
Bs2v |112|105| 115 | 116 | 119|116 |117| 116 |121|131|129 |140
Bs3v |103| 94 | 112 {101 | 101|102 |100| 110 | 99 |102 | 109 | 115
CIDN |278|247| 281 | 282 | 285|288 |265| 300 | 273|282 | 305 | 350
C2DN |445|386| 451 | 391 | 419 | 403|366 | 409 | 395 | 411 | 399 | 419
C2N |186|164| 176 | 171|174 |173 (169|179 [159| 168 | 159 | 179
C3DN |374|349| 417 | 395 | 415|409 | 378 | 424 | 401 | 414 | 382 | 402
CADN |433|358| 418 | 374 | 424 | 403|388 | 409 | 394 | 414 | 394 | 420
C5DN | 345|314 | 362 | 328 | 330 | 329 | 314 | 346 | 325|346 | 330 | 334
C6DN |297|273| 325 | 298 | 335|322 |290| 308 | 296 | 310 | 307 | 316
CECAR| O |26 O |  O|O|O|O|O|O|O]|]O]O
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COEX

68

29

45

29

34

37

20

32

48

37

CS2M

109

119

114

115

110

108

117

92

116

122

CS3M

68

85

72

80

73

71

76

76

79

103

CS4M

114

134

143

147

140

134

151

143

138

143

CSs5v

99

127

109

116

103

106

114

127

116

132

E1DV

197

223

203

202

196

198

221

202

229

244

K2N

195

216

220

237

223

205

230

208

211

219

K3N

166

199

170

190

178

169

177

174

185

180

K4N

203

225

219

225

212

206

227

219

224

236

K5N

164

202

170

198

182

173

181

182

188

192

K6N

183

195

198

192

189

183

205

185

214

226

K7N

163

189

157

186

169

165

162

167

177

172

K8N

191

210

208

216

208

197

222

197

194

195

K9N

158

187

157

186

165

153

162

166

171

175

KS2v

110

103

114

126

127

117

129

122

127

132

L3M

112

178

149

142

144

139

133

141

160

141

L4M

180

190

178

157

166

172

153

177

62

L4MD

320

34

186

L5M

113

92

92

83

82

83

102

85

105

L6M

203

197

192

176

162

200

174

188

176

L7M

94

106

L8MD

169

N10MD

N12M

131

153

N14M

62

N14MD

N16M

119

142

N18M

124

147

N19M

107

NiM

145

54

NiMD

62

N1VvVD

191

N20M

107

42




156

N2omD | 0 | O 0 0 0ojojo0oj|j0]|]0]|0O0 0 |178
N2M 0|0 0 |208|193|175|165|190|182|194|232| 78
N2MD |799|539| 395 | 7 00| 0]0O0|0]|O 0 |301
N3M 0| O |164 139|141 |163|106|115|110|119|148| 51
N3MD [396|294| 25 | O 00| 0]0O0|0]|O 0|0
N3vD | 0 | O 0 0 00| 0]0O0|0]|O 0 |168
N4M 0 | O |164 169|160 |136 (107|122 (109|125| 157 | 51
N4MD |724(483| 70 | O 0ojojo0oj|j0]|]0]|0O0 0 |231
N5M 0| 0 173|160 |156|153| 97 | 98 | 95 | 103 | 134 | 53
NsMD |351(272| 71 | O 0ojojo0ojo0|j0]|0 0|0
NsvD | O | O 0 0 0ojojo0ojo0|j0]|0 0 |151
N6M 0]0 0 0 5100000 0|0
N8M 0| 0 171182 |175|163| 98 | 114 | 97 |107 | 116 | 40
N8MD |296(217| 28 | O 00| 0]O0O|0]O 0 |126
O2M | 140(119| 117 | 124 | 132|128 |115| 130 | 119|125 | 124 | 139
O4N | 192 (147|156 1491521451 0 | O | O | O 0|0
04V 00 0 0 0 | 0 |144]161|141|155| 159 | 166
O6N [200 (166|183 | 177|183 {182 179|196 |175|180 | 178 | 194
REJA | 6 | O 0 0 0jojo0j|j0]|]0]|0O0 0] 0
REJC | 9|9 |11 | 9 718 |77 |87 6 | 9
REJT |1 |17 ] O 0 4 131000 2 0|0
S1IN [125)113| 132 |113|131|110| 0 | O | O | O 0|0
S11V 0]0 0 0 0 7 (114|126 (114|122 | 123 | 138
S1359 |21 | 15| 13 | O 0ojojo0oj|jo0]|]0]|0 0 | 22
siM | 150|119 122 | 96 | 110 |105| 95 | 107 | 101|105 | 117 | 138
S2M 0 | 0 |138|133|128|116|116| 131 |114|125| 140 | 129
S2MD [337(239| 12 | O 0jojo0j|j0]|0]|0O0 0 | 69
S3M [ 1451113 121 | 107 | 111|103 |101| 108 | 101|103 | 111 | 126
S4mM [ 150|116 120 | 134 | 126 | 125|111 | 128 | 122 | 131 | 125 | 140
ssMm [106| 98 | 111 | 98 | 104 | 100 | 97 | 105 | 100|105 | 111 | 125
SeM | 188|142 | 145 | 144 | 129 | 125 |125| 138 | 122 | 135 | 141 | 141
s7M [ 189160 181 | 161 | 169 | 156 |161| 163 | 151 | 157 | 166 | 184
soMm | 116 99 | 121 | 110 | 114 | 103|102 | 112 | 107|108 | 117 | 119




157

| ssom [103] 96 | 112 | 104 | 104 | 106 | 106 | 108 | 101 ] 105 | 105 | 120 |

4- PRS por roteiro_em 2006.

Massa (ton)

Roteiro .

Jan | Fev|Mar | Abr | Mai |[Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
ofLx | 0 (O | O | O | O)|O|O]| O] O]|26]|58]|72
o2Lx | 0 (O[O |O|O0O)|O0O]O]| O] O0]|30]43]|50
B3N 175 |165| 184 | 161 | 168 | 167 |175| 180 | 151 | 190 | 175 | 200
B5SN 208 |175| 194 | 200 | 184 | 189 |195| 201 | 171|217 | 202 | 226
BS2v | 141 |138| 144 | 130 | 137 | 129 |140| 126 | 135| 152 | 146 | 174
Bs3v | 110 | 89 | 113 | 105|107 | 100 |102| 106 | 103|111 | 108 | 127
CIDN | 323 |274| 334 | 264 | 309 | 281|289 | 306 | 290 | 320 | 323 | 369
C2DN | 429 |383]| 460 | 394 | 434 | 418 | 432 | 440 | 409 | 451 | 426 | 450
C2N 173 |162| 184 | 144 | 163 | 144|158 | 150 | 150 | 160 | 142 | 162
C3DN | 395 [364| 455 | 391 | 430 | 418 | 424 | 430 | 402 | 456 | 431 | 436
CADN | 450 |373| 473 | 411 | 426 | 420 | 431 | 434 | 398 | 453 | 444 | 470
C5DN | 327 |302| 367 | 315 | 334|332 (342|339 320|361 | 343|371
C6DN | 314 |283| 346 | 296 | 314 | 302 | 312 | 303 | 281 | 327 | 314 | 337
CECAR| O |38 2 | O0O|O0O]O0O|]O]O0O]|O0O|7]|]0]O0
COEX | 18 |32 | 25 |22 |29 |29 |21 |11 |31 |23 |13 | 24
cs2m | 117 111 123 | 101|127 | 119|131 | 122 |123|135| 122|142
CS3M 97 | 86|99 | 87 |98 |90 91|94 (88|82 80 101
CS4M | 142 132 144 | 121 | 134|123 |137| 137 | 135|141 | 132 | 160
cssv | 120 (101 116 | 106 | 108 | 104 | 110|116 |112| 111 | 106 | 125
E1DV | 225 |203| 256 | 235 | 249 | 217 | 260 | 260 | 244 | 244 | 243 | 266
K2N 218 |219| 255 | 208 | 241 | 227|231 | 217 | 216 | 235 | 226 | 237
K3N 194 |159| 188 | 180 | 183 | 177|187 | 185|159 188 | 179 | 193
K4N 227 |198| 229 | 181 | 215|203 |209| 197 | 196 | 216 | 207 | 231
K5N 197 171|190 | 182 | 178|178 |186| 185 |158| 191 | 158 | 204
K6N 224 1186|213 | 176 | 213 | 204 | 205| 196 | 194 | 209 | 198 | 220
K7N 183 [153| 172 | 161 | 158 | 156 | 165 | 164 | 147 | 185 | 169 | 169
K8N 192 197|225 | 178 | 207 | 199 | 208 | 193 | 192 | 210 | 204 | 237




158

K9N 193 |158| 173 | 170 | 159 | 163 | 169 | 176 | 153 | 188 | 169 | 193
Ks2v | 130 [115] 120 | 99 | 112|108 |115| 111 |112|124 | 120 | 144
L3M 116 | 79 | 146 | 157 | 137 | 134 | 137 | 143 | 136| 146 | 160 | 156
L3MD 0 9 0 0 0ojo0|0]O0O|0]O 0] O
L4M 0 0 | 187|203 |194|170|191|170|181|218 | 212|121
L4MD | 383 |300| 89 | O 0ojo0|0]O0O|0]O 0 |175
L5M 105 |83 | 78 | 82 | 94 | 82 |92 | 82 | 80| 93 | 92 | 119
L6M 169 [126| 216 | 184 | 195|184 |195| 179 | 188 | 208 | 204 | 209
L7M 117 | 97 | 97 |101| 88 | 84 | 90 | 96 | 87 | 100 | 106 | 113
L8MD | 340 [249| 51 | O 0jojojo0oj|0o]oO0 0 |175
N12Mm | 172 |129| 147 | 132 | 134 | 120 | 127 | 117 {118 | 136 | 146 | 167
N1i6M | 165 |135| 141 | 115|128 | 122 (137|119 | 117|140 | 140 | 175
N18M | 183 |147| 158 | 128 | 144 | 138 | 147 | 132 | 131| 161 | 159 | 196
N1oMm | 127 |109| 113 | 97 | 106 | 104 102|109 | 106|115 | 115 | 139
N1M 0 0 | 91 | 119|116 |115|117| 121 |115|132 | 149 | 89
N1MD 0 6 22| 0 ojo0|0]O0O|0]O 0|0
N1VvD | 434 |256| 64 | O ojo0|0]O0O|0]O 0 | 247
N20M 0 0 |132|133|122|110(122| 111 |117| 141|150 | 85
N20MD | 395 |278| 65 | O 0jojo|0j|0]O0 0 |175
N2M 0 0 | 24 |260| 208|176 |194| 182|187 | 215 | 250 | 142
N2MD | 812 |563| 384 | 7 0ojojo0o|0]|0]O 0 |325
N3M 0 0 | 136 | 141|131 |119|122| 126 | 116|134 | 150 | 82
N3vD | 359 |257| 40 | O 0ojojo|j0j|0]O0 0 |156
N4M 0 0 | 121 | 146|127 |110|116| 103 | 110|137 | 146 | 91
N4MD | 676 |438|135| O 0ojojo0o|0]|0]O 0 |257
N5M 0 0 119|124 |104| 96 (108|100 | 96 | 114 | 142 | 82
N5vD | 383 |241| 53 | O 0jojo0o|0]|0]O 0 |161
N8M 0 0 |113 109|109 |101(108| 100 104|115 123 | 68
N8MD | 282 |192| 33 | O 0jojo0o|0]|0]O 0 |128
o2M 155 | 133 145 | 121 | 144 | 128 |132| 120 | 128 | 142 | 134 | 162
04V 189 |156| 183 | 150 | 162 | 151 | 161 | 146 | 153|177 | 162 | 168
06N 196 | 177|204 | 171|195 |175|176| 169 | 168|180 | 197 | 219
REJA 5 0 0 0 0jojo0o|0]|0]O 0] O




REJC 7 6 6 8 |12 5|4 |6 8|5 |7 |7
REJT 0 0] 0 0|0 |,0]0]0)]0]O 1|0
s11v | 135 | 123|128 | 124|123 | 121|129 124|120 129 | 130 | 160
S1359 107 | 43| 4 0 0 0 0 0 0 0 0 |23
S1M 143 | 118|118 | 112 | 109 | 105|112 | 122 | 112|118 | 119 | 149
S2M 0 0 | 124 | 125|123 |119|129| 115|110| 135 | 137 | 148
S2MD | 337 |237| 5 | 0| 0| 0| O] O | OO0 ]| O |86
S3M 134 |116| 132 | 113 | 123 | 115|114 | 114 |103| 121 | 121 | 150
S4M 133 |126| 138 | 119 | 127 | 124|133 | 122 | 127| 133 | 145 | 167
S5M 123 | 112|127 | 115|119 | 106 |118| 121 |102| 111 | 104 | 119
S6M 188 | 141| 157 | 131 | 146 | 132|143 | 130 | 130| 153 | 147 | 180
STM 191 | 161|172 | 165|170 | 163|173 | 177 |174|203 | 192 | 221
SOM 121 |102| 116 | 114 | 113 | 106 |115| 121 |110| 122 | 123 | 139
SsoM | 117 |100| 113 | 104|101 | 92 |100| 113 | 98 | 111|109 | 130
5- PRS por roteiro em 2007.
Massa (ton)

Roteiro .

Jan |Fev|Mar | Abr | Mai|Jun| Jul | Ago| Set | Out | Nov | Dez
O1LX | 41 | 25| 38 | 57 |49 |41 |52 | 53 | 62| 58 | 54 | 62
02LX | 42 |54 | 55 | 79 | 75 | 75| 67 | 83 | 83 |103| 74 | 92
B3N 186 (174|199 | 192 | 195 | 165|193 | 176 | 188 | 192 | 194 | 202
B5N 219 [190| 223 | 223 | 234 | 207 | 221 | 206 | 217 | 219 | 215 | 216
Bs2v | 171 (141 153 | 142 | 134|133 |136| 136 | 129|143 | 129 | 148
Bs3v | 120 (110 130 | 104 | 120 | 110|110 107 | 113|115 | 106 | 120
CIDN | 346 [296| 366 | 304 | 291 | 274 | 257 | 276 | 256 | 307 | 296 | 306
C2DN | 457 387 | 456 | 437 | 437 | 398 | 412 | 413 | 396 | 429 | 402 | 420
C2N 160 | 151| 173 | 165 | 166 | 167 | 159 | 167 | 149 | 174 | 158 | 160
C3DN | 410 381 | 454 | 438 | 450 | 407 | 416 | 421 | 400 | 439 | 407 | 390
CADN | 472 (394 | 458 | 437 | 442 | 401 | 430 | 430 | 410 | 445 | 432 | 429
C5DN | 364 |327| 373 | 359 | 365 | 340 | 358 | 352 | 340 | 380 | 364 | 362
C6DN | 317 297 | 339 | 331 | 329 | 298 | 303 | 303 | 309 | 331 | 316 | 318
CECAR| O | 40 |O|O|O0O|]O|O]O]O0O]O0]O




160

CEPR 0 0 0 0 0 o000} O 2 0
COEX | 67 | 44| 28 |17 | 27 |39 | 31| 23 |113| 31 | 41 | 26
CS2M | 156 | 133 | 142 | 136 | 130 | 133 |129| 134 |125| 146 | 133 | 151
CS3M | 99 |84 (110 | 79 | 87 | 74 |84 | 80 |69 | 78 | 74 | 94
CS4M | 157 | 138 | 143 | 143 | 134 | 141 | 142 | 141 |120| 142 | 127 | 131
cssv | 120 | 111 127 | 103 | 121|108 | 108|107 (112|116 | 112 | 121
E1DV | 252 |211| 248 | 211 | 221 | 216|207 | 215 | 206 | 210 | 205 | 213
K1MC 0 0 0 0 0 oO(710(0|0 0 0
K2MC 0 0 0 0 0 0 (13|00 O 0 0
K2N 240 | 212| 235 | 224 | 214 | 215|204 | 213 | 196 | 228 | 206 | 194
K3N 186 |165| 192 | 182 | 187 | 148 | 184 | 171 | 183|177 | 178 | 179
K4N 213 |182| 216 | 202 | 184 | 188 | 197 | 211 | 193 | 224 | 208 | 214
K5N 200 [185| 205 | 196 | 201 | 178 | 187 | 163 | 180|172 | 172 | 182
K6N 216 [ 193| 213 | 198 | 192 | 192|184 | 191 | 174|201 | 186 | 189
K7N 167 |146| 174 | 166 | 174 | 151 | 157 | 146 | 162 | 155 | 156 | 174
K8N 238 | 200| 224 | 214 | 199 | 202 | 189| 196 | 180 | 207 | 191 | 198
KON 181 |168| 180 | 182 | 165 | 155|172 | 158 | 179 | 166 | 163 | 204
Ks2v | 137 |113| 125 | 124|116 | 115|111 109 | 114 | 127 | 110 | 126
KS3M 0 0 0 0 0 O (47 | 67 |83 | 77| 63 | 89
KS4M 0 0 0 0 0 0 |60 |82 63|91 |95 |9
L3M 121 | 66 | 147 | 167 | 168 | 152 | 150 | 141 | 166 | 166 | 162 | 142
L4M 0 0 | 178 | 242 | 195|181 |184| 171 |183|232 | 229 | 114
L4MD | 408 |305| 107 | O 0 o000} 0O0 0 |198
L5M 136 (115]125| 99 | 106 | 80 | 87 | 80 | 91 | 95 | 99 |103
L6M 156 |134| 164 | 238 | 197 | 200 | 194 | 192 | 191 | 225 | 224 | 205
L7M 130 | 110} 119 | 107 | 121 |115| 89 | 84 | 91 | 96 | 61 | 101
L8mD | 361 |308| 127 | O 0 O(o0|0||0]|O 0 |130
N12Mm | 187 | 150 | 168 | 174 | 139 | 146 | 141 | 141 | 146| 165 | 142 | 173
N16M | 191 | 151 | 153 | 159 | 140 | 136 |120| 114 | 119|131 | 128 | 144
N18M | 232 |183| 179 | 170 | 158 | 159 |117| 99 104|120 | 130 | 139
N19Mm | 162 |120| 136 | 105 | 129 | 110 |115| 109 | 115|130 | 128 | 143
N1M 0 0 | 123 | 157 | 145|127 (119|107 |136|145| 175 | 92
N1vD | 492 (317 79 | O 0 o(o0o|0||0]|O 0 |192




161

N20M 0 0 | 126 | 186 | 135|143 (127|131 (140|172 | 176 | 110
N20MD | 452 |327| 88 | O 0 0Oo|0|O0]O0|O 0 |163
N22mD | O 0 0 0 0 0Oo|0|O0]O0|O 0 |13
N25AJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |51
N26M 0 0 0 0 0 0 | 79 |102| 89 | 123|108 |123
N28AJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|21
N2M 0 0 |231]301|210|193|187|193|211|266 |273 |140
N2MD | 912 |660| 212 | O 0 o|o0|O0]|O0|O 0 |304
N3M 0 0 | 121|147 |151|124(121|116 (135|146 | 144 | 84
N3MD 0 0 0 0 0 o|lo0|O0]|O0|O 0 3
N3vD | 342 |244| 72 | O 0 o|lo0|O0]|O0|O 0 172
N4M 0 0 | 136|190 |129|114 (116|133 (125|157 | 199 | 88
NAMD | 710 |480| 117 | O 0 o|lo0|O0]|O0|O 0 (211
N5M 0 0 | 123 ]138|128|107|111| 93 |114|128|103| 74
N5vD | 402 [283| 69 | O 0 0Oo|0|O0]O0|O 0 |180
N6M 0 0 0 0 0 0O|0| 0| 4|0 0 0
N8M 8 0 | 96 |140|114|109 (109|118 110|138 | 136 | 81
N8MD | 281 |213| 58 | O 0 0Oo|0|0]O0|O 0 [130
O2M | 154 | 124 | 143 | 150 | 140 | 128 | 144 | 139 | 141|164 | 152 | 174
04V 189 | 146 | 177 | 185 | 165 | 158 | 154 | 159 | 157 | 189 | 174 | 168
O6N 224 1171|195 (190|179 175|168 | 178|173 |201 | 181 | 186
RACMR| 1 6 7 8 6 (10|11 | 9 6 | 5 7 |10
REJC 10 | 10| 9 8 |10 |11 9 8 |9 |12 9 8
S11v | 141 | 132 148 | 126 | 140 | 127 |131| 126 | 132| 140 | 135 | 137
s1359 | 45 |29 | 4 0 0 o0l 0]|O0|O 0 |41
S13M 0 0 0 0 0 0 | O | 96 |105|109 104|116
S15M 0 0 0 0 0 0 | 70| 96 |102|109| 99 |112
S1M 161 (134 141 | 119|131 (122|123 | 103 119|134 | 133 | 154
S2MV 0 0 [ 113 160 |125|119|112| 107|104 | 128|121 174
S2M 335 |255| 69 | O 0 0Oo|0|O0]|O0|O 0 5
S3M 174 |132| 144 | 122 | 132 119|121 | 109 | 134|131 | 121 | 136
SAM 185 (136 | 147 | 149 | 133|137 |115| 103 | 109|128 | 129 | 176
S5M 130 |109| 120 | 97 | 117 | 102 |104| 107 | 103 | 115|110 | 117




162

S6M 217 |177| 170 | 163 | 149 | 146 | 112| 99 | 97 | 120 | 110 | 125
STM 222 |205| 227 | 200 | 219|191 |191| 97 | 108|113 | 132|115
SOM 139 (121139 | 112 | 135|116 |118| 110 | 126|131 | 127 | 128
Ss9M | 123 |107| 124 | 106 | 119 | 105|111 | 104 | 110|114 | 105 | 123
6- PRS por roteiro em 2008.
Massa (ton)

Roteiro .

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai |Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
ol1LX | 62|58, 68| 0| 0O |0|O|O0O|O0O|O0]O0]|O
o2LX | 98|81 |59 |00 (0|0O0O|O0O|O0O|O0]O0]O
B3N [205|196| 210 | 197 | 191 | 186|202 | 194 | 187 | 192 | 200 | 222
B5SN [228|214| 237 | 224 | 228 | 227 | 243 | 223 | 220 | 231 | 246 | 250
BS2v |141|138| 155 | 164 | 153 | 151 | 148 | 147 | 143|137 | 115 | 144
BS3v |[123|110| 119 | 125|130 |110|125| 119 | 123|117 | 123 | 141
CIDN |313|299| 324 | 321 | 311 | 295|320 | 316 | 310 | 350 | 342 | 393
C2DN | 426|409 | 441 | 440 | 410 | 426 | 442 | 427 | 451 | 466 | 441 | 451
C2N |161(161| 167 | 158 | 161 | 166 | 159 | 153 | 153|173 | 154 | 183
C3DN |396|401 | 441 | 431 | 420 | 439 (442 | 429 | 437 | 474 | 444 | 459
CADN |453|415| 460 | 442 | 432 | 432 | 446 | 439 | 440 | 471 | 452 | 471
C5DN | 358|357 | 395 | 369 | 352 | 359|373 | 363 | 350 | 365 | 358 | 391
C6DN |314|322| 356 | 330 | 319 [ 327|312 | 315|310 | 354 | 331 | 345
CECAR| O |14} 0| 0| 00|00 |]O0O]O0O|O0]|0O
COEX |63 (81|31 |22 |28 |35 |30|33| 8|20 |45 |44
CS2M | 143|144 | 151 | 153 | 169 | 159 | 164 | 156 | 143|112 | 104 | 130
cs3M | 102| 88 | 105 | 119|119 | 94 |114|100| 97 | 91 | 96 | 114
CS4M | 130|131 140 | 162 | 152 | 148 | 152 | 153 | 143|112 | 99 | 126
Ccssv | 124|113 125 (130 | 138 | 108 {132 | 116 | 118 | 115 | 123 | 134
CS6M 01]0 0 0 0| 0|]0] 0 |35]|110|109|134
CS7TM 01]0 0 0 0| 0] 0] 0 |30]|111]107|117
E1DV |207]199| 215 | 206 | 218 | 220 | 224 | 219 | 228 | 230 | 228 | 243
K2N | 209|212 | 231 | 225 | 234 | 242 | 232 | 238 | 258 | 262 | 244 | 265
K3N |185(172| 198 | 185|177 |183|193|172|171|181|186 | 192




163

K4N |217 (220|191 | 210 | 198 | 195|193 | 193 | 189 | 210 | 196 | 222
K5N | 187 (176|178 | 185 | 176 | 168 | 180 | 166 | 166 | 175 | 186 | 192
K6N | 192|200| 211 | 200 | 200 | 199 | 192 | 185 | 194 | 218 | 190 | 220
K7N | 174|164 | 216 | 166 | 156 | 156 | 159 | 155 | 150 | 160 | 176 | 179
KSN |211|204| 215|193 |192|190 188|185 (191|209 | 189 | 218
KON |192|175| 189 | 169 | 168 | 155|183 | 172 | 143 | 168 | 183 | 187
KsS2v [120|123| 128 | 124 | 127 | 128 | 129 | 120 | 122 | 138 | 127 | 146
KS3M | 79|83 | 79 | 78 | 77 | 67 |82 | 72 | 77 | 87 | 93 | 106
KS4mM | 85|94 | 97 | 73 | 85 | 84 | 80 | 80 | 87 | 90 | 94 |124
L3M [171] 93 | 164 | 137 | 136 | 111|131 | 123 | 123 | 131 | 139 | 155
L4M 7 | 0 | 186 | 133|132 |125(132|123 |130| 144 | 142 | 102
L4MD |367(281| 10 | O 0o o0j0|]0]|]0]O0 0 |183
LsM  [126] 97 | 99 | 94 | 100 | 86 |108| 89 | 89 | 105 | 106 | 130
LeM [197|172| 179 | 175|153 | 138 | 133| 135 | 144 | 156 | 140 | 190
L7M [125]100| 105|103 | 98 | 82 [105| 34 | 95 | 95 | 104 | 116
L8MD |260|272| 189 | 220 | 234 | 211|230 | 210 | 227 | 236 | 245 | 309
N12M |158|124| 175 | 163 | 158 | 148 | 140| 137 | 152 | 165 | 150 | 161
N16M |148|152| 139 | 131|122 | 120|117 |115| 96 | 134 | 124 | 162
N18M |145]123| 136 | 118 | 112 | 114|107 | 103 | 106 | 122 | 115 | 155
N19M |[166|137| 136 | 137 | 135 |115|137| 118 | 125|133 | 137 | 133
N1M 0| 0 192 161|160 |123 (150|121 135|129 163|139
NIMD | 4 | O 0 0 o o0j0|]0]|0]O0 0 |147
N1vD [283(220| 11 | O 0o o0j0|]0]|0]O0 0|0
N20M 0 | O |203 145|144 |136(129|133 139|155 159 |209
N20MD |438(333| 12 | O o o0j0|]0]|0]O0 0 | 98
N22M 01]0 0 0 0| 0]0] 0| 0| 0 |121|215
N22mMD | O | O 0 0 0O, 0j0|]0]|0]O0 0| 8
N22AJ [206(211| 57 | O 0O, 0j0|]0]|0]O0 0|5
N25AJ [205(147| 9 0 0O, 0j0|]0]|0]O0 0 |15
N26M | 139]125| 121 | 112 | 109 | 109 | 109 | 105 | 109 | 118 | 110 | 146
N28AJ [231(210| 51 | O 0, 0j0|]0]|0]O0 0 | 84
N2M 0 | 0 |374]253|218|209 212|205 (216|270 | 183 | 281
N2MD [682|436| 16 | 5 0oy o0j0|]0]|0]O0 0 | 38




164

N3M 0 | 0 | 174|163 |159|124|155| 122 |158|135| 158 | 75
NaMD | O | O 0 0 0 o|0|O0O]|O0}|O 0 [152
N3VvD |345|261| 13 | O 0 o|0|O0O]|O0}|O 0 0
N4M 0 | 0 | 226|160 |150|125|123|124 (135|139 | 155|113
NAMD |474(345] 10 | O 0 o|0|O0O]|O0}|O 0 |168
N5M 0 | 0 |193|152|129|103|125|107 (127|119 153 | 90
NsvD | O | O 0 0 0 o|0|O0O]|O0}|O 0 [152
N5VD |[393|286| 12 | O 0 oOo|0|O0O]|O0O}|O 0 0
N7M 0|0 0 0 0 0|0|61|01|O 0 0
N8M 19| 0 [ 150 | 131|123 |113|99 | 99 |112|131|127|111
N8MD |272|208| 6 0 0 oOo|0|O0O]|O0O}|O 0 [103
N9M 1] 0 0 0 0 oOo|0|O0O]|O0O}|O 0 0
O2M | 164 |175| 178 | 160 | 156 | 161 | 155| 161 | 155| 141 | 124 | 148
o2v 0|0 0 0 0 0|0 |11]|)01|O 0 0
O4v |178|153| 186 | 161 | 168 | 167 | 180 | 153 | 171|181 | 163 | 223
O6N 198|192 | 206 | 193 | 189 | 189|188 | 186 | 190 | 205 | 194 | 216
RACMR| 17 |16 | 12 |19 |16 |13 |10 | 15| 9 |10 | 7 | 13
REJC 8 11|13 | 20| 9 (10|11 |13 |10 | 8 0 0
S11v | 156|150 | 155 | 155 | 146 | 126 | 162 | 154 | 138 | 146 | 154 | 168
S1359 | 65| 62| 5 0 0 oOo|0|O0O]|O0O}|O 0 |20
s13M | 129|115 115 | 118 | 125|100 |122| 104 | 122|121 | 132 | 100
S13V 0|0 0 0 0 oOo|0|O0O]|O0O}|O 0 | 47
si5sM | 1231104 | 109 | 111|112 | 98 |107| 105|108 | 110|121 | 58
S16V 0|0 0 0 0 o|l0|O0O]|O0O}|O 0 |75
siM | 182143 127 | 109 | 112 | 88 |120| 95 | 104|101 | 111 | 147
S2M 0 | 9 |138|108|113|105|112|105|110|125|119| 89
s2mMv |127] 0 0 0 0 oOo|0|O0O]|O0]|O 0 0
s2MD | 133187 | 6 0 0 oOo|0|O0O]|O0]|O 0 (124
s3aM | 191148132 {119 | 119| 98 |117| 106 | 109|108 | 121 | 149
S4/6 510 0 0 0 oOo|0|O0O]|O0}|O 0 0
sam | 187|143 | 144 | 119 | 115|109 | 105| 111 | 114|126 | 126 | 175
S4MD 0|5 0 0 0 oOo|0|O0O]|O0}|O 0 0
ssM |129]110| 124 | 121|123 | 105|124 | 107 |100| 113 | 114 | 134
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seM [139]123| 125 | 109 | 117 | 113 |113| 107 | 107 | 115|112 | 60
sy |0} 0| 0|00 |0|0]|0|0| 0] 0123
S7TM 126 115| 127 | 129 | 123 | 96 | 122|108 | 109 | 109 | 104 | 65
sv |00} 0|00 |0O]|0]0|0)|0] 0|76
SoM [136|121| 127 | 103|108 | 88 |109| 97 |105| 108 | 114 | 129
SsoM  |1141 94 | 97 | 98 | 110 | 94 |120| 105 |103| 97 | 104 | 112
7- PRS por roteiro em 20009.
Massa (ton)

Roteiro .

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai|Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
B3N [198|195| 239 | 212 | 209 | 196 | 200 | 214 | 210 | 219 | 236 | 229
B5N (232|218 277 | 236 | 230 | 227 | 228 | 239 | 240 | 242 | 249 | 255
BS2v 127|118 128 | 123 | 120 | 124|132 | 127 | 127 | 126 | 136 | 145
BS3v |117|110| 125 | 114|109 | 97 |103| 107 | 115|115 | 103 | 136
CIDN |344|303| 383 | 334 | 318 | 314|338 335|337 | 365|392 | 409
C2DN | 452|399 | 484 | 448 | 452 | 462 | 480 | 474 | 467 | 476 | 506 | 457
C2N | 178|149 170 | 156 | 157 | 157 | 173 | 168 | 167 | 166 | 185 | 177
C3DN |411|397 | 490 | 469 | 470 | 459 | 487 | 494 | 497 | 483 | 510 | 485
CADN | 465|405 | 489 | 459 | 454 | 447 | 469 | 464 | 455 | 458 | 497 | 477
C5DN | 362|336 | 405 | 373 | 361 | 342|367 | 370 | 367 | 372 | 401 | 395
C6DN | 312|303| 349 | 324 | 323 | 339|330 | 343 | 333|329 | 366 | 337
CECAR| 0 |23 0O | O|O|]O|JO]O|O0O]O]O]{|O
COEX |34 |225(8 |10 | 7 |22 34|17 | 9 |50 | 33|96
CS2M | 103| 93 | 110 | 97 | 94 | 99 | 106|105 | 98 | 104 | 121 | 124
CS3M |98 | 85| 107 |87 |92 |91 |96 | 8 [101|108| 93 |123
CS4M | 103|106 | 113 | 105 | 99 | 101|109 | 107 |102|103 | 114 | 115
CS5V | 132|115 128 | 122 {109 | 112 {109 | 113 | 118|123 | 112 | 134
CS6M | 133|112 115 | 112 | 99 |106|102| 112 | 110|112 | 132 | 140
CS7M |91 (83| 94 | 76 | 86 |100| 98 | 101 |112|120| 92 | 126
EIDV |227]209| 219 | 200 | 208 | 224 | 218 | 208 | 217 | 222 | 228 | 230
K2N | 252|220 | 239 | 220 | 227 | 229 | 244 | 241 | 228 | 226 | 257 | 257
K3N |175|164| 200 | 171|167 |171|166| 162 |169| 163|179 | 178




166

K4N 219|190 | 208 | 192 | 193 | 192 | 202 | 196 | 190 | 192 | 218 | 227
K5N | 171|166 | 203 | 174 | 179|166 |170| 172 |174|170 | 187 | 189
K6N | 212|197 | 210 | 200 | 195 | 195|212 | 203 | 199 | 192 | 214 | 205
K7N | 159|149 | 185 | 154 | 156 | 146 | 148 | 157 | 154 | 156 | 169 | 177
K8N |211|182| 206 | 187 | 189 | 193|202 | 202 | 195|192 | 211 | 210
KON |173|163| 195 | 172|171 |160|165| 164 |175|178 | 195 | 196
KS2v |113|104| 114 | 112|117 | 107|114 | 114 |110| 109 | 125 | 142
KS3M |98 | 74 1109 | 88 | 94 | 75 | 81 | 88 | 95 |109 | 90 | 114
KS4M | 114|108 | 112 | 105| 98 |106| 98 | 98 |101| 99 | 124 | 109
L3M 168|131 | 141 | 135|128 | 123|124 | 124 | 137|145 | 130 | 172
L4M 0 | 0 |106 |152 139|137 (142|139 142|144 | 177|112
LAMD |401(303| 109 | O 0o, 0|00 |00 0 |136
L5M [146|110| 109 | 93 | 106 | 103|104 | 105 | 102|113 | 116 | 148
L6M 175|168 | 179 | 143 | 138 | 140 | 147| 150 | 146 | 137 | 162 | 168
L7M [133| 96 | 112 | 113 | 98 |103| 94 | 104 | 115|116 | 99 | 138
L8MD |325|262| 250 | 255 | 241 | 220 | 226 | 224 | 231 | 243 | 292 | 335
N12M |144|137| 150 | 153 | 147 | 141|133 | 131 | 131|122 | 146 | 155
N16M |155|135| 145 | 117|131 | 121|127 | 131 | 137|129 | 145|156
N18M |132|128| 122 | 115|105 | 111|107 | 118|117 | 116 | 132|145
N19M |157|134| 120 |105| 89 | 90 | 92 | 85 | 91 | 95 | 86 | 138
N1M 0 | 0 107|172 148|152 (135|134 |157|179| 183|178
NIMD (335|314 117 | O o, 0|00 |00 0 |160
N20M 9 | 11 | 99 | 155|136 |134 (132|135 |148| 141|191 |119
N20MD |420(3221129 |17 | 0 | 0 | O | O | O | O 0 |172
N22M |386|255| 215|159 |112 (117, 0 | O | O | O 0 | 14
N22MD | 32 | 60 | 5 0 8 | 0 |230|231 259|288 | 329 | 360
N25AJ | 76 | O 0 0 0o, 0|00 |00 0|5
N25MD | 9 | O 0 0 0o, 0|00 |00 0|0
N26M |145|120| 116 | 117|112 | 120|112 | 121 | 123|121 | 132 | 146
N28AJ |280|217| 25 | O 0o, 0|00 |00 0 |78
N2M 68| 0 | 62 | 27 | O | O |154|155|161|145|193|117
N2MD |474|421| 274 |260|238218) 0 | O | O | O 0 |186
N3M 0| 0 |72 172|114 |137 (123|124 |134| 147|159 | 130
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N3MD (356|277|122| 0 |13 |0 | O | O [ O | O 0 |127
N4M 0 | 0 |139 180|153 |126 (134|130 |141|157| 196 | 147
NAMD |[461|322|118| O 0|0 |0|0O0|0]O 0 |152
N5M 0 | O | 98 |140 106 | 105|102 |102 |115|125| 134|131
N5MD [406|298| 101 | O 0|0 |0|0O0|0]O 0 |119
N8M 0 | O | 8 |140 124|119 (128|122 127|127 | 160 | 107
N8MD [294|219| 81 | O o|0|0|0]0]O 0 |106
o2M 78| 0 0 0 0o 0j0|]0]|0]O0 0|0
oz2v 65 |109| 122 | 113 | 112 | 113|118 | 115 | 108 | 114 | 117 | 135
O4v |228|186| 190 | 166 | 176 | 162 | 176| 176 | 169 | 170 | 199 | 214
O6N [212|188| 216 | 197 | 192 | 189 | 210| 209 | 203 | 205 | 229 | 236
RACMR | 27 | 17 | 31 | 48 | 42 | 45 | 57 | 51 | 52 | 49 | 48 | 66
REJC 0]0 0 0 oy o0j1]0]|0]O0 310
S1/4M 5|0 0 0 0|0 |0|0O0|0]O 0|0
S11V | 162|123 | 131 | 126 | 109 | 124 {120 139 | 130|139 | 129 | 170
S1359 | 77 |76 | 16 | O 0|0 |0|0O0|0]O 0 |33
S13M 6 |0 0 6 0|0 |0|0O0|0]O 0|0
S13v 130|130 | 139 | 142 | 130 | 132 | 136 | 125 {140 | 120 | 109 | 138
S16V | 126|128 | 117 | 110 | 108 | 115|125 118 | 126 | 127 | 144 | 151
SIM  [151|121| 129 | 125|109 | 103 |100| 96 |113|110| 111|150
S2M 0] 0|9 |15 0| O0O|O0O|O0]|O0]O 0 |81
S2MD |305(218| 64 | O |120|114|117|117|118|124 | 149 | 107
S3M 159|130 | 120 | 101 | 110 | 109 | 116 | 115 | 124 | 126 | 119 | 172
S4M 151|107 | 124 | 120 | 103 | 114|121 | 120 | 115| 107 | 154 | 153
S4mMD | 0 | O 7 0 o o0j0|]0]|0]O0 0|0
S5M 77| 3 0 3 0,000 ]|0]O0 0|0
S5V 67 |112] 121 | 111|121 |110|112| 108 |110| 127 | 121 | 164
S6M 0] 3 0 0 0O, 0j0|]0]|0]O0 0|0
S6v  |175|138| 141 | 123 | 117 | 113|119 | 115 | 115|120 | 136 | 153
S7v  |126|105| 129 | 107 | 121 | 113 | 117|119 |121| 118 | 96 |138
S9M | 135|107 | 117 | 109 | 93 | 112|107 |111|119|122 | 113|155
SS9M |101| 88 | 103 | 91 | 99 | 95 | 95| 98 |105| 116 | 109 | 135
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8- PRS por roteiro em 2010.

Roteiro

Massa (ton)

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

ON8SM

0

0

0

3

0

0

0

B3N

238

205

244

219

227

210

205

224

206

212

214

168

B5N

268

234

262

241

252

241

229

253

232

231

249

197

B7N

0

0

0

0

0

0

0

153

BS2V

143

128

155

134

142

131

136

135

136

137

140

145

BS3V

124

110

123

114

116

115

123

112

110

112

118

125

C1DN

351

322

384

376

380

348

358

355

364

364

376

384

C2DN

467

413

511

463

483

447

450

458

451

450

449

440

C2N

173

159

201

163

175

165

166

163

163

164

171

174

C3DN

455

427

519

486

516

485

484

502

490

480

479

437

C4DN

497

429

511

429

476

448

466

476

456

467

480

407

C5DN

380

357

433

368

380

373

360

373

373

366

375

365

C6DN

331

322

390

360

361

343

326

339

331

322

333

349

CECAR

0

7

0

0

0

0

0

COEX

96

76

77

56

33

39

25

85

111

81

80

72

CS2M

117

109

135

107

117

111

104

101

97

100

95

130

CS3M

108

97

110

97

100

103

103

96

87

87

104

109

CS4M

109

106

124

107

134

110

99

105

106

105

111

118

CS5v

133

115

129

110

124

124

124

118

115

116

121

130

CS6M

133

124

117

108

121

121

113

115

112

114

133

148

CST™M

115

95

116

111

111

107

118

102

94

103

118

116

E1DV

210

194

231

203

210

203

200

205

209

202

218

206

K1DN

351

K2N

243

230

276

230

243

237

228

223

221

217

240

192

K3N

189

158

178

167

187

159

153

172

157

158

162

169

K4N

208

192

235

190

195

188

184

182

182

194

193

206

K5N

199

164

187

174

179

165

170

176

169

177

176

186

K6N

201

191

228

189

204

185

188

192

192

195

198

204

KeV
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K7N

181

155

169

158

165

151

156

164

150

158

155

167

K8N

203

187

223

186

192

179

186

180

184

192

184

190

K9N

212

184

194

184

193

181

187

194

180

175

183

161

KS2v

127

116

136

130

122

116

115

113

112

111

119

134

KS3M

104

87

109

98

85

82

89

79

83

84

95

86

KS4M

107

108

107

110

117

121

98

103

99

97

104

128

L3M

168

146

167

142

134

128

141

126

144

131

142

162

L4M

123

150

161

136

130

128

135

143

165

147

L4AMD

395

315

107

92

L5M

145

119

123

89

91

90

85

86

84

91

97

120

L6M

159

151

176

147

148

144

140

143

135

152

161

195

L7M

133

112

92

90

86

87

85

78

88

78

92

105

L8MD

368

300

274

259

237

232

228

224

242

257

306

348

L9M

66

101

101

106

104

92

89

96

113

119

N12M

158

143

182

148

159

147

132

105

103

105

117

151

N13M

96

137

120

107

117

95

105

101

134

149

N16M

173

148

153

143

141

126

129

134

140

138

143

179

N18M

142

134

141

122

121

120

109

119

124

128

140

174

N19M

155

139

132

112

115

119

117

115

108

115

126

144

NiM

101

151

129

133

129

124

135

134

194

161

NiMD

397

334

92

148

N20M

102

137

138

124

125

140

142

147

156

138

N20MD

511

389

128

106

N22M

185

56

N22MD

464

354

193

231

243

241

224

236

261

290

343

401

N25AJ

53

N26M

171

134

165

152

153

139

143

137

139

150

161

201

N28AJ

345

209

36

65

N2M

130

154

141

132

129

123

134

151

167

153

N2MD

508

407

122

119

N3M

89

130

113

108

105

106

110

114

138

122

N3MD

354

280

86

88

N4M

122

151

133

119

117

114

120

134

158

165
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N4MD [436(327| 90 | O 0 0Ojo0oj0j0}|0 0 |102
N5M 0| O | 98 [135]110|113|114| 99 |111|118 152|141
NsMD [410(1299| 82 | O 0 0|0} 0|0 O 0 | 90
N8M 0 | O | 8 (128129104 |114|109 |117|115| 137|114
NsMD [312(219| 80 | O 0 0|00 |0 O 0 | 84
O2v |145]131| 139 | 117|132 |127|121| 116 | 124|124 | 130 | 160
O4v |240]215| 186 | 147 | 133|129 |122| 130 | 130| 134 | 148 | 155
o5V 0|0 0 0 0 0Ojo0oj0j0}|0 0 8
O6N [222]203| 246 | 201 | 206 | 213 | 210| 206 | 207 | 212 | 216 | 158
o6V 0|0 0 0|14, 0 0|0 )|0]|0O0 0 0
O8N 0|0 0 0 0 0Ojo0oj0j0}0 0 |146
RACMR| 69 [ 53| 74 | 69 | 73 | 74 | 75| 71 | 82| 77 | 64 | 94
S11v | 155|133 167 | 126 | 162 | 143 |145| 135|139 | 138 | 144 | 163
S13M 010 0 6 0 0|00 |0 O 0 0
S1359 |97 |60 | O 0 0 0|00 |0 O 0 7
S13v | 136|114 129 | 117 | 135|118 |125| 110 | 117|118 | 123 | 139
S16Vv | 167|148 | 163 | 141 | 134 | 141 | 148 | 119 | 124 | 140 | 148 | 192
siM | 146|121| 129 | 109 | 107 | 110|111 | 106 | 109 | 105 | 127 | 144
S2M 0 | O |103|118 (125|124 116|116 [122| 121 | 146 | 110
s2mD 303|232 61 | O 0 0Oojo0ojo0j0}0 0|71
S3M  [159]145]| 143 | 141 | 133 | 125|132| 120 | 120| 124 | 136 | 158
S3V 0|0 0 1 0 0Oojo0ojo0j0}0 0| 4
S4M 134 1125| 147 | 136 | 127 | 109 | 111| 109 | 118 | 121 | 140 | 173
samD |12 | O 0 0 0 0ojo0ojo0j0}0 0| 4
Ssv | 158134 | 144 | 148 | 139 | 137|143 | 132 | 129| 135 | 141 | 167
sev |191]161| 152 | 118 | 133|119 |117| 115 (120|119 | 137 | 183
s7v | 131117125 | 116 | 116 | 123 | 124 | 135 | 118 | 115 | 119 | 127
soM |156|123| 132 | 121|120 | 119|121 | 105|103 | 113 | 120 | 133
ssom | 111|110 126 | 115 | 99 | 123|123 | 112|104 | 113 | 121|133




