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O Projeto ñAplica­»es do Biog§s na Agroind¼stria Brasileiraò (GEF Biog§s Brasil) reúne o 
esforço coletivo de organismos internacionais, setor privado, entidades setoriais e do Governo 
Federal em prol da diversificação da matriz energética do país por meio do biogás. 
 
O Projeto é liderado pelo Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovações (MCTI), implementado 
pela Organização das Nações Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO), financiado 
pelo Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF), e conta com o Centro Internacional de 
Energias Renováveis (CIBiogás) como principal entidade executora. 
 
O objetivo do Projeto é reduzir a emissão de gases de efeito estufa, fortalecendo as cadeias 
de valor e inovação tecnológica ligadas à produção de biogás. Por meio de ações concretas, 
o Projeto amplia a oferta de energia e combustível no Brasil a partir da geração de biogás e 
biometano, fortalecendo as cadeias nacionais de fornecimento de tecnologia no setor e 
facilitando investimentos.  
 
O biogás é uma fonte renovável de energia elétrica, energia térmica e combustível. Seu 
processamento também resulta em biofertilizantes de alta qualidade para uso agrícola. A 
gestão sustentável dos resíduos orgânicos provenientes da agroindústria e de ambientes 
urbanos por meio da produção de biogás traz um diferencial competitivo para a economia 
brasileira. Desenvolver a cadeia de valor do biogás significa investir em uma economia circular 
envolvendo inovação e novas oportunidades de negócios. Indústrias de equipamentos e 
serviços, concessionárias de energia e gás, produtores rurais e administrações municipais 
estão entre os beneficiários do Projeto, que conta com US $7,828,000 em investimentos 
diretos. 
 
Com abordagem inicial na Região Sul e no Distrito Federal, o Projeto gera impactos positivos 
para todo o país. As atividades do Projeto incluem a atuação direta junto a empresas, 
cooperativas e entidades da governança do biogás para implementar acordos de cooperação, 
fazer análises de mercado, desenvolver modelos de negócio inovadores e atrair investimentos 
nacionais e internacionais. 
 
O Projeto também investe diretamente na otimização de plantas de biogás mais eficientes, 
seguras e com modelos replicáveis, entregando ao mercado exemplos práticos de sucesso 
operacional. Além disso, o Projeto desenvolve ferramentas digitais e atividades de 
capacitação que atualizam e dinamizam o setor, facilitando o desenvolvimento de projetos 
executivos de biogás. Em paralelo, especialistas do Projeto desenvolvem estudos técnicos 
com dados inéditos que apoiam o avanço de políticas públicas favoráveis ao biogás. Dessa 
forma, o Projeto entrega para o mercado brasileiro mais competitividade, fomentando o biogás 
como um grande catalizador de novas oportunidades. 
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RESUMO/ABSTRACT 
 
Português 
Os municípios integrantes do consórcio CIRSOP abraçaram o desafio de servir de 
plataforma de aplicação de uma nova metodologia e ferramentas de suporte à gestão 
pública na análise de rotas tecnológicas de tratamento e valorização de resíduos. Ao ter 
o seu contexto avaliado de uma forma preliminar, o CIRSOP não somente tem acesso 
às recomendações preliminares que irão contribuir para a construção de um estudo 
detalhado de viabilidade técnica, econômica e ambiental (EVTEA), mas também permite 
ao corpo técnico do consórcio se engajar no processo para o qual a sua contribuição de 
agora em diante torna-se fundamental como fator crítico de sucesso para o futuro 
processo licitatório. O conteúdo desse relatório traz o detalhamento da aplicação da 
metodologia desenvolvida por meio da parceria entre o projeto GEF Biogás Brasil e o 
CIRSOP, uma metodologia que poderá ser aplicada em outros consórcios de gestão de 
RSU em um processo de evolução contínua e de fortalecimento da análise e da 
assertividade das recomendações geradas. Esse relatório segue os oito passos 
definidos e explicados no RELATÓRIO TÉCNICO I, onde a metodologia foi detalhada. 
Ao final do processo, foram feitas as recomendações para contribuição na assertividade 
e eficácia de aderência ao Plano Intermunicipal de Gestão Integrada de Resíduos 
Sólidos (PIGIRS) e, sobretudo, para uma boa receptividade junto aos atores e 
investidores interessados em uma futura consulta pública e processo licitatório, 
permitindo um avanço de uma forma ágil conforme a expectativa dos agentes públicos 
locais. 
 
Palavras-chave: Projeto GEF Biogás Brasil, Resíduos Sólidos Urbanos, Tratamento de 
Resíduos, Oeste Paulista, CIRSOP, Valorização Resíduos  

 
English 
The municipalities that are part of the CIRSOP consortium embraced the challenge of 
serving as a platform for the application of a new methodology and new tools that support 
public authorities in the analysis of technological routes for the treatment and recovery 
of waste. By having its context assessed in a preliminary way, CIRSOP not only has 
access to the preliminary recommendations that will contribute to the construction of a 
detailed technical, economic and environmental feasibility study (EVTEA), but also 
allows the technical staff of the consortium to engage in the process for which its 
contribution from now on becomes fundamental as a critical success factor for the future 
bidding process. The content of this report details the application of the methodology 
developed through the partnership between the Brazil GEF Biogas Project and CIRSOP, 
a methodology that can be applied in other MSW management consortia in a process of 
continuous evolution and strengthening of the analysis and assertiveness of the 
delivered recommendations. This report follows the eight steps defined and explained in 
TECHNICAL REPORT I, where the methodology was detailed. At the end of the process, 
recommendations were made to contribute to the assertiveness and the effectiveness of 
adherence to the Intermunicipal Plan for Integrated Solid Waste Management (PIGIRS) 
and, above all, to a good receptivity from actors and investors interested in a future public 
consultation and bidding process, allowing for an agile progress according to the 
expectations of local public agents. 

 
Keywords: Brazil GEF Biogas Project, Municipal Solid Waste, Waste Treatment, Oeste 
Paulista, CIRSOP, Waste Recovery  
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1. Introdução, Breve Histórico e Contexto Atual Geral da 
Gestão RSU no Consórcio CIRSOP 

 
O Consórcio Intermunicipal de Resíduos Sólidos do Oeste Paulista (CIRSOP). 
Constituído em 2017 por dez (10) municípios: Álvares Machado, Caiabu, 
Martinópolis, Paraguaçu Paulista, Presidente Bernardes, Presidente Prudente, 
Rancharia, Regente Feijó, Santo Anastácio e Santo Expedito elaborou em 2020 
o PIGIRS ï Plano Intermunicipal de Gestão Integrada de Resíduos Sólidos, com 
a participação da UNESP e outros setores organizados da sociedade civil e das 
empresas atuantes do setor de gestão de resíduos na região do consórcio. 
O PIGIRS estruturou suas cinco diretrizes, 16 estratégias, 37 metas e 16 
programas com base nas propostas do Plano Estadual de Resíduos Sólidos do 
Estado de São Paulo e do Plano Nacional de Resíduos Sólidos. Assim, chegou-
se em setenta e oito (78) ações individuais e integradas umas às outras, com 
indicação de atores responsáveis, parcerias e cronogramas. 
Por fim, o PIGIRS, além dessa estrutura detalhada de diretrizes e ações, 
apresenta um planejamento da implementação no curso prazo baseado na 
proposta de solução sistêmica e eficiente estruturada em sete (7) eixos de 
atuação, a saber: 1. Educação Ambiental para a gestão de resíduos sólidos nos 
municípios do CIRSOP; 2. Fortalecimento do CIRSOP; 3. Sistema de E-gestão 
dos RSU no âmbito do CIRSOP; 4. Fortalecimento, reestruturação e integração 
dos Centros Intermunicipais de Integração Social e Sustentabilidade Ambiental 
em Resíduos Sólidos (CIISSARS); 5. Ecoespaços municipais; 6. Ecoespaços 
intermunicipais; 7. Parcerias permanentes do CIRSOP com o Centro 
Interdepartamental de Pesquisa, Extensão e Ensino em Resíduos (CIPEER) e 
outras instituições de apoio. 
O PIGIRS se apresenta, desta forma, como um instrumento norteador das ações, 
facilitador da gestão e balizador para o monitoramento da implantação de uma 
nova forma de gestão dos resíduos sólidos urbanos nos municípios participantes 
do CIRSOP. 
Em 2021, o CIRSOP após a sua iniciativa de aplicação, foi homologado pela 
CAIXA para participar do FEP ï Fundo Estruturador de Projetos da SPPI ï 
Secretaria de Parcerias Privadas do Ministério da Economia. Dessa forma, o 
CIRSOP irá receber um estudo detalhado EVTEA1 sobre a gestão de RSU no 
âmbito do consórcio que possa ser utilizado como referência a um futuro 
processo licitatório de um contrato de concessão para os serviços de gestão de 
RSU para os municípios do CIRSOP de forma regionalizada. E, também em 
2021, a UNIDO conjuntamente com o MDR/MCTI definiram uma parceria para 
um estudo de desenvolvimento de uma metodologia e ferramentas de auxílio à 
gestão pública no tocante à avaliação preliminar de rotas tecnológicas para a 
gestão de RSU. Dentro desse estudo, o CIRSOP por já estar homologado dentro 
do programa FEP da CAIXA e por já ter um Plano Intermunicipal de Gestão 
Integrada de Resíduos Sólidos, foi convidado a participar como uma plataforma 
de aplicação dessa metodologia de análise preliminar, a qual foi finalizada nesse 
primeiro trimestre de 2022 e da qual, o relato de sua aplicação, se trata o 
presente relatório. 

 
1 EVTEA: Conjunto de estudos desenvolvidos para avaliação dos benefícios diretos e indiretos 

decorrentes de um projeto. A avaliação apura os índices de viabilidade verificando se os 
benefícios estimados justificam os custos com os projetos e execução das obras previstas. 
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No cenário atual, o CIRSOP é constituído por 10 cidades, com uma população 
estimada de 411.000 hab., que no total geram em torno de 475 t/d de RSU ou 
cerca de 175,0 Kt anuais, ainda tem-se disposição em aterros irregulares não 
controlados, mas no momento o CIRSOP através de um processo licitatório 
iniciado no fim de 2021, busca contratar de forma emergencial o serviço de 
transporte e disposição de todo o RSU gerado nos municípios do consórcio em 
um aterro privado ainda a ser definido e contratado nas imediações do consórcio 
ï tem-se a expectativa de que essa situação esteja regularizada ainda no 
primeiro semestre de 2022. 
Ao mesmo tempo, tem-se também a expectativa de que a consultoria contratada 
pela CAIXA para o desenvolvimento do estudo detalhado EVTEA que suportará 
o futuro contrato de concessão para o serviço de gestão do RSU do consórcio 
inicie os seus trabalhos ainda no primeiro trimestre desse ano de 2022. 
Face ao desenvolvimento da estruturação de uma solução de gestão de resíduos 
mais eficiente do que a atual para o consórcio CIRSOP, existem outras 23 
cidades adjacentes às atuais que já manifestaram interesse em aderir à mesma 
solução de modo a se agregar um quantitativo maior de resíduos ao mesmo 
tempo que torna mais complexa, a busca pelo melhor arranjo de municípios para 
cada UTVR ï Unidades de Tratamento e Valorização de Resíduos, que 
permita o equacionamento de uma  menor tarifa bruta total do consórcio 
tomando-se em conta também os custos de movimentação de resíduos e rejeitos 
envolvidos: grupamento de um arranjo ótimo de municípios. 
 

2. Aplicação Metodologia RART no Consórcio CIRSOP: 
PRINCIPAIS RESULTADOS 

 
Diante do contexto atual comentado no capítulo 1, a aplicação da metodologia 
RART2 de avaliação de rotas tecnológicas para gestão de RSU em um contexto 
regionalizado de consórcio foi finalizada e algumas recomendações foram 
produzidas de modo a suportar tanto o consórcio CIRSOP quanto a consultoria 
especializada no trabalho de detalhamento EVTEA prestes a se iniciar. 
Assim, dentre outras, destacam-se: 
 

1. A regionalização em consórcios é uma decisão acertada e seu incentivo 
e fomento como política pública é extremamente importante como 
elemento de fortalecimento das estruturas municipais no tocante à gestão 
de resíduos. O fortalecimento dessa abordagem dentro da melhor solução 
de gestão de RSU passa também pela identificação do arranjo ótimo de 
municípios a ser estabelecido que consiga explorar os ganhos de escala 
pretendidos das tecnologias, sem, no entanto, comprometer os custos 
totais associados à rota tecnológica em função dos custos de 
movimentação de resíduos e rejeitos de uma solução centralizada; 

 
2 Metodologia RART: A metodologia RART se refere ao roteiro de análise simplificada de rotas 
tecnológicas de resíduos em um contexto regionalizado, ela consiste na avaliação das alternativas de 
rotas tecnológicas para gestão de resíduos em diferentes arranjos de municípios e comparando 
premissas de diferentes cenários de valorização dos resíduos. Vide RELATÓRIO TÉCNICO I: Metodologia 
e Ferramentas de Análise para Avaliação de Rotas Tecnológicas de Gestão de RSU do projeto GEF Biogás 
Brasil. 
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2. O cenário de quantitativo de resíduo base avaliado representa algo em 
torno de 425 t/d ou cerca de 155,0 Kt/a. Pela gravimetria típica do RSU 
no Brasil e do baixo índice de reciclagem atual (< 3%) com um potencial 
prático de índice de reciclagem em torno de 7,5% do total de resíduos 
coletados ou cerca de 11,5 Kt/a. Além disso, com o tratamento e 
valorização de resíduos, há um potencial desvio de aterro da ordem de 50 
a 60% e uma capacidade de produção de energia elétrica: 2,5 GW 
(Biodigestão) ou 13,5 GW (Incineração), além de 25 Kt/a de Composto 
Orgânico e 30 a 50 Kt/a de CDR (dependendo da tecnologia a ser usada).  

3. Independentemente do detalhamento da tecnologia, temos basicamente 
2 tipologias de rotas tecnológicas: 

¶ Opção 1 | Ecoparques: A implementação dessas rotas 
tecnológicas de tratamento de RSU requerem investimentos da 
ordem de 300 ~ 350 milhões de reais com um custo operacional 
anual da ordem de 25~30 milhões de reais anuais 

¶ Opção 2 | Incineração (Mass Burning): A implementação de uma 
rota tecnológica com foco sobre a incineração de resíduos com 
produção de energia elétrica demanda um investimento em torno 
de 100% acima e um custo de operação cerca de 70% 
comparativamente à opção 1 

¶ Em complemento, o potencial de receitas advindas da venda dos 
variados produtos da opção 1 pode chegar a 30 milhões de reais 
anuais enquanto na opção 2, as receitas chegam a 50 milhões de 
reais anuais. No cenário base, para os produtos CDR e composto 
orgânico, se adotou um cenário conservador com receitas iguais a 
ñzeroò 

¶ Como resultado desse contexto e imaginando a implementação 
desse cenário através de um contrato de concessão por 35 anos, 
tem-se que o esforço via Tarifa do Munícipe para se implementar 
uma rota tecnológica via Incineração (Opção 2) é cerca de 30~35% 
maior do que as soluções via ecoparques da opção 1. Em se 
tomando como base as economias usuárias cadastradas no 
sistema de cobrança da água (171.529 economias), tem-se um 
valor de tarifa média mensal por economia da ordem de 30 reais 
por mês para um contrato com base na opção 1 contra 40 reais por 
mês para a opção 2 

¶ Em se aplicando as métricas de eficiência de valorização da 
metodologia de avaliação de rotas tecnológicas criada tem-se uma 
eficiência % para a opção 2(incineração) em torno de 25% 
enquanto na opção 1 (ecoparques), essa eficiência tem um piso 
em torno de 25% podendo chegar a até 45% para o caso de 
produção de energia elétrica via biodigestão. 

4. A modelagem para captura de valor dentre as opções avaliadas é menos 
complexa via produção e comercialização de energia elétrica, quer seja 
via biodigestão ou incineração. De qualquer forma, recomenda-se definir 
uma modelagem que considere os custos associados à alternativa de 
purificação e distribuição do biometano para comercialização no mercado, 
o que permite a exploração de oportunidades sazonais de criação de valor 
adicional dentro de um contrato. Sendo que para a biodigestão, o ponto 
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de equilíbrio entre se produzir energia elétrica ou comercializar o 
biometano está em torno de 2,5 R$/Nm3 & 525 R$/MWh 

5. O estudo detalhado deverá ainda avaliar diferentes arranjos de municípios 
variando as opções de descentralização com o objetivo de identificar o 
ponto de equilíbrio entre ganho de escala e aumento de custos de 
movimentação para os diferentes arranjos de municípios com o objetivo 
de se identificar aquele que é economicamente mais atrativo. Essa 
avaliação tem um impacto cada vez maior à medida que se incluir os 
municípios do entorno que potencialmente irão aderir uma solução 
projetada para as cidades atuais do consórcio. 

 

3. Aplicação da Metodologia RART e da Ferramenta 
Roteiro no Consórcio CIRSOP 

 
Como não há ainda uma funcionalidade de operacionalização do processo de 
integração automática entre as Ferramentas de Rotas e Custos e a Ferramenta 
Roteiro, faz-se necessário definir uma sequência de passos que permitam ao 
usuário realizar uma análise abrangente de uma nova solução para a gestão de 
resíduos onde as ferramentas existentes estejam inseridas. 
 
Cabe destacar ainda que antes de se apresentar os passos a serem seguidos 
para Aplicação da Metodologia do Roteiro e das 2 Ferramentas, é importante 
destacar que a Análise Preliminar pretendida não exclui a necessidade de se 
realizar um EVTEA e o seu objetivo principal não é o de dar uma definição final 
acerca do que deve ser feito, mas sim o de primordialmente excluir 
alternativas que não permitem atender às expectativas  e de assim permitir 
assegurar o foco dos recursos e energia naquelas alternativas que serão 
mais eficazes na aderência das expectativas definidas e de uma forma 
objetiva. 
 
Assim, para aplicação da Metodologia na Análise Completa e Objetiva do Tema, 
recomenda-se seguir os 8 Passos citados abaixo, são eles: 
 

1. Identificar os problemas, mapear as expectativas e definir as metas para 

a gestão de resíduos 

2. Levantamento de Dados/Informações para Entendimento de Sinergias e 

Potencial do Mercado Local 

3. Avaliação e Identificação dos 3 Arranjos Ótimos de Municípios dentro da 

Estrutura do Consórcio 

4. Definição de 4 Cenários Alternativos de Análise 

5. Simular as 4 Rotas tecnológicas padrões para cada Arranjo Ótimo de 

Municípios 

6. Gerar os Dados das 12 Combinações Possíveis de 4 Cenários 

Alternativos vs 3 Arranjos Ótimos de Municípios 
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7. Gerar Relatórios Comparativos de Dados e Informações do Estudo de 

Caso 

8. Analisar, Extrair e Validar as Recomendações para o Foco de um Estudo 

Detalhado EVTEA para o Estudo de Caso 

 

Para facilitar o entendimento da aplicação da metodologia no estudo de caso do 
consórcio CIRSOP, optou-se por manter em letras de caractere itálico na cor 
marrom o texto original do ñRELATčRIO T£CNICO: Metodologia e Ferramentas 
de Análise para Avaliação de Rotas Tecnol·gicas de Gest«o de RSUò e na 
sequência, tem-se o detalhamento da aplicação no caso específico do consórcio 
CIRSOP. Recomenda-se que a leitura desse relatório com a aplicação dos 
passos da metodologia, seja feita em conjunto com a análise das respectivas 
planilhas excel de sua aplicação no estudo de caso do CIRSOP (disponível no 
mesmo endereço da internet (https://www.gefbiogas.org.br/) e, também que o 
Relatório Técnico sobre a metodologia tenha sido lido anteriormente para facilitar 
o entendimento da aplicação relatada. 
 

PASSO 01 | Identificar os problemas, mapear as expectativas e 
definir as metas para a gestão de resíduos 
 
Caso exista um PIGIRS para o consórcio, possivelmente os principais problemas 
e as respectivas alternativas principais de solução tenham sido avaliadas e assim 
tenham recomendações e metas de desenvolvimento determinadas e validadas. 
Conhecer os PIGIRS existentes ou validar as discussões em torno dos aspectos 
principais permite identificar ou fixar as expectativas de longo prazo: 

1) Clareza: O QUÊ, POR QUE e TAMANHO e COMPLEXIDADE do Desafio? 
O consórcio CIRSOP tem atualmente 10 cidades: Álvares Machado, Caiabu, 
Martinópolis, Paraguaçu Paulista, Presidente Bernardes, Presidente Prudente, 
Rancharia, Regente Feijó, Santo Anastácio e Santo Expedito. Essas cidades 
geram em torno de 440 Kt/d ou 155 Kt/a de RSU. As cidades de Álvares Machado, 
Martinópolis, Paraguaçu Paulista, Presidente Bernardes e Rancharia enviam o 
seu RSU para o aterro privado de Quatá(Revita ï Grupo Solvi) e as demais 
cidades de Caiabu, Presidente Prudente, Regente Feijó, Santo Anastácio e 
Santo Expedito ainda operam aterros controlados municipais, sendo que o 
consórcio passa no momento por um período de transição onde esses aterros 
controlados municipais serão desativados e um contrato negociado pelo 
consórcio tem como objeto o transporte e destinação de todo o RSU para um 
aterro privado na região. O consórcio tem um PIGIRS e está homologado dentro 
do programa FEP de onde pretende extrair o referencial para um futuro processo 
licitatório que irá abranger a implementação das metas do plano dentro de um 
novo contrato de concessão a ser licitado 

 
2) ONDE se quer chegar e Quais as METAS que denotam essa AMBIÇÃO? 

As metas de reciclagem apontam para um patamar > 25% e a expectativa de 
desvio de aterro é > 50% do total de RSU da coleta mista convencional 

 
3) Há uma Noção Clara sobre o ESFORÇO vs AMBIÇÃO das Expectativas? 
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¶ Valor Referencial do Preço Mensal Tarifa: R$.Economias-1.Mês-1 

¶ % Desvio de Resíduos enviados para Aterro Sanitário 
Č Atualmente não se tem uma política clara de implementação de taxa ou tarifa 

e assim não há referenciais de expectativa. Apesar de que se sabe dos 
desafios de se convencer os usuários da necessidade dessa nova 
modalidade de cobrança para esse serviço, assim tem-se a expectativa de 
reunir argumentos que ajudem no processo de convencimento dos usuários 
do serviço; 

Č Expectativa de desvio de aterro é > 50% do total de RSU da coleta mista 
convencional 

 

PASSO 02 | Levantamento de Dados/Informações para 
Entendimento de Sinergias e Potencial do Mercado Local 
 
Conduzir um levantamento de dados e informações que permitam entender a 
realidade local. A Figura 38 mostra uma lista com as informações essenciais. 
 

 
Fig. 38: Detalhe da Lista de Dados/Informações Básicas dos Municípios dos Consórcios 
Fonte: Planilha Excel Auxiliar | Abas individuais por Município 
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As informações devem ser levantadas para cada município e consolidadas no 
nível do consórcio. Além do contexto atual dos integrantes do consórcio, faz-se 
necessário analisar também os aspectos relativos ao potencial de expansão do 
consórcio com adesão de outros municípios de modo a se definir qual o máximo 
conjunto de cidades que deverão ser consideradas para o Estudo Preliminar 
de uma Solução de Gestão de Resíduos. O projeto de uma nova rota 
tecnológica de gestão de resíduos é usualmente viabilizado através de contratos 
de concessão de longo prazo, assim a modelagem desse contrato deve 
considerar o crescimento potencial do consórcio com a adesão dessas novas 
cidades dentro do mesmo horizonte de tempo. 
 
Como não foi possível se consolidar todas as informações dos custos unitários 
por município, optou-se por definir um conjunto de regras baseada em valores 
típicos e adaptada ao tamanho das cidades integrantes do CIRSOP com o intuito 
de se obter a realidade aproximada dos custos unitários de transporte no âmbito 
do consórcio, assim tem-se nas Figuras 01A e 01B. 
 

 
Fig. 01A: Detalhe Lista de Dados Custos Unitários Transporte | Municípios do CIRSOP 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | 1) Custos Mov Resíd e Rej 
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Fig. 01B: Detalhe Lista de Dados Custos Unitários Transporte | Municípios do CIRSOP 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | 1) Custos Mov Resíd e Rej 

 
Em relação à base de dados referentes aos usuários do sistema de cobrança da  
Em relação à base de dados referentes aos usuários do sistema de cobrança da 
água, utilizou-se as informações do site da SABESP que é responsável pelo 
serviço em 8 das 10 cidades que constituem o consórcio e nas 2 outras foram 
tomados dados interpolados das outras 8 com o pressuposto que essas 
realidades são similares. Assim consolidou-se a base de dados mostrada nas 
Figuras 02A e 02B: 
 

 
Fig. 02A: Detalhe Lista de Dados Base Sistema Cobrança Água |  Municípios do CIRSOP 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | 2)Dados Sist Cobrança Cons 
Água 
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Fig. 02B: Detalhe Lista de Dados Base Sistema Cobrança Água |  Municípios do CIRSOP 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | 2)Dados Sist Cobrança Cons 
Água 

 
E, em relação às demais informações de despesas das prefeituras, incluindo-se 
a demanda de energia elétrica e o consumo de combustível da frota de 
caminhões do serviço de gestão de resíduos e da frota oficial das prefeituras, 
tem-se o consolidado abaixo obtido a partir de algumas das informações 
individuais de algumas das prefeituras de modo que se pudesse obter um 
consolidado representativo da realidade de todo o CIRSOP conforme 
evidenciado nas Figura 03A e 03B: 
 

 
Fig. 03A: Detalhe Lista de Dados Base p/ Potencial Valorização | Municípios do CIRSOP 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | Dados Estimados 
Municípios 

 



Avaliação da eficiência de rotas tecnológicas na gestão de RSU no Oeste 
Paulista  
 

16 
 

 
Fig. 03B: Detalhe Lista de Dados Base p/ Potencial Valorização | Municípios do CIRSOP 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | Dados Estimados 
Municípios 

 
E, abaixo algumas das informações obtidas junto as prefeituras ou extraídas do 
PIGIRS conforme as Figuras 05, 06, 07 e 08: 
 

 
Fig. 05: Detalhe Lista de Dados Base p/ Potencial Valorização | Presidente Prudente 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | Dados Estimados 
Municípios 
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Fig. 06: Detalhe Lista de Dados Base p/ Potencial Valorização | Municípios do CIRSOP 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | Dados Estimados 
Municípios 

 

 
Fig. 07: Detalhe Lista de Dados Custo Gestão de RSU | Municípios do CIRSOP (2019) 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | Dados Estimados 
Municípios 
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Fig. 08: Detalhe de Dados Despesas Disposição Aterro Privado | Municípios do CIRSOP 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | Dados Estimados 
Municípios 

 

PASSO 03 | Avaliação e Identificação dos 3 Arranjos Ótimos de 
Municípios dentro da Estrutura do Consórcio 
 
O contexto de consórcios de municípios no Brasil pode envolver estruturações 
que chegam a até 50 municípios. Dessa forma, é essencial identificar os 
Arranjos Ótimos de Municípios que permitam assegurar a Melhor Eficiência 
da Futura Rota Tecnológica Global do Consórcio. Para se identificar esses 
Arranjos, precisamos fixar algumas diretrizes e premissas: 

¶ Cada Arranjo tem suas cidades constituintes, a localidade da UTVR e a 
localização do Aterro Sanitário e cada cidade participa somente de um 
dos arranjos 

¶ As localizações potenciais dos aterros sanitários são definidas conforme 
as restrições legais, ambientais e de segurança aplicáveis, pode-se ter 
arranjos compartilhando o mesmo aterro sanitário e é possível ter um 
Arranjo enviando os rejeitos de sua UTVR para o Aterro Sanitário de um 
município que pertença a outro Arranjo 

¶ É necessário definir quais cidades do consórcio podem potencialmente 
receber uma UTVR e eventualmente todas podem ser consideradas 
potenciais 

¶ Cada Arranjo constituído tem um determinado quantitativo de RSU a ser 
tratado e consequentemente, tem-se os respectivos custos de 
movimentação de resíduos e rejeitos que dependerá da localidade da 
UTVR e do Aterro Sanitário associado a esse Arranjo  

 
Com a aplicação dessas premissas e diretrizes e, enquanto não há ainda um 
algoritmo de automatização dessa funcionalidade, nessa etapa da análise 
preliminar deverão ser testados diferentes arranjos de municípios de forma 
empírica que assegurem a identificação de Arranjos Ótimos a serem usados na 
sequência para o detalhamento dos cenários de valorização de resíduos para 
cada uma das rotas tecnológicas padrões. Os Arranjos Ótimos são aqueles que 
reúnem o melhor compromisso entre o Ganho de Escala propiciado por um 
eventual aumento do quantitativo da aglomeração dos municípios versus o 
inevitável Aumento dos Custos de Movimentação de Resíduos e Rejeitos de 



Avaliação da eficiência de rotas tecnológicas na gestão de RSU no Oeste 
Paulista  
 

19 
 

cada um desses arranjos. A comparação da eficácia desse compromisso 
permite identificar os Arranjos Ótimos. 
 
Como não se tem ainda uma funcionalidade automatizada de um algoritmo para 
identificar os arranjos ótimos de municípios, optou-se por concentrar a análise 
do caso do CIRSOP em um único arranjo com 10 municípios pressupondo-se a 
instalação de uma única UTVR ï Central de Tratamento e Valorização de 
Resíduos como mostrado na Figura 09. 
 

 
Fig. 09: Detalhes do Contexto e Sinergias dos Municípios Integrantes do CIRSOP 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | Dados Estimado Municípios 

 
A aplicação dos custos unitários de transporte de resíduos informados, permite 
consolidar os impactos do custo de movimentação dos resíduos para as 
diferentes opções de local de instalação da UTVR. No mapa de ñcalorò abaixo 
vê-se as opções que envolvem custos de movimentação mais altos com as cores 
tendendo ao vermelho e aquelas com custos mais baixos tendendo às cores 
verdes. Isso já evidencia as opções de locais que representarão custos de 
movimentação menor no arranjo pretendido com 10 municípios como pode ser 
visto na Figura 10: 
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Fig. 10: Dados Custos Unit§rios Transporte e ñMapa Calorò Dist©ncias Cidades CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñANÁLISE DE SITES MULTICRITÉRIOò 

 
Após essa análise conclui-se pelos resultados calculados e mostrados na linha 
80 que o município de Presidente Prudente representa o local cujos custos de 
movimentação seriam os menores em um cenário onde se pretende concentrar 
os 10 municípios dentro de um único arranjo, potencializando assim os ganhos 
de escala das tecnologias das rotas tecnológicas pretendidas 
Na sequência o usuário deve definir o local de instalação do aterro sanitário, se 
tomarmos os 4 locais potenciais avaliados pelo PIGIRS, dois deles estão em 
Martinópolis e os outros dois em Rancharia. Ao se avaliar o mesmo mapa de 
calor, pode-se inferir que partindo-se de uma UTVR instalada em Presidente 
Prudente os custos de movimentação de rejeitos podem ser simulados ao se 
escolher a localidade do aterro na Linha 85. Os resultados são mostrados na 
Linha 91 para cada rota tecnológica padrão. Destaca-se que a unidade desse 
custo de movimentação estão em R$/t total anual de RSU. Esses resultados 
podem ser vistos na Figura 11: 
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Fig. 11: Cálculo Custo Movimentação Resíduos e Rejeitos | CIRSOP: Arranjo 10 Cidades 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñANÁLISE DE SITES MULTICRITÉRIOò 

 
Dessa forma, tem-se em destaque abaixo os custos totais de movimentação de 
resíduos e rejeitos para as 4 rotas tecnológicas padrões para um arranjo de 10 
municípios com uma única UTVR localizada em Presidente Prudente prevendo-
se a construção de um aterro sanitário para os rejeitos na localidade de 
Martinópolis. esses valores estão referidos à unidade de R$/t RSU anual, no 
caso do estudo de caso CIRSOP o quantitativo médio anual é de 155,0Kt/a. São 
esses valores da Linha 91 que ser«o utilizados para os c§lculos dos ñValores 
das Tarifas incluindo os Custos de Movimenta­«o de Res²duos e Rejeitosò para 
cada uma das rotas tecnológicas padrões, cabendo destacar que a despeito da 
rota tecnológica, o custo unitário de movimentação de resíduos e rejeitos está 
em um patamar de R$ 240,0 R$/ t anual de RSU ï ou seja o custo de 
movimentação de rejeitos pós tratamento são muito mais sensíveis à 
distância entre a UTVR e a localização do aterro sanitário do que à definição 
da tecnologia de tratamento, conforme mostrado abaixo na Figura 12: 
 

 
Fig. 12: Custo Total Movimentação Resíduos e Rejeitos para cada RT Padrão | CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñANÁLISE DE SITES MULTICRITÉRIOò 

 
E na Figura 13, destaca-se os custos relevantes evitados de movimentação 
de resíduos e rejeitos, ao se comparar a opção por Presidente Prudente em 
comparação com as demais alternativas. Como pode ser visto, as economias 
são expressivas e ressaltam a importância de se avaliar cuidadosamente e com 
critério a localização da UTVR do consórcio. 
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Fig. 13: Detalhe dos Valores de Economia Anual em Custo Moviment. Res e Rej | CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñANÁLISE DE SITES MULTICRITÉRIOò 

 

PASSO 04 | Definição de 4 Cenários Alternativos de Análise 
 
A partir da análise da potencialidade e sinergias locais estabelecer as premissas 
das variáveis do mercado de valorização: Preço e Quantitativos para cada um 
dos canais de distribuição: Autoconsumo, Utilidade Pública e Comercialização. 
Por se tratar de uma Análise Preliminar, recomenda-se a definição de até 3 
Cenários de Valorização e um Cenário 4 será constituído a partir da definição de 
um aterro existente como destino dos rejeitos da rota tecnológica de valorização. 
 
Assim, teremos 4 cenários com premissas de valorização diferentes para análise 
e avaliação comparativa de resultados. Assim, teremos 4 cenários com 
premissas de valorização diferentes para análise e avaliação comparativa de 
resultados. Essas informações são inseridas pelo usuário na Aba ñDEMANDA 
Pre­o & Quantò cf detalhado no Capítulo 4.3.2. 
 
Dentro dos 3 canais de distribuição, ficou definido para o CIRSOP as seguintes 
informações inseridas na Aba ñDEMANDA Pre­o & Quantò: 
 
AUTOCONSUMO: PREÇOS & DEMANDA 
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Fig. 14: Detalhe Preços/Demanda: Canal Distribuição Produtos Autoconsumo | CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñDEMANDA Preço & Quantò 

 
 
 

PREÇOS ATUAIS PREÇOS FUTUROS ADOTADOS 

Energia Elétrica: 500 R$/MWh 
Diesel: 5,21 R$/l 

Energia Elétrica: 500 R$/MWh 
Diesel: 5,21 R$/l 

 
QUANTITATIVO FUTURO ADOTADO 
Energia Elétrica depende da Rota Tecnológica 

 

Biometano (Diesel Eq.) Programa Descarbonização Frota 
Gestão RSU: 
Quant. Caminhões: 25 Unidades 
Uso Mês Caminhão: 2.000 Km/mês 
Prazo Renov. Frota: a cada 10 anos 
Refer. Fabricante Caminhão: Scania 
Infraestr. Rede Distrib. Biometano da 
UTVR p/ Municípios: 5 Km 

 
UTILIDADE PÚBLICA: PREÇOS & DEMANDA 

 
Fig. 15: Detalhe Preços/Demanda: Canal Distrib. Produtos Utilidade Pública | CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñDEMANDA Preço & Quantò 
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PREÇOS ATUAIS PREÇOS FUTUROS ADOTADOS 

Energia Elétrica: 520 R$/MWh 
Diesel: 5,21 R$/l 

Energia Elétrica: 520 R$/MWh 
Diesel: 5,21 R$/l 

 
QUANTITATIVO FUTURO ADOTADO 
Energia Elétrica 30.356 MWh anuais 

 

Biometano (Diesel Equiv.) Programa Descarbonização Frota 
Pública Oficial: 
Quant. Veículos: 50 Veículos 
Uso Mês Veículo: 2.250 Km/mês 
Prazo Renov. Frota: a cada 5 anos 
Refer. Fabricante Caminhão: Fabr. 1 
Infraestr. Rede Distrib. Biometano da 
UTVR p/ Municípios: 10 Km 

 
COMERCIALIZAÇÃO: PREÇOS 
 

 
Fig. 16: Detalhe Preços: Canal Distribuição Produtos Comercialização | CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñDEMANDA Preço & Quantò 

 

PREÇOS FUTUROS ADOTADO 
Energia Elétrica via Incineração 549,4 R$/MWh | Preço médio últimos 

leilões ANEEL 

Energia Elétrica via Biodigestão 390,0 R$/ MWh | Preço médio últimos 
leilões ANEEL 

Biometano (Venda às Distribuidoras) 2,00 R$/Nm3 | Preço Praticado 
Compra Gás Natural pelas 
Distribuidoras no Mercado: Base Tri 1 
2022 

CDR e Composto Orgânico ñDoa­«oò sem receitas 

Materiais Recicláveis Adotados os preços Consultoria 
Especializada de Mercado 
MAXIQUIM para o estado de SP: 
Base SEM 1 2022 



Avaliação da eficiência de rotas tecnológicas na gestão de RSU no Oeste 
Paulista  
 

25 
 

 
COMERCIALIZAÇÃO: DEMANDA 
 

 
Fig. 17: Detalhe Demanda: Canal Distribuição Produtos Comercialização | CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñDEMANDA Preço & Quantò 

 

DEMANDA FUTURA ADOTADA 
Energia Elétrica via Incineração Comercialização Excedente: 62.556 

MWh = 107.315(Prod. Total) ï 
14.403(Autoconsumo) ï 30.356(Util. 
Pública) 

Energia Elétrica via Biodigestão Comercialização Excedente: 0 
MWh (Não houve Excedente) = 
19.222(Prod. Total) ï 
8.621(Autoconsumo) ï 10.601(Util. 
Pública) 

Biometano (Venda às Distribuidoras) 4.500.000 Nm3 | Quantitativo Máximo 
Produzido com o intuito de se verificar 
o impacto máximo sobre a modicidade 
tarifária 

CDR e Composto Orgânico Não foram previstas Receitas 

Materiais Recicláveis Adotada a premissa de venda de todo 
o quantitativo a ser segregado na 
UTVR: Baixo Risco Mercado em SP 

 
Assim, as premissas acima foram definidas como sendo o Cenário Base e além 
desse, definimos outros 3 Cenários Alternativos a saber: 
 

CENÁRIO PREMISSAS 

Base Conforme Premissas definidas acima 

Alternativo 01 ¶ Condições Ótimas de Mercado 

¶ Preço Comercializ. Biometano: 
2,00 Č 2,50 (adotou-se o valor de 
2,50 por ser o preço de equilíbrio 
entre se utilizar o biometano para 
produzir energia elétrica ou 
purificá0lo para vendas às 
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distribuidoras de Gás Natural do 
Mercado 

¶ Preço Venda CDR: 0,0 Č 150 R$/t 
(adotou-se o valor praticado no 
mercado de SP no Tri de 2022) 

Alternativo 02 ¶ Manter as premissas de Mercado 
do Cenário Base e se adotar a 
premissa de uso de um aterro 
sanitário existente (a um custo 
de ~ 200 R$/t rejeitos) ao invés de 
se construir um novo aterro 
sanitário para os rejeitos. 

Alternativo 03 ¶ Face ao Potencial de Adesão de 
outros 23 Municípios, simular o 
Cenário Alternativo 01 com esse 
arranjo e considerando todo o 
quantitativo centralizado em 1 
UTVR 

 
Outros cenários podem ser definidos com premissas diferentes e segue-se o 
mesmo processo para uma nova simulação. 
 

PASSO 05 | Geração das Simulações das 4 Rotas tecnológicas 
padrões para cada Arranjo Ótimo de Municípios 
 
A partir dos Arranjos Ótimos de Municípios identificados no Passo 3, deve-se 
gerar as Simulações das 4 Rotas Tecnológicas Padrões para cada um dos 
quantitativos dos 3 Arranjos Ótimos identificados que serão a base dos valores 
de Tarifas a serem analisados nos Passos seguintes. Para isso, deve-se: 

¶ Definir ou validar as Premissas Financeiras Base para Estimativa da 
Tarifa Bruta (sem modicidade tarifária) Base dos usuários do serviço a 
serem padronizadas para o estudo de caso: Wacc, Estrutura de Capital, 
etc 

¶ Definir ou validar as Premissas de Definição Básicas do Contrato: Prazo 
Contrato, Despesas Gestão Contrato e Outros Investimentos Específicos 
do Estudo de Caso: ex. Despesas Encerramento Lixões, etc 

¶ Gerar através da Ferramenta de Rotas e Custos as 12 Planilhas Excel 
com os dados das 4 Rotas Tecnológicas Padrões para cada um dos 3 
Arranjos Ótimos identificados no Passo 3 

¶ Gerar para cada um dos 3 Arranjos Ótimos de Municípios uma tabela 
consolidada dos dados e informações de cada um dos 3 Arranjos Ótimos, 
constituindo-se assim os dados Consolidados do Consórcio para cada um 
dos 3 Arranjos Ótimos  

Esses dados e informações Consolidados do Consórcio para cada um dos 3 
Arranjos Ótimos, serão a base das análises e avaliações dos passos seguintes. 
 
Para cada um dos quatro cenários definidos, devemos criar as planilhas com a 
geração das 4 rotas tecnológicas padrões para cada um dos quatro cenários. 
Em termos de dimensionamento, os cenários base e alternativo 1, são iguais, já 
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o cenário alternativo 2 requer uma simulação adicional pressupondo um aterro 
existente e o cenário alternativo 3 requer uma outra diferente em função do 
aumento do quantitativo de resíduos com a premissa de adesão de outros 23 
municípios. 
Como explicado no Passo 5, com o intuito de se gerar as simulações das rotas 
tecnológicas padrões, deve-se seguir as instruções do manual da ferramenta 
para se construir a rota tecnológica padrão: 
 
Definir o balanço de massa representativo da mesma e após definido o balanço 
de massa representativo da mesma, segue como exemplo o balanço de massa 
de uma das rotas tecnológicas padrões de um ecoparque baseado em uma 
tecnologia de biodigestão, conforme mostrado na Figura 18: 
 

 
Fig. 18: Detalhe Janela Interface para Inserção/Validação Custos Unitários Indexadores 
dos Valores de Investimentos e Custos Operacionais da Rota Tecnológica Padrão 
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | Aba ñR&C-Painel de Controleò 

 
Com o balanço de massa definido, deve-se avaliar e validar ou alterar as 
Premissas Indexadores de Capex e Opex da Ferramenta Rotas e Custos: 
Na sequência, na Figura 19 temos os respectivos valores utilizados para o 
estudo de caso do Consórcio CIRSOP: 
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Fig. 19: Detalhe Janela Interface para Inserção/Validação Custos Unitários Indexadores 
dos Valores de Investimentos e Custos Operacionais da Rota Tecnológica Padrão 
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | Aba ñR&C-Painel de Controleò 

 
Após validar os indexadores dos custos associados, deve-se avaliar as 
premissas básicas referenciais aplicáveis a um contrato de concessão conforme 
na sequência abaixo: 
 
Premissas Básicas Contrato: 
Prazo Contrato: 35 anos 
Quantitativo RPU (Serviços Limpeza Urbana) para Disposição: 60 t/d 
Despesas Gestão Contrato: 1,0 Milhão reais 
Taxa % Crescimento Geração Resíduos: 0,47% aa 
Outros Investimentos Específicos: 25,0 Milhões reais nos 10 primeiros anos 
como Fundo Verdeò para Desenvolvimento Coleta Seletiva e Otimiza­«o 
Infraestrutura das Associações de Catadores 
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Premissas Financeiras: 
Por último, após validar os indexadores dos custos associados e as premissas 
básicas referenciais aplicáveis a um contrato de concessão, deve-se agora fixar 
as Premissas Financeiras disponíveis ao se acionar o botão de simulação da 
tarifa bruta na Aba ñR&C-Painel de Controleò, como detalhe da Figura 20: 
 

 
Fig. 20: Detalhe Janela Interface para Simulação Preço Tarifa Bruta Rota Tecnológica 
Padrão sem Custos Movimentação Resíduos e Rejeitos 
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | Aba ñR&C-Painel de Controleò 

 
Seguindo-se esses passos e o manual da Ferramenta Rotas e Custos, gerou-se 
todas as planilhas das rotas tecnológicas padrões para os cenários base e 
alternativo 1 definidos. 
 
CENÁRIO BASE e CENÁRIO ALTERNATIVO 1 
Rota Tecnológica Padrão BIODIGESTÂO 

 
Fig. 21: Visão Result. Rot. Tec. Padrão BIODIGESTÃO | CIRSOP Cenário Base/Altern. 01 
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | Aba ñR&C-Painel de Controleò 

 
Rota Tecnológica Padrão COMPOSTAGEM 
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Fig. 22: VisãoResult.Rot.Tec. Padrão COMPOSTAGEM | CIRSOP Cenário Base/Altern 01 
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | Aba ñR&C-Painel de Controleò 

 
Rota Tecnológica Padrão BIOSECAGEM 

 
Fig. 23: Visão Result. Rot. Tec. Padrão BIOSECAGEM | CIRSOP Cenário Base/Altern. 01 
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | Aba ñR&C-Painel de Controleò 

 
Rota Tecnológica Padrão INCINERAÇÃO 

 
Fig. 24: Visão Result. Rot. Tec. Padrão INCINERAÇÃO | CIRSOP Cenário Base/Altern. 01 
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | Aba ñR&C-Painel de Controleò 

 
CENÁRIO ALTERNATIVO 2 
Da mesma forma, foram geradas as simulações das rotas tecnológicas padrões 
para o cenário alternativo 2, onde a única diferença é se prever o uso de um 
aterro privado já existente ao invés de se prever a construção de um novo aterro 
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sanitário para os rejeitos. Nesse contexto o balanço de massa é exatamente 
igual àquele dos cenários base e alternativo 1, conforme mostrado na Figura 25: 
 

 
Fig. 25: Visão Result. Rot. Tec. Padrão BIODIGESTÃO | CIRSOP Cenário Alternativo 02 
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | Aba ñR&C-Painel de Controleò 

 
CENÁRIO ALTERNATIVO 3 
Para o cenário alternativo 3, temos a simulação com a adesão de outros 23 
municípios adjacentes aos atuais integrantes conforme mostrado na Figura 26.  
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Fig. 26: Detalhe da Sinergia Potencial de Expansão das Cidades Integrantes do CIRSOP 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | Dados Estimado Municípios 

 
A adesão dos 23 municípios implica em um aumento do quantitativo diário para 
cerca de 750t/d (Base 312 dias = 52 semanas x 6 dias) conforme os quantitativos 
por município mostrados nas Figuras 27 e 28. 
 

 
Fig. 27: Detalhe Quantitativos de RSU dos Municípios com Potencial Adesão ao CIRSOP 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | Dados Estimado Municípios 
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Fig. 28: Detalhe Quantitativos de RSU dos Municípios com Potencial Adesão ao CIRSOP 
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municípios - Fev 2022 | Dados Estimado Municípios 

 
 
Na análise feita dentro do estudo, se optou por fazer o estudo do cenário 3 
também com a definição de adoção de um arranjo com os 33 municípios com 
uma única UTVR que que receba todo o quantitativo gerado por todas as cidades. 
Posto isso, refaz-se os Passos 3 e 5 conforme a seguir: 
Passo 3: Custos Totais de Movimentação Resíduos e Rejeitos 
Tem-se o mapa de calor para todas as 33 cidades do cenário alternativo 3 
conforme as Figuras 29, 30, 31 e 32: 
 

 
Fig. 29: Vis«o Geral do ñMapa de Calorò dos Custos Unit. Transp. Resíduos no CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñANÁLISE DE SITES MULTICRITÉRIOò | Cenário Altern 3 
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Fig. 30: Vis«o Parcial ñMapa de Calorò dos Custos Unit. Transp. Resíduos no CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñANÁLISE DE SITES MULTICRITÉRIOò | Cenário Altern 3 

 
 

 
Fig. 31: Vis«o Parcial ñMapa de Calorò dos Custos Unit. Transp. Resíduos no CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñANÁLISE DE SITES MULTICRITÉRIOò | Cenário Altern 3 
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Fig. 32: Vis«o Parcial ñMapa de Calorò dos Custos Unit. Transp. Res²duos no CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñANÁLISE DE SITES MULTICRITÉRIOò | Cenário Altern 3 

 
Em um contexto de arranjo centralizado das 33 cidades do cenário alternativo 3, 
o município de Presidente Prudente continua sendo a opção para a localização 
da UTVR e, conforme os cenários base e alternativo 1 em que o município de 
Martinópolis havia sido definido como o local de instalação do novo aterro 
sanitário de rejeitos,  ao se avaliar o mapa de calor das Figuras 29, 30, 31 e 32, 
pode-se inferir que partindo-se de uma UTVR instalada em Presidente Prudente 
os custos de movimentação de rejeitos podem ser simulados ao se escolher a 
localidade do aterro na Linha 85. Os resultados são mostrados na Linha 91 para 
cada rota tecnológica padrão. Destaca-se que a unidade desse custo de 
movimentação estão em R$/t total anual de RSU. Esses resultados podem ser 
vistos na Figura 33: 
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Fig. 33: Dados Custos Unit§rios Transporte e ñMapa Calorò Dist©ncias Cidades CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñANÁLISE DE SITES MULTICRITÉRIOò | Cenário Altern 3 

 
 
Dessa forma, tem-se em destaque abaixo os custos totais de movimentação de 
resíduos e rejeitos para as 4 rotas tecnológicas padrões para um arranjo de 33 
municípios com uma única UTVR localizada em Presidente Prudente prevendo-
se a construção de um aterro sanitário para os rejeitos na localidade de 
Martinópolis. esses valores estão referidos à unidade de R$/t RSU anual, no 
caso do estudo de caso CIRSOP o quantitativo médio anual é de 255,0Kt/a 
São esses valores na Linha 102 que serão utilizados para os cálculos dos 
ñValores das Tarifas incluindo os Custos de Movimenta­«o de Res²duos e 
Rejeitosò para cada uma das rotas tecnol·gicas padr»es, cabendo destacar que 
a despeito da rota tecnológica, o custo unitário de movimentação de resíduos e 
rejeitos está em um patamar de R$ 350,0 R$/ t anual de RSU, conforme 
mostrado abaixo na Figura 34: 
 

 
Fig. 34: Custo Total Movimentação Resíduos e Rejeitos para cada RT Padrão | CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñANÁLISE DE SITES MULTICRITÉRIOò | Cenário Alt. 3 

 

 
Fig. 35: Custo Total Movimentação Resíduos e Rejeitos para cada RT Padrão | CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñANÁLISE DE SITES MULTICRITÉRIOò | Cenário Alt. 1 

 
Ao se comparar os custos de movimentação de 240 R$/t RSU do cenário 
alternativo 1 com 10 municípios, mostrados na Figura 35 com os custos de 
movimentação de 350 R$/t RSU do cenário alternativo 3 com 33 municípios, 
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temos uma diferença entre os custos de movimentação dos 2 cenários de 110 
R$/t RSU evidenciando a aparente desvantagem de se adotar um arranjo 
das 33 cidades de forma centralizada. Cabe destacar que isso não significa 
que a regionalização ou expansão do consórcio não deva ser fomentada, 
mas sim que é necessário para um determinado grupo de municípios 
integrantes do consórcio encontrar-se o melhor arranjo entre eles que 
permita a melhor configuração em termos de custos de movimentação de 
resíduos e rejeitos, o que irá refletir diretamente sobre o valor da tarifa a ser 
paga pelo munícipe para a sua implementação e operacionalização. 
 
Passo 4: Definição de 4 Cenários Alternativos de Análise 
Face necessário analisar e caso necessário ajustar as expectativas de 
potencialidade de mercado em termos de demanda e preço na aba ñDEMANDA 
Pre­o & Quantò conforme mostrado na Figura 36 para a realidade do cenário 
alternativo 4 pois em função do aumento do quantitativo de RSU, os quantitativos 
dos produtos a serem produzidos irão aumentar proporcionalmente. 
 
 

 
Fig. 36: Preços/Demanda: Canal Distr. Autoconsumo, Util. Públ. e Comercializ. | CIRSOP 
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba ñDEMANDA Preço & Quantò | Cenário Alt. 3 

 
Passo 5: Geração das Simulações das 4 Rotas tecnológicas padrões para 
cada Arranjo Ótimo de Municípios 
Como explicado no Passo 5, com o intuito de se gerar as simulações das rotas 
tecnológicas padrões, deve-se seguir as instruções do manual da ferramenta 
para se construir a rota tecnológica padrão: 
 
Definir o balanço de massa representativo da mesma e após definido o balanço 
de massa representativo da mesma, segue como exemplo o balanço de massa 
de uma das rotas tecnológicas padrões de um ecoparque baseado em uma 
tecnologia de biodigestão, conforme mostrado na Figura 37: 
 












