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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo gerar um modelo de gestdo para residuos sélidos
urbanos em municipios de pequeno porte, no Estado do Rio Grande do Sul. Foram deter-
minados estes municipios por suas caracteristicas populacionais, econdmicas e estruturais.
O modelo de gestdo foi idealizado com base em normas de gestdo ambiental, Agenda 21 e
o Decreto n° 38.356, de 01/04/98, que aprova o regulamento da Lei n® 9.921, de 27/07/93,
o qual dispde sobre a gestdo de residuos solidos no Estado do Rio Grande do Sul.

Apos levantamento de dados em 427 municipios, observou-se que 77% destes cor-
responde a municipios de pequeno porte e nenhum deles possui um plano de gestdo sobre
seus residuos solidos urbanos que tenha como objetivo a melhoria continua na produgio e
acondicioname;nto, coleta e destino final destes residuos. Embora cada municipio tenha sua
vida propria, ¢ importante ressaltar que o modelo proposto aplica-se a qualquer um deles,
pois contempla todos os quesitos necessarios para controlar e avaliar o ciclo de vida dos
residuos sélidos produzidos no municipio. Justifica-se também a aplicacdo deste modelo
pelo fato de que os trés poderes ( legislativo, executivo e judiciario) poderdo tomar deci-
sOes claras e objetivas, em conjunto com outros Orgios, e a popula¢do na administra¢do de
seus residuos solidos.

O trabalho foi aplicado nos municipios de: Rondinha, Santo Augusto e Estrela com

a finalidade de validar o modelo proposto, na realidade dos municipios gauchos.
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ABSTRACT

This work has as objective to create an administration model for solids urban
residues in small municipal districts, in the State of Rio Grande do Sul. These municipal
districts were chose by its population, economic and structural characteristics. The
administration model was idealized based in norms of environmental administration,
Agenda 21 and the Decree n° 38.356, from 01/04/98, that approves the regulation of the
Law n° 9.921, from 27/07/93, which relates to the administration of solid residues in the
State of Rio Grande do Sul.

After gathering of data in 427 municipal districts, it was observed that 77% of these
corresponds to small municipal districts and none of them possesses an administration plan
on its urban solid residues that has as objective the continuous improvement in the
production, packing, collect and final destiny of these residues. Although each district has
its own life, it is important to stand out that the proposed model is applied to anyone of
them, because it contemplates all the necessary requirements to control and to evaluate the
cycle of life of the solid residues produced in this municipal district. It is also justified the
application of this model by the fact that the three powers (legislative, executive and
judiciary) can make clear and objective decisions, together with other organs and the
population, in the administration of its solid residues.

The work was done in the municipal districts of: Rondinha, Santo Augusto and
Estrela with the purpose of validating the proposed model, in the reality of these municipal

districts.



1 INTRODUCAO

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

"A gestdo dos residuos solidos é de responsabilidade de toda
:-a sociedade e deverd ter como meta prioritaria a sua ndo-
- geragdo, devendo o sistema de gerenciamento desses residuos
. buscar sua minimizagdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento

ou destinacdo adequada.” Decreto Estadual n° 38.356, de
- 01/04/1998, do RS, no anexo unico, art. 1°.

Os governos municipais tém, entre outros objetivos, que zelar pelos problemas re-
lacionados ao meio ambiente, e, entre eles, sem duvida, destaca-se a administragdo de seus
residuos so6lidos urbanos. Embora os governantes apresentem como prioridade de seus go-
vernos a solugdo aos problemas de coleta e destino final dos residuos solidos, estes, efeti-
vamente, ndo sdo resolvidos. Cabe, entdo, perguntar-se qual seria a causa para que isso ndo
suceda, € ao analisar o problema, observa-se que diferentes fatores contribuem para que
ele nio seja resolvido adequadamente. Entre eles estio:

1. O problema da gestﬁo dos residuos so6lidos urbanos ficar sob a responsabilidade
exclusiva do Poder Executivo. "A gestdo dos residuos solidos é responsabilida-
de de toda a sociedade ( ....)" (Anexo unico, art. 1° do Decreto n°® 38.356, de
01/04/98, que dispde sobre a gestdo dos residuos sélidos no estado do Rio
Grande do Sul);-

2. A produgio e o acondicionamento, coleta e destino final sio tratados como pro-
blemas pontuais € ndo como um problema global. Pode-se observar que, na
maioria das prefeituras, o interesse maior concentra-se na coleta e algumas me-
didas isoladas sdo tomadas sobre o destino final. Assim, o desenlace desta poli-
tica € uma grande polui¢do devido a formagdo de lixdes a céu aberto;

3. A gestdo da prioridade a coleta e ao destino final e esquece-se da produg@o e
acondicionamento;

4. Nio se encontram diretrizes de gestdo;

Nao ha planejamento nem controle do processo. Entenda-se por planejamento o
trabalho de preparagdo para qualquer empreendimento, segundo roteiro e méto-

dos determinad_bs;
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6. Néo ha um trabalho continuo na gestio dos residuos; cada administrador estabe-
lece suas regras segundo seus critérios;

7. Na gestdo dos residuos sélidos urbanos predomina uma alta dose de burocracia.
Entenda-se por burocracia a administragdo dos negdcios ou os interesses do Es-
tado por funcionario (de ministério, secretarias, repartigdes etc.), que estd sujei-
to a hierarquia e regulamento rigidos € a uma rotina inflexivel.

8. Falta conhecimento técnico - administrativo dos gestores

Esses fatores tém levado os governantes a uma série de equivocos repetitivos, os quais
fazem parte da tradi¢do e até do folclore dos municipios. E importante observar que em
muitos desses municipios ndo ha pessoal com habilitagdo profissional para dar solu¢do aos

problemas.

1.2 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento do modelo de gestdo ecoldgica de residuos soélidos para muni-
cipios de pequeno e médio porte é um trabalho que procura minimizar é. polui¢do ocasio-
nada pelo processo de produgéo e acondicionamento, coleta e disposi¢do final dos residuos
solidos municipais.

Tem-se em conta que, além da exposi¢do académica do tema, ha a aplicabilidade
objetiva do mesmo na realidade sécio-econdmica dos municipios. Embora o tema seja
debatido em congressos, simpdsios, palestras, na Internet etc., ndo se encontra efetivamen-
te um trabalho que, tendo como base a Agenda 21, mostre uma sistematica de agdo que as
prefeituras de pequeno e médio porte possam aplicar.

Em alguns trabalhos sobre gerenciamento de residuos sélidos aplicados em munici-
pios de grande porte, como Porto Alegre, o Poder Executivo trabalha com a populagéo,
mas nio € feito um trabalho integrado dos trés Poderes e a populagdo no sistema de gestdo
ambiental.

O Departamento Municipal de Limpeza Urbana (DMLU) de Porto Alegre, na pu-
blicagdo em 1997 de Tratando o lixo com consciéncia, comenta: "O gerenciamento inte-
grado dos residuos solidos € uma solu¢io que vem sendo adotada pelo Departamento Mu-
nicipal de Limpeza Urbana de Porto Alegre para o manejo e destino final de seus residuos
sélidos, e tem como eixo trés fatores interdependentes: reaproveitamento dos residuos,
diminui¢do de sua produc@o e educagdo ambiental". Apesar de ser um programa de refe-

réncia no pais e no exterior, € um programa que difere do que esta sendo defendido, pela
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falta de participagdo dos trés Poderes e da populagio na gestdo de residuos sodlidos de seu
municipio.

Outros municipios brasileiros, como Sdo Francisco (Niterdi, RJ), Sdo Sebastido
(SP), Porto Alegre (RS), Florianopolis (SC), Santos (SP), Sdo José dos Campos (SP), An-
gra dos Reis (RJ), Belo Horizonte (MG), Brasilia (DF), Campinas (SP), Embu (SP), Pitan-
guinha/Macei6 (AL), Ribeirdo Preto (MG), Riviera de Sdo Lorenzo (SP), Conjunto Habi-
tacional/SP (SP) e USP (SP), mencionados por Maciel (1998) em Coleta seletiva: experi-
éncias brasileiras, t€ém programas de coleta seletiva, mas ndo possuem programas de ges-
td0 como o proposto.

Outros trabalhos que pudessem identificar-se com o apresentado foram pesquisa-
dos, como a tese de doutorado Sistemas de suporte multicritério aplicado na gestdo dos
residuos solidos nos municipios catarinenses (Baasch, 1995) que deixa o modelo aberto
para aplicagdes futuras, orientando-o para o planejamento estratégico, incluindo novos
paradigmas no processo decisério. O Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL)
publicou um folheto em finais de 1997, junto com a Organizagdo das Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (Unido), o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambi-
ente (Unep), o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) e a Federagdo de In-
duastrias de Rio Grande do Sul (Fiergs), que aponta: "A consciéncia da necessidade de
busca de solu¢Bes definitivas para o problema da poluigdo ambiental fez com que a Unido
e a Unep criassem um programa voltado para atividades de prevengio de poluig¢do"

Nessa busca de alternativas, o gerenciamento ecoldgico dos residuos sélidos pro-
posto determinara politicas de agdo nas prefeituras que, se organizadas conforme o modelo
desenvolvido, evitardo gastos desnecessarios e minimizardo o problema de polui¢io ambi-
ental.

Seguindo este raciocinio, a CNTL diz: "A mudan¢a de paradigmas ambientais in-
duzem as empresas a se voltarem para a origem de seus problemas, buscando modifica¢Ges
no processo produtivo, substituindo os tratamentos convencionais de fim -de- tubo." A
gestdo ecologica dos residuos sélidos municipais deve ser vista como a gestdo de uma in-
dustria cujos fornecedores sdo: a populagio, as industrias, os servigos, entulhos e residuos
especiais. Seus clientes serdo: a comunidade, as empresas recicladoras e o confinamento
dos residuos. O processo inicia na produgio e termina no destino final de seus residuos.
Concordando com essa afirmacg@o, as prefeituras devem trabalhar sobre sua historia e cul-
tura para conscientizar a populag@o a participar na mudangas de habito, com a finalidade
de reduzir, reutilizar e separar seus residuos. Este € um dos pontos fundamentais na elabo-

racdo desta proposta.
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Sob esse panorama, outras duas premissas elaboradas no CNTL servem como for-
ma de justificativa para a elaboragio deste modelo de gestéo.

1. "A implantagdo de um sistema de gerenciamento ambiental contribui pa-
ra que o empresario, em processo continuo, identifique oportunidades de
melhoria para a redug@o de impactos ambientais gerados dentro da empre-
sa".

2. "O SGA, conforme a série de normas ISO 14.000, norma internacional
que certifica um sistema de gerenciamento ambiental, fundamenta-se na a-
dogdo de agdes preventivas a ocorréncia de impactos adversos a0 meio am-
biente. Esta postura pro-ativa em relagdo as questdes ambientais € obtida
com adogdo de técnicas de produgdo limpa, que sdo usadas como ferramenta
fundamental para alcangar a melhoria continua do sistema".

Com respeito a primeira premissa, o trabalho € feito sobre um processo continuo
que identifica as oportunidades de melhoria e garante a sua continuidade. Na segunda pré—
missa, 0 programa, além de identificar, prioriza as atividades através de um diagrama de
GUT (técnica de avaliagdo e priorizagdo de problemas, que significa Gravidade, Urgéncia,
Tendéncia). Prevé a forma de agir em possiveis agdes preventivas consolidadas na norma
como base do programa de gestdo ecologica.

Além do citado anteriormente, o programa de agbes ambientais Construindo a A-
genda 21, editado pela Furidag:ﬁo Estadual de Protecdo Ambiental do RS - Fepam -, pro-
nuncia-se da seguinte forma: "No que diz respeito a residuos solidos donﬁciliares, sdo hoje
produzidas 1.500 t/dia, sendo que 's6 recentemente os municipios tém buscado melhorar o
sistema de recolhimento e destino final, introduzindo sistemas de coleta seletiva e substitu-
indo os lixGes por aterros sanitarios, dotados de usinas de reciclagem, com compostagem
de material orgénico e separagdo de metais, papel, vidro e alguns tipos de plasticos, para
serem encaminhados a empresa de reciclagem".

A realidade do estado é a substituicdo de antigos por novos lixdes, e esse problema
deve-se principalmente:

1. A forma de gestdo tradicional optada pelos pequenos municipios, em que
o Poder Executivo € o responsavel pela coleta e destino final dos residuos
solidos. E quando muda o prefeito, muda o sistema de coleta e disposicdo
final de seus residuos. O procurador entra com ag¢des de multa sobre o novo
prefeito e este fecha o velho lixdo e abre um "aterro", seguindo as normas
exigidas pel‘a Fepam. Este aterro dura um ou dois anos, até virar novamente

lixdo.
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2. A compra de usinas de reciclagem, moda que pegou no inicio da década
de 80, quando industriais inescrupulosos, valendo-se de empréstimos feitos
pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Social (BNDES), venderam-nas
como solugdo para todos os problemas. Ndo obstante, algumas ndo foram
nem desencaixotadas. Outros municipios encontraram problemas de terreno,
ou simplesmente os custos de opera¢do eram muito altos, e as solugdes re-
sultaram em novos lixdes.

Os problemas foram constatados no levantamento de dados deste trabalho e mos-
trados na sua metodologia. Ao analisa-los, observa-se a falta de planejamento e, em espe-
cial, a falta de um programa institucional em que a responsabilidade n3o seja sé do prefeito
ou do Poder Executivo, mas sim dos trés Poderes e da comunidade. SO assim se tera um
processo de gestdo continua. Logo, terminando o mandato do prefeito, o modelo a ser pro-
posto sera o responsavel a dar continuidade ao processo.

Por outro lado, a determinagdo do processo evitara que obras muito grandes e que
ndo se ajustem a realidade econdmica do municipio sejam realizadas e/ou modificadas sem
critérios comunitarios.

E importante observar que a preparagdo deste trabalho significou, inicialmente, uma
pesquisa de um ano e meio, resultando no estudo Levantamento de dados sobre residuos
solidos urbanos no estado do Rio Grande do Sul, em abril de 1998, apresentado na Secre-
taria Estadual do Meio Ambiente e na Fepam como dossié da realidade dos residuos soli-
dos do estado.

Deve-se atentar que no estudo fala-se sobre educagio comunitaria e ndo sobre edu-
cacdo formal. Esse novo conceito de ensinamento sobre a visualizagdo de programas ambi-
entais, integrando a dire¢do da escola, professores, alunos e comunidade, ¢ mencionado
vagamente em alguns trabalhos de educag@o popular, e as escolas estdo executando-o in-
ternamente. Pretende-se que a aprendizagem ocorra ao longo do processo, por esta razdo é
necessaria a conscientizagio e participagdo da sociedade para a tomada de decisdes. Deve-
se, entdo, trabalhar de uma forma planejada e inter-relacionada com os problemas comuni-

tarios.
1.3 OBJETIVO
1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo de gestdo ecologica para as prefeituras municipais de pe-

queno porte que sirva como ferramenta de administragdo para solucionar os problemas
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técnicos referentes ao gerenciamento dos residuos sélidos municipais, econémicos e soci-
ais, e & geragdo de emprego, renda e saude publica, tendo como ferramenta as bases de

methoria continua.

1.3.2 Objetivo especifico
Determinar a politica de gestdo ecologica dos residuos sdlidos do municipio, obser-
vando as seguintes variaveis de processo:
1. Para a produg@o e acondicionamento dos residuos solidos urbanos

> Residuos domiciliares: diminuigio em massa e volume dos residuos sélidos
residenciais, comegando e mantendo sempre programas de educagio formal
€ comunitaria;

» Residuos comerciais: diminui¢do em massa e volume dos residuos sélidos
comerciais, mantendo sempre um esclarecimento continuo aos gerentes so-
bre sua redugdo e acondicionamento; ,

» Residuos piblicos: diminui¢do de custos de operagdo, objetivando uma me-
lhoria na limpeza publica, com programas de manuseio de material e plane-
jamento das operagdes de limpeza,

» Entulho: diminui¢do de custos de operagio, diminuindo a produgio e au-
mentado a reciclagem de entulhos, com programas de manuseio de material
e planejamento das operagdes que os produzem;

» Servicos de sande: diminuicio em massa e volume dos residuos soélidos
comegando e mantendo sempre programas de educagio formal e comunita-
ria;

2. Para a coleta dos residuos sélidos

Converter a coleta atual do municipio numa coleta mais eficiente € com custos me-
nores.

3. Para o destino final

Diminuir os custos ambientais na disposi¢ao final dos residuos sélidos municipais.

1.4 LIMITACOES DA PROPOSTA

Como foi definido no enunciado do problema, este trabalho é desenvolvido para
municipios de pequeno porte, com populagdo até 10.000 habitantes, definidos por suas
caracteristicas populacionais e econdmicas. Ndo estdo incluidos os residuos solidos indus-
triais e os residuos sélidos provenientes de agrotoxicos por considerar-se que devam ter um

programa de gestdo diferenciado.



1.5 ADEQUACAO AS LINHAS DE PESQUISA DO CURSO

Sendo o objetivo geral do Curso de Pos-Graduagio em Engenharia de Produgio na
area de gestdo de qualidade ambiental "contribuir para o aperfeicoamento de Recursos
Humanos em todos os niveis, nas areas consideradas prioritarias para o desenvolvimento
tecnologico e industrial, coerentemente com a politica governamental e politicas setoriais
respectivas", ha uma perfeita adequag@o do presente trabalho as linhas de pesquisa do Cur-
so, tendo em vista a gestdio dos residuos sélidos urbanos ser uma area priéritéria na politi-
ca governamental, especialmente relacionada a pequenos e médios municipios, onde nédo se
encontram programas de gestio.

Nas caracteristicas do programa é importante ressaltar que as propostas de pesquisa
e desenvolvimento permitem uma clara identificagio dos elementos centrais da situgio-
problema, adotando uma triplice perspectiva: as fontes de pressdo sobre o meio ambiente, -
as caracteristicas atuais do sistema analisado e a natureza das respostas sociais ao problema
diagnosticado, possibilitando, assim, sua aplicagio em nivel nacional, setorial ou ainda,
individualmente, para as industrias ou comunidades locais. A abordagem do problema sob
o ponto de vista de melhoria continua determina as caracteristicas atuais e analisa 0 proces-
so para dar solugGes compativeis com as caracteristicas sdcio- econdmicas dos municipios.

O modelo de gestdo ecologica para residuos sélidos urbanos em municipios de pe-
queno porte no Estado do Rio Grande do Sul, elaborado nesta tese, esta na linha de pesqui-
sa - Implementagdo e Desenvolvimento de SGA (Sistemas de Gerenciamento Ambiental) e
Instrumentos de Avaliagdo de Desempenho das Organizagdes - pelos seguintes motivos:

1. Implementacdo e Desenvolvimento de SGA (Sistemas de Gerenciamento
Ambiental) referente ao subprograma Metodologias de Implementagdo de
SGA, por que faz um enfoque na adaptacdo e adequagdo de uma metodolo-
gia de implementacido de SGA em municipios de pequeno e médio porte
com a finalidade de diminuir a poluigio ocasionada por seus residuos soli-
dos, objetivando sua implantag@o a realidade brasileira. '

2. Instrumentos de Avaliagdo de Desempenho das Organizagoes, referente
ao subprograma Metodologias de Implementacdo de SGA, por que serve
como suporte ds organizagdes governamentais na avaliagdo de resultados
no modelo de gestdo n3o realizado até o momento, esperando-se como

resultado uma metodologia na gestdo dos residuos sélidos municipais.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 RESIDUOS SOLIDOS
2.1.1 Nog¢ao de residuo

< A ABNT 10004, no item 3 (defini¢cbes) define assim-os residuos sélidos: “
Residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam de atiVidpdés da comunidade de
origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigdo.
Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamento e instalagdes de controle de polui¢do, bem como deter-
minados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica
de esgotos ou corpos de dgua que exijam para isso solu¢des técnicas economicamente invi-
aveis em face da melhor tecnologia disponivel ”.

< A Agenda 21, capitulo 21, item 21.3, define: “Os residuos sélidos, para os
efeitos do presente capitulo, compreendem todos os restos domésticos e residuos nio
perigosos, tais como os residuos comerciais e institucionais, os residuos solidos da rua e os
entulhos de construgéo."”

> O Decreto n° 38.356, de 1° de abril de1998, que aprova o Regulamento da
Lei n® 9.921, de 27 de julho de 1993, e dispde sobre a gestdo dos residuos solidos no esta-
do do Rio Grande do Sul, diz: "Art. 3° - Para efeitos deste Regulamento, considera-se resi-
duos so6lidos aqueles provenientes de :

I - atividades industriais, urbanas (doméstica e de limpeza urbana), comerci-
ais, de servigo de satude, rurais, de prestagéo de servigos e de extragdo de minerais;
II - sistemas de tratamento de aguas e residuos liquidos, cuja operagio gere

residuos semiliquidos ou pastosos, enquadraveis como residuos sélidos, a critério da Fe-
pam;

III - outros equipamentos e instalagGes de controle de poluigdo."

2.1.2 Classificacio dos residuos

Na classificagdo dos residuos, foram abordados dois aspectos: um geral, que é de-

terminado nas normas técnicas, e outro especifico, para os residuos sélidos urbanos.



a) Classificag@o dos residuos segundo as normas técnicas

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) refere-se aos residuos em quatro

(4 ) normas:
10004  Classificagdo

10005 Procedimento
10006 Procedimento
10007 Procedimento

1. NBR

2
3. NBR
4

A norma NBR 10004 “ RESIDUOS SOLIDOS - CLASSIFICACAO?”, classifica os

residuos em fungdo dos riscos potenciais a0 meio ambiente e a saide publica e indica o

manuseio e o tipo de destino a ser dado. Esta classificagdo baseia-se nas caracteristicas dos

residuos, em listagem de residuos reconhecidamente perigosos e em listagens de padrdes

de concentrag@o de poluentes da seguinte forma:

Listagem
Listagem

Listagem

Listagem
Listagem
Listagem
Listagem
Listagem

Listagem

Listagem

O B 3 O N &b~

10

Residuos perigosos de fontes ndo especificas;

Residuos perigosos de fontes especificas;

Constituintes perigosos — base para a relagdo dos residuos e produtos das
listagehs le2;

Substancias que conferem periculosidade aos residuos;.

Substancias agudamente toxicas;

Substancias toxicas;

Concentragio — Limite maximo no extrato obtido no teste de lixiviagio;
Padrdes para o teste de solubilizaggo;

Concentragdes maximas de poluentes na massa bruta de residuos utiliza-
das pelo Ministério do Meio Ambiente da Franga para classificagdo de
residuos;

Concentragdo minima de poluentes para caracterizar o residuo como pe-

TigOoso0.

Além dessas listas, a norma NBR 10004 agrupa os residuos em trés classes:

1. Residuosdeclasse I  Perigosos;
2. Residuosdeclasse II  No inertes ou banais;

3. Residuos de classe III Inertes.
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» Residuos classe I: perigosos

“E a caracteristica apresentada por um residuo que, em fungdo de suas proprieda-
des fisico-quimicas, ou infecto-contagiosas, pode apresentar:

U Risco a saide publica, provocando ou acentuando, de forma significativa,
um aumento de mortalidade ou incidéncia de doengas, e/ou;

O Riscos a0 meio ambiente, quando o residuo é manuseado ou destinado de
forma inadequada.” (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Cetesb,
1992)

Os residuos perigosos sio classificados em fungdio de suas caracteristicas de infla-
mabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. Apresentam ou podem
apresentar risco a saude ou ao meio ambiente quando manuseados ou dispostos em forma
inadequada.

As Listagens 1 e 2 ddo uma relagéo de residuos reconhecidamente perigosos.

“Sdo ainda classificados como perigosos os residuos de restos de embalagens con-
taminados com substancias da Listagem 5 e os residuos de derramamento ou produtos fora
de especificagdo de qualquer substancia das Listagens 5 e 6?’. (Cetesb, 1992)

Os residuos que, submetidos ao teste de lixiviagdo (operagdo de separagdo de subs-
tancias, por meio de lavagem; os sais nelas contidos), segundo a NBR 10005, apresentarem
teores de poluentes no extrato lixiviado em concentragio superior aos padrdes constantes
da Listagem 7, que se refere a alguns metais pesados e pesticidas.

Qualquer outro residuo que seja toxico € ndo conste nesta lista devera ser classifi-
cado segundo dados bibliograficos ou em ensaios de toxicidade em organismos superiores

(DLsy oral ratos, CLso inalagdo ratos ou DLso dérmica coelhos).

» Residuos classe II: ndo inertes

Sdo os residuos que ndo se encontram na classe I (perigosos) ou na classe III (iner-
tes), no termo desta norma. Os residuos da classe I podem ter propriedades como com-
bustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua.
» Residuos classe III: inertes

Sdo os residuos sélidos que submetidos ao teste de solubilizagio da norma NBR
10006 nfo tém nenhum de seus constituintes solubilizados em concentrages superiores

aos padrdes definidos na Listagem 8. Exemplo: tijolos, vidros etc.
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b) Classificagio dos residuos sélidos urbanos

Os residuos solidos urbanos classificam-se, segundo a origem de produgdo, em:

> Residuos domiciliares: provenientes das residéncias, constituidos por restos de ali-
mentos, ciscos, diferentes tipos de material de embalagem, folhagem, medicamentos, pi-
Ihas, varredura etc.;

» Residuos comerciais: provenientes dos estabelecimentos comerciais em geral, como
escritorios, hotéis, lojas, restaurantes, supermercados. Sdo constituidos principalmente por

embalagens, papel, papeldo, plasticos, restos de alimentos etc.;

» Residuos publicos: resultantes da varrigdo e capina das ruas, poda das arvores, de
mercados, de feiras etc.;

»> Residuos da saude: procedentes de tratamentos da satide. Produzidos em laboraté-
rios, hospitais, centros de satde, clinicas veterinarias etc.;

» Residuos especiais: produzidos esporadicamente e constituidos por: animais mor-
tos, restos de materiats de construgio, ferros-velhos etc.

A classificagdo dos residuos solidos urbanos tem como objetivo determinar suas ca-

racteristicas. Para tanto, faz-se necessario um estudo do tipo de residuos produzidos no
marco do problema. Devido a heterogeneidade dos residuos precisa-se, entdo, fazer uma

amostragem.

2.1.3 Amostragem

Tem como objetivo constituir uma amostra “média” para poder seguir a evolugio
das caracteristicas do residuo.

A NBR 10007 estabelece no item 4 o objetivo da amostragem: “a escolha de uma
determinada técnica de amostragem depende do uso que se vai dar as informagdes obtidas.
Portanto, somente o conhecimento prévio dos objetivos da amostragem (por exemplo: clas-
sificar um residuo, propor algum método de tratamento dos residuos etc.) permite o estabe-
lecimento de um plano de amostragem.”

Quando se tem um residuo com origem desconhecida, é necessario realizar pardme-
tros indiretos, baseados na amostragem do residuo em questdo. A NBR 10007 - “Amostra-
gem de Residuos — Procedimento” relaciona os procedimentos que devem ser adotados em
uma tomada de amostras. Neste ponto € importante observar:

» O numero de amostras deve ser maior ou igual a quatro;
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» Sempre que possivel, as amostras devem ser compostas;
» O residuo deve ser mostrado ap6s sua geragdo; quando estocado ao ar
livre pode ter seus constituintes previamente liberados no meio ambiente,

mascarando os resultados obtidos.

Um método de amostragem € correto quando da a todos os elementos que constitu-

em o lote amostrado uma mesma probabilidade de serem encontrados nesta amostra. Sendo

a heterogeneidade de constituicdo e a heterogeneidade de distribuicdo os pontos mais po-

lémicos na amostragem, esta deve induzir primeiro e caracterizar seu estado, e, apéds, ca-

racterizar as analises especificas que dependerdo da opgdo do tratamento pretendido.

Na coleta de dados, os residuos podem ser volaveis ou estar sujeitos a mudangas

transitorias; por esta razdo a coleta das amostras dar-se-a sobre:

*
*
*

A totalidade do fluxo durante uma fragdo do tempo;

Uma fragio do fluxo durante a totalidade do tempo;

Uma fragio do fluxo durante uma fragdo do tempo;

Na fragdo de tempo deve-se:

Selecionar-se um espago pequenissimo, mas ndo fixo, de tempo. Instante;
Menor tempo de rejeito;

Substituir os instantes por intervalos de tempo.

Por 1ltimo, a coleta das amostras pode ser tomada sobre depdsitos manipulaveis ou

ndo manipulaveis. Entendendo-se por depdsitos manipulaveis os depdsitos nos quais suas

variaveis podem ser facilmente manipulaveis. Nos depdsitos ndo manipulaveis, pode-se ter

a seguinte metodologia na coleta de dados:

1.

N o v ok Wb

Defini¢do de uma malhagem arbitraria (Ko amostras);

Coleta e andlise completa de K; amostras, cobrindo a malha (K; < Ky);

Aplicagdo de técnicas de analise de dados;

Escolha de parametros diretores;

Analise dos pardmetros diretores sobre o restante das amostras;

Estudo da variabilidade do deposito no espago;

Estimagdo média da composi¢ao do deposito.
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Na defini¢do da malhagem arbitraria (Ko amostras), como mostra a seguinte figura,
a divisdo do deposito deve ser o mais criteriosa possivel, procurando pontos estratégicos

para sua analise.

A B |[C [p |E F G H I
T S~ Y

: ;\f X X i
25 ~ )
s ( X X X \
o A " C
s P N
) — X X LN

Figura n°1 - Malhagem para tomada de amostras

Amostras tomadas em: 2B, 2D, 2F, 3C, 3E, 3H, etc. Sobre estas amostras deve-se
determinar os pardmetros a serem analisados e possivelmente fazer, por exemplo, um ana-
lise de correlagdo sobre uma matriz de/para.

A figura n°2 determinari a classificagdo dos residuos apos a tomada de amostras.

Re’siduo de origem Residuo com origem
conhecida desconhecida

E
resto de
embalagem?

Contém
substincias da
listagem 4

produto ou
subproduto fora de
especificagdo

J sim ¢ sim v

na
listagem 1e2

y . Avaliar caracteristicas
Consultar listagem 5 Consultar listagensSe 6 sim de periculosidade
Esta sim Residuo classe | sim
na listagem perigoso ‘
A
sim

Existe . : N . . .
Razéo para sim Analisar periculosidade n'Eoso
considerar como peng
perigoso
nao Analisar solubilidade " nao
. <
v
Comparar resultados
com padroes da listagem 8
v

Resultados
acima do
padrao

sim
Residuo classe !l ——
nao inerte

—————p| Residuoclasse lil
inerte

Figura n°2 - Classificacao dos residuos
Fonte: Cetesb (1992)



2.1.4 Caracterizacio dos residuos

Pode-se caracterizar os por seu estado fisico e por suas propriedades especi-
ficas. Nos residuos s6lidos urbanos deve-se observar, além dessas propriedades, outras

propriedades que ajudem nos projetos de coleta, valorizagdo e destino final, mencionadas a

seguir.

a) Caracteristicas gerais dos residuos solidos

De forma geral, as caracteristicas dos residuos sélidos podem ser analisadas segun-

do seu estado fisico e suas propriedades especificas:

¢ Segundo seu estado fisico:

Liquido

Aquoso:
Nao aquoso:
Muttifasico liquido — liquido:
Solido
Pulverulento:
Granular:

Fragmentado:

Macigo:

Intermediario

Monofasico:

Multifésico: Sélido — liquido

Se contém agua
Sem agua

Varias fases

Coberto ou cheio de p6.

Composto de pequenos grios.
Dividido em fragmentos, partes ou pedagos, fraciona-
do.
Residuo compacto cujo elemento componente ocupa
todo o volume aparente.

Uma Fase

Duas fases

¢ Segundo suas propriedades especificas

¢ Explosiva:

¢ Inflaméavel:

Explodem sob efeito de uma chama ou sdo mais sensi-

veis a choques que o dinitrobenzeno

Ponto de fulgor < 550 C (liquidos), ou inflamam em
contato com uma fonte de calor ou, ainda, produzem
gases combustiveis em contato com agua ou ar (soli-
dos)
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¢ Toxica: Provocam danos a saide pela inalagdo, ingestdo ou

penetracao cutanea

¢ Corrosiva: Acgdo destrutiva em contato com materiais ou tecidos
Vivos
¢ Evolutiva: Evolugdo fisica, quimica ou bioldgica em pequeno

intervalo de tempo
¢ Infecciosa: Presenca de organismos (ou toxinas) aptos a causar

danos a saude

b) Caracteristicas dos residuos solidos urbanos

As caracteristicas dos residuos sélidos urbanos variam de um municipio a outro.
Dentro do municipio a variagdo € percebida entre bairros em fungdo de fatores como: ati-
vidade dominante (industﬁal, comercial, turistica etc.), habitos e costumes da populagio,
variagdes sazonais, condigdes climaticas, nivel educacional, condi¢des econdmicas da po-
pulag@o etc. Devido a essa heterogeneidade, as caracteristicas dos residuos solidos sdo es-
tudadas com o objetivo de adequa-los no processo final, seja para valorizagdo ou confina-
mento. (Suceam - Superintendéncia do Controle da Erosdo e Saneamento Ambiental do
Parana , 1994)

Mansur (1990) e Lima (1991)) classificam as caracteristicas dos residuos em:

O Caracteristicas fisicas:

> Composig¢do gravimétrica: esclarece o percentual de cada componente em
relagdo & massa total dos residuos. S&o determinados para o planejamento e projeto de todo
o processo de residuos sélidos urbanos

> Massa especifica: massa dos residuos em fungdo do volume por eles ocupa-
dos, expresso em kg/m®. O valor médio encontrado nos residuos soltos foi de 375 kg/m’.
(Cuéllar, 1984)

> Teor de umidade: quantidade de agua livre contida na massa dos residuos.
Este parametro € critico para o processo de convers@o bioldgica e termoquimica. O calculo
da umidade, segundo o IPT (1995): “Apds pesagem da amostra, seca-la em estufa entre
100 e 103°C, até que peso constante seja conseguido. A umidade e o material seco sdo de-
terminados com as seguintes equagdes:

Umidade (%) = %=% 100
a.
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Material seco (%) = % 100
sendo:

a: massa da amostra antes da secagem (kg)
b: massa da amostra ap0s da secagem (kg)

> Compressividade: grau de compactagdo, que indica a redugdo de volume
que uma massa de residuos solidos pode sofrer quando cometida a uma pressdo. Essa com-
pressividade fica de 1:3 e 1:4 para uma présséo equivalente a 4 kg/cm?.

> Geragao per capita: relaciona a quantidade de residuos gerados num espago
de tempo e o numero de habitantes do sistema de estudo. A faixa de variagdo média para
pequenos e médios municipios, segundo trabalthos de Jorge O.Cuéllar Noguera (1996 a
2000), ¢ 0,5 a 0,8 ( kg/hab/dia ).

O Caracteristicas quimicas: .

> Poder calorifico: medida de quantidade de energia térmica liberada pela
combustdo de 1 kg de residuos solidos (misto) e ndo somente dos materiais facilmente
combustiveis.

> O poder calorifico inferior PCI indica a quantidade de calor que é liberado
durante a queima do residuo. “ Residuos com alto PCI consumem menos combustivel. O
valor médio do PCI nos residuos solidos urbanos é de 1.300 kcal/kg” (IPT - Instituto de
Pesquisas Tecnologicas, 1995)

> Potencial de hidrogénio (pH ): indica o teor de acidez ou alcalinidade do
material. Nos residuos urbanos frescos o pH é aproximadamente de 4,5 (inicio da fermen-
tag@o), depois comega a diminuir, € no processo de fermentagdo aerdbia chega a valores de
aproximadamente oito, segundo trabalhos de Jorge O.Cuéllar Noguera (1996 a 2000)..

> Relagdo C/N ou relagdo Carbono/Nitrogénio: indica o grau de decomposi-
¢do da matéria organica dos residuos. Inicialmente pode chegar a valores de 40:1, confor-
me Lima (1991).

» Teor de cinzas, s6lidos totais, solidos suspensos, sOlidos volateis, sélidos
dissolvidos, teor de gorduras sd3o outras importantes caracteristicas de se conhecer quando
se estuda processos de tratamento.

Os componentes principais podem ter diferentes classifica¢Ges, € para a finalidade
deste trabalho s3o classificados em trés grupos:

O Residuos orgénicos: sdo provenientes geralmente dos residuos ali-
mentares e de outros residuos, como papel, papel higiénico etc., que sejam de origem orga-

nica.
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com possibilidade de reciclagem e/ou reutilizag3o.

0
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Residuos solidos a reciclar e/ou reutilizar: sdo os residuos solidos

Residuos sélidos perigosos: sdo provenientes de materiais perigosos,

como pilhas, residuos de medicamentos, medicamentos vencidos, ldmpadas fluorescentes,

tintas etc.

Todos estes pardmetros servem para determinar o processo de valorizagio e confi-

namento dos residuos sélidos urbanos. (ver Tabela n° 1).

Parametro

Descricio

Importincia

Taxa de gera-
¢do por habi-
tante
(kg/dia/hab)

Quantidade de lixo gerada por habitante
num periodo de tempo especificado.
Refere-se aos volumes efetivamente
coletados ¢ a populagédo atendida.

Para planejamento de todo o sistema
de gerenciamento de residuos solidos
urbanos, principalmente com referén-
cia ao dimensionamento de instalagdes
e de equipamentos.

Composigdo
fisica

Apresenta as porcentagens das varias
fragdes do lixo, tais como papel, pape-
ldo, madeira, trapo, couro, plastico du-
ro, plastico mole, matéria organica,
metal ferroso, metal nio ferroso, vidro,
borracha € outros

Dimensionamento do sistema de cole-
ta. Determina a capacidade volumétri-
ca dos meios de coleta.

Densidade
aparente

Relagdo entre a massa ¢ o volume dos
residuos sélidos urbanos.

E calculada para as diversas fases do
gerenciamento dos residuos sélidos
urbanos.

Dimensionamento do sistema de coleta
e tratamento. Determina a capacidade
volumétrica dos meios de coleta,
transporte e disposi¢do final.

Umidade

Quantidade de agua contida na massa
de residuos solidos.

Na escolha da tecnologia de tratamento
e para aquisicdo dos equipamentos de
coleta: Tem influéncia notavel sobre o
poder calorifico, na densidade, assim
como na velocidade de decomposigio
bioloégica dos materiais biodegrada-
veis presentes na massa de lixo.

Teor de mate-
riais combus-

Quantidade de materiais que se prestam
a incineracdo ¢ de materiais inertes.

Juntamente com o parametro Umida-
de, informa de maneira aproximada as

tiveis e in- propriedades de combustibilidade dos
combustiveis residuos.
Poder E a quantidade de calor gerada pela|Avaliagdo para instalagdes de incinera-
calorifico combustdo de 1 kg de residuo solido | ¢do.

misto, ¢ ndo somente dos materiais

facilmente combustiveis.
Composi¢do | Normalmente sdo analisados N, P, K, S, | Na defini¢do da forma mais adequada
quimica C, relagdo C/N, pH e sélidos volateis. | de disposigido final.
Teor de maté- | Quantidade de matéria orgénica contida | Na avaliagdo da utilizagdo do processo
ria orgdnica | nos residuos sélidos urbanos. Inclui|de compostagem.

matéria orgdnica nio putrescivel (pa-
pel, papeldo etc.) e putrescivel (verdu-

ras, alimentos etc.)

Tabela n°1 - Informacdes necessarias ao planejamento do gerenciamento do lixo
Fonte: IPT (1995)
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2.1.5 Valorizacéo

“Entenda-se por valorizagdo o valor ecologico dos residuos em fungio de
varidveis energéticas. A valorizagdo dos residuos deve fazer parte integrante de qualquer
sistema de gestdo de residuos. S&o seus objetivos: originar a correta eliminagao final, recu-
perar o valor potencial sob a forma de matérias-primas secundarias e/ou energia e diminuir
o volume de residuos a enviar para os aterros sanitarios.” (Galeria do Ambiente, 1998)

“A viabilidade econdmica da valoriza¢do de residuos deve ter em conta nio s6
as possiveis receitas da venda de matérias-primas secundarias e/ou energia mas, também,
os beneficios sociais resultantes dos menores custos necessarios para o seu tratamento e
eliminagdo final, as vantagens ambientais e as poupangas de recursos naturais”. (Galeria
Ambiente, 1998)

A valorizagdo dos residuos sélidos da-se em fungio da quantidade e quali-
dade. O material organico serd valorizado no processo de bioestabiliza¢do, que tem como
produto final o himus, e os materiais ndo orginicos serdo separados, para serem comercia-
lizados.

Os residuos solidos orgéanicos sdo valorizados modificando seu estado inicial até
a formag¢do de um material orgénico estabilizado (himus), através de dois processos: com-
postagem e vermicompostagem, sendo que o de compostagem tem como objetivo deixar o
material organico fermentado para que as minhocas, pelo processo de vermicompostagem,

valorizem o material organico.

Compostagem
Compostagem ¢ a transformagdo de residuos organicos através de processos fisi-
cos, quimicos e bioldgicos em uma matéria orginica mais estivel e resistente a a¢do de
espécies consumidoras, sendo utilizado como corretivo de solos.
» Classificag@o do processo de compostagem:
O processo de compostagem de residuos doméstico pode ser desenvolvido basi-

camente sob a classificagdo de Kiehl (1986), em Lima (1991) mostrada na seguinte figura.

Classificagdo do Processo de Compostagem

N

Biologia Temperatura Ambiente I Processo
— I I I
Aerob19 ‘ * Criofilico * Aberto | * Estatico Natural
* Anaerobio * Mesofilico * Fechado * Dindmico Acelerado
* Facultativo * Termofilico

figura n° 3 - Classificacio do processo de compostagem
Fonte: Kiehl (1986)
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» Quanto a biologia: ‘

— Processo aer6bio: atuam microorganismos aerébios, os quais precisam de oxigénio
para sua sobrevivéncia e desenvolvimento;

— Processo anaerdbio: a fermentagdo é realizada por microorganismos que podem vi-
ver em ambientes isentos de ar. Geralmente essa decomposi¢io ocorre com a massa en-
charcada ou completamente imersa em agua;

— Processo facultativo: atuam bactérias facultativas.

» Quanto a temperatura

Pode-se classificar conforme a seguinte tabela:

Temperatura | Criofilico lMesoﬁlico I Termofilico
°C I<35 |[35-55] |>55

Tabela n°2 - Classificacdo da compostagem segundo a temperatura
Fonte: Kiehl (1986)

> Quanto ao ambiente:

- Aberto: o processo ¢ realizado a céu aberto, em patio ou caixa de maturagio.
O tempo de compostagem varia segundo as condi¢Ges ambientais e pode durar até 180
dias; _

- Fechado: a cbmpostagem ¢ feita através de dispositivos especiais, tais como
digestores, bioestabilizadores, torres, células de fermentacgdo, tanques e silos, com revol-
vimento mecinico para movimentacdo da matéria orgénica.

» Quanto ao processamento:

—Estaticos: considera-se processos estaticos ou naturais aqueles em que a matéria-
prima disposta em caixas e/ou montes nos patios de compostagem recebem revolvimentos
periddicos durante o processo. |

—Dinémicos: também chamados processos acelerados, nos quais adiciona-se enzi-
mas, melhora-se o arejamento através da inje¢do de ar atmosférico e faz-se aquecimento
forgado.

» Fases do processo de compostagem

O processo de compostagem aerobio realiza-se em trés fases: fermentagdo, no inicio
do processo; bioestabilizagdo, ou fase intermédia; e humificagdo, ou fase final. (ver Figura
n.°4) |



20

Linha limitante
do processo

Meio em que
se efetua o
pProcesso

A Bioestabiliza¢io

Fermentagdo

'Hamus

Bactérias - Fungos - Actinomi
s - Fungos t cetes Total

Protozoarios
Nematoides
Vermes Insetos

Bactérias e Fungos
produtores de acidos
7

»
»-

So3REEENSEORRARUEREOBREERUBRRRRES

Tempo / dias

cagesdanesancnancs

Varidveis analisadas em cadafase do processo :

PH A partir de 4,52 Chega no max. a 8 tende a 7 :Proximo a 7

T°C Superior  ao: 70°C 38°C§rSuperior
ambiente. Termofilico Mesofilico : a0 ambiente
Mesofilico : :

C:N 60 :33 17310

Umidade % |60 240 30140

Volume Vo : :1/3 V,

Odor Acre H ?Terra mofa-

: ida

Cor Acizentada  : :Negra massa

Sem brilho  : * amoldavel

Figura n°4 - Fases da Compostagem
Fonte: Cuéllar N. Jorge Orlando (1984)

Fase de fermentacdo
Segundo Sistrom (1969), “ fermentagdo € uma oxidagdo que fornece energia e na
qual o oxidante € um composto organico.”

- “As fermenta¢des de agucares simples, glicose, sdo tipicas, pois as fermen-
tagdes dos outros agucares diferem somente em detalhe, e os polissacarideos sdo sempre
hidrolizados até os aglicares constituintes antes de serem fermentados”. |

B “Todas as fermentagdes da glicose ocorrem em duas etapas. O primeiro es-
tagio compreende a quebra da cadeia carbonica da glicose, com remogdo no minimo de

dois pares de atomos de hidrogénio, formando compostos carbonicos mais oxidados que a
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glicose. Na segunda etapa, a redutora, os compostos oxidados sdo reduzidos pelos 4&tomos
de hidrogénio removidos no primeiro estagio”

Pode-se observar € comprovar que esta etapa caracteriza-se pelo desprendimento de
energia em forma de calor, devido a quebra da cadeia carbonica da glicose, aumentando a
temperatura até valores de 70 °C e, por conseguinte, retirando agua em forma de vapor,
diminuindo a porcentagem de umidade e um pouco o volume inicial. Ha também o des-
prendimento de gases, especialmente CO e COs.

Deve-se esperar desta etapa inicial que os materiais mais facilmente degradaveis (ex:
agucares) sejam utilizados pelos microorganismos para aumentar a populagdo, iniciando a
~ elevagdo da temperatura, resultado do inicio da atividade dos microorganismos.

Fase de bioestabilizacdo

Caracteriza-se por uma grande atividade de bactérias e fungos e especialmente pela
apari¢do de actinomicetes, e segundo sua quantidade, pode- se dizer que a massa orgéanica
esta mais ou menos bioestabilizada. Ha desprendmmento de dgua, calor e gases como CO e
CO,. Os actinomicetes sdo bactérias gran-positivas que se caracterizam pela formagdo de
filamentos ramificados. (Pelczar, 1980)

Fase de humificagdo

Caracteriza-se pela apari¢@o de protozoarios, nematoides, vermes e insetos

Todos os fatores que atuam na compostagem so, na realidade, aqueles que influen-
ciam direta ou indiretamente na atividade microbiana, determinando quantitativamente e
qualitativamente essa atividade (Kiehl, 1986).em Lima (1991) Os principais fatores que
devem ser analisados sdo: pH, temperatura, porcentagem de umidade, relagdo Carbo-

no/Nitrogénio.

Vermicompostagem

No processo de valorizagdo do material orginico, a vermicompostagem, além de ter
como objetivo a produgdo do humus por parte de minhocas, geralmente a Eisenia Phoetida,
também chamada de Vermelha Califérnia,. diminui o tempo de permanéncia dos-residuos
solidos organicos no processo de transformagio.

Almeida (1997) comenta que " as minhocas participam do refinamento do humus
gragas as enzimas produzidas em seus intestinos, que atacam a celulose da parede das célu-
las vegetais, e devido a essa capacidade e a sua grande voracidade por materiais organicos
sdo consideradas aceleradoras do processo. Porém, sua agdo nio possui efeito humogenéti-

co. Os conteados humicos existentes antes da digestdo sdo produzidos por células microbi-
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anas durante o processo fermentativo da matéria orginica, dai a grande importdncia no
preparo do composto orgénico a ser usado como substrato, no canteiro das minhocas quan-
do se procura produzir um himus de melhor qualidade.

Seus sucos gastricos atacam os granulos das rochas e minerais engolidos, alterando-
lhes a estrutura. Os carbonatos expelidos por elas servem como corretivo dos solos acidos
e os demais elementos do humus constituem excelentes nutrientes vegetais. Os excremen-
tos das minhocas atuam quimicamente no solo, aumentando de 3 a 11 vezes a quantidade
de fosforo assimilavel e de potassio e magnésio trocaveis, de 5 a 10 vezes o valor dos nitra-
tos; e de 30% o de calcério, elevando, portanto, o pH do solo. O hiimus por elas produzido,
equivale a uma adubac¢do de graga e sem contra-indica¢d es, que torna o solo mais fértil e
saudavel as plantas.”

Avila (1999) escreve: " Se, por um lado, foi considerada muito grande a demora
para obter-se himus das matas em que as folhas secas e os demais detritos vegetais e ani-
mais vao decompondo-se pela a¢do da umidade e dos microorganismos até transformarem-
se em uma substancia muito parecida com a terra, por outro, ndo se podia ficar esperando
uma descoberta ao acaso para melhorar essa situagio.

Diante das dificuldades de coletar grandes quantidades de hiimus vegetais para a
agricultura, as pesquisas buscaram outras fontes do mesmo material, encontrando o himus
das minhocas, também chamadas de "microusina de transformag¢io". Esse humus que a
minhoca produz ¢ tdo bom quanto o hiimus vegetal, mas a sua produgdo pode ser planejada
como se fosse industrializada".

Os dois autores mostram o seguimento do processo de transformagio dos residuos
solidos organicos da seguinte forma: inicialmente deve ter-se um sistema de fermentag3o,
como mostrado na Figura n° 4 do item 2.1.5, para depois passar ao processo de vermicom-
postagem, que reduzird também o tempo de permanéncia do material organico no processo
de valorizagio, tendo como resultado um patio de processo menor e uma menor quantida-
de de residuos que chegardo ao aterro sanitério.

Para obter esses resultados € importante observar os fatores favoraveis e desfavora-
veis ao desenvolvimento das minhocas. As variaveis a observar-se como fatores favoraveis
sdo: umidade, temperatura, alimentagdo e acidez do solo.

Segundo Almeida (1997), " os solos acidos s3o desfavoraveis a sua sobrevivéncia
devido a falta de ions livres de calcio, para que conserve um pH mais alto no sangue. Os
solos imidos s3o importantes ao seu desenvolvimento, porém evita os encharcados devido

a falta de oxigénio e saturag@o de didxido de carbono resultantes"
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Avila (1999) aponta que: "a umidade é essencial para a vida das ‘minhocas (...) a
umidade insuficiente deve-se a falta de alimentos Vegetais, que normalizam a taxa umida
(...) quando a umidade € excessiva, devemos observar se a quantidade de alimentos nio
estd além do necessario. A temperatura deve oscilar entre 16 e 23°C. A alimentagdo ¢ fun-
damental, por tratar-se de seres vivos." ‘

Os fatores desfavoraveis se reduzem aos predadores, € os dois autores antes men-
cionados enumeram: formigas (principalmente as lava-pés), aves (incluindo passaros, pa-
tos, gansos etc.), sanguessugas (anélidos com habitos semelhantes aos da minhoca), cento-
péias, larvas de insetos, porcos, ratos e sapos.

A valorizaggo dos residuos solidos urbanos organicos da-se pelas qualidades vanta-
josas do humus. Observa-se que se esse material fosse para o aterro, este teria sua capaci-
dade diminuida e a poluigdo por ele efetuada aumentaria.

Avila (1999) enumera as seguintes vantagens do hamus: !

- equilibra as fungdes quimicas do solo devido as suas condigdes de umidificagdo e
de mineralizagdo das matérias orginicas nitrogenadas, facilitando a absor¢ido dos elemen-
tos nutritivos por parte da planta;

- favorece a agdo antiparasitaria e protege as plant;a.s das pragas, aumentando suas
defesas naturais; H

- regenera a flora bacteriana;

- favorece o desenvolvimento das raizes

- corrige o pH do solo, puxando-o para 6 - 8

- é de 6 a 7 vezes mais ativo que qualquer outro fertilizante;

- ndo saliniza o terreno;

- faz com que as plantas resistam mais a seca,

- melhora a aerag@o e a porosidade do solo; .

- € um produto fermentado e, portanto, ndo mais sujeito a fermentacio, o que lhe da
a virtude de poder ser usado diretamente nas raizes das plantas sem receio algum. Além

disso, ndo queima.

2.1.6 Eliminacao

Deve-se entender por elimina¢do o ato de confinar e/ou modificar a estrutura dos

residuos para uma disposi¢do final. Segundo Lima (1991), a eliminag&o ¢€ feita por:
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Processos térmicos
Gaseificagio;
Hidroliquefag3o;
Incineragio;
Pir6lise etc.
Processos biologicos
Tratamentos aerobios;
Tratamentos anaerébios .
Processos fisico-quimicos
Neutralizagdo, precipitac¢do, decantagio;
Processos de estabilizagdo/ solidificagio;
Quebra de emulsdes etc.
Estocagem em Aterros Sanitarios

Aterro sanitario classe I;
Aterro sanitario classe II;

Outros confinamentos.

Aterro sanitario

Segundo o American Society of Civil Engineers, "aterro sanitario é um método de
disposi¢@o de residuos sélidos no solo, sem provocar prejuizos ou ameagas a saide e &
seguranga, utilizando-se principios de engenharia de tal modo a confinar os residuos soli-
dos no menor volume possivel, cobrindo-o com uma camada de terra ao fim do trabalho de
cada dia, ou mais freqiiente, conforme o necessario.”

Existem dois conceitos que servem de referéncia para determinar a forma de traba-
lho dos aterros sanitarios:

Nos Estados Unidos da América - os efluentes de um aterro ndo devem nunca atingir
as aguas subterraneas, o que implica em aterros completamente confinados ou completa-
mente drenados, de tal forma que o percolado jamais entre em contato com o lengol freati-
Co.

Na Inglaterra - os solos possuem uma certa capacidade de atenuagdo de poluentes e
a sua utilizagdo supde ser permitida. Isso implica em aterros parciaimente drenados e ndo
completamente confinados, 0 que permite que uma parcela do liquido percolado atinja o
lencol freatico.

No Brasil, inicialmente, analisam-se as seguintes variaveis:

U Redugio do custo de investimentos
0 Minimizagdo dos efeitos adversos ao meio ambiente

0O Esgotamento das possibilidades de usar uma area ja contaminada
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No Rio Grande do Sul, a Fepam ¢ o 6rgdo que, além de fiscalizar, determina, atra-
vés de legislagdo, os critérios técnicos nas licengas prévias de instalagdo e de operagdo
para a implanta¢@o do destino final dos residuos sélidos. Esses s30 os critérios para instala-
¢3o de aterros e/ou usinas de reciclagem e compostagem:

- o aterro deve situar-se a mais de 200 (duzentos) metros de mananciais de agua
(vertentes, arroios, rios, agudes etc.);

- o lengol freatico devera estar a mais de dois metros da base projetada do aterro;

- a distancia minima de micleos populacionais é de quinhentos (500) metros. E re-
comendave] 1000 (mil ) metros;

- o limite de dominio de rodovias, estradas, etc. devera ser de mais de 50 (cinqiien-
ta) metros;

- os ventos predominantes devem ser da cidade ou de nicleos populacionais para a
area do aterro;

- 0 subsolo devera ser constituido por material argiloso, com coeficiente de perme-
abilidade (K) da ordem de 1 x 107 cmy/s, sendo toleravel até 5 x 10”° cm/s, e devera ter
capacidade para receber os residuos pelo periodo minimo de 5 (cinco) anos;

- a declividade devera ser maior que 2%. Deve-se evitar locais baixos, alagaveis,
caminhos naturais de escoamento superficial de aguas de chuva e zonas de nascentes.
Também devera ser estruturalmente solida, ndo sujeita a inundagdes, desmoronamento ou
outros fendmenos similares;

- 0 aterro devera ter condigGes de operagdo mesmo em periodos chuvosos e ter facil
acesso. Se isso for possivel, deve ser prevista uma area para estocagem temporaria dos
residuos. Devera, ainda, estar de acordo com a legislagdo de uso do solo do municipio,
sendo necessaria uma declaragdo da administragio municipal dando conta que esta de a-
cordo com a referida localizag3o;

- as matas nativas e a cobertura vegetal de preservagdo permanente, definidas em lei,
devem ser preservadas (Resolugdo Conama, 04/85)
As condi¢des minimas exigidas pela Fepam para o licenciamento dos terrenos ¢é

mostrada na Tabela n° 3.
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Tipo de R Distdncia minima | Coeficiente de | Tempo- de reten-
Aterro & do fundo do aterro | permeabilidade ¢do (anos)

Aterro 3,0m 1,0 x 10° 9,5 Anos
Sanitario : '

Aterro Industrial  § 45m K< 1x10-7 9.5 Anos
Classe I i :

Aterro Classe T § 3,0m K<1x10-6 9,5 Anos

Tabela n° 3 - Condi¢ées minimas exigidas do solo para aterros
Fonte: Fepam

> Formas de aterro

Os aterros devem garantir a protecdo ao meio ambiente e apresentar a maior vida util
possivel. Existem trés formas basicas :

O Trincheiras - para terrenos planos ou levemente inclinados. Os locais sdo es-
cavados convenientemente e o residuo € depositado em uma das extremidades da trinchei-
ra, formando células, regularmente cobertas.

0 Rampa - método usado em terrenos secos ¢ planos, onde se procura mudar
a topografia através da terraplanagem, construindo-se uma rampa na qual se coloca o lixo,
formando a célula:

0 "Area - locais que ja apresentam caracteristicas favoraveis e ndo sdo necessa-
rias grandes obras para a prepara¢do do local.

Na apresentag@o de projetos para o licenciamento ambiental deverdo ser caracteri-

zadas as seguintes variaveis:

1. Drenagem dos aterros; 5 Recursos hidricos

2. Localizagdo e caracteristicas topograficas; 6 Hidrogeologia

3. Caracterizagdo geomorfologica; 7 Laudo da cobertura vegetal e projeto
4. Descrigdo geolbgica e geotécnica; paisagistico

1) Drenagem dos aterros

Os drenos no aterro séo fundamentais, pois s3o eles os responsaveis pela sua segu-
ranga. Dois tipos de drenagem sdo feitos: drenagem superficial, na qual sdo dimensionadas
valas pelos critérios de Engenharia, objetivando o desvio ou coleta das aguas pluviais que
incidirem na regido de influéncia (o calculo da vazio da area pode ser obtido pelo método
racional e a capacidade e tamanhos dos valos calculados pelas formulas de Chezi), e a dre-
nagem sub-superficial, na qual sdo constituidos drenos que objetivam a retirada dos liqui-
dos percolados e chorume, bem como drenagem dos gases produzidos ou liberados no lo-
cal.
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2) Localizagdo e caracteristicas topograficas

Tem como objetivo apresentar a localizagdo geografica da area com as principais vi-
as de acesso, distdncia a municipios vizinhos e 0s principais acidentes geograficos (morros,
rios, etc.).' Deve ser feita a planialtimetria do local do aterro em escala nfo inferior a
1:1000, com curvas de nivel de metro em metro.

3) Caracterizagdo geomorfologica

E o estudo das formas do relevo terrestre, e tem como objetivo caracterizar o terreno
onde sera feito o aterro, analisando os seguintes aspectos:

0 Compartimentac@o topografica (planalto, depressdo, planicie);

O Tipo de forma de relevo predominante (crista, colina, planicie fluvial);
[0 Caracteristicas dindmicas do relevo;

U Propensdo a erosao acelerada e assoreamento;

O Areas sujeitas a inundagdes;

4) Descri¢do geologica e geotécnica

Sio trabalhadas dentro do seguinte marco:

O Geologia regional: sintese da geologia da regido, com as principais forma-
¢Oes geoldgicas presentes, posicdo estratigrafica e estruturagao.

a Geologia local: caracterizar a area destinada ao aterro em termos de tipos de
rochas, feigdes estruturais, caracteristica petrografica e mineraldgica.

(] Geotécnica: apresentar as condi¢des geotécnicas do terreno em termos de
tipos de solos. Descrever detalhadamente o perfil de solos, indicando a espessura dos hori-
zontes, granulometria, grau de alterag@o e composigao.

Nas caracteristicas geotécnicas do solo deve-se realizar furos de sondagem, a través
do manual para a coleta de amostras de solo para ensaios tipo: compactagio, permeabili-
dade e plasticidade.

5) Recursos hidricos

Deve-se caracterizar os recursos hidricos considerando-se as bacias ou sub-bacias hi-
drograficas que contenham a area destinada ao empreendimento em termos de:

—Caracteristicas fisicas da bacia;

—Balango hidrico (pardmetros hidrologos),

—Assoreamento dos rios;

—Principais usos dos rios



6) Hidrogeologia

Deve-se situar a area em termos de importancia para a disposi¢do de aguas subter-
raneas ( areas de recarga de aquiferos ), segundo as seguintes caracteristicas hidrogeologi-
cas: |
Tipos de aquiferos (geometria, litologias),
Sentido de fluxo;
Profundidade;

Qualidade da agua (ensaios fisicos e quimicos)

O 0o o .

A sistematica de monitoramento das aguas subterrdneas € baseada na norma NBR
10157, sendo que, no minimo, a rede de monitoramento devera possuir quatro pogos: um a
montante e trés a jusante. Os pardmetros a serem medidos sofrerdo um tratamento estatisti-
co para operarem dentro das médias normais. A periodicidade de coleta das amostras sera
trimestral ou conforme solicitagdo do 6rgéo de controle.

7) Laudo da cobertura vegetal e projeto paisagistico

A fase final da implantag@o de aterro sanitario, usina de reciclagem e compostagem,
ou mesmo a recuperagio das areas degradadas, sem davida € o projeto paisagistico, consi-
derando todas as peculiaridades inerentes & area trabalhada.

Porém, para se chegar a esta etapa, além das obras de Engenharia ja executadas, faz-
se necessario um estudo fitossociologico proximo a area em questdo. O objetivo deste es-
tudo ¢ principalmente servir como um indicativo futuro para a recomposi¢do da paisagem.

O conhecimento claro e objetivo de nogdo, classificagdo, técnicas de amostragem,
caracterizagdo, valorizagdo e eliminagdo dos residuos sélidos urbanos sdo variaveis técni-

cas indispensaveis no planejamento e formulagio de modelos de gestdo.
2.2 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Pode-se definir gestdo como um “conjunto de principios, normas e fungdes que tém
por fim ordenar os fatores de produggo e controlar a sua produtividade e eficiéncia, para se
obter determinado resultado”. (Adaptédo de Reis, 1996). Ao tratar da gestdo, € necessario
situar-se dentro da organizag¢do, no tempo e lugar.

Morgan (1996) comenta: “Em 1911, Frederick Taylor defendeu seu sistema de ad-
ministragdo na casa dos representantes dos EUA. Cinco principios basicos apresentados
por Taylor foram alicerces para a administragio cientifica que regeu a forma de adminis-
trar durante a metade deste século, e, em alguns casos, predominam até o dia de hoje. Sdo

eles:
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1. Transfira toda a responsabilidade da organizagdo do trabalho do trabalha-
dor para o gerente. Os gerentes devem pensar a respeito de tudo o que se relaciona com o
planejamento e a organizagdo do trabalho, deixando aos trabalhadores a tarefa de implantar
a pratica.

2. Use métodos cientificos para determinar a forma mais eficiente de fazer o
trabalho; planeje a tarefa do trabalhador de maneira correta, especificando com precisio a
forma pela qual o trabalho deve ser feito.

3. Selecione a melhor pessoa para desempenhar o cargo, assim especificado.

4. Treine o trabalhador para fazer o trabalho eficientemente.

5. Fiscalize o desempenho do trabalhador para assegurar que os procedimentos a-
propriados do trabalho sejam seguidos e que os resultados adequados sejam alcangados.

O trabalho de Taylor, assim como o de seus seguidores, tem uma relagio de atrito
entre trabalhadores e gerentes devido a forma mecanicista de transformagio de trabalho,
pois o trabalhador ¢ tratado como um autémato, e toda a organizagdo das tarefas pertence
unicamente ao poder administrativo. Taylor vé como um ato nocivo separar o planejamen-
to do trabalho.

Entre os anos 20 e 30, sob a lideranga de Elton Mayo, a preocupag3o consistia na
investigacdo das relagdes entre condigdes de trabalho e a incidéncia de fadiga e monotonia
entre os empregados. Surgiu, entdo, a motivagdo no trabalho e transformou-se no estudo
das relagGes entre individuos e grupos.

O pioneiro da motivagdo, Abraham Maslow, trabalhou sobre a hipétese de que o ser
humano € motivado para satisfazer suas necessidades.

Psicologos organizacionais como Douglas McGregor, Chris Argyris e Frederick
Herzberg trabalharam a idéia de criagdo de cargos significativos, para que os empregados
se sentissem mais Uteis e importantes, deixando-os mais auténomos e responsaveis.

Reconhecia-se sua lideranga e seu trabalho, que tinha o objetivo de envolver mais
o empregado em suas tarefas.

Nos anos 60 e 70, procurou-se conceber o planejamento do trabalho, como meio de
aumentar a produtividade e a satisfagdo do empregado no trabalho.

Observa-se que as organizacgdes inicialmente trabalharam de um modo mecanicista
e fechado, mas a medida que evoluiram, seu trabalho refletiu-se nos problemas sociais,
conhecidos como sistemas sécio-técnicos. A gestdo, portanto, deve ser aberta, flexivel e
trabalhar em subsistemas inter-relacionados, os quais devem ser equilibrados, para que

efetivamente se compartilhe o trabalho com o meio em que se vive.
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Os governos municipais, como organizagdes publicas, devem trabalhar num siste-

ma aberto e flexivel, especialmente tratando-se do sistema de gestio ecoldgica, observando
que cada municipio tem vida propria. Esse sistema de gestdo ecoldgica deve ajustar-se as
necessidades e aos objetivos a serem alcangados, e os municipios, para alcangarem os obje-
tivos determinados, devem adequar-se a0 meio em que vivem e utilizarem suas habilidades
para sobreviver. Deve-se, entdo, adequar-se a gestdo a um sistema aberto e flexivel, regido
pela participagdo de todo o ecossistema. Isto implica a participagio do governo com seus
trés Poderes, Legislativo, Executivo e Judiciario, e os integrantes da comunidade. As habi-
lidades serdo fungdes da capacidade de recursos adquiridos na gestdo. Por essas razdes,

deve-se determinar normas que coordenem os trabalhos relacionados com a gestdo ecold-

gica.

Entenda-se por gestdo ecologica a administragdo sistematica ndo mecanicista que,
utilizando-se da ferramenta de melhoria continua, objetiva uma convivéncia harmoniosa

entre a sociedade e a natureza, aumentando a qualidade de vida da populag@o.

Para compreender-se essas normas, ¢ importante remontar-se primeiro a 1972, em
Estocolmo (Suécia), onde se realizou a conferéncia das NagGes Unidas sobre o meio ambi-
ente, e depois a 1992, 20 anos depois, quando na ECO 92 - “Conferéncia das Na¢Ges Uni-
das sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento”, no Rio de Janeiro, o Brasil assumiu o
compromisso de elaborar sua Agenda 21, que se expressara num projeto de desenvolvi-
mento sustentavel, resultante de um processo participativo, com prioridades nacionais e
locais definidas e executadas em parceria. Backer (1995) comenta: “A Agenda 21 consti-
tui-se em um roteiro para a agdo, com o qual os interesses sociais estejam comprometidos.
Para tanto deve-se:

O ter a participagdo de todos os representantes da sociedade, estabelecendo parcerias.
Isso significa o equilibrio de participacdo entre o setor publico e a sociedade civil,

O exercer o principio federativo, isto é, estabelecer contatos entre as instancias fede-
rais, estaduais e municipais para estabelecer responsabilidades diferenciadas;

O ter um carater gerencial para estabelecer contatos entre os trés Poderes e a socieda-
de para a realizagdo de propostas de sustentabilidade;

O mostrar a criagio de um modelo de desenvolvimento integrado entre a sociedade, o
ambiente, as institui¢des e a economia para que atuem interrelacionadas”.

Englobando os conceitos anteriores, pode-se definir gerenciamento ecologico como

"um conjunto de rotinas e procedimentos que permite a uma organiza¢do administrar ade-
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quadamente as relagGes eh'ére suas atividades e o meio ambiente que as abriga, atentando
para as expectativas das paﬁes interessadas”. (Adaptado de Reis (1996)

Para este trabalho € importante definir e diferenciar gerenciamento ambiental e ge-
renciamento ecologico. Callenbach et al (1993) especifica:“ A gestdo ambiental é uma a-
bordagem defensiva e reativa, exemplificada pelos esforgos ambientais reativos e pela au-

_ditoria de cumprimento. A gestdo ecoldgica é uma abordagem ativa e criativa que tem por
objetivo minimizar o impado ambiental e social, tomando todas as operagdes tdo ecologi-
camente corretas quanto possivel."

Por tltimo, € importante observar que o gerenciamento ecolégico envolve a passa-
gem do pensamento mecanicista para o pensamento sistémico, no qual a percepgao de
mundo como maquina cede lugar & percepgdo do mundo como sistema vivo. (Callenbash,
1993) |

2.2.1 Principios e legislagio sobre residuos sélidos municipais

A NBR ISO 14004 (1996) , Sistemas de gestdo ambiental — Diretrizes gerais sobre
principios, sistemas e técnicas de apoio", descreve os elementos de um SGA (Sistemas de
Gestdo Ambiental) e apresenta orientagdo pratica para sua implementagio ou seu aprimo-
ramento. Além disso, orienta as organizagdes como efetivamente iniciar, aprimorar e man-
ter um sistéma de gestdo ambiental. "Tal sistema € essencial para capacitar uma organiza-
¢do a antecipar e entender seus objetivos ambientais e assegurar o continuo cumprimento
das exigéncias nacionais e internacionais” .

Agenda 21 global “¢ um programa de agdo baseado em um documento de 40
capitulos, que se constitui na mais ousada e abrangente tentativa ja realizada de promover,
em escala planetaria, um novo padrio de desenvolvimento, conciliando métodos de
protegdo ambiental, justi¢a social e eficiéncia econdmica. Apresenta plano de agdo para o
desenvolvimento sustentavel”. (Ministério do Meio Ambiente - MMA)

O capitulo 21 faz referéncia ao manejo ambientalmente saudavel dos residuos soli-
dos e a questdes relacionadas com os esgotos. Em sua introdugio (item 21.4) enuncia: “O
manejo ambientalmente saudavel desses residuos deve ir além do simples deposito ou a-
proveitamento. Deve-se buscar e resolver a causa fundamental do problema, procurando
mudar os padrdes nio sustentaveis de produ¢do e consumo. Isso implica na utilizagdo do
conceito de manejo integrado do ciclo vital, o qual apresenta oportunidade unica de conci-
liar o desenvolvimento com a protegdio do meio ambiente”. O item 21.5 relata : " Em con-
seqiiéncia, a estrutura da agdo necesséria deve apoiar-se em uma hierarquia de objetivos e

centrar-se nas quatro principais areas de programas relacionadas com os residuos, a saber:
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- redugdo ao minimo dos residuos;
- aumento ao maximo da reutilizago e reciclagem ambientalmente sauda-
veis dos residuos;
- promogdo do depdsito e tratamento ambientalmente saudéaveis dos resi-
duos;
- ampliag¢@o do alcance dos servigos que se ocupam dos residuos.”

A Agenda 21 brasileira tem por objetivo "avaliar os fatores e as potencialidades pa-
ra instituir um modelo de desenvolvimento sustentavel para o Brasil, determinando estraté-
gias e linhas de agdo cooperadas ou partilhadas entre a sociedade civil e o setor publico.”
(Ministério do Meio Ambiente - MMA)

A Agenda 21 local “é um processo de desenvolvimento de politicas para o de-
senvolvimento sustentavel e de construgdo de parcerias entre autoridades locais e outros
setores para implanta-las, sendo parte crucial do movimento em dire¢do a sustentabilidade.
Assim, pode ajudar governos locais e comunidades a desenvolverem politicas ambientais
para o futuro desejado”. (Kranz, 1996) '

A Constituigdo Federal, no capitulo IV — DOS MUNICIPIOS -, expressa a respon-
sabilidade dos municipios sobre a prote¢do do meio ambiente nos artigos 23 e 30.

O artigo 23 estabelece, especialmente nos incisos VI e XI, competéncias comuns da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.

“ VI - Proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas for-
mas".

“ XTI - Registrar, acompanhar e fiscalizar as concessdes de direitos de pesquisa e
explorag@o de recursos hidricos e minerais em seus territorios”.

No artigo 30, inciso I, a Constituigdo determina a responsabilidade de legislagio
sobre problema ambientais. “Compete aos municipios legislar sobre assuntos de intefesse
local”. -

A Resolugdo Conama n°® 237, de 12/1997, sobre licenciamentos ambientais, con-
cretiza os procedimentos de revisdo e atualizagio da politica nacional de meio ambiente,
descritos na Lei Federal n° 6.938,, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a politica
nacional do meio ambiente, seus fins e mecanismos de formulagio e aplicagdo e da outras
providéncias.

O Decreto Federal n°® 99.274 (regulamentado pelo Decreto n® 2120/97, de 6 de ju-
nho de 1990), regulamenta a Lei n® 6.902, de 27 de abril de 1981, e a Lei n° 6.938, de 31

de agosto de 1981, que dispdem, respectivamente, sobre a criagdo de esta¢des ecologicas e
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areas de protecdo ambiental, sobre politica nacional de meio ambiente e dio outras
providéncias.

A Lei estadual n° 10330, de 27 de dezembro de 1994, dispGe sobre a organizagio
do sistema estadual de protegdo, a elaboragdo, implementagdo e controle da politica ambi-
ental do estado do Rio Grande do Sul e da outras providéncias.

No tocante a licenciamentos ambientais, existem::

A Resolug@o Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n® 237, de dezembro
de 1997, que trata do licenciamento ambiental.

A Resolugdo Consema (Conselho Estadual do Meio Ambiente) n° 05/98, de agosto
de 1998, que dispde sobre os critérios para o exercicio da competéncia do licenciamento
ambiental municipal, no 4mbito do estado do Rio Grande do Sul.

Os crimes ambientais sio determinados na Lei Federal n°® 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998, regulamentada pelo Decreto n°® 349/99 - lei de crimes ambientais -, que dispde
sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente e d outras providéncias.

Por ultimo, as leis referentes aos residuos solidos no estado do Rio Grande do Sul
s30:

Lei estadual n® 9.493, de 7 de janeiro de 1993, que considera no estado do Rio
Grande do Sul a coleta seletiva e a reciclagem do lixo como atividades ecoldgicas de rele-
vancia social e de interesse publico.

Let estadual n° 9.921, de 27 de julho de 1993, que dispde sobre a gestdo de residuos
solidos (nos termos do artigo 247, paragrafo 3°, da Constituigdo do Estado) e da outras
providéncias.

Let estadual n° 10.099, de fevereiro de 1994, que dispde sobre os residuos solidos
provenientes de servigos da saude e da outras providéncias.

Decreto estadual n° 38.356, de 1° de abril de 1998, que aprova o regulamento da Lei
n° 9.921, de 27 de julho de 1993, que dispSe sobre a gestdo dos residuos sélidos no estado
do Rio Grande do Sul.

2.2.2 Estratégias de aciio para a gestao dos residuos solidos urbanos

Segundo Harrington (1997), “ o principal papel da alta geréncia é estabelecer a di-
re¢io para a organizagdo. Isso pode ser mais bem realizado e comunicado aos interessados
através do plano estratégico”. Paladini (1995) aponta que “é importante observar que a

Gestio De Qualidade Total (TQM) depende de decisdes estratégicas da empresa. De fato,
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o primeiro dos elementos para o desenvolvimento do TQM ¢ o planejamento estratégico.
Dele decorrem os elementos que devem ser agregados aos processos produtivos, as opor-
tunidades de melhoria”.

Ao analisar o sistema de gestdo dos residuos sélidos urbanos pode-se fazer a com-
para¢ao com uma empresa. Nesse sentido Harrington (1997) e (Paladini (1995) determi-
nam a importéncia de se ter estratégias de ag¢do durante todo o processo. Para o caso dos
residuos solidos, o processb ¢ determinado por: produgio e acondicionamento, coleta e/ou
tratamento do destino final.

Analisar os dados; mostrar o diagndstico; fazer planos para reduzir, valorizar a reu-
tilizag@o e/ou reciclagem segundo critérios ambientais, econdmicos, regulamentares, soci-
ais e técnicos; adotar um ou mais destes critérios, avalia-los sob um aspecto de melhoria
continua e, por Gltimo, determinar o tipo de eliminag@o € a estratégia de a¢do determinada

neste trabatho. Ver Figuran®5 a seguir:

Levantamento de dados

v

Diagnéstico

Critérios
Ambientais
Econdmicos
Valorizar Regulamentares
Reutilizagio Escolha de Opcao (es)
e/ou Opcoes ] —» Adotada(s) [
Reciclagem ..
Sociais L
Técnicos Avaliag:ﬁo 1
Eliminagio Outros

Figura n°S - Estratégias de aciio para a gestiio dos residuos sélidos
Fonte: Soares (1997)
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a) Levantamento de dados: medidas preliminares

A produgio dos residuos solidos é fungio direta da populagio e, com ela, os fatores
que afetam a vida cotidiana dos habitantes. Esses fatores s3o, sem davida alguma: locali-
zagdo geografica, condi¢Bes climaticas e estagdes do ano; historia e cultura de clientes e
fornecedores, das quais dependem o estilo de vida e as condigGes econdmicas de seus habi-

tantes. A quantidade e qualidade dos residuos sera o tema de anélise no capitulo 3.

b) Minimizagdo da quantidade/qualidade

0O Reduzir

E a diminuicio da produgdo dos residuos. Implica um repensar dos habitos, sejam dos
fornecedores ou dos clientes. E necessario repensar os costumes € interesses particulares
para diminuir efetivamente a produgdo dos residuos. Este repensar traz, como conseqiién-
cia, novas formas de gestio e, com elas, a analise do ciclo de vida dos produtos para dimi-
nuir, com o objetivo de minimizar a carga poluidora desses produtos.

A produgdo de residuos representa, além de problemas ambientais, uma perda de maté-
ria e energia. Por esta razdo, ao diminuir a prdduqio dos residuos solidos, encontraram-se
as seguintes vantagens:

¢ Redugdo dos custos de gestdo e de tratamento de residuos;

¢ Reducio dos riscos de contaminagio, de acidentes e emergéncias;

¢ Redugdo dos custos de produgdo devido a melhor gestio dos materiais e efi-
ciéncia do processo.

O Reutilizar

E dar um novo uso aos residuos que tenham essa possibilidade. Pode-se reutilizar diver-
sos produtos antes de descarta-los, usando-os para a mesma fungéo original ou criando
novas formas de utilizag@o.

O Reciclar

E uma forma racional de valorizar os residuos, pois o material usado volta para o
ciclo de produgéo (nas industrias ou na terra), o que soluciona o problema de superlotagio
nos aterros sanitarios.

A reciclagem submete uma substincia a um tratamento para alterar suas
propriedades ou aproveitar melhor seu rendimento. E o caso do vidro, do a-

luminio, do plastico e do papel, que embalam diferentes produtos.
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Os programas para minimizar a quantidade e qualidade dos residuos, assim
como as agdes de valorizag@o, serdo feitos numa triagem, as quais se subme-
terdo a uma analise critica nos seguintes critérios: ambientais, econdmicos,
regulamentares, sociais, técnicos € outros.

Nos residuos sélidos de pequenos e médios municipios recomenda-se como alterna-
tiva de trabalho primeiro a coleta diferenciada, depois a separagio dos residuos que podem
ser comercializaveis, a compostagem e o confinamento em aterros classe I e classe II.

Deve-se observar que no modelo de gestdo apresentam-se rotinas e procedimentos
comprometidos entre os governantes € 0 meio que os rodeia, € ndo uma formula Unica para
administrar. No caso dos residuos solidos urbanos, apresentar-se-80 as bases para o geren-
ciamento, definir-se-4 o processo, identificar-se-a € garantir-se-a a oportunidade de melho-
ria, desde a produgio e acondicionamento de residuos até o tratamento do destino final,
passando pela coleta. Todo esse conjunto de agSes devera funcionar no marco dos parame-
tros legais: Politica do Meio Ambiente, Lei estadual n° 10.330, de 27/12/94, licenciamen-
tos ambientais, Resolugdo Conama n° 237, de 19/12/97, crimes ambientais, Lei federal n°
9.605, de 12/02/98, e Decreto estadual n° 38.356, de 1°/03/98, sobre residuos sélidos.



37

3 METODOLOGIA

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A gestdo ecologica € uma abordagem ativa e criativa que tem por objetivo minimi-
zar o impacto ambiental e social, tornando todas as operagdes tdo ecologiéamente corretas
quanto possivel. Envolve a passagem do pensamento mecanicista para o pensamento sis-
tematico, no qual a percep¢do do mundo como maquina cede lugar a percep¢do do mundo
como sistema vivo.

' Neste sentido manifesta-se um problema antigo: por falta de uma gestdo coerente,
repetem-se erros de planejamento que impedem dar soluges eficientes. A metodologia
apresentada tem como objetivo determinar um plano sistematico que minimize os danos
ambientais causados pelo processo global dos residuos sélidos urbanos, interrelacionando
todos os membros que ocupam o espago social do municipio com a gestio para encontrar
solugdes objetivas a curto e longo prazo.

A metodologia seguida para a formulag@o do programa de gestdo ecoldgica, iniciou
com a vivéncia diaria dos problemas determinados pelo processo global dos residuos soli-
dos urbanos nos municipios do Rio Grande do Sul, nos quais foi feito um levantamento de
dados entre 1996 € 1997. |

A anélise dos dados mostrou que a maioria dos municipios ndo possui pessoal qua-
lificado para tomar decisdes técnicas; encontram-se programas isolados para cada uma das
partes do processo, que oferecem solu¢Ges pontuais a curto prazo e, muitas vezes, caem em
descrédito.

E importante mencionar que na gestdo deve-se demarcar os problemas que ocorrem
no ambiente. E desse ambiente que se deve obter os recursos e as informag3es necessarias
para articular e implementar o programa de gest3o.

Cumpridas essas etapas, formulou-se 0 modelo de gestdo ecologica, e para a sua
implementag@o, cada municipio deve observar seus recursos € aspectos sociais, com o ob-
jetivo de ter um acompanhamento eficiente e, por conseguinte, uma melhoria continua no
processo.

A Figura n° 6 mostra de uma forma geral a metodologia seguida para a formulag3o,

implementa¢@o e acompanhamento do programa proposto.
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Contato inicial com o problema

Levantamento
de dados

!

Analise de
dados

I
A

-

- -
—————

Acompanhamento Diagnéstico da
continuo situagio

|

Formula¢do do
Recursos modelo de
gestdo ecologica

(Implementagio>

Figura n° 6 - Metodologia na formulacdo do modelo de gestio

Aspectos locais

3.2 CONTATO INICIAL COM O PROBLEMA

O processo de formulagdo dos problemas causados pela gestdo dos residuos solidos
¢ relacionado a coleta e ao destino final dos mesmos, e de forma pontual, ndo é manifesta-
do de forma global.

No ultimo qiiingii€nio aparece um trabalho de consciéncia ambientalista que tenta
resolver o paradigma de crescimento populacional frente 4 redu¢do de seus residuos soli-
dos. Também aparecem trabalhos sobre coleta seletiva com base na educacio ambiental e
em novas leis ambientais, mas a gestdo ndo € modificada, pois continuam os mesmos pro-

blemas politicos no contexto municipal.
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Ao analisar-se 0s municipios de pequeno e médio porte, observa-se o caos implan-
tado no processo devido, entre outras coisas, a0 seu sistema operacional: muitas secretarias
dando palpites, falta de equipamento e pessoal ndo qualificado para seu gerenciamento.

No desenvolvirnénfo do trabalho, dois pontos foram tomados como referéncia na
classificagdo dos municipios. O primeiro esta baseado em Bremaeker (1996), que, ao falar
das desigualdades entre municipios, comenta que a primeira grande diversidade existente
entre os municipios brasileiros e o seu porte demografico, segundo mostra uma estatistica
de 1991, ocorre da seguinte forma: “existem 460 municipios de grande porte, com popula-
¢do superior a 50.000 habitantes; outros 2.241 municipios com populagio entre 10 mil e 50
mil habitantes e 2.273 municipios com populagio inferior a 10.000 habitantes.” Mais adi-
ante, quando faz referéncia a agdes para ampliar a receita, volta a diferenciar o tipo de
municipio desde o ponto de vista demografico.

O segundo ponto de referéncia € baseado no Decreto n® 38.356, de 1°/04/98, que no
seu artigo 27 faz referéncia a municipios com mais de 50.000 habitantes e outros.

Neste trabalho, foram classificados os municipios em pequenos, médios e grandes,
tendo como referéncia a populagédo urbana e, por conseguinte, sua produ¢do de residuos

solidos urbanos, como se observara no item seguinte.

3.3 LEVANTAMENTO DE DADOS E DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL -

O levantamento de dados apresentado neste trabalho € baseado na pesquisa feita por
este autor entre 1996 e 1997 em todos os municipios (427 na época) do Estado do Rio
Grande do Sul. E importante observar que atualmente hi 460 municipios com as mais vari-
adas tendéncias de trabalho e populagéo. Alguns dedicam-se ao turismo, outros sio indus-
triais, outros s30 agropecuarios e alguns poucos sdo uma mistura dos municipios anterior-
mente descritos.

A pesquisa realizada teve o objetivo de mostrar o estado em que se encontram as
prefeituras municipais do Rio Grande do Sul .em relagdo a coleta, disposigdo e gestdo de
seus residuos s6lidos urbanos. Nesta pesquisa, foram enviadas correspondéncias aos prefei-
tos dos 427 municipios, com um questionario basico a ser respondido (ver Anexo n° 1). Foi
dado o tempo de seis meses para as respostas dos respectivos municipios, sendo que com
muitos manteve-se contato telefonico, e foram enviadas novamente correspondéncias aos
prefeitos, com a finalidade de obter-se a maior quantidade de dados possivel. Essa primei-
ra etapa foi encerrada no final do ano de 1996. A seguir, foram pesquisados os dados so-

bre a populagdo dos municipios, obtidos com a Fundagio de Economia e Estatistica do
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Rio Grande do Sul (estudo realizado em 1995), que tém como referéncia Os anos de 1980,

1991, 1994, sendo o ponto de partida a.populacdo urbana dos Municipios no ano de 1994.

3.3.1 Classificacio dos municipios

A classificag@o dos municipios no estado do Rio Grande do Sul em pequenos, mé-

dios e grandes foi feita em fungdo da produtividade dos residuos solidos urbanos. O resul-

tado deste estudo encontra-se no Anexo n° 2, e é plotado na Tabela n°® 4.

Foram denominados pequenos os municipios que n3o precisam de caminhdo compac-

tador para a coleta de seus residuos solidos urbanos e cuja populagio ndo chega a mais de
10.000 habitantes;

Os municipios de médio porte ficaram delimitados a utilizagdo de um a dois caminh3es

compactadores e uma populagéo entre 10.000 e 50.000 habitantes;

A partir deste ponto, os municipios serdo denominados de grande porte.

Municipios do Rio Grande do Sul

Habitantes
7.4_45 .863

/N{,

Municipios de pequeno porte Municipios de médio porte Municipios de grande porte
Quantidade | Habitantes Quantidade Habitantes Quantidade Habitantes
Ne % Ne° % Ne % Ne° % N° % N° %
312| 73,1 | 859.076 | 11,6 85 | 19,9 |1.729.928 | 23,3 30 | 70 |4.856859 | 65.1
. .
pl _N.° |Habitantes N.° |Habitantes
59 |Ate 1.000 68 |De 10.000 a 28.500
N.° {Habitantes N.° |Habitantes
P 222 [De 1.000 a 6.000 17 |De 28.500 a 50.000
p| N.° |Habitantes
31 |De 6.000a 9.500

Tabela n° 4 - Divisdo geral dos municipios do Rio Grande do Sul em funcio do
nimero de habitantes na zona urbana
Fonte: Cuéllar (1997)
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3.3.2 Quantidade e qualidade de residuos sélidos urbanos produzidos em municipios

de pequeno porte

No levantamento de dados, observou-se que a produgdo per capita gira entre 0,4 e
0,6 kg/habitante ao dia. Essa quantidade de residuos depende do tipo de municipio, de seus
costumes e habitos diarios, do momento economico na vida do municipio etc. Pode-se citar
como exemplo o aumento de peso no material organico na época do consumo da melancia
ou na época da pos-colheita da soja. Apds caracterizagdo em 10 municipios, a Tabela n° 5

mostra-se uma produgdo média, em percentagem, dos residuos solidos urbanos.

Tipos de residuos Produg¢ado aproximada

Domicihar | 80
Comercial 10
Publico 3
Servigos de Saude 3

1

Entulhos

Tabela n° 5 - Producio média em percentagem dos residuos sélidos urbanos em mu-

nicipios de pequeno porte
Fonte:. Cuéllar (1997)

A qualidade dos residuos solidos urbanos, além de ser sazonal, ¢ fun¢do de todas
as condig¢oes socio-econdmicas da populagdo. Apos amostragem em 15 municipios, serdo

plotados os resultados na seguinte figura:

PLASTICOM PLASTICOD PANOS

PAPELAO 2% \ 3% /" 1%  VIDROS
4% \ // 1%
"N \ / - ALUMINIO
2%
PAPEL
——
2/%//
LATAS
5%
( Mat. Organico

80%

Figura n °7 - Composi¢io percentual em massa dos residuos solidos urbanos
em municipios de pequeno porte
Fonte:. Cuéllar (1997)
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3.3.3 Coleta dos residuos solidos urbanos ne Rio Grande do Sul

O levantamento de dados mostra que a coleta comum (ver Figura n® 8) prevalece
em todos os municipios, com excegdo dos que tém mais de 50.000 e menos de 1.000 habi-
tantes. Nos municipios intermediarios, a coleta seletiva ndo chega a 50 %. E importante
observar que nos municipios de grande porte a coleta seletiva teve uma grande expansio;

nos de pequeno e médio porte esses programas estdo em fase de instalagdo.

] Seletiva

Comum

S e

5 el e

=1
>de 50

0 eSS

Atél

Dela 6 De6a95 95a285 285a50
Milhares de Habitantes

Figura n® 8 - Situacio da coleta dos residuos solidos no estado do RS

Fonte: Cuéllar (1997)

Com referéncia ao meio de transporte utilizado na coleta dos residuos solidos mu-
nicipais, foi observado que nos municipios de pequeno porte a cagamba ¢ o meio de trans-
porte mais comum, embora aparecam coletores, mas estes estdo em pequena percentagem.

Nos municipios de médio porte, a coleta ¢é feita com cagamba, coletor e caminh3o.

3.3.4 Destino final dos residuos solidos urbanos no Rio Grande do Sul

Na Figura n° 9 observa-se que nos municipios de pequeno porte predominam os
lixdes e que aparecem as usinas de compostagem nos municipios com mais de 1.000 habi-
tantes. Em todas as faixas encontram-se aterros sanitarios controlados.

As usinas de compostagem foram apresentadas na década de 80 e até hoje sdo ofe-
recidas como a salvagdo técnica e econdmica para a disposi¢ao final dos residuos solidos
urbanos de qualquer municipio. Muitas vezes, o Poder Executivo monta projetos para a
compra dessas usinas sem deter-se em uma analise técnica e/ou econdomica detalhada, ten-
do-se como resultado o fechamento da usina ou a compra sem instalagdo (algumas usinas

nem foram desencaixotadas).
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Figura n® 9 - Situagio do destino final dos residuos solidos no estado do RS

Fonte: Cuéllar (1997)

3.3.5 O Poder Executivo e a gestdo

Na analise das secretarias comprometidas com a gestdo dos residuos solidos pode-
se observar que na maioria dos casos a gestdo € feita por mais de uma secretaria. Isso im-
plica uma série de problemas no planejamento e controle das opera¢des devido a falta de
organiza¢do na tomada de decisdes. A esse problema soma-se a gestdo da Secretaria de
Obras, que geralmente da prioridade a outros problemas, que sdo também importantes,
mas descuidam da gestdo dos residuos solidos urbanos. Poucos sdo os municipios que tém
departamento ou secretaria com o objetivo unico de gerenciar essa area.

Finalmente, observou-se o tipo de atividade econdmica dos municipios, a qual foi
dividida em agricola, industrial e turistica, segundo sua maior tendéncia. E importante a-
pontar que a combinag@o dessas caracteristicas podem encontrar-se nesses municipios.

Ressaltam-se na pesquisa 0s seguintes pontos:

— falta de gestdo sobre os residuos sélidos urbanos;

—  falta de planejamento;

—  falta de conhecimento das autoridades em geral sobre o tema,

—  falta de recursos alocados nesta area;

— falta de maquinaria adequada e de programac¢do da maquinaria para trabalhar

na coleta e destino final;
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As cagambas e retroescavadeiras s3o utilizadas para todos os servigos da prefeitura,

desde fazer mudangas até carregar material para reparar estradas, abrir acudes etc. Muitas

vezes deixam de recolher os residuos do municipio, pelos seguintes motivos:

falta de educagdo ambiental bem orientada;

— a coleta seletiva estd sendo feita nos municipios de pequeno e médio porte co-

mo modismo e ndo como filosofia de trabalho. Ndo h4 um projeto de acompa-

nhamento e avaliag@o de seus resultados;

— falta de conscientizagdo e participa¢do da populagio e das autoridades em rela-

¢80 ao problema dos residuos solidos urbanos;

— nos municipios de pequeno porte predominam os lixGes e inicia-se o apareci-

mento das usinas de compostagem,

— as usinas de compostagem sdo vendidas e compradas sem estudos técnico-

econdmicos, 0 que as torna, na maioria das vezes, inviaveis para esses munici-

pios

Além do exposto anteriormente, é importante observar a existéncia de informagdes

incorretas e conflitantes prestadas pelos 6rgéos de limpeza urbana devido aos dados encon-

trarem-se diluidos com os gastos efetuados nas diferentes secretarias. Por exemplo, os gas-

tos efetuados com o transporte, na maioria das vezes fazem parte de outros servigos. Ndo

ha contas diferenciadas para os gastos com pessoal € com materiais.

A seguinte tabela mostra um resumo dos dados compilados nesta pesquisa referen-

tes .as diferentes variaveis que devem ser analisadas na gestdo dos residuos solidos urba-

nos:
Pequeno Porte Hab. Mil MEédio Porte Hab. Mil | G.Porte
||| Atel | Dela6 [Dc6a95]95a285[28,5a 50| Mais 50
Municipios Total 59 222 31 68 17 30
Amostra 27 123 24 52 12 18
Area km? 8.839,60 | 74.671,70 | 22.406,10 | 64.104,70 | 29.095,40 | 59.957,60
Populagio urbana Habitantes 41813 | 571.008 { 245.557 {1.101.884 | 678.226 | 4.856.859
Producio residuos Kg/dia 18.816 | 256.953 | 110.500 | 495.848 | 305.202 | 2.185.857
Solidos urbanos m?/dia 51 686 295 1.322 814 5.828
Coleta dos munici- | Seletiva 56 % 37 % 29 % 40 % 42 % 56 %
pios pesquisados Comum 44 % 63 % 71 % 60 % 58 % 44 %
Carroga 1%
Caminhio 4% 5% 25 %
Caminhio Caixa 8%
Transporte dos mu- | S*minhao trator 1%
e s . nh3s )
nicipios pesquisados | Caminhioe 34 %
Cacamba 96 % 91 % 71 % 33% 6 %
Cagamba coletor 27 % 22 %
Coletor 2% 29 % 40 % 33% 72%




45

Pequeno Porte Hab. Mil Meédio Porte Hab. Mil
___|lj Ate]l | Dela6 |De6a9,5]95228,5]28,5a50] Mai
. s L " ,_ ¥ - ; .. _. L Srtmmanms
Destino A ry ry Y Y o
Fimal Aterro Sanitarid || 33 % 26 % 13 % 42 % 42 %
Usina composta- 14 % 38% 8% 33%
gem
Dep. Saneamento 7% 8 % 8 % 17 % 28 %
6 Secretaria 59 % 71% 50 % 53 % 8% 22 %
rgao Obras
Responsavel Secretaria 4% 2% 4% 11%
Saade
Varias Secretarias( | | 30 % 19 % 42 % 43 % 75 % 39 %
. .. | Agricola 92 % 68 % 42 % 28 % 12
Atividade econdémica - Y o
dos municipios Indlrxst.nal 3% 5% 23 % 31% 53 63 %
Turistica 5% 27 % 35% 41 % 35 37 %

Tabela n°6 - Resumo geral dos dados pesquisados nos municipios do Rio Grande

do Sul.
Fonte: Cuéllar (1997))

3.4 CONSIDERACOES FINAIS

Apds completadas as etapas anteriormente expostas, ficam as perguntas: o qué, por
que e como fazer? Essas perguntas podem ser resolvidas quando se conhece e se limita o
marco do processo, € isso significa conhecer a situago atual, as tendéncias e os impactos
gerados no processo de gestdo municipal dos residuos sélidos urbanos.

Este raciocinio determinara:

— A demarcag@o e a definigdo clara e ampla do processo a ser tratado e, por con-
seguinte, o meio de atuagdo, a definigdo da missdo e da filosofia de atuagdo objetivando
estabelecer as bases de relacionamento da sociedade em geral com o processo de gestdo;

— A defini¢do de politicas, objetivos e estratégias, que orientario 0 comportamen-
to e os procedimentos internos e externos do processo objetivando conhecer as estratégias
do que sera feito para alcangar as metas desejadas;

- O programa de gestdo, tendo como ferramenta a melhoria continua que identifica-
ra as oportunidades de melhoria, com o objetivo de acompanhar e reordenar o processo
quando for necessario. |

Este programa deve seguir um cronograma de trabalho, como o mostrado a seguir:
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Atividades

Semanas

6 |7

8

10

11

12

Preparacio do trabalho

Apresentagdo do projeto ao Po- -

der Executivo ¢ Condema

Aprovagio do projeto no Poder
Executivo e Condema

Apresentagdo do projeto as se-
cretarias do governo

Apresentagio do projeto aos
Poderes Legislativo e Judiciario

Aprovagio do trabaltho pelos trés
Poderes

Reunido com a comunidade

Analise dos trabalhos

Criacao do sistema de gestio
ecoldgica.

Tabela n° 7 - Cronograma de atividades.

Os itens deste capitulo servem de base para definir o modelo de gestdo

Proposto a seguir.
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4 MODELO GLOBAL DE GESTAO PROPOSTO

4.1 CONSIDERACOES

O modelo proposto esta baseado na gestdo de um processof continuo e nao num Uni-
co acontecimento, documento ou numa unica atividade. “N@o existe uma lista de coisas a
serem feitas, mas uma metodologia que envolve uma série de atividades, ferramentas e
abordagens que podem ser acolhidas pelas autoridades locais”. (Krans, 1996)

“No processo de desenvolvimento, a comunidade aprendera sobre suas deficiéncias
e identificara inovagdes, forgas e recursos proprios para fazer as escolhas que a levaram a
tornar-se uma comunidade atuante. Para que isso ocorra, mobilizar-se-4 a comunidade e os
trés poderes governamentais” (Krans, 1996)

O modelo a ser proposto inicia com a vontade politica’ do Poder Executivo de
modificar a forma tradicional de gerenciamento. Ele e o Condema mobilizar-se-d0 para
formar um férum, qu‘e articulara politicas gerais referentes aos residuos solidos municipais
e determinara objetivos e metas a serem alcangados para obter uma melhoria na qualidade

de vida da sociedade.

O Conselho Municipal do Meio Ambiente - Condema -, com carater deliberativo e
ndo consultivo, € criado por lei municipal com o objetivo de aprimorar atividades referen-
tes aos problemas ambientais que repercutem no ganho de qualidade de vida do municipio
e representar os anseios da populagéo referentes aos problemas ambientais.

E importante observar que no estado do Rio Grande do Sul o Condema ¢ criado
para atender o disposto na Resolugdo Conama n° 237, de 19/12/97, e implementar as poli-
ticas municipais de meio ambiente.

Sua constitui¢do € paritaria e envolve o maior nimero de entidades representativas
da sociedade civil organizada ( ONGs, associagBes de classe, entidades e/ou instituigdes

politicas).

O Poder Executivo e o Condema estabelecem contato com os Poderes Legislativo e
Judiciario mostrando o projeto “Sistema de Gestdo Ecologica dos Residuos Sélidos Muni-
cipais” a vereadores e juizes com o objetivo de sensibiliza-los. Esses primeiros contatos
geralmente precisam de varias reunides, para prestar esclarecimentos.

Compreendido o modelo proposto, serdo convocadas as partes interessadas € o

prefeito para uma primeira reunido, na qual serdo definidos os objetivos, tipos e formas de
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reunides (publicas ou ndo). Na reunido seguinte se discutira o estatuto e a infra-estrutura
necessaria para o bom funcionamento do férum, e o prefeito promulgara uma lei que sera
homologada pelo Poder Legislativo.

O forum, formado por representantes dos trés Poderes e tendo o Condema como re-
presentante da populagdo, discutira os problemas expostos pela comunidade referentes aos
residuos soélidos municipais e formulara politicas, objetivos e estratégias para solucionar
esses problemas.

A seguinte figura mostra de forma esquematica a formagdo do férum, que determi-

nara o sistema de gestdo.

A

N+ Representante(s

)

Poder Executivo

o
T o

— o
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o e
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=

Kepresentante(s) 'd-g
Poder Legislativo

Figura n° 10 - Sistema de gestio ecologica

ormula politicas\
gerais e determina
objetivos e metas

Condema:
delibera

Os trés Poderes:
executardo rotinas e procedimentos em nivel operacional

Figura n °11 - Forma de atua¢iio do sistema.
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A figura anterior mostra a-fonna de atuagdo do sistema: o forum atuara de forma genérica,
abordando os problemas globalmente; o Condema tera um papel mais tatico e detalhado,
abordando os problemas em separado sem descuidar-se do conjunto global; e os trés Pode-
res operacionalizardo o trabalho de forma detalhada e analitica.

Com esse esquema sera possivel:

- Antecipar-se aos possiveis problemas que porventura aparegam, preparando
o sistema para enfrenté—los; elaborando planos;

- Predeterminar os acontecimentos, criando e preparando o sistema de gestdo
para enfrentar o futuro, conhecendo os problemas no presente € no passado;

- Coordenar o sistema de gerenciamento, para preservar a coeréncia entre os
meios e os fins, mantendo uma sequtiéncia logica com os eventos futuros.

Observa-se que esse modelo de gestdo € um processo sistematico, nio0 mecanicista,
que gerara possibilidades de fixar metas a curto e longo prazo, visando efetivamente a sus-

tentabilidade ecologica.

4.2 MODELO DE GESTAO PROPOSTO

O modelo de gestdo proposto esta na Figura n° 12 e determina um programa de

gerenciamento que especifica a criagdo de um sistema que:

— Integra planejamento e politicas de implantagdo.

— Envolve todos os setores da comunidade.

— Focaliza resultados a longo prazo.

Os seguintes parametros s3o a base do modelo proposto:

1. Ter o compromisso dos Poderes Executivo, Legislativo, Judiciario e da populagio para
determinar a politica de produgé@o e acondicionamento, coleta e destino final dos resi-
duos solidos urbanos
Determinar as bases para a gestao
Definir o processo

Identificar a oportunidade de melhoria

wokh v

Garantir a melhoria do processo
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Melhoria
continua

Identificar a oportunidade
de melhoria

Definir o
processo

Elaborar
Programa de gestdo baseado na
norma do municipio

Revisar

Bases para a gestdo

S)

@

Compromisso dos Poderes Executivo,
Legislativo, Judicidrio e da populaciao
Determinar a politica de produgdio e acondiciona-
mento, coleta e destino final dos residuos solidos

urbanos.

a , J

Figura n° 12 - Modelo de gestio de residuos sélidos urbanos objetivando a melho-

ria continua

4.2.1 Compromisso dos Poderes Executivo, Legislativo e Judicidrio para determinar a

politica de acondicionamento, coleta e destino final dos residuos sélidos urbanos

Inicialmente, observa-se que ¢é indispensavel um compromisso dos Poderes Execu-
tivo, Legislativo e Judiciario e da populagdo para que efetivamente se possa determinar
uma politica de gestdo no que se refere a produgio e acondicionamento, coleta e destino
final dos residuos solidos urbanos. “As autoridades locais construirdo, operardo e manterdo
a infra-estrutura econdmica, ambiental e social. Supervisionardo os processos de planeja-
mento e estabelecerdo politicas e regulamentos ambientais locais. Manter-se-a um plano de

educacgdo ambiental e uma mobilizagdo da comunidade”. (Agenda 21)
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4.2.2 Determinacio das bases para a gestio

Tendo este compromisso, ¢ importante determinar as bases para a gestdo, as quais
devem ser elaboradas e revisadas continuamente pelo sistema de gestdo ecoldgica, enten-
dendo-se por sistema de gestdo ecoldgica o modelo apresentado no numeral anterior.

Essas bases sdo um conjunto de procedimentos que administrardo os programas de
residuos sélidos do municipio, baseados na norma que abrange as etapas de politica ambi-
ental, planejamento e implementagdo, buscando a melhoria continua.

A norma que regulamenta a gestdo dos residuos solidos municipais sera a base ou
medida para a realizagdo e avaliagdo da gestdo dos residuos solidos municipais. Devera ser
elaborada pelos trés Poderes e por representantes da populagdo, que constituem o sistema
de gestdo ecologica, e estabelecera um sistema para garantir que os efeitos do processo
global dos residuos sélidos urbanos atendam a politica ambiental dc; municipio, preparando
procedimentos e instrugdes documentadas no sistema e implementando procedimentos e
instrugdes. .
A implantagdo seguira os principios mencionados na NBR ISO 14.004, numeral 4 .

A) Politica ambiental

B) Planejamento

C) Implementagdo e operagdo

D) Monitoramento, medi¢des e agles corretivas

E) Auditoria e analise critica do sistema de gestio

A) Politica ambiental

O sistema de gestdo ecoldgica deve definir e documentar sua politica de gestdo so-
bre os residuos solidos urbanos dentro do contexto do Decreto n° 38.356, del® de abril de
1998, do RS.

Com a finalidade de garantir esta politica, o sistema de gestdo ecoldgica deve:

— Ser relevante com as atividades e os produtos e servigos que apresentem os residuos

solidos urbanos, bem como com os efeitos ambientais destes;
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A politica de trabalho esta baseada: no Decreto estadual n°® 38.356, de
1°/04/98, nas normas NBR 10004,10005, 10006, 10007, na NBR ISO 14.004 ¢ na
Agenda 21.

Determina a forma de aplicagdo da ferramenta de melhoria continua
no processo dos residuos soélidos urbanos (ver Anexo 3), os programas de educagéo
comunitaria (ver Anexo 4), a gestdo para a coleta (ver Anexo 5), € 0 manual de ope-

ragdo da usina ( ver anexo 6).

— Conter, além do compromisso com o melhoramento continuo do desem-
penho ambiental, fornecendo uma estrutura para o estabelecimento e analise critica dos
objetivos e metas ambientais, a manifestacdo das atividades cobertas pelo sistema de ges-

tdo;

O contetido do compromisso com a melhoria continua e a manifestagdo das
atividades cobertas pelo sistema de gestdo ficam claramente expostos no Anexo 3 -
“Aplicagdo da ferramenta de melhoria continua no processo dos residuos solidos

urbanos.”

— Comunicar os objetivos ambientais fazendo-os publicamente disponiveis
(a fim de manter a obrigagdo de atender a legislagdo e a regulamentagdo ambiental), im-
plementando essa comunicagdo € mantendo-a em todos os niveis de gestdo do municipio,

para manter um compromisso com o melhoramento continuo;

A comunicag@o sera feita em programas de divulgag3o, na radio, na TV local
e em cartazes e folhetos informativos, sobre produ¢do e acondicionamento, coleta
comum e seletiva, disposi¢do final dos residuos sélidos urbanos, objetivando as mu-

dangas de habito.

B) Planejamento

Determinara o trabalho de preparagdo para o empreendimento, representando as re-
gras que orientardo o comportamento e os procedimentos internos e externos. Observar-se-
3o neste item: generalidades, objetivos e metas da gestdo, registro de requisitos legislativos

regulatorios e programa de gestdo dos residuos solidos urbanos.
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O sistema de gestdo ecologica estabelece ¢ mantém um procedimento que identifica,
examina e avalia os aspectos tanto diretos como indiretos relacionados & produgdo e acon-
dicionamento, coleta e destino final dos residuos sélidos municipais, com o objetivo de
determinar os impactos que tenham ou possam ser significantes sobre sua gestdo, para ga-

rantir que sejam considerados quando do estabelecimento de seus objetivos ambientais.

Anexo 3 - “Aplicagdo da ferramenta de melhoria continua no processo dos residuos

soOlidos urbanos.”

O sistema mantém informagdes atualizadas sobre o processo global dos residuos soli-
dos urbanos referentes a emissdes controladas e n3o controladas para a atmosfera, descar-
gas controladas e ndo controladas para a agua, contaminac@o da terra e efeitos sobre partes

especificas do meio ambiente.

Anexo 3 - “Aplicagdo da ferramenta de melhoria continua no processo dos residuos

sOlidos urbanos” - e Anexo 6 - "Manual da usina".

Os procedimentos contém consideragdes de efeitos que surjam, ou que sejam pro-
vaveis de surgir, como conseqiéncia de condi¢des normais de operagdo, condi¢bes anor-
mais de operacdo, incidentes, acidentes e situagdes de emergéncia (Lei n° 6.514/77 -
Programa de Saide Ocupacional -PCMSO) e atividades passadas, correntes e planejadas.

O sistema estabelecef e mantém objetivos € metas consistentes com a politica ambi-
ental, inclusive com o compromisso de melhoramento continuo.

Na fase de planejamento, o sistema estabelecera e manterd procedimentos para
registrar todos os requisitos € codigos legislativos, regulatorios da legislagio ambiental
(aos quais a organizagdo se subscreve) aplicaveis aos aspectos ambientais da produgdo e

acondicionamento, coleta e destino final dos residuos sélidos municipais.

Deve-se ter uma comissdo que esteja sempre atualizada sobre os programas
oferecidos pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) e Ministério de Educag¢do e
Cultura (MEC); pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado, pela Fepam e organi-
zagOes ndo governamentais, com a finalidade de se ter uma boa atualizagdo e procu-
rar verbas para Os projetos.

Enderegos uteis:

http:.// www.mma.gov.br
http:.// www.epa.gov.br
http:.// www.mec.gov.br
http:.// www.fepam.gov.br



http://www.mma.qov.br
http://www.epa.qov.br
http://www.mec.qov.br
http://www.fepam.qov.br
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Nesta etapa do planejamento deve-se estabelecer e manter um programa para reali-
zar os objetivos e metas da gestdo, que deve conter:
— A designag@o e responsabilidade para tarefas executadas em cada nivel relevante da
gestao;
— Os meios pelos quais essas metas devem ser realizadas. Programas separados devem
ser estabelecidos com respeito a novos projetos relacionados com o desenvolvimento da
dita gestdo, ou relacionados com modificagdes do processo de produgio e acondiciona-
mento, coleta e destino final dos residuos solidos urbanos, com a finalidade de definir os
seguintes alvos:
— Objetivos ambientais a serem atingidos;
— Mecanismos para o alcance desses objetivos;
— Procedimentos para lidar com alteragdes e reestruturagdes a medida que o projeto evo-
lui;
— Mecanismos corretivos, que devem ser empregados caso haja necessidade, como esses
mecanismos devem ser ativados e como a sua adequacdo deve ser medida em qualquer

situagio particular em que devam ser aplicados.

Conforme determinado nas oportunidades de melhoria mostradas no Anexo 3
- “Aplicagdo da ferramenta de melhoria continua no processo dos residuos sdlidos

urbanos.”

C) Implementagdo e operagdo

Tem como objetivo levar a pratica, por meio de mecanismos de apoio, a implanta-
¢do do programa. A conscientizagdo e participagdo da comunidade exigira mudanga de
habitos, razdo pela qual a implantagdo do sistema de gestdo podera ter algumas resistén-
cias. O programa devera mostrar-se como uma oportunidade de transformagdo para a ob-
ten¢io de uma melhoria de vida.

Para implementar a operagdo, devera ter-se em conta os seguintes aspectos: obser-
vagdes sobre este manual, controle de documentos, comunicagdes, controle operacional e

preparagio para emergéncia.

» Observagdes sobre este manual
O sistema de gestdo ecologica deve estabelecer e manter um manual ou manuais,

para:
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— Fazer correspondéncia entre a politica administrativa com os objetivos e me-
tas propostos;

— Documentar as regras e as responsabilidades;

— Descrever as correlagGes entre os elementos do sistema;

— Fornecer um direcionamento para a documentaggo relacionada a produgio e
ao acondicionamento, coleta e destino final. Tratar de atividades normais da gestdo, sendo
que o manual (ou documentagdo relacionada) deve cobrir as condigGes operacionais anor-
mais, os acidentes ou as situagdes de emergéncia. Planos de emergéncia devem ser testa-

dos, sempre que exeqiiiveis, por métodos capazes de verificar sua adequagdo e efetividade.
> Controle de documentos

O sistema de gestdo estabelecera e mantera procedimentos para controlar todos os
documentos exigidos a fim de garantir que:
— possam ser identificados com relagdo a organizagdo, divisio, fungio ou atividade cor-
respondente;
— sejam periodicamente analisados de forma critica, revisados e aprovados por pessoal
autorizado antes da emissdo;
— as versQes correntes de documentos relevantes estejam disponiveis em todos os locais
onde operagdes essenciais para o funcionamento efetivo do sistema sio realizadas;
— documentos obsoletos sejam prontamente removidos de todos os pontos de emissdo e
de uso.

Toda documentagido deve ser legivel, datada (com datas de revis3o), prontamente
identificavel, mantida de forma ordenavel e retida por um periodo de tempo especificado.
Diretrizes e responsabilidades claras devem ser estabelecidas com relagdo a modificagdo

dos diversos tipos de documentos, dentro da organizagdo.
» Comunicagdes

O sistema de gestao ecoldgica estabelecera e mantera procedimentos para:
- Cbmunica(;c“)es internas entre os varios niveis da gestao;
— Receber, documentar e responder a comunicag@o relevante de partes interes-
sadas com relagdo ao sistema de produgdo e acondicionamento, & coleta e ao destino final

dos residuos solidos urbanos.
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— Considerar processos para comunicagio externa sobre a producdo, coleta e
destino final dos residuos sélidos urbanos relevantes de suas atividades e registrar sua de-

cisdo
» Controle operacional

As responsabilidades gerenciais devem ser definidas para garantir que o controle, a
verificagdo, o teste e a medigdo dentro de partes individuais da organizagdo sejam adequa-
damente coordenadas e efetivamente realizadas.

O sistema de gestdo ecoldgica definira e documentara a responsabilidade, autorida-
de e inter-relagdo do pessoal envolvido, que desempenha e verifica atividade de efeito sig-
nificante, real ou potencial sobre 0 meio ambiente, inclusive daqueles que necessitam da
liberdade organizacional para:

— Providenciar recursos e pessoal para implementagdo de programas educacionais sobre
produg@o e acondicionamento, coleta e destino final dos residuos sélidos urbanos;

— Iniciar agdes para garantir cumprimento de uma politica sobre produgio e acondicio-
namento, coleta e destino final dos residuos sélidos urbanos;

— Identificar e registrar problemas sobre producio e acondicionamento, coleta e destino
final dos residuos solidos urbanos;

— Iniciar, identificar e providenciar solugdes para esses problemas através de canais de-
signados;

— Verificar a implementag@o de tais solugdes;

— Controlar atividades posteriores até que qualquer deficiéncia ambiental ou condi¢do
insatisfatoria tenham sido corrigidas;

— Agir em situa¢des de emergéncia.

O sistema de gestdo ecoldgica deve propor uma estrutura para verificar quais serao
0s recursos essenciais para a implantagdo e implementagdo do controle do sistema de ges-
tdo. Isso incluira recursos humanos e habilidades especializadas, bem como recursos tecno-
logicos e financeiros .

Por esta razdo devera sugerir aos trés Poderes representante(s) especifico(s) da ges-
tdo, o(s) qual(ais), independentemente de outras responsabilidades, deve(m) ter regras,
responsabilidades e autoridade para:

— Garantir que os requisitos do sistema de gestdo sejam estabelecidos, imple-

mentados e mantidos;
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— Reportar o desempenho do sistema de administragdo (produg¢io e acondicio-
namento, coleta e destino final dos residuos s6lidos urbanos) 4 gestdo para a analise critica,
como uma base para melhoramento do sistema de gestio ambiental;

— Identificar necessidades de treinamento apropriado para todo o pessoal e
sugerir ao Poder Executivo a¢des para sua implantagio em todos os niveis relevantes, para
que estejam conscientes:

— da importancia do cumprimento dos objetivos do programa, assim como dos
requisitos necessarios para seu funcionamento;

— dos impactos ambientais significantes, reais ou potenciais, devidos a produ-
¢do e acondicionamento, coleta e destino final dos residuos sélidos urbanos, bem como dos
beneficios ambientais pelo desempenho pessoal melhorado;

— das responsabilidades para se atingir o cumprimento da dita politica e dos
procedimentos administrativos sobre a produggio e disposi¢do, coleta e destino final dos
residuos sélidos ufbanos, bem como dos requisitos do sistema de gestdo;

— das consequiéncias potenciais do afastamento de procedimentos operacionais
especificados.

O pessoal que desempenha tarefas especificas designadas deve ser capacitado com
base na educagdo, no treinamento apropriado-e/ou na experiéncia, como requisitado pela
legislagdo ou regulamentag@do, se tais existirem, e pela organizagio, observando-se o tipo
de contratos e os procedimentos de controle para operag¢Ges de rotina.

No referente a contratos, o sistema de gestdo ecoldgica deve estabelecer € manter
procedimentos para garantir que os contratados sejam tornados conscientes dos requisitos
e provisOes relevantes do sistema, segundo Decreto n° 38.356, de 1° de abril de 1998, do
RS.

Nos procedimentos de controle para operagdes de rotina, a gestdo deve identificar
fungdes, atividades e processos que afetem significativamente o sistema de produgdo e
acondicionamento, coleta e destino final dos residuos sélidos urbanos. O sistema de gestao
deve planejar tais fungGes e atividades para garantir que elas sejam desempenhadas sob
condi¢des controladas.

Atengdo particular deve ser dada para os aspectos que se seguem:

— Procedimentos e instru¢Ges de trabalho documentados (consistentes € com
referéncia ao manual ambiental da gestdo) que definam o modo de conduzir a atividade,
quer pelos funcionarios da propria gestdo, quer por outros agindo em seu nome. Esses pro-
cedimentos e instrugdes de trabalho devem ser preparados para situagdes nas quais a au-

séncia de tais instrugdes possam resultar em infragio da politica estabelecida.
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— Procedimentos e instrugdes de trabalho que tratem de aquisi¢do e atividades
contratadas para garantir que fornecedores e aqueles que agem em nome da gestio cum-
pram os requisitos da politica da organiza¢do que a eles se relacionam.
~ Monitoramento e controle de caracteristicas de processo relevantes;
— Aprovagdo de processos e equipamentos planejados;
— Critério para desempenho, os quais devem estar estipulados em normas es-

critas.

» Preparagio para emergéncia

O sistema de gestdo ecologica deve definir e manter procedimentos para reportar,
prevenir e reduzir os impactos no acondicionamento e disposi¢do dos residuos para a cole-
ta, o aparecimento de lix3es clandestinos, a disposi¢do dos residuos fora e dentro da unida-
de de tratamento, etc. Deve, ainda, reportar, prevenir e reduzir acidentes, prever situagdes
de emergéncia na coleta e disposigdo final de seus residuos. Isso significa também analisar
criticamente e revisar os procedimentos de preparagdo para emergéncia, caso ocorra al-

guma situag¢do deste tipo.

D) Monitoramento, medigdes e agBes corretivas

A sistema de gestio ecologica deve estabelecer e manter procedimentos para monitorar

e medir as caracteristicas chaves do processo — como mostrado no Anexo 3. Isso deve in-
cluir o registro de informagdes para acompanhar o desempenho, bem como a conformidade
com os objetivos e metas da gestdo. Para cada area ou atividade relevante, a organizagio
deve: |

— Identificar € documentar a informagdo da verificagdo a ser obtida e especifi-
car a justeza (exatido) exigida dos resultados;

— Especificar e documentar os procedimentos de verificagdo, bem como as
localidades e ocasides de medig@o;

— Estabelecer, documentar e manter procedimentos de controle de qualidade,
mantendo os registros;

— Estabelecer e documentar procedimentos para tratamentos e interpretagéo de
dados;
| — Estabelecer € documentar critérios de aceitagdo € a a¢do a ser tomada quan-

do os resultados s3o insatisfatorios;
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— Avaliar ¢ documentar a validade de dados afetados, quando. os sistemas de
verificagdo forem detectados como apresentando méu funcionamento; |
— Proteger equipamentos e locais de medico e teste contra danos ou ajustes
ndo autorizados.

A responsabilidade e a autoridade para iniciar investiga¢do e a¢do corretiva no caso de
ndo conformidade com requisitos especificados e relacionados ao processo de gestio de
residuos solidos urbanos e ao desempenho ambiental devem ser definidas. Estabelecer-se-
do procedimentos para tais investigagdes e agdes corretivas, através das quais a gestdo da
funcdo ou atividade particular deve: '

—~ Determinar a causa;

— Definir um plano de agio;

— Iniciar a¢des preventivas proporcionais & natureza da nio-conformidade;

— Aplicar controles para garantir que todas as agdes preventivas sejam efeti-
vas;

— Registrar qualquer alteragdo em procedimentos resultantes de a¢do corretiva.

Dentro desses procedimentos deve-se estabelecer € manter um sistema de registros
para demonstrar conformidade com os requisitos do sistema de produgdo e disposigdo,
coleta e destino final dos residuos s6lidos urbanos, bem como registrar a extensdo dos ob-
jetivos e metas planejados que foram atingidos. l

Por ultimo, deve-se estabelecer e manter procedimentos para identificagdo, indexa-
¢d0, arquivo, armazenamento, manutencio e disposicdo de registros sobre produgio e dis-
posi¢do, coleta e destino final dos residuos soélidos urbanos.

Todos os registros devem ser legiveis e identificaveis as ati{'idades, aos produtos
ou servicos envolvidos. Devem, ainda, ser armazenados e mantidos de uma forma tal que
sejam prontamente recuperaveis e protegidos contra danos, deterioragdo ou perda, e seus
tempos de retengdo devem ser estabelecidos e registrados. Procedimentos devem ser esta-

belecidos e implementados com relagdo a disponibilidade de registros dentro da gestéo.
E) Auditoria e analise critica do sistema de gestdo
O sistema de gestdo ecoldgica deve estabelecer € manter um programa com procedi-

mentos para auditorias periddicas do sistema de gestdo ambiental a serem realizadas de

modo a:
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- Averiguar se o sistema de gestdo dos residuos solidos urbanos atende ou nio

a arranjos planejados, incluindo os requisitos dessa norma, e se tem sido devida-

mente implementado ou nio;

- Contribuir ou nfo para a determinagio, pela gestdo, sobre a adequagido con-
tinuada de sistema de gestdo ambiental a fim de realizar os requisitos da organizaggo.

O programa de auditoria, inclusive o cronograma, deve ser fundamentado na impor-
tdncia ambiental da atividade considerada e nos resultados de auditorias anteriores. Para
que sejam compreensivos, os procedimentos devem cobrir o escopo da auditoria, a fre-
qiiéncia e as metodologias, bem como as responsabilidades e exigéncias para que se con-

duzam auditorias e se reportem resultados.
Programa de auditoria

Esse programa deve tratar dos seguintes pontos:
- atividades e areas especificas a serem auditadas, o que inclui:
" estruturas organizacionais;
* procedimentos operacionais;
s areas de trabalho, operages e processos.
— freqiiéncia de auditoria de cada area, sendo as auditorias programadas com
base na contribui¢do real e potencial da atividade considerada com efeitos significantes,
bem como nos resultados de auditorias anteriores;

— responsabilidade para se auditar cada area de atividade.
Protocolos e procedimentos de auditoria

Os protocolos e procedimentos de auditoria devem tratar dos seguintes pontos:
— Documentag@o, relatorios e registros;
— Desempenho ambiental;
— Requisitos para o pessoal, especialmente para aqueles que realizem audi-
torias que:
= sejam suficientemente independentes das atividades
que eles auditam, para fazerem julgamentos objetivos e imparciais;
= possuam especializagdo suficiente em disciplinas re-

levantes;
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= tenham apoio, onde necessario, de uma ampla gama
de especialistas, que podem ser internos ou externos i organizago.

— Metodologias para a condugdo de auditorias, que podem envolver o uso de questio-
narios, listas de Qeriﬁcagéo, entrevistas, medigGes e observagdes diretas, dependen-
do da natureza da fun¢do auditada.

— Procedimentos para relatar aos responsaveis pela area/atividade auditada, os quais
devem agir a témpo sobre as deficiéncias reportadas. O relato deve tratar:

» da conformidade ou da ndo-conformidade dos elementos do
sistema de gestio ambiental em relagio aos requisitos especificados;
' = da efetividade do sistema de gestdo ambiental implementado
para realizar objetivos e metas;
* da implementagio e da efetividade de qualquer agdo corretiva
recomendada em auditoria anterior;
* das conclusGes e recomendagdes.

Dentro desses aspectos, a gestdo da organiza¢io deve, a intervalos que ela deter-
mine, analisar criticamente o sistema de gestdo para garantir a continuidade de sua ade-
quagio e efetividade. O processo de analise critica deve garantir que a informagdo necessa-
ria seja coletada, para permitir & gestdo avaliar a adequagdo e a efetividade do sistema de
gestdo ambiental. Essa andlise critica deve ser documentada e deve considerar a possivel
necessidade de mudangas na politica, nos objetivos e procedimentos, a luz dos resultados
de auditoria de sistema de gestdo ambiental, de circunstincias de mudanga e do compro-

misso com a melhoria continua.
4.2.3 Definicio do processo

O processo deve ser estudado e definido de forma global, embora cada um dos sub-
processos - produg@o e acondicionamento, coleta e destino final - sejam analisados de for-
ma individual, sendo a produgdo e o acondicionamento fungdo dos habitos da sociedade.

O subprocesso tem como fornecedores todos os setores componentes da populagdo
do municipio (muitos dos produtos consumidos por esta populagdo provém da valorizagdo
de seus residuos) e como cliente a coleta. Os residuos serdo separados na origem em orga-
nicos, secos e perigosos e dispostos no horario determinado, para que sejam coletados e
transportados até seu destino final.

A coleta € funcio da produgio e acondicionamento e do destino final, tendo como

fornecedor o subprocesso de produgio e acondicionamento e como cliente o destino final.
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O caminhdo coletara os residuos nos dias e horas projetados para transporta-los ao destino
final.

Por ultimo, o destino final tem como fornecedor indireto a produgdo e acondicio-
namento dos residuos solidos urbanos, como fornecedor direto a coleta, como cliente no-
vamente a sociedade, através da valoriza¢do destes residuos, e o confinamento dos materi-
ais ndo comercializados.

O processo ¢ mostrado na seguinte figura:

Producéo e
acondicio-
namento

Destino
final

Valorizacio residuos
orginicos e inorganicos.
Confinamento

Figura n°® 13 - Processo global dos residuos solidos urbanos
Observagdo: Nos capitulos correspondentes a gestdo de cada etapa do processo se-

rao mostrados no fluxograma correspondente (e analisados) cada um destes itens.

4.2.4 Identificacdo da oportunidade de melhoria

A identificagdo dos problemas pontuais e sua correlagdo com todo o processo € a
base para preparar solu¢des objetivas e adequadas em espagos de tempo relativamente pe-
quenos, aumentado a eficiéncia do processo. A seguinte figura mostra a identificagdo dos
problemas e a avaliagdo das medidas de desempenho para identificar a oportunidade de

melhoria do processo.
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( Limite para avaliar medidas de
| desempenho na producio e a-
Qndncnonamento dos resnduos

Reduz.
Reutiliza.

Separa.

Limite para avaliar medidas de
desempenho na coleta dos resi-
duos sélidos domiciliares

Coleta Se-
letiva?

Limite para avaliar medidas de
desempenho no destino final dos
residuos solidos domiciliares

E reciclavel?

I
=
[
}
)
]

Compostagem

Nio Nio |

Aproveitado?
Nao Sim

Tabela n°14 - Limites para identificar a oportunidade de melhoria

E importante observar que os problemas que aparecem no processo devem ser pre-

vistos, avaliados e auditorados, e isso sera feito mediante a identificagdo da oportunidade

de melhoria no processo.
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- Anexo 3 - “Aplicacdo da ferramenta de melhoria continua no processo dos residuos

- sOlidos urbanos.”

Na tabela anterior, identificar-se-80 trés pontos no processo: o primeiro faz referén-
cia ao consumidor, e corresponde ao subprocesso de produ¢do e acondicionamento dos
residuos. Nesta area serdo feitas campanhas de educagdo ambiental para ensinar a popula-
¢do a repensar a produgdo e disposi¢do de seus residuos, reaproveitar o que for possivel e
separa-los objetivando sua valorizagdo

As medidas de desempenho serdo avaliadas e auditoradas com base na quantidade e
qualidade dos residuos domiciliares produzidos, como mostrado no Anexo 3.

O segundo ponto faz referéncia a coleta comum e seletiva, e as medidas de desem-
penho serdo analisadas com base na programacdo efetiva da retirada e entrega dos residuos
solidos municipais, como mostrado no Anexo3.

Por ultimo, a oportunidade de melhoria na disposi¢io final dos residuos solidos ur-
banos sera analisada sob o prisma da valorizagdo e confinamento dos residuos solidos que
chegam a usina.

Deve-se observar que cada unidade de trabalho devera ter um plano de a¢do ambi-
ental ou estratégias para poder captar, estabelecer compromissos e agir segundo as priori-

dades estabelecidas pelo sistema de gestdo ecologica.
4.2.5 Garantindo a melhoria do processo

Garantir a melhoria do processo € o maior desafio do programa. Geralmente os pro-
gramas de gerenciamento dos residuos solidos urbanos terminam .quando comega uma
nova gestdo. Por este motivo, o sistema de gestdo ambiental proposto mantera um progra-
ma de melhoria continua, baseado na Agenda 21, que determinara os sistemas de trabalho
para obter, como resultado, as bases para identificar a oportunidade de melhoria, com o
objetivo de garantir a melhoria continua do processo.

Este processo sera determinado pela criagdo do sistema de gestdo ecologica, que te-
ra a participagdo dos trés Poderes, de autoridades pertinentes e da comunidade, como mos-
trado no Anexo 3.

Nao se pode esquecer que todo esse conjunto de variaveis dependera dos
recursos do municipio, geralmente escassos devido a politica econdmica implantada pelo

governo federal. Os recursos provenientes para a proposta em marcha e sustentabilidade
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desses programas deverdo ser procurados nas Secretarias estaduais de Educagdo e Meio
Ambiente e/ou nos Ministérios de Educagio e Meio Ambiente.

O comprometimento de todas as partes estara fundamentado em agir de forma res-
ponsavel e atuante. Isso significa dar como garantia a obrigag@o de trabalhar pelo processo,
visando ao seu avango continuo. Desta forma, a melhoria de vida da populagdo sera garan-
tida pela qualidade ambiental do municipio.

Para se ter uma boa gestdo dos residuos sélidos, todos os passos a serem dados se-
rao determinados pela norma que rege o sistema de gerenciamento e deverio ser claramen-
te definidos, para serem alcangados dentro de prazos estipulados. Caso o cronograma de
trabalho ndo esteja cumprindo as metas determinadas anteriormente, estas deverdo ser re-
pensadas, procurando-se as falhas dentro das medidas de desempenho, e ndo os culpados, a
fim de mudar a situag@o.

A norma especificara os requisitos para o desenvolvimento, implantagio e manu-
ten¢do do sistema de gestdo, com o objetivo de garantir o cumprimento de politicas para
atingir as metas desejadas. Por este motivo, € necessario que ela seja formulada no seio do
sistema de gestdo ecolégica composto pelos trés Poderes e pela populagdo, pois a respon-

sabilidade da gestdo € de todos, e ndo apenas do Poder Executivo.
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5. MODELO APLICADO

O modelo foi aplicado nos municipios de Rondinha, Santo Augusto e Estrela, todos
com caracteristicas diferentes quanto aos aspectos socio-economicos e politicos, como sera

observado a seguir.
A figura a seguir mostra a disposi¢do geografica dos municipios de Rio Grande Do

Sul que implantardo o modelo.

Figura n°15 Municipios que implantaram o modelo

5.1 MUNICIiPIO DE RONDINHA

5.1.1 Informacdes gerais

O municipio de Rondinha esta localizado na microrregido do Alto Uruguai, regido
do Planalto. A cidade encontra-se a 341 quildmetros da Capital, sendo o acesso principal
através da BR-386. Sua sede esta situada em 27° 49’ 09’ de latitude e 52° 53” 53 de lon-

gitude, com altitude de 470m em relagdo ao mar.
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Situa-se na extremidade meridional do Brasil, fazendo parte da zona fisiografica do

Rio Grande do Sul, denominada Zona da Campanha Ocidental. Limita-se ao sul e oeste

com o municipio de Sarandi, ao norte com o municipio de Constantina e ao leste com o
municipio de Ronda Alta.

Atualmente, sua extensdo territorial é de 262 km”, sendo sua area urbana de 1 km2,

e esta dividido nos seguintes bairros: Nossa Senhora Aparecida e Centro.

5.1.2 Informacdes sobre o sistema municipal de limpeza urbana

A populag@o urbana do municipio estimada para o ano 2000 é de 2.085 habitantes,
e hoje esta totalmente atendida pelo servi¢o de limpeza urbana.

Atualmente sdo efetuadas trés coletas semanais, nas segundas, quartas e sextas-
feiras, abrangendo todo o perimetro urbano. O transporte € feito por um caminhdo tipo
cagamba em bom estado de conservagdo (modelo Ford, ano 86), pertencente & prefeitura
do municipio de Rondinha, a qual emprega trés funcionarios: dois como garis € um como
motorista. O turno de trabalho inicia-se as 7h30min e se estende até as 11h aproximada-
mente. O caminhd@o percorre as vias da cidade coletando os residuos solidos urbanos pro-
venientes de domicilios, estabelecimentos comerciais e servigos.

Os residuos solidos nem sempre sdo encontrados acondicionados em sacos plasti-
cos, algumas vezes estdo dentro de tonéis ou soltos no chdo. As sacolas geralmente estdo
penduradas em arvores pela falta de lixeiras.

Foram feitas pesagens da quantidade de residuos solidos urbanos entre os meses de
fevereiro e margo, e as andlises foram realizadas com condi¢des climaticas favoraveis.
Sendo esse o periodo do ano em que o consumo de melancia € elevado, observa-se um
aumento da quantidade de residuos orgénicos coletados, porém os demais periodos do ano
também possuem suas frutas tipicas, que sdo consumidas pela populagdo. Estes fatores
foram levados em conta para que a amostra fosse representativa. A seguinte tabela mostra

a quantidade maxima observada de residuos coletados:

Dia kg m?
22 feira [2.680 L0007
42 feira |2.710 7,20
62 feira |2.700 7,20

Tabela n°8 - Quantidade de residuos sélidos coletados por dia no municipio de Rondinha.
Fonte: Jorge O. Cuellar Noguera - Memorial de cdlculo dos residuos solidos urbanos no

municipio de Rondinha.
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Esses dados indicam uma produgdo per capita/dia de 0,58 kg/hab (ou 0,0015

m?/hab). Foi estimada a quantidade de residuos solidos urbanos no ano 2000, como esta

mostrado a seguir:.

Coleta Semana Més Ano

Kg m*  |Kg m* |Ton. m* |Ton. m?
2.000 |2.085 2,402 |6 8404.44 |22 |36.03 |96 (438.33 |1,168.88
2.015 |2.259 2,601 |7 9102.05 |24 (39.02 |104 |474.71 |1,265.90

Ano |Pop

Tabela n°9 - Quantidade esperada de residuos sélidos urbanos no municipio de Ron-
dinha
Fonte: Jorge O. Cuellar Noguera - Memorial de calculo dos residuos solidos urbanos no
municipio de Rondinha.

Durante o mesmo periodo da pesagem dos residuos foi feita uma pesquisa sobre os
tipos de residuos que chegam ao destino final. Observando os materiais que podem ser

reciclados, encontrou-se em primeira instdncia os seguintes resultados, representados a

seguir:

75% O papel

; 3 papeldo

O plastico reciclavel

[ plastico nao reciclavel
H latas

O vidro; outros

B organico

6% 3%

Figura n° 16 - Qualidade dos residuos sélidos urbanos no municipio de Rondinha

Fonte: Jorge O. Cuellar Noguera - Memorial de calculo dos residuos solidos urbanos no

municipio de Rondinha.

Atualmente os residuos estdo sendo colocados em um aterro improvisado, recobertos
com terra semanalmente. Espera-se implantar um sistema de destino final que vise valori-
zar os residuos organicos e alguns inorganicos, como disposto no sistema de gestao écolo-

gica.
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5.1.3 Implementacio do modelo no municipio de Rondinha

Na implantag¢@o do modelo foram feitas reunides inicialmente com todas as secreta-
rias, com o objetivo de informa-las sobre o modelo. Induziu-se a formagdo do Condema e
determinou-se um plano de a¢do com a Secretaria de Educacdo e o Poder Executivo. Fo-
ram feitas duas reunides com o Poder Legislativo, de onde sairam representantes para for-
mar o férum, e, por Gltimo, conversou-se com o juiz, que se dispds a colaborar com o mo-
delo.

Foi também elaborado um projeto para pedir ajuda financeira ao Fundo Nacional do
Meio Ambiente -FNMA/MMA, que foi aprovado, mas n3o foi enviada a verba. Embora o
modelo tenha sido implementado, ndo se pode dar dados concretos dos resultados em cam-
po porque o Poder Executivo determinou que ficaria a espera de dinheiro para a implanta-
¢do do projeto de destino final dos residuos solidos municipais.

Fazendo parte da elaborag@o deste trabalho, o municipio de Santo Augusto, que fica
perto de Rondinha, teve conhecimento da implantacdo do modelo de gestdo ecologica e se
dispds a colaborar com a implantagio desse modelo. E importante observar que em 1994
iniciou-se um trabalho nessa prefeitura que culminou com a implanta¢do de uma usina de

reciclagem.

5.2 MUNICIPIO DE SANTO AUGUSTO
5.2.1 Informacdes gerais

O municipio de Santo Augusto esta localizado na regido Noroeste do estado do Rio
Grande do Sul (regido Celeiro) e tem 432,10 km? de area, tendo como coordenadas geo-
graficas 27°51°24” de latitude sul, 53°46°59” de longitude WGR e 530 m de altitude acima
do nivel do mar. Limita-se ao norte com os municipios de Campo Novo e Sdo Martinho;
ao sul com Ajuricaba, Chiapeta e Condor; ao leste com Coronel Bicaco e Palmeira das
Missdes; e a oeste com S3ao Valério do Sul e Inhacora. Esta a 480 quildmetros de Porto
Alegre e conta com uma populagido atual de 15.247 habitantes, sendo que aproximada-

mente 11.436 residem na area urbana.

5.2.2 Informagades sobre o sistema municipal de limpeza urbana

A prefeitura de Santo Augusto mantém um servi¢o de coleta e tratamento de resi-

duos solidos urbanos e hospitalares, reconhecido pela Associagdao Pan-Americana de Satude
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como pioneiro na América Latina. O processo do destino final de seus residuos € realizado
na unidade de tratamento de residuos solidos urbanos e hospitalares — Utar, devidamente
autorizada a operar pelos o6rgios competentes. A Utar conta com os setores de separagao,
reciclagem, patio de compostagem e vermicompostagem, aterro de rejeitos, aterro séptico
e lagoa de estabilizag@o. Paralelamente, mantém-se um trabalho continuo de educagdo am-
biental, fundamental para alcangar resultados positivos na gestdo de residuos solidos urba-
nos. Através da educagdo visa-se conscientizar e orientar a populagio do impacto de suas

agdes no meio ambiente.

O municipio tem uma produgéo diaria de residuos solidos de 5.718 kg. E feita uma

coleta comum e uma coleta seletiva, relacionadas na seguinte tabela:

2* |13* [4* |5* |6® |Sabado
11:15h |C |C |C [C |[C |C Coleta comum bairros
11:30 Cc |[C |[C |C |C |cC Coleta comum bairros
1540 |S |C |C |C |S Coleta seletiva bairros
1740 S |S |S |S |S Coleta seletiva bairros
20000 |[C (C |C |C |C Coleta comum centro

Tabela n°10 - Horario esperado da chegada dos caminhdes coletores na Utar

A coleta seletiva tem como objetivo separar os residuos sélidos ndo organicos, va-
loriza-los através de sua comercializa¢do e dispor de um maior espago para o confinamento
dos residuos ndo comercializaveis no aterro sanitario.

A coleta comum, além da higienizagdo do municipio, tem como objetivo valorizar o
material orgénico que vai para a bioestabilizagdo nos patios de compostagem e vermicom-
postagem.

A Utar tem o seguinte funcionamento, que esta plotado na tabela a seguir: apos a
chegada dos caminhdes na usina, a coleta € descarregada na esteira de separa¢@o (B), onde
os materiais sao separados. Os residuos orgéanicos vao para a valorizagao organica - patios
(H) e (G) - e os residuos inorganicos sao levados ao galpao de separagdo, onde sdo prensa-
dos e embalados para a comercializagao.

Terminada a separagdo, os rejeitos vao para o aterro sanitario classe II (F), que tem
uma lagoa de estabilizacio (J), e os residuos perigosos vao ao aterro classe I (C), onde s@o

confinados.
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Observacgdo: a forma de funcionamento da Utar foi modificada observando-se o
modelo no numeral 4.2.3, plotado na Figura n° 17, que determina um processo global na
gestdo dos residuos solidos urbanos do municipio. Isso implica uma valorizagdo no destino
final em fung¢do da produgdo e acondicionamento e da coleta dos residuos solidos urbanos
do municipio, objetivando uma melhoria na qualidade de vida da populagdo e um menor

volume de residuos no confinamento.

L
Eigsa s se |
D spago  para |
| residuos espe-
82 e C | ciais ‘
= . | Aterro |
o'E ! Yepdaracdo | ) . [
Entrada 5 5 | i | classe I |
::)‘ _% l lados ' ’
F
B
Esteira de .
separagio Aterro sanitario K
das coletas classe 11
Lagoa de
H estabilizacdo
5 : aerobia
Patio de vermicomposta-
yem
g G I Lagoa de J
. . estabilizacdo
Patio de compostagem Peneira de B
' ~ anaerobia
separagao

Figura n°® 17 - Representacdo esquemaitica da usina de tratamento de residuos sélidos

domiciliares - Utar.

O levantamento de dados realizado durante a implementag¢do do modelo determinou

a seguinte quantidade de residuos solidos urbanos que estdo sendo processados na Utar:

Reciclavel
16 %

Rejeito
rganico

40%
Figura n° 18 - Quantidade dos residuos sélidos urbanos no municipio de Santo Au-

gusto

Fonte: Jorge Orlando Cuéllar Noguera - Manual de operagdo da Utar
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O balango da matéria realizado na usina mostrou os seguintes resultados:

i

Qpatio de
gcompostagem g

Figura n° 19 - Balanco de matéria na Utar

Fonte: Jorge Orlando Cuéllar Noguera - Manual de Operagdo da Utar

5.2.3 Implementacio do modelo no municipio de Santo Augusto

Na implantag¢@o do modelo foram feitas reuniGes inicialmente com todas as secreta-
rias, com o objetivo de informa-las sobre o modelo, e induziu-se a formagio do Condema,

como mostra o Anexo 7.
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Determinou-se um plano de agdo com a Secretaria de Educacdo, foram feitas duas
reunides com o Poder Legislativo, de onde sairam representantes para formar o forum, e,
por ultimo, conversou-se com o juiz, que se dispds a colaborar com o modelo.

Neste ponto do trabalho, o modelo de gestdo ecologica de residuos sélidos foi ela-
borado mais amplamente, objetivando incluir todos os problemas ambientais do municipio,
e ficou como parte do modelo global.

Ficou determinado que os resultados dos informes de acompanhamento serdo se-
mestrais, motivo pelo qual esses resultados ndo sdo apresentados neste trabalho.

Realizando-se os trabalhos neste municipio, o seguinte problema foi apresentado: o
municipio de Estrela construiu uma usina de reciclagem mas ndo sabia como operacionali-
za-la, entdo a Secretaria de Satde de Santo Augusto recomendou para ser implantado em

Estrela o trabalho que estava sendo praticado em Santo Augusto.

5.3 MUNICIPIO DE ESTRELA

5.3.1 Informagées gerais

O municipio de Estrela esta localizado na regido do Vale do Taquari e tem uma exten-
sio territorial de 184,2 km*" Encontra-se a 100 quilémetros da capital, sendo o acesso prin-
cipal através da BR -386. Est4 a uma altitude de 43 m em relagdo ao mar e limita-se com
os municipios de Lajeado, Colinas, Teuténig Bom Retiro do Sul e Cruzeiro do Sul. Divi-

de-se nos seguintes bairros: Nossa Senhora Aparecida e Centro.

5.3.2 Informacdes sobre o sistema municipal de limpeza urbana

Atualmente o municipio de Estrela possui um sistema de coleta comum: todos os
residuos municipais sdo recolhidos indiscriminadamente. Deve inaugurar sua usina de re-
ciclagem no final do més de julho de 2000. |

Neste processo, 22.978 habitantes terdo uma coleta seletiva executada da seguinte

forma:
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22 32 42 52 6* Sabado
11:30h {Cg S |Cp Cg Sg |Gy Cs Sp Cs Sc
1730h |Cp Sp |Cp Cs Sg |Gy - 1GSe S |G
20:30h |Cc Sc |Ce Sc [Ce Sc {Ce Sc |Ce Sc Ce

Tabela n° 11 - Horario esperado da chegada dos caminhdes coletores

Cg - Coleta comum bairros Sg - Coleta seletiva bairros
Cc - Coleta comum centro Sc - Coleta seletiva centro

S; - Coleta seletiva interior

Observagdo: os caminhdes da coleta especial terdo chegada diferenciada devido as caracte-

risticas dos residuos.

Apos a analise da caracterizagdo dos residuos solidos, espera-se ter os seguintes re-

sultados com a implantag¢do do modelo de gestdo ecologica:

Mateial
reciclado
14%

Material ndo

reciclado
37% Materia
Organica
49%

Figura n° 20 - Quantidade esperada a processar de residuos sélidos urbanes no mu-

nicipio de Estrela.

Fonte: Jorge Orlando Cuéllar Noguera - Manual de operagdo da usina do municipio de

Estrela.



A usina tera o seguinte fluxograma de operagdo:

75

Lagoa de
estabilizacdo
Chegada Pavilhio de Patio de Peneira Patio vermi-
coleta comum Separacdo compostagem [P
mat, org. 'ﬂ postag | »| compostagem
Outros Aterro classe o . Peneira
residuos II
Ensacagem
e venda
Chegada Pavilhio de
g ~ Armazenagem Venda
coleta seletiva Separagao >
mat.recicl. —

Aterro Classe 1
Residuos
perigosos

Figura n° 21 - Fluxograma de processo

5.3.3. Implementacio do modelo no municipio de Estrela.

O sistema implantado seguiu os mesmos passos das prefeituras anteriores, com a

diferenca que o Condema deixou de ter um carater consultivo para ter um carater delibera-

tivo (ver Anexo 8). Esse carater deliberativo agilizou a formag¢do do forum, e nesse mo-

mento o modelo esta sendo aplicado na preparagdo da campanha da coleta seletiva no mu-

nicipio.

A seguinte tabela mostra os resultados nos municipios que foi implementado o mo-

delo



Compromisso dos | _Bases da gestdo _ Identificagdio da
Municipios trés poderes e a Politi ) ) Monitoramento e | PTOCEsso oportunidade de | Melhoria continua
populagfio olitica ambiental | Planejamento Implementagio Auditoria melhoria
Rondinha O trabalho foi Foi realizado, | * Foi observado
feito, a partir da durante os meses uma diminui¢fo
proposta do poder de julho/99 a na quantidade de
executivo. Foi setembro/99  se- residuos  solidos
criado o Conde- guindo o roteiro produzidos, ndo
ma, ¢ estabelecido Foi ctiado um deste trabalho quantificada, por
o férum plano de ativida- fﬁgl?to:e cquipa-
Santo Augusto O. trabalho. foi g::‘,lic&rodutgzmg Foi realizado, | ** Apo6s implantagio
feito, a partir da mostrado 1n0S durantq 0s meses do programa espe- o o Foram identifica-
propos}a do poder Anexos 3,4,5.6. O de qbrll a jun}lo ra-se apresentar processo 1o das, para cada|Em espera de
executivo, € esta- | pecmo propde um seguindo o roteiro resultados no final | definido segundo municipio segun- | resultados
belecido o forum compromisso com deste trabalho de novembro de  jo numeral 4.2.3. . " or
—10o melhoramento |— - 2000_ —
Estrela O trabalho foi continuo do de- | FOl realizado, | ¥** A usma_fon inau-
feito, a partir da sempenho ambi- durante os meses gurada o dia
iproposta do poder { ... de abril a julho 22/07/2000. Ndo
executivo. Foi seguindo o roteiro ha resultados.
criado o Condema deste trabalho
com  caracteres

deliberativos, ¢
estabelecido o
forum

Foi elaborado um projeto tendo como base, este trabalho, e aguardam-se verbas para a implementagdo do mesmo

%k

Foi elaborado um projeto tendo como base, este trabalho. O municipio recebeu uma verba para a ampliagio do destino final, e formagdo de um consor-
cio, com os municipios de Braga, Coronel Bicaco, Chiapeta, Thacora, S3o Valerio do Sul, que aplicardo esta metodologia de trabalho

Hokok

Aproveitando o projeto de operacionalidade da usina de residuos sélidos, foi feito o trabalho de implementagdo no municipio.

Tabela n°12 Sintese dos municipios que foi implantado o modelo de gestiio ecolégica.

oL
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6 CONCLUSAO

A contribui¢do dada por este modelo de gestdo ecologico € a aplicagdo da norma
ISO 14.004 e da Agenda 21 no processo global de gerenciamento dos residuos sélidos ur-
banos em pequenos municipios, tendo como ferramenta a metodologia aplicada da melho-
ria continua.

A utilizagdo do modelo permitira principalmente uma continuagdo do trabalho, pois
se ocorrer mudanc¢a em qualquer um dos componentes dos trés Poderes, os dirigentes das
comunidades serdo absorvidos pelos membros remanescentes no forum.

Esta forma de trabalho sistematica e evolutiva, além de garantir sempre a melhoria
de qualidade de vida da populagdo, estabelecera normas que determinario a correta aplica-
¢do dos gastos produzidos pelo processo, evitando a ma aplicagdo dos recursos municipais
no gerenciamento do processo.

Observa-se também que qualquer tipo de modelo de gestdo tomado para reger o
processo global dos residuos sélidos municipais ndo podera sair desse esquema, pois todas
as partes interessadas encontram-se envolvidas na formulag3o, analise e solu¢do dos pro-
blemas ambientais produzidos pelos residuos solidos municipais.

A mmplementa¢do do modelo deve ser realizada a partir do poder executivo seguin-
do os seguintes passos: inicialmente deve-se ter uma reunido com as secretarias para mos-
trar 0 modelo e determinar a politica a seguir, apOs sera feita uma reunidgo com o Condema,
com objetivo de mostrar o modelo a ser implementado, se 0 Condema nio existir deve ser
criado, se existe deve-se observar que tenha um carater deliberativo, caso ndo tenha este
carater deve-se institui-lo. O Codema assim instituido explanara o modelo na cimara ao
poder legislativo e no forum ao poder judiciario. Serdo escolhidos os membros que partici-
pardo do FORUM, com objetivo de implantar o modelo deste trabalho.

A educagdo formal ou informal, privada ou publica, iniciar-se-a4 sempre pela liga-
¢do da escola com a comunidade, por isso a proposta de escola comunitaria.

Terceirizar os servigos da coleta e/ou destino final ndo implica uma mudanga do
modelo, pois a gestdo devera ser fiscalizada, para manter a qualidade de vida da populagao.

No processo de gestdo proposto é importante ressaltar, sempre buscando a melhoria
continua, que os municipios mantenham estreitas relagdes com instituigdes de pesquisa
visando detectar novas tecnologias na valorizagao e/ou confinamento dos residuos sélidos

urbanos.
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O Anexo 3 - Aplicagdio da ferramei’z/ta de melhoria continua no processo de resi-
duos solidos urbanos - pode ser aplicado i um modelo de gestéo ecologico que englobe
todos os problemas ambientais do municipio. Analisando sembre as seguintes etapas: Es-
trutura do municipio e os recursos envolvidos, a missdo e as categorias de clientes e forne-
cedores. Definir e analisar o processo e elaborar um plano para garantir a melhoria conti-
nua.

Esta forma de gestdo determinard no processo de tomada de decisdes: um planeja-
mento da capacidade das usinas, um melhor aproveitamento de suas instalagdes, uma me-
lhoria na medida do trabalho, uma previsdo da demanda, uma melhoria na programagéo e
controle de produgdo. '

O Anexo 4 - Programa de gestdo ecologica educacional - tem como filosofia de
trabalho uma educagdo comunitaria. Oferece um estudo critico dos principios, hipoteses e
resultados para que os programas curriculares ou extracurriculares visem & determinagdo
dos fundamentos e valores l6gicos, para alcangar os objetivos de seu empreendimento.

O Anexo 5 - Implementacdio da coleta seletiva -, na tabela 3, que tem como fonte a
guia da coleta seletiva do Cempre, deixa um espago de aplicagdo de trabalho para possiveis
dissertagGes de mestrado.

O Anexo 6 - Manual de operagdo da usina - deixa um modelo de trabalho na ope-
racionalizag¢do do destino final dos residuos sélidos, até entdo inexistente no seu gerencia-
mento. Permitird controlar e avaliar essa operagdo, bem como discuti-la.

Deste manual poderdo ser obtidos outros trabalhos em nivel de pos-graduagio, na
area de pesquisa operacional, Lay out, entre outras.

Outros trabalhos, como a viabilidade técnico-econémica de usinas consorciando va-
rios municipios, devem ser feitos, mas sempre sobre o modelo exposto.

Observar e acompanhar todo o processo implica dar solugdes coordenadas e objeti-
vas com resultados positivos, a fim de diminuir a polui¢do ambiental do municipio. Neste
sentido, monografias de curso de especializa¢do e teses nos cursos de pos-graduagédo pode-

rdo seguir esta linha de trabalho.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA

ANEXO N°1 - QUESTIONARIO E CARTA DE APRESENTACAO
Santa Maria, 4 de junho de 1996

De: Universidade Federal de Santa Maria
Para: Prefeitura Municipal de <MUNICIPIOS»

Exmo. Prefeito

A Universidade Federal de Santa Maria vem realizando pesquisas sobre o destino
final de residuos so6lidos urbanos (lixo) em todo o estado do Rio Grande do Sul, visando
encontrar a methor solugdo de destino final para cada tipo de municipio.

~ No entanto, para uma melhor compreensdo da situagdo atual e uma melhor analise
dos dados, necessitamos de algumas informagdes referentes ao seu municipio, e para tanto
enviamos um questionario anexo.

Contamos com sua colaboragdo e agradecemos desde ja.

i
Jorge Orlando Cuellar

Dept. Termotécnica

PS.: Pedimos a gentileza de envia-lo o mais breve possivel, se possivel por FAX

FAX: (055) 226 - 2083
Jorge Orlando Cuéllar
Caixa Postal: 5074 CEP: 97111 - 970

Santa Maria



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA '

LABORATORIO DE PROCESSOS
Prof. JORGE ORLANDO CUELLAR

QUESTIONARIO

1 - Existe coleta seletiva em seu municipio?

( ) Sm
( )Néo

2 - Como ¢ feita a coleta?

( ) Caminhdo - Cagamba
( ) Caminhdo compactador
( ) Outro, qual?

3 - Qual o destino final dado ao lixo ?

() Aterro Sanitario

( ) Usina de compostagem
( ) Lixdo (a céu aberto)

( ) Outro, qual ?

4 - Qual orgdo responsavel pélo destino fibal étti seu tiinicipio ?

QUESTIONARIO PROVENIENTE DE «MUNICIPIOS»
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ANEXO 2 - CALCULO DO NUMERO DE HABITANTES EM
FUNCAO DA COLETA REALIZADA POR UM CAMINHAO
COMPACTADOR DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Seja:
e Volume de carga do menor caminhdo compactador existente no mercado 5 m® ;
e Compactagdo real dacarga 2.5: 1;

e Massa especifica dos residuos sélidos urbanos. soltos (média nos trabalhos de 18

municipios) p = 375 _k_gs;
m
e Produc@o per capita média nos municipios trabalhados PP = 0,50 %;
: a
e Ls=Residuos solidos urbanos soltos;
e Lc =Residuos sélidos urbanos compactados;
S e 25 g
m_ ' 25 m 5 315 kg k5 hab a0

3

m3 Ic m s 05 kg Is
Isso significa que o menor caminhio compactador de residuos sélidos urbanos,
deveria ser utilizado por um municipio que tenha no minimo 9.500 habitantes. Um
municipio com uma quantidade menor de populagdo devera ter outra alternativa de veiculo
para sua coleta.
Um caminhdo compactador trabathando durante trés dias pode beneficiar na coleta

mais 0 menos 28.500 habitantes.

5 m3 le 25 m3 Is 375 kg Is hab 3 dias

! . ~ 28,500 hab
dia m e m Is 0,5 kg Is semana

Por conseguinte, dois caminhdes podem beneficiar municipios com populagdo até
50.000 habitantes.

Tendo como referéncia esta divisdo, os municipios serdo assim classificados: de
pequeno porte os que ndo precisam de caminhdo compactador para sua coleta; de meio
porte os que precisam de um a dois caminhdes compactadores, e de grande porte os demais

municipios.
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ANEXO 3 - APLICACAO DA FERRAMENTA DE MELHORIA CONTI-

NUA NO PROCESSO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
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Defini¢do dos custos médios mensais

Missdo para a produgdo e acondicionamento dos residuos sélidos urbanos e as di-
ferentes categorias que o produzem '

Categorias de clientes que participam na produgio e acondicionamento e seus re-
quisitos de trabalho.

Categorias de fornecedores que participam na producio e acondicionamento e
seus requisitos de trabalho

DEFINICAO DO PROCESSO

Definigdo dos subprocessos e produtos

Matriz dos subprocessos de produgio e acondicionamento

Defini¢do dos recursos utilizados com custos de pessoal

O Processo e seus recursos

Detalhamento do processo de gerenciamento da produgio e acondicionamento dos
residuos sélidos municipais

Caracterizagio das medidas de desempenho

IDENTIFICACAO DA OPORTUNIDADE DE MELHORIA

Identificagdo dos problemas
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PROGRAMA DE MELHORIA CONTINUA PARA A COLETA DOS RESI-
DUOS SOLIDOS
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Estrutura para o gerenciamento da coleta dos residuos sélidos urbanos produzidos
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.Defini¢do dos custos médios mensais na coleta

Missdo para a coleta dos residuos s6lidos urbanos e as diferentes categorlas que 0s *
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APLICACAO DA FERRAMENTA DE MELHORIA CONTINUA NO
PROCESSO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este programa visa a melhoria sustentavel do processo de gerenciamento dos resi-
duos sélidos urbanos do municipio. Utiliza uma metodologia sistematica que analisara a si-
tuagdo atual para posteriores mudangas e exigira uma mudanga nos habitos da populagio e

dos poderes governamentais.

2 RESUMO

O subprocesso de gestdo de residuos solidos urbanos é um processo sistematico, de
modificagdes continuas, que abrange toda a populagdo, fazendo-a participativa das mudan-
cas de habitos.

A melhoria do desempenho do processo prevé-o como um todo, embora cada uma
das trés operag@es - produgdo e acondicionamento, coleta e destino final - seja analisada
de forma individual, sendo cada operagio conseqiiéncia das outras duas. E importante res-
saltar que na operagdo final objetiva-se, além da valorizagio dos residuos, para que eles
ndo poluam e regressem a atividade econémica, o confinamento da menor quantidade de-
les.

Para cada uma dessas trés operagdes sdo analisadas quatro etapas: a primeira apre-
senta a base para o gerenciamento - estrutura do municipio e os recursos envolvidos, a mis-
sdo e as categorias de clientes e fornecedores, a segunda define o processo, a terceira anali-

sa 0 processo e a tltima elabora um plano para garantir a melhoria continua.

3 PROGRAMA DE MELHORIA CONTINUA PARA PRODUCAO E
ACONDICIONAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A gestdo para a produgdo e acondicionamento dos residuos solidos € uma parte do
processo que deve ter como base um pensamento critico e inovador, objetivando a consci-
entizagdo e participagdo da populagdo, e esta fundamentada nos programas de educagéo

ecologica do municipio.
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3.1. BASES PARA O GERENCIAMENTO DO PROCESSO

3.1.1 Estrutura atual na gestao de producao e acondicionamento dos residuos sélidos

Atualmente os programas de gestio estdo sendo supervisionados pela Secretaria da
Saide e Meio Ambiente.

A Tabela n° 1 mostra a estrutura do Poder Executivo para esta parte do processo.

Total de traba- 1 Trabalhador,
lhadores  nos que Acoordena
trés processos os trés proces-
Prefeito sos
‘W Secretarias municipais
\ IA .......
3173 1/

Sistema de gestdo ecoldgica
para questdes referentes aos
residuos solidos municipais

Coordenagdo de servigos de]
limpeza, produgdo € acondi-fe@ ] >
cionamento, coleta e destino
final dos residuos sélidos ur-]

banos.
R$515,00
Residuos Residuos 10 Entulhos Residuos

domiciliares comerciais saude
Residuos
publicos
Programa

R$2.510,30

Tabela n° 1 - Estrutura do Poder Executivo para a gestdo dos residuos sélidos urba-

nos

Observagio: os salarios e encargos sociais do coordenador serdo divididos propor-
cionalmente entre os trés servigos prestados: produgdo e acondicionamento, coleta e desti-
no final dos residuos sélidos urbanos, sendo o valor total mensal R$ 1.545,00.

Numero de garis da limpeza: 10. Salario minimo unitario total (ver Anexo n° 6):

308,94 - CMPER (Custos de Material Permanente e Rancho) + 15,9 = 251,03

3.1.2 Definicao dos custos médios mensais
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Os custos mensais para a gestdo devem ser detathados como mostra a Tabela n°2,
objetivando alocar verbas que viabilizem a execugdo dos programas. Deve-se observar que
essas verbas serdo alocadas nas secretarias correspondentes, para serem distribuidas se-
gundo o planejamento. Um segundo objetivo ndo menos importante no planejamento é or-
car, controlar e executar os programas correspondentes, assim como prever verbas para fu-

turos programas.

Custo médio mensal

_Pessoal _|Educacio. Formal

Coordenador 280,00 Mat. Permanente
Encargos e outros 235,00 515,00 | Mat. Consumo
Pessoal de limpeza 1.677,80 Cursos.
Encargos e outros 832,50| 2.510,30 | Outros.
Total | 3.025,30
Material de limpeza.

Botas 108,00

1par/...m.ope.

capas chuva Total
1/serv.ano '

carrinhos coleta Educac¢ao Informal
Fios para rocadeira Propaganda.
lixeiras com cesto Mat. Permanente

20/ano)

Luvas borracha 235,00 Mat. Consumo

1 par/serv. sem.

outras despesas 191,38 Cursos.

Pas de ferro ... unida- Outros.

des

Vassouras ... /més

Total Total -

Tabela n°® 2 - Custos médios mensais para gestio de producio e acondicionamento
dos residuos solidos

Fonte: Secretaria de Administragio

(Nio se encontrardo custos discriminados neste item)
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3.1.3 Missdo para a producio e acondicionamento dos residuos sélidos urbanos e as

diferentes categorias que o produzem

A miss@o do gerenciamento da produgio e acondicionamento dos residuos solidos
urbanos € garantir uma melhoria na qualidade de vida da sociedade aplicando um sistema
de educagdo que determine métodos e regras estabelecidos pela popula¢io e pelos trés Po-
deres.

Como este processo tem varios subprocessos, determinar-se-a a missio para cada
um deles:

> Residuos domiciliares: assegurar um bom acondicionamento e disposigdo
dos residuos domiciliares para evitar que pessoas ou animais desviem seu conteudo entre o
momento de dispor esses residuos para a coleta e a coleta realizada pelos garis;

> Residuos comerciais: idem ao item anterior;

> Residuos publicos: preservar o municipio limpo, além de embeleza-lo;

» Entuthos: retirar efetivamente os entulhos para evitar acidentes;

> Servigos da saude: assegurar um bom acondicionamento € disposi¢do dos
residuos hospitalares e de mesmo género, para evitar que pessoas ou animais desviem seu
contetido entre o0 momento de dispor os residuos para a coleta e a coleta realizada pelos ga-
1is;

> Especiais: prevenir e dar um atendimento rapido, para solucionar os pro-

blemas que venham a apresentar-se.

3.1.4 Categorias de clientes que participam na producio e acondicionamento, assim

como seus requisitos de trabalho

As diferentes categorias de clientes transferirio as informag¢des necessarias para
maximizar essa operagdo. Os clientes desta fase do processo sdo determinados pelo tipo de
- coleta exercida no municipio, que visa, por sua vez, o destino final desses residuos. No
municipio efetua-se a coleta diferenciada, que é constituida pela coleta comum, de resi-

duos secos e perigosos e de residuos da saade.

Clientes Requisitos de trabalho
Coleta diferenciada Numero de caminhGes coletores, cada um

Coleta residuos da saude com sua respectiva guarnicao
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3.1.5 Categorias de fornecedores que participam na produg¢io e acondicionamento e

seus requisitos de trabalho

Com o objetivo de determinar campanhas de educag@o, conscientizagio e participa-

¢do da populagdo, serdo analisados os fornecedores que alimentam o processo, os quais

sdo catalogados nos seguintes grupos:

Fornecedores

— Residuos domiciliares, provenientes
das residéncias, e residuos comerciais,
provenientes dos estabelecimentos comer-
ciais em geral.

— Residuos publicos: resultantes da var-
ri¢80 e capina das ruas, poda das arvores,
limpeza de mercados, de feiras, etc.

— Residuos da satde: contaminados ou
ndo, procedentes de tratamentos da saude.

— Residuos especiais: animais mortos,
restos se materiais de construgio, ferros-
velhos, etc.

Requisitos

Separagdo e acondicionamento nos devi-
dos termos das normas direcionadas pelo
sistema de gestio ecologica.
Acondicionamento nos devidos termos
das normas direcionadas pelo sistema de
gestdo ecologica.

Separagdo e acondicionamento nos devi-
dos termos das normas direcionadas pelo
sistema de gestdo ecologich.
Acondicionamento nos devidos termos
das normas direcionadas pelo sistema de
gestdo ecologica.

3.2 DEFINICAO DO PROCESSO

A produg@o dos residuos solidos urbanos é fung@o da populagio, por conseguinte,
os fatores socio-econdmicos e culturais tém um papel importante nessa produgio.

Atualmente, o consumidor aproveita uma parte de produto e desperdica outra, ou
utiliza-o até seu esgotamento. Esse desperdicio e as embalagens dos produtos utilizados até
seu esgotamento sdo um tipo de residuo. Outro tipo de residuo provém das embalagens de
forma geral. O consumidor mistura todos esses residuos, acondiciona-os em sacos plasti-
cos e, para ver-se livre deles, deixa-os na rua, algumas vezes em horarios e locais inade-
quados, pois o Poder Executivo tem a obrigacdo de fazer desaparecer esses residuos. Isto
causa mal-estar € dano ao meio que o rodeia. '

Outros residuos sdo sazonais ou dependem de outros fatores, como os provenientes
da construgio civil, podas de arvores etc.

Espera-se que através de programas de educag@o, conscientizagdo e participagdo a
comunidade seja reeducada para evitar o consumismo, que geralmente determina o desper-
dicio, e para reutilizar, quando for possivel, as embalagens. Com essas duas medidas dese-
ja-se reduzir a quantidade de residuos produzidos. O acondicionamento dos residuos orgé-
nicos, secos e perigosos devera ser feito em recipientes separados e dispostos em lugares e

horarios previstos, para que a coleta consiga transporta-los e manipula-los de uma forma
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adequada até o destino final. Deve-se observar que essas medidas tém como objetivo o ini-

cio da valorizagdo e o confinamento adequado dos residuos produzidos no municipio.

3.2.1 Definicdo dos subprocessos e produtos

Os subprocessos amostrados identificam os objetivos de cada operagédo e sua

contribuigdo para a geragdo dos produtos finais do processo.

Subprocesso

> Residuos domiciliares
> Residuos comerciais
> Residuos da saiade

Residuos publicos

Residuos especiais

Objetivo

Reduzir a producdo dos residuos
solidos, evitando o desperdicio ¢
reutilizando embalagens quando
for possivel.

Acondicionar os residuos orgéani-
COS, SECOs € perigosos em recipi-
entes separados.

Por os residuos em lugares ¢ ho-
rarios preestabelecidos.
Conscientizar a populagdo para
participar do programa.

Manter e preservar 0 municipio

* limpo, tomando medidas sanita-

nas de higienizagio.

Preservar o municipio de enchen-
tes e parasitas como ratos, € bara-
tas devido a entupimentos de es-
goto pluvial.

Evitar incéndios e quedas de e-
nergia pelo contato dos galhos
das arvores com a rede elétrica.

Higienizar o municipio.

Proteger a populagdo de contami-
nagdes.

Produtos

> Residuos domiciliares
> Residuos comerciais
> Residuos da satde

Residuos de varrigdo

Limpeza do sistema de cap-
tacio de aguas pluviais.

Residuos de capina, poda

Residuos provenientes de
mercados, feiras livres, lim-
peza de monumentos, abrigos
€ outros.

Material para confinamento €

reciclagem especial
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3.2.2 Matriz dos subprocessos da producio e acondicionamento

A matriz da produgio e acondicionamento visualiza de forma clara os diferentes ti-
pos de residuos produzidos com objetivo de determinar formas de acondicionamento e dis-

posigdo para a coleta.

Orgénico |
Reglc.il_los Inorganico
domiciliares S
-
Perigoso o
—
=
>
Orgénico =
| =
R Remdu.o.s Inorgénico S -
comerciais oy
: Q
Perigoso s
=
o L
s 8
3 Orgéanico — S
: S PlE
e N R?SIquOS Inorgénico L S
& publicos <
=
Perigoso E
£
Orgénico s |
S
ST e
=
Perigoso g
<
Orgénico |
, Res1dg<_>S Tnorganico
especiais
Perigoso

Tabela n° 3 - Matriz dos subprocessos da produ¢io e acondicionamento
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3.2.3 Definicio dos recursos utilizados com custos de pessoal

Os recursos utilizados na operacionaliza¢do do sistema:

Custos meédios mensais de mao-de-obra

custos percentagem
Coordenagdo 515,00 17,02
Limpeza em geral 2.510,30 82,98
Total 3.025,30

Tabela n° 4 - Custos médios mensais com pessoal

(Nao estdo incluidos os gastos com o projeto Cidadio)

3.2.4 O Processo e seus recursos.

Educagio
formal
1 RS %
= Lo
s ogistica
Q: outros
g Total
=
g3 Educagio
. 8@ informal
L oS
o Lo
TE w
O="= ) R$ %
g 28 Pessoal
3 g 8 Logistica
/2]
o g outros
[ 3N Total
o v
= 8
‘3 Limpeza
§ em geral
<
R
& RS %
Pessoal 3.025,30
Logistica
outros
Total

coleta

Tabela n° 5 - Processo de producio e acondicionamento dos residuos sélidos munici-

pais e seus recursos

Observagdo: os programas de educagdo reduzem-se a alguns programas da Secreta-

ria de Educacdo e da Secretaria de Saide e Meio Ambiente. N3o se encontrardo custos dis-

criminados.
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3.2.5 Detalhamento do processo de gerenciamento da producio e acondicionamento

dos residuos sélidos municipais

Fornecedor

Domicilios

Comércio

Publicos

Entrada

Residuos soélidos
domiciliares

acondicionados

Residuos solidos
comerciais

acondicionados

Varrigio

Capina e roga-

gem

Atividades Saida/Cliente

Reeducar a populagdo para reduazir,

reutilizar e separar seus residuos.

Educar a populagdo para acondicionar
seus residuos

Educar a populagdo para entregar seus
residuos para a coleta.

Conscientizar a populagdo para parti-

cipar do programa Coleta

Reeducar os empresarios para reduzir,

reutilizar e separar seus residuos.

Educar os empresarios para acondicio-
nar seus residuos

Educar os empresarios para entregar
seus residuos para a coleta.
Conscientizar 0s empresarios para par-

ticiparem do programa Coleta

Instruir o gari sobre acondicionamento
manual em logradouros publicos e ser-
VICOS Ocasionais.

Instruir o gari sobre acondicionamento
manual de residuos solidos provenien-
tes da capina e rogagem de arvores, €
grama em parques e lugares publicos

em geral.



Saade

Especiais

Limpeza de”

parques

Limpeza de bo-
cas-de—lobo; gale-
rias e corregos
Limpeza de mer-
cados e feiras li-
vres

Pinturas de meio-
fio

Residuos solidos
da saude

acondicionados

Remogio de a-

nimais mortos

Remocgdo de ou-

tros residuos

Instruir o gari sobre a limpeza manual
e acondicionamento dos residuos soli-
dos nos parques.

Instruir o gari sobre limpeza manual e
acondicionamento dos residuos solidos
de bocas-de-lobo, galerias e corregos.
Instruir o gari sobre limpeza manual e
acondicionamento dos residuos solidos
de mercados e feiras livres.

Evitar desperdicio de tinta.

Reeducar os dirigentes da saude para
reduzir, reutilizar e separar seus resi-
duos.

Educar os dirigentes da saide para a-
condicionar seus residuos

Educar os dirigentes da satde para en-
tregar seus residuos para a coleta.
Conscientizar os dirigentes da sa(de

para participarem do programa

Instruir o gari sobre acondicionamento
manual para a retirada de animais mor-
tos.

Instruir o gari sobre acondicionamento
manual para a retirada de outros resi-

duos.

3.2.6 Caracterizacio das medidas de desempenho

Coleta

Coleta

Coleta
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Com o objetivo de medir o desempenho do processo e estabelecer o grau de evolu-

¢d0, estagnacdo ou retrocesso dos subprocessos e atividades, a fim de tomar agdes preven-
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tivas ou corretivas para alcangar os objetivos desejados, so mostradas na tabela n° 6 as

medidas de desempenho para este processo.

Indicador |Indice |Meta |Instrumento Ic:i;eqﬁen- Responsavel Acido
Domiciliares . planilha . Educar
kg/hab.dia |0,6 0,4 balanca Bimestral | coordenador Pesar
Comerciais . planilha . Educar
kg/est.dia |15 9 balanca Bimestral | coordenador Pesar
Publicos
Varricio
km 03alilal}s Varrer
km/h | km/h |planilha Todo dia | coordenador Sistemati-
varr/hom
H H camente
2a7 [3a8
rua rua Varrer
rua varr/dia planilha Todo dia | coordenador Sistemati-
varr varr te
/h hom | /h hom camen
Limpeza de 6a8 |8al0
bocas-de- bocas | bocas Educar
lobo, galerias | n°/més lim- lim- | planilha Trimestral | coordenador Lim
e cOrregos pas/mé | pas/mé par
s s
Limpeza de|. .
mercados e Feira ou 2 4 planitha diaria coordenador Educar
) . mercado/h varrer
feiras livres
Pinturas de| - /mes planilha esporadi- | . denador Pintar
meio-fio ca
Saude kg/est.dia 15 9 planilha coleta coordenador gg;rcar
Especiais Planilha esporadi- coordenador Educar
ca Pesar

Tabela n° 6 - Medidas de desempenho na gestio de producio e acondicionamento dos

residuos sélidos municipais.

Como essas medidas s@o passiveis de mudanga, devem ser constantemente avalia-
das. Isso deve-se as constantes mudangas de habitos populacionais, equipamentos e técni-

cas que se apresentam na vida do processo.

3.3 IDENTIFICACAO DA OPORTUNIDADE DE MELHORIA.

Objetivando avaliar a oportunidade de melhoria do processo, desenvolver ou rejei-
tar elementos que contribuam na orientagdo e priorizagio das variaveis adotadas, sdo iden-
tificadas as oportunidades de melhoria do processo, que contribuirdo para concretizar as

metas tragadas no problema.
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3.3.1 Identifica¢io dos problemas.

Ap6s analise dos numerais anteriores, foram identificados os seguintes problemas:

Fornecedor Problemas

Domicilios
O principal problema ¢ a falta de educagdo, que se reflete tanto no acon-
dicionamento ¢ na disposi¢do dos residuos solidos domiciliares para sua
coleta como na limpeza e embelezamento do municipio.

Comércio '
O principal problema € a falta de educag@o, que se reflete tanto no acon-
dicionamento e na disposi¢do dos residuos sélidos comerciais para sua co-
leta como na limpeza e embelezamento do municipio.

Publicos
Falta um planejamento e um controle mais ousado para essa atividade.
Falta de planejamento e controle, de material de trabalho e de instrug@o
ao trabalhador.
Falta de planejamento e controle e de material adequado para o trabalho.
Falta de educagdo dos feirantes apds a conclusdo de deu trabalho.
Falta de material adequado e instrugdo para o gari.

Satde

O principal problema € falta de educac@o, que se reflete tanto no acondi-

cionamento e na disposi¢do dos residuos solidos da satide para sua coleta

como na limpeza € no embelezamento do municipio.

Especiais :
Falta de: educag¢@o da populagdo, instru¢do e material adequado para os
garis.

O objetivo € identificar as causas e efeitos que essas variaveis produzem. Para eli-
mina-las ou garanti-las é feita uma analise sobre o diagrama causa-efeito.



3.3.2.Diagrama causa efeito

Da saude

Falta instrugdo
aos gerentes

dos residuos.

Aumenta a quanti-
2 pdade e qualidade;

Falta plano

IDiminui a qualida-

Falta educagio
da populagio

e
A

Domiciliares e
COmMErcio

Aumenta a quanti
dade e qualidade

—Pidos residuos.

IDiminui a qualida-

coordenado de de vi
de trabalho da.

Falta material e ins-
trugdo aos garis

ais  poluicio.
umenta o tempo
e limpeza, di-

ide de vida.

Falta de
planejamento

inui a qualida-

Falta edu-  Falta planeja- de de vida, S/
cagdo da mento na ativi-
populagio  dade

Falta educagio
da populagdo

Publicos

'E/Iais poluicgdo,
umenta 0 tempo
de limpeza, di~

Efeito:

v Aumento na quantidade e qualidade
dos residuos produzidos, por conseguinte,
aumenta a poluicdo e diminui a vida util
do aterro.

+  Diminui a qualidade de vida da popu-
lacdo.

v N&o ha melhoria continua na gestao
dos residuos sélidos municipais.

minui a qualida-
Falta de mate- de de vida, /
rial  adequado
para a coleta.
Especiais

Tabela n°® 7 - Diagrama causa-efeito - producao e acondicionamento
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3.3.3 Avaliagao e priorizaciao de problemas (matriz GUT)

Apb6s analisado o diagrama causa-efeito, foram estabelecidas as prioridades de solugio
dos problemas detectados com o objetivo de orientar a tomada de decisdes. A técnica se-

guida foi a montagem da matriz GUT - Gravidade, Urgéncia, Tendéncia.

Fornecedor Problemas G U T | GUT | Prioridade
Dios |

Educago 3 3 3 27 1
Comércio

Educagio 3 3 3 27 1
Publices

Faixa etaria do pessoal contra- 5 3 5 12 2

tado -

Planejamento e controle, mate-

rial de trabalho o I e 1

Instrug¢@o ao trabalhador ) 3 ) 12 2

Educagio dos feirantes apos a

conclusio de deu trabalho. 3 3 2 13 !
Saude

Educagio 3 3 3 27 1
Especiais

Educagdo da populagio 3 3 3 27 1

Instrugdo e material adequado 3 3 5 18 2

para os garis.

Tabela n° 8 - Matriz GUT

¢ Gravidade: tem como objetivo considerar detalhadamente o processo, refletindo sobre
sua importancia.
¢ Urgéncia: propriedade que indica a urgéncia de resolver o problema.

¢ Tendéncia: disposi¢do de solucionar o problema.
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3.4 GARANTIA DA MELHORIA DO PROCESSO

Garantir a melthoria do processo de forma continuada € o objetivo deste subpro-
grama. Por esta razdo, apds a analise dos elementos anteriormente expostos, serdo determi-
nadas as matrizes de atuag@o a fim de definir prazos, recursos, resuitados e assegurar a im-
plantagdo do programa dos residuos solidos domiciliares, comerciais, publicos, e da saade

no Poder Executivo.

3.4.1. Plano de aciio para a gestdo de producio e acondicionamento |

» No Poder Executivo

Oportunidade de melhoria Impacto
Criaggo de um departamento com autono- ** Um bom planejamento nas agdes de
mia total para gerenciar os residuos solidos gestao.

Agilidade na tomada de decisGes.

Um bom controle nas tarefas a serem
executadas. B
Um bom controle sobre maquinaria e
material utilizado.

urbanos do municipio.

LR/
L A

K/
9

Solugdo:
% Designar uma pessoa concursada com instrugéo superior para chefia do novo setor.
< Designar uma secretaria.
Etapas de implementag3o:
1. Caso nio haja funcionario(s) concursado(s):
= Edital para concurso publico
= Concurso publico
2. Nomeagado do(s) novo(s) funcionarios
Recursos necessarios:
< Investimento
Pessoal permanente por més R$ 1.544,71/més, incluindo encargos sociais e décimo ter-
ceiro salario; equivalendo a este subprocesso R$ 515,00.

» Nos residuos solidos domiciliares

Oportunidade de melhoria Impacto

Educagio formal < Mudanga comportamental de professo-
res e alunos quanto aos problemas refe-
rentes aos residuos sélidos urbanos.

< Mudanga na estrutura familiar referente

ao comportamento na produgdo € a-
condicionamento dos residuos solidos
urbanos.

Solugio:

< Investimento em programas de educagdo ambiental para professores.

Investimento em programas de educag@o ambiental para alunos das escolas municipais.



Etapas de implementagdo:

1. Palestras de educag@o ambiental para professores.

2. Atividades escolares com alunos

=  Prémio para definir a mascote da campanha.
» Prémio para definir a frase da campanha.
= Gincana de atividades ambientais, destacando os residuos solidos municipais.

3. Fixar data de inicio de campanha.
Recursos necessarios:

104

¢ Palestras e cursos. As palestras e cursos terdo uma dura¢do de 8 horas com um custo
de R$350,00 cada, objetivando o aperfeicoamento de professores. Serdo programa-
das duas palestras mensais com temas mostrados na tabela seguinte. O curso de es-
pecializacdo em Educagdo Ambiental sera ditado pela UFSM (ver projeto anexo), o
qual € reconhecido pelo MEC e tem como objetivo capacitar os professores do mu-

nicipio € municipios vizinhos.

_ Custos R$
# Duragio Estadia
Palestr. - ) >
sras Horas ialestran— Refeigdes, | Total
outros
1. Curso de especializagio em Educa- | 375(/18.750,00 | 15.000,00 | 33.750,00
¢do Ambiental.
2. A transformac¢éo do material descar- 8 240,00 110,00 350,00
tavel em arte € jogos recreativos :
3. Educag¢do ambiental 8 240,00 110,00 350,00
4. Papel reciclado 8 240,00 110,00 350,00
5. Plastico 8 240,00 110,00 350,00
6. Reciclagem e natureza 8 240,00 110,00 350,00
7. Residuos solidos 8 240,00 110,00 350,00
8. Sucatoteca e desenvolvimento 8 240,00 110,00 350,00

Tabela n° 9 - Recursos necessarios para programas de educag¢io formal

Total dos custos por més: R$ 6.325,00 por 5 meses. No caso de serem realizados s6 os
cursos de aperfeicoamento, o custo sera de R$ 700,00 por més.

«¢ . Cartazes e outros materiais: R$ 200,
< OQutros: R$ 100,00 por més

Oportunidade de methoria
Educagio informal
Geragdo de empregos..

00 por més

Impacto

*» Mudanga ' comportamental da populagio
quanto aos problemas referentes aos resi-
duos solidos urbanos. =~

¢ Mudanga no comportamento familiar refe-
rente a producdo e acondicionamento dos
residuos s6lidos urbanos.

\J

+ Cragdo de industrias artesanais de recicla-
gem de papel e beneficiamento de plastico.



Solugdo:
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Investimento em programas de educagio ambiental e capacitagdo de trabalho em comu-

nidades de bairro.
Etapas de implementag@o:

1. Organizagdo das comunidades de bairro para participar do férum.
2. Palestras e atividades de aprendizagem sobre residuos solidos para essas comunida-

_des.

Mutirdo trimestral para limpeza de bairro com as respectivas comunidades.

Recursos necessanos:

¢ Palestras € atividades de aprendizagem visando a conscientizagdo ambiental e a ge-

racdo de empregos.

] Custos RS

Duragio
Palestras : _ | Estada,

Horas f’ealestran Refeicoes, | Total
outros

9. Curso de papel reciclado 8 240,00 110,00} 350,00
10. Valorizagio de plastico ; 8 240,00 110,00 350,00
11. Brinquedos com residuos reciclados 8 240,00 110,00 350,00

Tabela n°® 10 - Recursos necessarios para programas de educacao informal

*
0.0

Cartazes: R$ 300,00

Informagdo por radio: R$ 350,00
Informagio no jornal regional: R$ 350,00
Outros: R$ 300,00

C /R K )
6 00 o0

> Nos residuos solidos comerciais

Oportunidade de melhoria
Educagéo informal

Impacto

% Mudanga comportamental dos comer-
ciarios quanto aos problemas referentes
aos residuos sélidos urbanos.

Mudanga na estrutura comercial refe-
rente a0 comportamento na produgéo e
acondicionamento dos residuos solidos
urbanos.

)
L4

Solugdo:-

Investimento em programas de educag¢do ambiental para bancos, restaurantes, indastria
€ comércio

Etapas de implementacio:

1. Conversa com dirigentes

2. Palestras de conscientizag@o

Recursos necessarios:

<+ Palestras: R$ 300,00

<+ Cartazes: R$ 300,00

<+ Outros: R$ 300,00
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> Nos residuos sélidos puiblicos

Oportunidade de melhoria Impacto
< Planejamento e controle das tarefasa ~ ** Um municipio mais limpo
serem executadas. ¢ Os objetivos da limpeza serdo alcanga-
¢ Suscitagdo gradual do pessoal que faz dos mais rapidamente.
esse Servico.
Solugdo:

+¢ Plano de treinamento de pessoal

+*» Plano de atividades a serem executadas.

¢ Criagdo de planilhas para controle e execu¢do do trabalho.

Etapas de implementag@o:

1. Terum conjunto de principios, normas € fungdes com a finalidade de melhorar os
fatores de produg@o e controlar a sua produtividade e eficiéncia.

2. Ter um plano de treinamento de pessoal.

3. Ter um plano de atividades a serem executadas.

4. Criagdo de planilhas para o controle e execugdo do trabalho.

Recursos necessarios:

¢ Capacitagio e treinamento de pessoal: R$ 150,00

» Residuos da saude

Oportunidade de melhoria Impacto

Educacéo informal * Mudanga comportamental administra-
dores quanto aos problemas referentes
aos residuos solidos urbanos.

< Mudanga na estrutura na area da saude

referente ao comportamento na produ-
¢do e acondicionamento dos residuos
solidos urbanos.

Solu¢io:

Investimento em programas de educa¢do ambiental na area da satde

Etapas de implementag@o:

1. Conversa com dirigentes

2. Palestras de conscientizag¢do

Recursos necessarios:

< Palestras: R$ 350,00

«» Cartazes: R$ 350,00

¢ Outros: R$ 350,00
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» Residuos especiais

Oportunidade de melhoria Impacto

Educagdo informal % Mudanga comportamental da popula-
¢do referente- ao tratamento de seus a-
nimais.

% Mudanga comportamental da popula-
¢do referente a disposi¢do de entulhos.

¢ Mudan¢a comportamental na area de
construgdo civil referente a disposi¢do
de residuos provenientes dessa ativida-
de.

Solugdo:

Investimento em programas de educagdo ambiental na industria imobiliaria

Etapas de implementagio:

1. Conversa com dirigentes.

2. Palestras de conscientiza¢io

Recursos necessarios:

+» Palestras: R$ 350,00

s Cartazes: R$ 350,00

«¢ OQutros: R$ 350,00

3.4.2 Sistemas de avaliacio.

Os sistemas de avaliagdo deverdo ter um plano de acompanhamento mensal, bimen-
sal etc. das diferentes etapas do processo para reexaminar, determinar e verificar a meIho-
ria, estagnamento ou decaida do programa.

Esse plano de acompanhamento' devera ser especifico para cada parte do processo e
devera ser divulgado amplamente, haja vista que mostra a oportunidade de melhoria, as
mudangas comportamentais da populagdo, além de garantir e oferecer subsidios ao proces-
SO.

Um exemplo é o numero de cargas recebidas na Utar em 1998.

- 8 150
% 130 f\
80
S 110 /
3 —d *
Z 90 T T T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cargas por m€s 1.998

Figura n° 1 - Cargas recebidas na Utar (1998)



3.4.3 Plano de acompanhamento para a gestiao de producéo e acondicionamento.

: Situacio
Oportunidade Ganho Responsavel |Data o
P P Atual Razio
Administra¢io
Criagio de um departa- | Agilidade na tomada de de-
mento com autonomia to- | cisdes, melhoria na limpeza Nao h4 departamento espe-
tal para gerenciar os resi-|do municipio, diminui¢do . cifico para coordenar o{Forma de gestdo tradicio-
1 Prefeito 06/2000 .
duos solidos urbanos do|dos custos de coleta e me- processo de residuos do|nal
municipio. thor disposigio final dos re- municipio.
siduos sélidos.
Residuos domiciliares
Educagdo formal +¢ Diminui¢do na produ-
¢do de residuos Coordenagéo .
. ) s > I . .| Faltam programas mais ou-
* Maior eficiéncia na co- |e Secretaria Nio hd programa definido ~ .
06/2000 o .. . |sados em educagdo ecologi-
leta. de Educa- para educag¢dio comunitaria. ca
% Maior vida util do ater- |¢8o. '
10
— & Diminuic -
Educagdo informal D~1mmu19af> na produ Coordenagio
¢do de residuos > )
. . A e Secretaria — . . {Faltam programas mais ou-
« Maior eficiéncia na co- Néo ha programa definido x L
de Trabalho, |06/2000 ~ ., . |sados em educac¢do ecoldgi-
leta. o para educag¢io comunitaria. . .
. ST Habitagdo e ca aplicados na comunidade
% Maior vida util do ater- ~ :
Agdo Social

o

801



Situagio

Oportunidade Ganho Responsavel | Data ~
P P Atual -Razio
Residuos comerciais
Educagéo Informal ¢ Diminuigdo na produ-
¢do de residuos. Coordenagéo .
. : s . N ., | Faltam programas mais ou-
¢ Maior eficiéncia da co- |e Secretaria Néo ha programa definido ~ o
C T 106/2000 . ... . |sados em educagdo ecologi-
leta. de Industria para educagdo comunitaria. . )
. ST L ca aplicados na comunidade
% Maior vida util do ater- |e Comércio
10.
Residuos publicos
¢ Planejamento e contro- | Na eficiéncia e agilidade do
le das tarefas a serem |servigo e no embelezamen- x
e Coordenagio Y 1. . o
executadas. to do municipio. : Ndo ha programa definido | Desordem na aplicagdo dia-
. o e Secretaria | 06/2000 ~ s -
¢ Suscita¢do gradual do de Obras para educa¢io comunitaria. |ria do trabalho.
pessoal que faz esse ’
servigo.
Residuos da saiude
Educagio informal. ¢ Diminui¢do na produ-
¢do de residuos. ~ Faltam programas mais ou-
. . A . Coordenagio _ ~ .
« Maior eficiéncia na co- g N&o ha programa de educa- | sados em educagio ecologi-
e Secretaria | 06/2000 | . . .
leta. da Satde ¢do informal. ca aplicados ao sistema de
¢ Maior vida 1til do ater- ' saude.
ro.
Residuos especiais
Educagédo informal. ¢ Diminuigdo na produ-
] resi o .
. &0 de res .c}uo.s Coordenagio _ Faltam programas mais ou-
¢+ Maior eficiéncia na co- y Nio ha programa de educa- ~ .
e Secretaria  {06/2000 | . sados em educagio ecologi-
leta. ¢do informal. . )
. de Obras ca aplicados na comunidade

% Maior vida atil do ater-
ro

Tabela n® 11 - Plano de acbmpanhamento para a gestao de producio e acondicionamento

601
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4. PROGRAMA DE MELHORIA CONTINUA PARA A COLETA DOS RESIi-
DUOS SOLIDOS

A gestdo para a coleta dos residuos solidos segue a mesma metodologia do numeral an-
terior e tem como base o planejamento apds produgdo e acondicionamento dos residuos e
sua entrega no destino final.

A coleta tera como objetivo retirar efetivamente os residuos gerados no municipio e
transporta-los até seu destino final.

Por esta razdo, o trabalho empreendido sera analisado sobre a efetividade da coleta:
numero de garis coletadores, horario da coleta, percentagem da populagio atendida, tipo de

transporte, rotas a percorrer, entrega efetiva da carga no destino final.

4.1 BASES PARA O GERENCIAMENTO DO PROCESSO

4.1.1 Estrutura para o gerenciamento da coleta dos residuos sélidos urbanos produ-

zidos no municipio

A estrutura para a gestdo da coleta dos residuos sélidos urbanos mostra-se na se-

guinte tabela:
Total de tra- 1 trabalhador,
balhadores no Prefeito que coordena os Secretarias municipais
Processo tres processos /v

N\ 25/3 13 }

Coordenagdo de servigos de Sistema de gestdo ecologica
limpeza, produgdo € acondi-{g- ] p para questdes referentes aos :
cionamento, coleta e destino| residuos solidos municipais. |
final dos residuos solidos ur-
banos.

R$ 515,00

8 traba- \
Ihadores 3 R3.038,84
_____________l\ >

.

Duas equipes, cada uma composta por um motorista)
e trés garis, que trabalhardo nas coletas:

regular  seletiva servigos da saude especial

Tabela n°® 12 - Estrutura do Poder Executivo para a gestao dos residuos solidos urbanos
na coleta

Fonte: Secretaria de Obras
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Observacdo: o salario os encargos sociais da coordenagdo foram divididos propor-

cionalmente entre os trés servigos prestados: produgdo e acondicionamento, coleta e desti-
no final dos residuos solidos urbanos. Valor mensal: R$ 1.515,00

Cada motorista recebe 2 salarios minimos e cada gari 1, salario minimo, € com 0s

encargos sociais ha um gasto total de R$ 3.038,84 (ver Anexo 6).
4.1.2 Definicao dos custos médios mensais na coleta

Os custos mensais para este item estdo divididos em:

— Pessoal para gerenciamento, constituido por um coordenador, como determina-
do no numeral anterior;

— Duas equipes que fazem a coleta, cada uma composta por um motorista € trés
garis;

— Matenal de consumo: combustivel, troca e manutengdo de partes mecénicas, e-
létricas, pneus, motor etc.

A seguinte tabela mostra o levantamento de custos neste item (observa-se que falta

o detalhamento do material de consumo).

Custo médio mensal R$7.714,00

Pessoal ______  |MaterialDe Consumo
Gerenciamento 280,00 Combustivel
Encargos sociais 235,00 515,00 | Lubrificante
Motorista e garis | 2.125,19 Pneus
Encargos sociais Mecénica
€ outros 913,65| 3.038,84
Total 3.553,84 | Eletricidade
Extintor
Total 4.160,16

Tabela n° 13 - Custos médios mensais para gestao de coleta dos residuos solidos

Fonte: Secretaria de Obras

(N&o ha discriminagdo de gastos)

4.1.3 Missdo para a coleta dos residuos solidos urbanos e as diferentes categorias que

o produzem.

Retirar efetivamente os residuos solidos municipais, nos dias e horarios determina-
dos apds sua produgdo e acondicionamento, para evitar problemas de saneamento, entupi-

mento de bueiros e poluigéo.
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Especificamente para cada tipo de residuo produzido a missdo sera:

» ' Residuos domiciliares: assegurar uma retirada efetiva dos residuos domicili-
ares nos dias e horas predeterminados para evitar que pessoas ou animais desviem seu con-
teado entre o momento de dispor os residuos para a coleta e a coleta realizada pelos garis;

> Residuos comerciais: assegurar uma retirada efetiva dos residuos comerciais
nos dias e horas predeterminados para evitar que pessoas ou animais desviem seu conteudo
entre o momento de dispor os residuos para a coleta e a coleta paralela reatizada pelos pa-
peleiros;

» Residuos publicos: preservar o municipio limpo, além de embelezé-lo.

> Entulhos: retirar os entulhos para evitar acidentes;

> Servigos da saude: assegurar uma retirada eficiente dos residuos nos dias e
horas predeterminados para evitar que pessoas ou animais desviem seu conteddo entre o
momento de dispor os residuos para a coleta e a coleta realizada pelos garis.

> .Especiais: retirar os residuos especiais e manter programas de prevengdo e

atendimento especificos.

4.1.4 Categorias de clientes que participam na coleta e seus requisitos de trabalho

Os clientes desta fase do processo sdo determinados pelo tipo de coleta exercida no

municipio, que visa, por sua vez, o destino final desses residuos.

Clientes Requisitos
Galpio de selegdo Capacidade de 100 m? para a selegdo
Aterro classe 1 Norma técnica ABNT 8.418

4.1.5 Categoria de fornecedores que participam na coleta e seus requisitos de traba-
lho

Sao fornecedores da coleta os residuos acondicionados provenientes de:
Fornecedores Requisitos

> Domjgilios e comércio.
Separacgdo e acondicionamento nos devidos
termos das normas direcionadas pelo sis-
tema de gestdo ecologica
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» Residuos publicos

Acondicionamento nos devidos termos das
normas direcionadas pelo sistema de ges-
tdo ecologica

» Saide: contaminados ou n3o, proce-

dentes de tratamentos da saude

Separagdo e acondicionamento nos devidos
termos das normas direcionadas pelo sis-
tema de gestdo ecologica.

> Especiais

Acondicionamento nos devidos termos das
normas direcionadas pelo sistema de ges-
tdo ecologica

4.2. DEFINICAO DO PROCESSO DE COLETA

O municipio devera ter uma coleta seletiva e uma coleta comum programadas
segundo o Anexo 5.

O processo devera ser coordenado pelo departamento destinado a gerenciar o
programa, e executado pela Secretaria de Obras.

O levantamento de dados devera ser realizado trimestralmente caracterizando os

bairros percorridos, horarios de coleta e observagdes, como mostra a tabela abaixo:

Coleta comum

Bairro T.GP.C Observagoes.
Getulio Vargas lh e 19 minutos |Pouca selegdo, residuos solidos depositados
em terrenos baldios.
Leonizio Gonzatto 10 minutos Pouca coleta e sem selegdo
Industrial 10 minutos Alguns pontos com acondicionamento de di-
ficil coleta para os garis.

Tabela n° 14 - Coleta comum dos residuos sélidos
T.GP.C. =Tempo Gasto para Coleta.

Coleta seletiva

Bairro T.G.P.C Observagdes.
Getulio Vargas 44 minutos Moradores colocam residuos sélidos organi-
cos no horario de coleta dos residuos solidos
secos. Pouca coleta.

Industrial 11 minutos
Santa Rita 12 minutos Moradores colocam o residuos sélidos orgéani-
cos no horario de residuos sélidos secos.

Tabela n° 15 - Coleta seletiva dos residuos sélidos
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4.2.1 Defini¢cdo dos subprocessos e produtos da Coleta

Subprocesso Objetivo Produtos
Coleta de residuos
Domiciliares ~
Retirar efetivamente os residuos soli-
dos domiciliares.
Otimizar as rotas de coleta.
Otimizar horarios de coleta.
Estruturar a coleta comum e seletiva.  Residuos domiciliares
Residuos comerciais
Retirar efetivamente os residuos soli-
dos comerciais.
Otimizar as rotas de coleta.
Otimizar horarios de coleta.
Estruturar a coleta comum e seletiva.  Residuos comerciais
Residuos publicos
Retirar os residuos da varri¢do.
Residuos de varrigdo
Retirar efetivamente os residuos soli- .
dos provenientes do entupimento de Residuos sélidos do
esgoto pluvial. sistema de captagdo de
aguas pluviais
Retirar os residuos solidos provenien-
tes da capina. Residuos de capina.
Retirar os residuos solidos provenien-
tes de mercados, feiras livres, limpeza
de monumentos, abrigos e outros.
Residuos provenientes
de mercados, feiras li-
vres, limpeza de mo-
numentos, abrigos e
outros.
Residuos da satude

Retirar efetivamente os residuos soli-

dos de hospitais, laboratérios, ambula-

torios, veterinarias etc.

Otimizar as rotas de coleta.

Otimizar horarios de coleta.

Estruturar a coleta comum e seletiva.
Residuos hospitalares,
de laboratoérios, ambu-
latorios, de veterina-
rias, etc.

Residuos especiais
Retirada efetiva dos residuos especi-
ais. Residuos especiais.



115

4.2.2 Matriz dos subprocessos da coleta.

Residuos
domiciliares Coleta
Produg:?lo [ comum

acondicionamento

—pi Valorizagdo dos
residuos organi-
cos

\ 4
I
y

Residuos
comerciais
Produgdo e
acondicionamento

Galpdo de
separagao

Residuos
publicos
Produgéo e
acondicionamento

Coleta L
diferenciada.

Aterro-

-~ classe 1

Residuos
da saude
Produgio e
acondicionamento

Retirada Efetiva e transporte

Residuos
especiais
Produgdo e
acondicionamento

Aterro

—> classe IT

_____________i___________

Coleta de
> residuos

perigosos

|
\ &

Tabela n°16 - Subprocessos da coleta
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4.2.3 Definicdo dos recursos utilizados com custos de pessoal na coleta

Custos médios mensais

Custos Percentagem
_ Coordenadora 280,00 3,63
Coordenagio __
Encargos sociais 235,00 3,05
Motorista e garis 2.125,19 27,55
Coleta Encargos sociais 673,60 8,72
Encargos sociais 240,05 3,12
Material de Consumo Nio discriminado 4.160,16 53,93
Total 7.714,00
Tabela n°17 - Custos médios mensais da coleta
Fonte: Secretaria de Obras
4.2.4.Matriz do processo da coleta e seus recursos.
L O Tt 1 "
L5 ! ! Galpio de
§ ‘B, E Coleta i .—»| separagao
°8 : !
[ < )] i H
- 1 1
& c’:ﬁnﬁ’, i RS % i
48 ol | Pessoal 3.553.84 26,07 | Valoriza-
£88T ! "Mat, consumo 4.160,16 53,93 ! ' do organi
BTE B Ly Combustivel E ca
8 5 S .g ! _Lubrificante ‘ !
S8 - 3 | _Pneus ! At
A @ | _Mecanica i erro
S5 i Eletricidade | > classe I
= .2 v | = —
) g 8 i Extintor i
2 S : Total | 7.714,00 :
(53
3 o ! ! Aterro
g E E > classe IT

Tabela n°® 18 - Recursos no processo da coleta

Fonte: Secretaria de Obras




Utilizagdo dos recursos humanos por més:

Recursos humanos | Coleta
Coordenador 1/3
Motoristas 2
Gari 6
Total 25/3
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Tabela n° 19 - Utilizaciao dos recursos humanos por més para coleta.

Fonte: Secretaria de Obras

(O coordenador tém 1/3 de seu trabalho para tarefas a cumprir com o programa).

Custos mensais utilizados com o material de consumo:

Material de consumo

Combustivel Mecinica

Lubrificante Eletricidade

Pneus Extintor

Total 4.160,16

Tabela n°® 21 - Custos mensais utilizados com o material de consumo para coleta

Fonte: Secretaria de Obras

4.2.5 Detalhamento de processo de gerenciamento da coleta dos residuos sélidos mu-

nicipais
Fornecedor Entrada
Saude

Residuos soli-
dos

da saude
acondicionados

Atividades

Saida/Cliente

» Retirar efetivamente os residuos

solidos da saude.

> Retirar efetivamente os residuos

a reciclar e perigosos.

» Otimizar as rotas de coleta.
» Otimizar horarios de coleta.

< Compostagem

<> QGalpio de separa-
¢ao

% Aterro cle classes
ITell



Especiais

Domicilios

Comeércio

Publicos

Retirar efetivamente os residuos es-
peciais do municipio.

Remogdo de a-
nimais mortos

Residuos soli- » Retirar efetivamente os residuos
dos domicilia- sélidos domiciliares comuns.
res acondicio- » Retirar efetivamente os residuos
nados solidos domiciliares a reciclar e pe-
rigosos.
» Otimizar as rotas de coleta.
» Otimizar horarios de coleta.
Residuos sdli- » Retirar efetivamente os residuos
dos comerciais solidos comerciais
acondicionados > Retirar efetivamente os residuos
sélidos comerciais a reciclar e peri-
gO0SO0S.
» Otimizar as rotas de coleta.
» Otimizar horarios de coleta.
Varrigido > Retirar efetivamente os residuos

de varrigio.
> Otimizar as rotas de coleta.
» Otimizar horarios de coleta.

Capina eroga- > Retirar efetivamente os residuos

gem de capina e rogagem.

» Otimizar as rotas de coleta.

» Otimizar horarios de coleta.
Limpeza de » Retirar efetivamente os residuos
pragas e par-  de capina e rogagem.
ques » Otimizar as rotas de coleta.

> Otimizar horéarios de coleta.
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Aterro classe II.

*» Compostagem

*» QGalpdo de separa-

cao.

< Aterroclelell
classe.

/)

< Compostagem

¢ Galpido de separa-
¢ao

<% Aterro cle classes

Iell

< Aterro classe II

<+ Compostagem

+» Compostagem



Limpeza de bo- > Retirar efetivamente os residuos
cas-de-lobo, ga- de bocas-de-lobo, galerias e corre-
lerias e corre- gos.
» Otimizar as rotas de coleta.
» Otimizar horarios de coleta.

£0S.

Limpeza
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% Aterro classe II

de > Retirar efetivamente os residuos
de mercados e feiras livres. Otimi-

mercados e fei-

ras livres.

zar as rotas de coleta.

» Otimizar horéarios de coleta.

4.2.6 Caracterizacio das medidas de desempenho

% Compostagem

, Freqién-
Indicador |Indice | Meta |Instrumento| Responsavel Agdo
cia
Domiciliares | Namero de [90% | 100% | Planilha semanal | coordenador Plano de tra-
habitantes balho
beneficia- Contagem
dos
Comerciais | Namerode |100% | 100% | Planilha semanal | coordenador Plano de tra-
comercian- balho
tes benefi- Contagem
ciados
Publicos
Varrigdo
Niimero de |3 5 Planilha Todo dia | coordenador Varrer
parques Sistema
varridos por .| Contagem
semana
Namerode [2a7 [3a8 |[Planilha tododia |coordenador Varrer
ruas varri- | rua rua Sistema
daspordia {varr |varr Contagem
/h.hom | /h.hom
Limpeza de|N°/dia 6a8 |8a10 |Planilha cada dois | coordenador Limpar
bocas-de- lo- boca |boca meses Contagem
bo, galerias ¢ lim- lim-
corregos pas/se | pas/se
mana | mana
Limpeza de]Feiraou 2 4 planilha diaria coordenador Limpar
mercados e | mercado/h Contagem
feiras livres
Pinturas de | m.rua/dia planiiha esporadi- | coordenador Pintar
meio-fio ca Contagem
Saude kglestdia |15 9 planilha semanal | coordenador Coletar
balanga Pesar
Especiais planilha esporadi- | coordenador Coletar
ca Pesar

Tabela n° 21 - Medidas de desempenho na gestao de coleta dos residues sélidos

municipais



4.3 IDENTIFICACAO DA OPORTUNIDADE DE MELHORIA.

4.3.1 Identificacio dos problemas da coleta

Fornecedor

Domicilios

Comércio

Publicos

Saiade

Especiais

VVVVVVY

VVVVY VVVVVY

VVVYVYY

Y

Problemas

Entrada do caminhio coletor em becos.

Rotas de coleta nédo apropriadas.

Horarios de coleta improprios.

Garis n3o preparados.

Coleta de mateniais muito pesados

Mau acondicionamento dos residuos.

Caminh3o ndo diferenciado para a coleta seletiva.

Rotas de coleta ndo apropriadas.

Horarios de coleta improprios.

Garis ndo preparados.

Coleta de materiais muito pesados.

Mau acondicionamento dos residuos.

Caminh3o n3o diferenciado para a coleta seletiva

Rotas de coleta ndo apropriadas.

Horarios de coleta impréprios.

Garis néo preparados.

Coleta de materiais muito pesados

Falta equipamento para coletar esses residuos

Rotas de coleta ndo apropriadas.
Horarios de coleta impréprios.

Garis ndo preparados.

Coleta de materiais muito pesados
Mau acondicionamento dos residuos.

Falta equipamento para coletar esses residuos.
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4.3.2.Diagrama causa efeito — coleta -

> Horarios de coleta bem definidos —
Domiciliares e

Ccomercio

Especiais ¥ Garis preparados.

»  Coleta de materiais sem riscos ergo-
nométricos

esguardar a po
ulacdo de dife-
%Fentes tipos de

1. Satisfagdo da comunidade.
2. Melhoria na qualidade de

> Acondicionamento adequado dos resi-
vida

duos \
3. Diminui¢3o a polui¢do am-
» Entrada do caminhio| biental do municipio
Equipamento ade- coletor em becos.
quado » Rotas de coleta apro-
priadas..

ontaminagao.

» Rotas de coleta apropri-
adas. e » Rotas de coletas

nio apropriadas.
> Garis treinados

» Horarios de coleta bemy

L 1. menos poluicio. |
definidos ‘ poluig

.melhor qualidade 1. evitar riscos por
ﬁe v1<_13 contaminagao
limpeza perma- 2. evitar acidentes por
ente. "

ma manipulacgio.
3. melhoria na quali+

» Coleta de materiais sem riscos

Efeito:

1. Evitar que pessoas e animais se contaminem
por manuseio e/ou consumo dos residuos
acondicionados na coleta..

1. Melhoria na qualidade de vida da popula-
¢io.

2. Melhoria continua na gestao dos residuos
s6lidos municipais.

3. Embelezar e preservar o municipio limpo.

4. Evitar acidentes da popula¢ido com residuos
dispersos e/ou mal acondicionados.

€rgonometricos . dade de vida.
> Equipamento adequado pa- > Horarios de coleta bem deﬁmdo§
ra a coleta »  Coleta de materiais Sem TiSCOS
o €rgonomeétricos
»  Garis treinados. o
] > Acondicionamento adequado. -
Publicos Da saude

Tabela n°22 - Diagrama causa-efeito - coleta-
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4.3.3. Avaliacio e priorizacao de problemas - matriz GUT para a coleta

Tem os mesmos objetivos do numeral 3.3.3.

Fornecedor Problemas G U T | GUT | Prioridade

domiciliares {Entrada do caminhdo coletor 3 5 5 12 ’
em becos
Rotas de coleta ndo apropriadas | 3 3 3 27 1
Horarios de coleta improprios. 2 2 2 8 4
Garis n3o preparados 2 2 1 4 5
dColeta de materiais muito pesa- 5 3 5 12 »

0s

Mau acondicionamento dos re- 3 1 3 9 3
siduos

Residuos

comerciais |Rotas de coleta ndo apropriadas | 3 3 3 27 1
Horarios de coleta improprios 2 2 2 8 4
Garis ndo preparados 2 2 1 4 5
Coleta de materiais muito pesa- 5 3 5 12 »
dos
Mau acondicionamento dos re- 3 1 3 9 3

Residuos

publicos Rotas de coleta nio apropriadas | 3 3 3 27 1
Horarios de coleta improprios 2 2 2 8 4
Garis ndo preparados 2 2 1 4 5
Coleta de materiais muito pesa- 5 3 5 12 5
dos
Falta eq1’11pamento para coletar 3 1 3 9 3

Residuos da

saude Rotas de coleta ndo apropriadas | 3 3 3 27 1
Horarios de coleta imprdprios 2 2 2 8 4
Garis ndo preparados 2 2 1 4 5
Coleta de materiais muito pesa- 5 3 5 12 5
dos :
Mau acondicionamento dos re- 3 1 3 9 3
siduos
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Fornecedor Problemas G U T GUT | Prioridade

Residuos

especiais Falta equipamento para coletar 3 5 2 12 2
—iossesresiduos |

Tabela n° 23 - Matriz GUT para coleta

¢ Gravidade: considerara detalhadamente o processo, reflete sobre sua importancia.
¢ Urgéncia: indica a emergéncia de o problema ser resolvido.

¢ Tendéncia: propensdo das solugdes no processo.

4.4. GARANTIA DA MELHORIA DO PROCESSO
4.4.1. Plano de a¢do para a gestao de coleta

» No Poder Executivo

Oportunidade de melhoria Impacto

Criagdo de um departamento com autono- < bom planejamento nas a¢Ges de gestdo.

mia total para gerenciar os residuos solidos % agilidade na tomada de decisdes.

urbanos do municipio. bom controle nas tarefas a serem exe-
cutadas.

¢ bom controle sobre a maquinaria € ma-

terial utilizado.

()
0.0 00 o

Solugio:
< Designar uma pessoa concursada com instrugdo superior para chefia do novo setor.
¢ Designar uma secretaria.
Etapas de implementagio:
1. No caso de ndo ter funcionario(s) concursado(s):
*  Abrir edital para concurso publico
* Concurso piblico
2. Nomeagdo do(s) novo(s) funcionarios.
Recursos necessarios:
< Investimento
Pessoal permanente por més: R$1.544,71/més, incluindo encargos sociais e décimo ter-
ceiro salario; equivalente na coleta a R$ 515,00.

» Nos residuos sélidos domiciliares, comerciais, publicos, da saude e especiais

Oportunidade de melhoria Impacto
% replanejamento de rotas e horarios de % coleta mais agil e eficiente
coleta ** municipio mas limpo e belo

% determinag@o de normas de coleta ¢ melhora a qualidade de vida da popula-

¢ preparagio de garis para sua fungdo ¢@o

% diferenciagio do caminhdo coletor % mudanga comportamental da populagio
na coleta seletiva na disposi¢do dos residuos
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Solugdo:

+» Replanejar o sistema de coleta.

< Palestras para os garis adequarem-se ao seu trabalho.

+«+ Diferenciar o caminhdo coletor na coleta seletiva.

Etapas de implementagdo

1. Analisar o sistema atual de coleta.

2. Determinar horario e rotas de coleta.

3. Divulgar rotas e horarios da coleta para a populagdo através de jornal, radio, carta-
zes e folhetos.

3. Programar palestras mensais aos garis.

4. Comprar megafone e cartazes para o caminhdo coletor da coleta seletiva

Recursos necessarios:

= Divulgagio:

< Imprensa:

a) Falada: RS 300,00/més

b) Escrita: R$ 300,00/més

< Elaboragdo de:

a) Cartazes: R$ 150,00/més

b) Folhetos: R$ 150,00/més

¢) Outros: R$ 200,00/més

=> Educagio aos trabalhadores.

Palestras aos trabalhadores: R$ 150,00

4.4.2 Sistemas de avaliacgao.

Os objetivos e a metodologia para os sistemas de avaliagdo sdo idénticos aos enu-
merados em 3.4.2. O seguinte exemplo mostra um levantamento sobre o peso feito em ju-

nho de 1999, para se conhecer a quantidade de residuos produzidos no municipio.

¥ 6000 * .
£ 5000 *

3 4.000 .
g 3.000

E 2000 #——r—— 1

S 23456 78 9101
= Dias Pesquisados 06/99

Figura n° 2 - Quilogramas de residuos coletados em junho de 1999



4.4.3 Plano de Acompanhamento para a gestio da coleta.

. , Situagio
Oportunidade Ganho Responsavel |Data Atual Razio
Administragio
Criagdo de um departa- | Agilidade na tomada de|Prefeito 06/00 |[N@o ha departamento especi- | Forma de gestdo tradicio-
mento com autonomia | decisdes, methoria na lim- fico para coordenar os traba- |nal.
total para gerenciar os re- | peza do municipio, diminu- lhos relacionados ao proces-
siduos sélidos urbanos do |i¢do dos custos de coleta e $O.
municipio. melhor disposi¢do final dos

residuos so6lidos.

Residuos domiciliares
» Replanejamento de| % Coleta com menor cus-|Coordena- |06/00 |Faltam programas para in- |Forma de gestdo tradicio-
rotas e horarios de coleta; to; ¢do, e secre- centivar a coleta seletiva nal.
» Determinagio de nor-| <+ Coleta mais efetiva; taria de o-
mas de coleta; +» Acidentes de trabalho |bras

» Preparagio de garis
para sua fungdo;

» Diferenciagio do ca-
minhdo da coleta seletiva

serdo evitados;

¢ Diferenciar o caminhio
da coleta seletiva signi-
fica ganhar a confianga
da populagdo.

Tabela n® 24 - Plano de acompanhamento para a gestiio da coleta

Y4
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5 PROGRAMA DE MELHORIA CONTINUA PARA O DESTINO FINAL DOS
RESIDUOS SOLIDOS

A gestdo para o destino final dos residuos solidos urbanos é fungdo da produgdo e
coleta. Compreende a disposi¢do propriamente dita de determinados residuos em aterros
(sanitario e de residuos perigosos) e a valoriza¢do de residuos orgénicos e inorganicos.

A metodologia empregada para a gestdo do destino final ¢ a mesma da coleta,

produg@o e acondicionamento.

5.1 BASES PARA O GERENCIAMENTO DO PROCESSO

5.1.1 Estrutura para o gerenciamento do destino final dos residuos sélidos urbanos

Duas partes atuardo diretamente neste processo, uma encarregada dos processos de
confinamento e outra da valorizagio do residuo.

Este subprocesso segue a mesma metodologia dos subprocessos anteriores:

Prefeito Secretarias municipais
Total de tra- i 1 traball(;a- p
balhadores no or, que coorde-
Processo. na os trés PrO-/'
CECSSOS

\\ 70/23

banos.

Coordenagdo de servigos de
]impeza’ produgﬁo (SR 10703110 |5 2 DO—
cionamento, coleta e destino
final dos residuos sélidos ur-

R$515,00

VA
1/3

23 traba-

\

Sistema de gestdo eco- |
logica para questbes refe- |
rentes aos residuos solidos ;
municipais :

23

lhadores

Tabela n° 25 - Estrutura de Poder Executive para a gestio dos residuos sélidos ur-

banos na Coleta

vinte operarios (um salario minimo), dois guardas,
um motorista da retroescavadeira (dois salarios mi-

R$8.798,39

nimos).
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Observagdo: o salério e encargos sociais da coordenagdo foram divididos propor-
cionalmente entre os trés Servigos prestados: produgdo e acondicionamento, coleta e desti-
no final dos residuos solidos urbanos. Valor mensal: R$ 1.515,00
Cada motorista da retroescavadeira recebe 2 salarios minimos; cada guarda, 1,5 sa-
lario minimo; e cada gari, 1 salario minimo, e com os encargos sociais ha um gasto total de
R$ 8.798,39 (ver Anexo 6).

5.1.2 Defini¢iao dos custos médios mensais

Os custos mensais devidos aos custos de gestdo sdo: motorista da retroescavadeira,

dois guardas e 20 operarios para o funcionamento da usina.

Custo médio mensal RS

_Pessoal _|Gastos Retroescavadeira

Gerenciamento | 280,00]

Combustivel
Encargos sociais 235,00 515,00 | Lubrificante
Motorista garis e Pneus
guardas 5.269,27
Encargos sociais e Mecanica
outros 3.529,12| 8.798,39
Total 9.313,39 | Eletricidade
Extintor
Total

Tabela n° 26 - Custes médios mensais para gestao do destino final dos residuos soli-

dos

Fonte: Secretaria de Obras

(ndo ha discriminagio de custos)

5.1.3 Missido para o destino final dos residuos sélidos urbanos e as diferentes catego-

rias que o produzem.

Maximizar a valorizagdo dos residuos e determinar o seu melhor confinamento. Pa-
ra os residuos que chegam a missdo ¢é:

> Residuos orgénicos: valoriza-los através de uma bioestabilizagdo para a
obten¢do do hiimus, que sera retornado ao sistema como corretivo de solo;

» Residuos inorgénicos: separar a maior ¢ melhor quantidade desses residuos
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para que sejam reciclados;

> Residuos perigosos: confinar para n3o poluir, até encontrar formas de
valorizagdo;
> Residuos que ndo estdo nas categorias anteriores: estudar possivel valoriza-

¢do, especificar a melhor forma de confinamento ou definir formas de comercializag3o.

5.1.4 Categorias de clientes que participam do subprocesso de destino final e seus re-

quisitos de trabalho

Sendo objetivo deste subprocesso confinar e valorizar os residuos que chegam a u-
sina, os clientes sdo definidos em trés grupos: valorizag@o de residuos orgénicos, separagido
de residuos inorgénicos e confinamento dos residuos solidos urbanos.

Clientes Requisitos

Valorizagio dos

Residuos orgéanicos
Humus pH (7 —7,5), Umidade total (60 — 70 % ) rela-
todas as pessoas ¢do de C:N (C total, N total) entre (10/1 e
que precisem do 15/1), o produto deve estar livre de impurezas
composto  para como cacos de vidros, sementes indesejaveis, e
lavoura, viveiris- principalmente no conter metais pesado.
tas, chacaras etc.,
Residuos do Ter um aterro classe II, cumprindo a norma
processo NBR 8.419

Residuos  soélidos

separados.
Compradores de:
Papel e papeldo; Classificagio.

Plastico; Classificagdo.

Vidro; Nao tem requisito.

Lata, aluminio,

sucata; Classificacgdo.

Outros compra-

dores. Classificagdo.

Residuos do

processo:

Néo perigosos Ter um aterro classe II, cumprindo a norma
NBR 8.419.

Perigosos Ter um aterro classe I. cumprindo a Norma

8. 418: "Apresentacdo de projetos de aterros
sanitarios de residuos industriais perigosos -
Arip"
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5.1.5 Categoria de fornecedores que participam no destino final e seus requisitos de

trabalho

Os fornecedores deste subprocesso sdo provenientes da coleta comum, diferenciada
e especial
Ter-se-do como pré-requisitos a boa separagdo e acondicionamento, feitos na pri-

meira parte do processo, € o trabalho de entrega dos residuos nos horarios previstos.

5.2 DEFINICAO DO PROCESSO DE DESTINO FINAL

Este processo é fungdo dos processos de produ¢io e acondicionamento e coleta.

A usina funciona segundo o relatéonio mostrado no Anexo 6.

5.2.1 Definiciao dos subprocessos e produtos do destino final

Subprocesso Objetivo Produtos

Valorizagédo organica.
Bioestabilizagdo da matéria orginica, Humus
para poder ser utilizada como correti-

vo de solo.
Outros Produtos banais
Valorizagdo inorgénica
Separar os produtos que podem ser > Papel
comercializados. > Papeldo
> Plasticos
» PET
» PED
» Outros
» Latas
> Aluminio
> Outros v
Outros Produtos banais
Aterro classe 1. Confinar os residuos provenientes da

coleta seletiva classificados como pe-
ngosos, segundo a norma técnica
NBR 8.418: "Apresentagdo de proje-
tos de aterros sanitarios de residuos
industriais perigosos - Arip"
Confinamento.



Aterro classe I1.
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Confinar os residuos provenientes do Confinamento.

patio de compostagem, galpdo de se-
paragdo e outros, segundo a norma

técnica NBR 8.419.

Qutros

5.2.2 Matriz dos subprocessos do destino final.

Residuos provenientes
de mercados, feiras li-
vres, limpeza de mo-
numentos, abrigos e
outros.

Produtos banais

Composto

r, Valorizagdo
organica.

Aterro

Como corretor de
solo

Aterro classe II.

Reciclados

Galpao de
P reciclagem

Comercializagio

Aterro classe I1.

Aterro classe L.

<
©
s ™
@
) Regiduos || Aterro
perigosos
L, Outros | | Valorizar |

Tabela n° 27 - Subprocessos do destino final

Valorizar
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5.2.3 Defini¢cido dos recursos utilizados com custos de pessoal

Custos médios mensais com mao-de-obra

Custos Percentagem
Coordenadora 280,00 3,00
Encargos Sociais 235,00 2.52

Coordenagio

Motorista, garis e
Coleta guardas 5.269,27 56,58
Encargos sociais 2.284,12 24,53

Material de consumo Luvas, botas etc. 1.245,00 13,37
Total 9.313,39

Tabela n°® 28 - Custos médios mensais do destino final

5.2.4. O processo do destino final e seus recursos

r————~—==1

< —1 5 Galpido de
= | separagao Residuos a re-
5 .
§ | RS % I ciclar
R} 1 {)essoal 3536,8 |
It ~ ogistica
- outros
o I Tatal [ l
& Composto
% i I P orgénico
2.; g | Valorizagio L ;
5 | —» .
g g . Orgiénica. I
g | © ! |
= Confinamento
© | R$ % 1
= I pessoal 3536,8 i L
logistica
= i outros I
©Q Tatal
9 1 ' I
7]
m i Aterros classe I e IL. : Conﬁr;;lmento
i |
i RS % |
I pessoal 707,37 I
logistica
I outros I
| Total |

Tabela n° 29 - Recursos no processo do destino final



dos municipais

Fornecedor

Coleta de residuos Patio

so6lidos orgénicos
acondicionados

Entrada
de
composta-
gem

Patio de
vermicom-
postagem

Coleta de residuos Galpdo de

solidos comercia-
lizaveis acondi-
cionados

separagao

Coleta de residuos Aterro

solidos perigosos

classe I.

Atividades

Retirar e separar as embalagens;.
Separar e enviar as embalagens nio
comercializaveis que cheguem ao
sistema de valorizagdo ao aterro
classe II;

Acondicionar no patio de compos-
tagem os residuos em pilhas;
Acompanhar as etapas de fermenta-
¢do;

Peneirar e separar o material fer-
mentado;

— Verificar a qualidade de nutri-
entes;

— Proteger as minhocas;

— Retirar os residuos banais;

— Separar as minhocas;

— Acondicionamento do himus

— Retirar e separar as embala-
gens.

— Separar e enviar as embalagens
ndo comercializaveis que cheguem
ao sistema de valorizag¢do ao aterro
classe II;

— Acondicionar para comerciali-
zar..

a) Papel: prensar e estocar

b) Papeldo: prensar e estocar

¢) Plastico

d) Vidro

e) Latas

f) Aluminio

Monitorar

132

5.2.5 Detalhamento do processo de gerenciamento do destino final dos residuos soli-

Saida/Cliente

Aterro classe I1.

Patio de vermi-
compostagem

Aterro classe II;
Patio de vermi-
compostagem,

Comercializagdo

Enviar para ater-
ro classe II. Pro-
dutos nd3o co-
mercializaveis.

Comercializagdo
Comercializagio
Comercializagdo
Comercializagéo
Comercializagdo
Comercializagio
Confinamento
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5.2.6 Caracterizaciio das medidas de desempenho do destino final

. . Fre- .

Indicador |Indice | Meta | Instrumento qiéncia Responsavel Agdo
Valorizag3o |Residuos 0,6 0,4 balanca didria | coordenador pesar
de residuos | organicos planilha
organicos que chegam

kg/hab.dia
Galpio de Percenta- 30% [60% |balanca diaria coordenador pesar
separagdo gem de re- planilha

siduos nio

orginicos

separados

Tabela n° 30 - Medidas de desempenho na gestio de destino final dos residuos solidos

municipais

5.3 IDENTIFICACAO DA OPORTUNIDADE DE MELHORIA

5.3.1 Identificacdo dos problemas do destino final

Fornecedor Problemas

Coleta comum

Residuos misturados

Coleta seletiva
Residuos misturados;
Utilizagdo de caminhdo nio diferenciado;
Faltam mais campanhas de divulgacdo e a divul-
gacdo deve ser permanente;
Faltam programas de educagdo ecoldgica

Galp@o de separagio
Filosofia de separag@o dos residuos;

Capacitagdo do operario
Valorizagdo dos residuos organicos

Formac@o inadequada das pilhas;
Monitoramento diario das pilhas;
Monitoramento diario das minhocas;
_ Prote¢do as minhocas
Valorizagdo dos residuos inorgénicos
Falta de capacitagdo dos operarios.

Aterro classe I
Falta de capacitagdo dos operarios.

Aterro classe II
Faita de planejamento.
Falta de trator para o acondicionamento dos resi-
duos



S.3.2.Diagrama causa-efeito — destino final

organico

Valorizag¢do
do material

Meios de transportes
adequados
Trator permanente

7\;_,

Operarios trei-

Bom processo de
bioestabilizacdo
Composto valori-

Operarios
treinados

~

zado

nados

Meios de transporte

Monitoramento

adequados adequado

/ Confinamento
eficiente

Operarios
treinados

Trator per-
manente

Impactos ambi-

entais minimy

Aterro

Il

classe

Galpao de se-
paragao

Separacdo efi-
ciente

Valorizagio
Equipamentos do produto
adequados
Monitoramento
adeauado Confinamen-
to eficiente
Contamina-

/'

Operarios treina-
dos

Tabela n° 31 - Diagrama causa-efeito — destino final

¢do  inexis-

Efeito:

Composto (himus) valorizado — boa co-
mercializagdo;

Produtos reciclaveis valorizados para boa
comercializa¢io;

Confinamento adequado de residuos peri-
gosos, evitando contaminagdo e protegen-
do o meio ambiente

Confinamento adequado dos demais resi-
duos solidos, evitando sua disposi¢do em
locais inadequados.

tente /

Aterro classe

L

149!




135

5.3.3 Avaliacdo e priorizacdo de problemas — matriz GUT para o destino final

Tem os mesmos objetivos do numeral 3.3.3.

- __ e e T
) : Prio-
Problemas G| U | T |GUT

Fornecedor ridade

Coleta comum

_|Residuos misturados | 3| 3} 2| 18] 2

Coleta seletiva
Residuos misturados; 3 3] 2] 18 2
Utilizagdo de caminh3o ndo diferencia-
do; 3 3 3 27 1
Faltam mais campanhas de divulgagdo
e a divulgacdo deve ser permanente; 3] 3| 2 18 2
Faltam programas de educagio ecold-

paragao Filosofia de separagdo dos residuos; 31 3] 3| 27 1

Valorizagdo
dos residuos
organicos

27
27

Formagio inadequada das pilhas;

Monitoramento diario das pilhas;

Monitoramento diario das minhocas;
_|Protegdo asminhocas |

27

i w|wiw|w

E wiw|w|w
f L wiw|w

dos residuos | Falta de capacitagdo dos operérios. 9 3

Aterro classe 1

Falta de capacitag@o dos operarios. 9 3

Aterro classe 11

Falta planejamento. 3] 3| 3 27 1
Falta de trator para o acondicionamento .
dos residuos 3] 3] 3 27 1

Tabela n° 32 - Matriz GUT para o destino final
- Gravidade: tem como objetivo considerar detalhadamente o processo, refletindo sobre

sua importéncia.
~ Urgéncia: propriedade que indica a urgéncia de resolver o problema.

— Tendéncia: colocagio das diversas partes do processo em relagio as suas solugdes.
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5.4 GARANTIA DA MELHORIA DO PROCESSO - DESTINO FINAL

5.4.1. Plano de ac@o para a gestdo de disposicio final
» No Poder Executivo

A oportunidade de melhoria é a mesma dos capitulos anteriores, porque 1/3 do

trabalho do coordenador e da secretaria corresponde a este item.

» Oportunidade de melhoria, para os problemas apresentados pelos fornecedores da cole-

ta comum e seletiva

Oportunidade de melthoria Impacto
> Receber os residuos orgdnicos mais % Valorizagio orginica mais rapida.
limpos para sua valorizagio. ¢ Menor poluigdo por liquidos lixiviados
+» Aumentar as campanhas de divulga- no aterro.
¢do; % O caminhio diferenciado faz com que
*» Aumentar os programas de educagio as pessoas se identifiquem com a coleta
ecoldgica. seletiva e os residuos cheguem melhor
> Diferenciar o caminhdo da coleta sele- separados na usina.

tiva com faixas e megafone.

Solugdo: investimento em educagio ecologica como determinado no numeral 3.4.1.

Embora a oportunidade de melhoria para os problemas apresentados pelo fornece-
dor — galpdo de separagdo - sejam as mesmas apresentadas no numeral 3.3.3 para os resi-
duos soélidos publicos, faz-se necessaria a compra de duas balangas para a pesagem em se-
parado para a comercializagdo, com o objetivo de controlar nio s6 a venda como a quanti-
dade de residuos que chegam a usina.

Oportunidade de melhoria para os problemas apresentados para a valorizagdo dos

residuos solidos pablicos:

Oportunidade de melhoria Impacto
> Entregar um produto (humus) sem im- +* Produg¢io de himus com melhor qua-
purezas lidade

> Campanhas de educagio ecologica > Diminui¢io efetiva da vida util do ater-

10
¢ Menor poluigdo por liquidos lixiviados

no aterro

Solucio

Investimentos em meios de transporte, termdmetros, peagdmetros, capacitagdo de ope-
raros.

Convénio com laboratorio credenciado para analise de C:N

Maior controle no patio de fermentagdo e minhocario.
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Etapas de implementacéo

1. Programas de capacitag@o para operarios: R$ 100,00

2. Procurar recursos para compra de equipamentos: R$ 4.000,00
3. Procurar convénio com laboratério credenciado

Recursos necessarios

¢ Programas de capacitagdo para operarios: R$ 100,00

¢ Recursos para compra de equipamentos: R$ 4.000,00

¢ O trator € pega imprescindivel para a movimentagio das pilhas

» Oportunidade de melhoria para os problemas apresentados pelo aterro classe I

Oportunidade de melhoria Impacto
< Planejamento do aterro » Aterro efetivamente controlado
¢ Evitar que os liquidos lixiviados con- Menor poluigio
taminem o lengol freatico. Maior tempo de duragio do aterro.
<+ Facilitar a manipulagdo e confinamento Menor investimento a longo prazo.
final desses liquidos
Solugdo
% Determinar area de facil manipulaggo.
¢ Campanhas de divulgagdo para separagdo dos residuos perigosos.
Etapas de implementagédo
1. Determinagio da area
2. Implantag¢do da abertura do aterro
3. Implantag@o da cobertura movedica.
4. Campanha de separagdo.
Recursos necessarios
< Determinagio da area
¢ Implantagdo da abertura do aterro: R$ 2.000,00
+» Implantagio da cobertura movediga: R$ 2.500,00

<
<
<
<

» Oportunidade de melhoria para os problemas apresentados pelo aterro classe II

Oportunidade de melhoria Impacto

¢ Evitar que os liquidos lixiviados con- % Aterro efetivamente controlado.
taminem o lengol freatico. +¢ Menor poluigdo.

¢ Facilitar a manipulagio e confinamente < Menor custo de tratamento de lixivia-
final desses liquidos dos.

« Maior tempo de durag@o do aterro.
< Menor investimento a longo prazo.
Solugdo

¢ Compra de trator.

¢ Plano de trabalho de compactagio.

¢ Boa campanha de separagéo.
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Etapas de implementagé@o

1. Determinagio da area.

2. Implantagdo da abertura do aterro.

3. Implantagdo dos sistemas de controle.
4. Licitagdo para compra de trator.

Recursos necessarios

% Area de aterro.

* Sistemas de controle: R$ 10.000,00
+»» Compra do trator: R$ 60.000,00

@,

D)

o

o

Observagdo: o trator é peca fundamental no processo, sem ele a usina vira um LIXAO!

5.4.2 Sistemas de avaliacio

Os sistemas de avaliagdo deverdo ter planos de acompanhamento diario, semanal e

mensal.



5.4.3 Plano de acompanhamento para o destino final

. . Situagfo
Oportunidade Ganho Responsavel Data Atual Razio
Na administragéo
Criagdio de um departamento | Agilidade na tomada de decises, | Prefeito 06/00 Ni#o h4 departamento de coorde- | Forma de gestdo tradicional
com autonomia total para geren- | melhoria na limpeza do munici- nagio
ciar os residuos solidos urbanos | pio, diminui¢do dos custos de co-
do municipio. leta e melhor disposigio final dos
residuos sélidos.
Melhoria nos problemas apre- | Diminuem os percolados no ater- | Coordenagio e |06/00 A coleta seletiva nfo esta eficien- | Faltam programas e divulgagio
sentados no plano de agdo refe- | ro classe II. supervisioda | te mas ousada sobre a coleta seleti-
rente aos fornecedores da coleta | Aumenta a fonte de renda para os { UTAR va.
seletiva catadores.
Aumenta a capacidade de aterro
classe II.
Melhoria nos trabalhos efetua- | Diminuem os percolados no ater- [ Coordenaggo e | 06/00 O aterro classe II, tem problemas | Falta de planejamento e de trator

dos no aterro classe II.

ro classe IL.

Melhor controle de poluigéo.
Aumenta a capacidade de aterro
classe I1

supervisdo da
UTAR

de recobrimento € compactaggo.

permanente.

Tabela n° 33 - Plano de acompanhamento para o destino final

6¢€1



ANEXO 4 - PROGRAMA DE GESTAO ECOLOGICA

EDUCACIONAL
CONTEUDO
1 INTRODUGAO
2 OBJETIVO
3 A POLITICA DA EDUCACAO AMBIENTAL NO BRASIL
4 METODOLOGIA
41  EDUCACAO ECOLOGICA
42 Educagdo ecologica: aluno e sala de aula
43 Educagido ecoldgica: um propdsito interdisciplinar
4.4 Educagio ecologica: pais e comunidade
4.5 Projetos a realizar
4.5.1 Projeto Escola e Arvores
4.5.2 Projeto Escola e Rios
453 Projeto Escola Latas de Aluminio
454 Projeto Atualizagiio dos Professores
4.5.5 Outros Projetos
5 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

140



141
1 INTRODUCAO

Este programa pretende possibilitar o envolvimento da comunidade com os pro-
blemas ambientais do municipio através de uma educagfo interdisciplinar que viabilize a
transformacdo de atitudes e conceitos preestabelecidos.

Houve uma época em que os residuos sélidos urbanos ndo apresentavam muitos
problemas, pois em sua maior parte eram degradaveis, ou seja, reabsorvidos pela propria
natureza. Nosso habito de joga-los nos rios, corregos e a céu aberto nio traziam conse-
quiéncias tao sérias.

Hoje, porém, a realidade é outra: a quantidade de residuos aumentou e a sua
composi¢do mudou muito. Ha grandes quantidades de materiais ndo degradaveis, como
plasticos, vidros, latas e outros, que podem vir a ser reaproveitados de maneira criativa e
estimulante, facilitando a introdu¢do da educagdo ambiental.

Buscando a participagdo da comunidade em geral, este programa propicia a for-
magio de uma postura ativa na defesa de um meio ambiente saudavel e faz com que as re-
lagdes humanas sejam revistas. Seu carater nio serd somente informativo, visara 4 forma-
¢do de uma consciéncia ecoldgica e agdes que venham a contribuir para uma melhor quali-
dade de vida da populagéo.

Baseado na Agenda 21, este programa deve ser aplicado no programa de gestdo e-
cologica do municipio. E importante observar que apesar de todo o empenho das pessoas
envolvidas diretamente com os problemas ecologicos, sem o apoio da comunidade todo o
trabalho torna-se apenas uma tentativa frustrada de ajudar a preservar o meio arhbiente ede

melhorar a qualidade de vida da populag3o.

2 OBJETIVO

Objetiva melhorar a qualidade de vida da comunidade através de principios de
educagdo comunitaria, reorientando o ensino fundamental no sentido do desenvolvimento
sustentavel, possibilitando um aumento da consciéncia publica. Pretende-se com este
programa de educagd@o ecoldgica incentivar e conscientizar a populagdo para que seja

atuante em relagdo aos problemas ambientais do municipio.

3 A POLITICA DA EDUCACAO AMBIENTAL NO BRASIL

A Lei n® 9.795, de abril de 1999, institui a Politica Nacional de Educagdo Ambi-
ental. No capitulo I, artigo 1°, conceitua o seguinte: “entende-se por educagdo ambiental os

processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, co-
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nhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conserva¢do do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial i sadia qualidade de vida e & sua susten-
tabilidade.”

A Educagio Ambiental estd prevista para ser trabalhada em todos os niveis de
ensino: de maneira formal através dos curriculos das instituigdes educativas publicas e
privadas e de maneira informal com ag¢bes e praticas voltadas & sensibilizagdo da
coletividade sobre as questdes ambientais € i organizagio e participagio na defesa da
qualidade do meio ambiente (artigo 9°, Lei n° 9.795/99).

No Brasil, desde 1988, a Educa¢do Ambiental passou a ser exigéncia constitucio-
nal em nivel federal, estadual e municipal. A Constituigio Federal destaca a necessidade de
“promover a Educagio Ambiental em todos os niveis de ensino...” (art. 225, Capitulo VI-
Do Meio Ambiente, Inciso VI).

Ressalta-se que a interdisciplinaridade na Educagdo Ambiental € importante, no
sentido de, segundo Filho (1992), resgatar a idéia de entrelagamento, de interligacdo de to-
das as partes do meio ambiente em um sistema, para que a abordagem do mesmo possa in-
cluir todas as variaveis historicas, politicas, econdmicas, sdcio-culturais necessarias para se
compreender € administrar adequadamente a relagdo dindmica do homem com o meio,
com o fim de melhorar a sorte da humanidade.

Para Reigota (1994), a transformagdo da natureza € um fato necessario e inevita-
vel, mas nossa existéncia depende dela. Isso vem acompanhado de queto homem busca ser
cada vez mais “dono” e, em conseqii€ncia, a natureza e os proprios homens sdao explorados
em fungio deste dominio.

Sachs (1986) destaca que o avango tecnologico e a urbanizagdo das populagdes
sob o sistema capitalista trouxe e gerou muitos beneficios, mas também sérios e pesados
transtornos ao meio ambiente.

Desta forma, compete a nés principalmente, educadores e toda a sociedade, buscar
propostas em que a defesa ecologica do nosso meio ambiente seja sempre reconhecida co-

mo compromisso primordial da educagio.

4 METODOLOGIA

4.1 EDUCACAO ECOLOGICA

E a educagio sistematica e aberta que induz a ver o mundo de uma forma global e

integrada objetivando minimizar os impactos ambientais e sociais.
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Eminentemente interdisciplinar e orientada para a resolugdo de problemas locais,
visa transformar valores e atitudes através da constru¢do de novos habitos e conhecimentos
e gerar, com a formag¢ido de uma ética sensibilizadora e conscientizadora para as relagdes
integradas ser humano/sociedade/natureza, uma nova consciéncia de cidadania. Essa edu-
cacdo é baseada na educagio comunitéria.

Na educagdo comunitaria participara toda a populagdo de forma atuante e criativa
com o objetivo de valorizar as a¢des por ela realizadas, para obter uma melhoria na quali-
dade de vida de toda a sociedade municipal.

Devera ter sua propria metodologia, diferenciada da educagdo formal, mas sempre
ligada a educag@o regular. A escola mantém um vinculo forte e permanente com a comuni-
dade, por essa razdo, planos de agdo poderdo ser determinados a partir das escolas.

Trés linhas de agdo poderdo ser apresentadas:

a) Educagio ecoldgica: aluno e sala de aula;
b) Educag@do ecoldgica: um propdsito interdisciplinar;

¢) Educagio ecoldgica: pais e comunidade.

4.2 EDUCACAO ECOLOGICA: ALUNO E SALA DE AULA

A educagdo ecoldgica deve proporcionar ao aluno discussées sobre os proble-
mas referentes as relages integradas ser humano/sociedade/natureza, que poderdo ser de-
senvolvidas a partir de atividades praticas, com o professor de cada turma envolvendo o
aluno nas questdes ambientais. Atividades:

Conservacio e limpeza da sala de aula;

Montagem na sala de aula de caixas para o recolhimento do papel para ser reciclado;
Recolhimento de papel e demais materiais reciclaveis;

Montagem de cartazes € painéis sobre o meio ambiente;

Elaborag@o de textos e abordagens sobre educag¢do ecologica;

Distribui¢do de panfletos sobre coleta seletiva;

Teatro com temas ecologicos;

Atividades relacionadas ao calendario ecologico;

Interpretag@o ou coreografia de musicas que tenham tema ligado as atividades;
Criag3o de jogos educativos com material descartavel;

Trabalhos artesanais com material de sucata;

Embelezamento do espago fisico externo da escola (ajardinamento);

vV VvV V V V V V V V V V V V¥V

Visitas a pontos turisticos do municipio.



144

O trabalho de conscientizagido da natureza ndo deve ser de forma antropocéntrica,
e sim vendo todo o problema ecoldgico. No referente a reciclagem de materiais solidos,
deve-se procurar programas com nomes e objetivos especificos ligados ao trabalho desen-

volvido."

4.3 EDUCACAO ECOLOGICA: UM PROPOSITO INTERDISCIPLINAR

Realizada a partir da diregdo da escola, com toda a comunidade escolar, funciona-
rios e professorés de todas as séries e as disciplinas participando de um trat;alho conjunto
de conscientizagao.

Pode ser feito a partir de reunies pedagégicas determinadas pela politica
educacional da escola, nas quais os professores trocardo idéias e estabelecerdo metas com
o0 objetivo de assumir o compromisso de auxiliar a turma nos trabalhos realizados.

Além disso, poderdo ser realizadas palestras informativas aos professores, viabili-

zando a realizag@o deste projeto.

4.4 EDUCACAO ECOLOGICA: PAIS E COMUNIDADE

Objetiva comprometer os pais a trabalharem junto com os filhos e os moradores
do bairro na conscientizagdo € mudanga de habitos da comunidade.

Sugestdo de atividades: resgate da histéria da comunidade, comparando o ambien-
te antes e agora, do qual devem participar a dire¢do da escola, os pais, alunos e represen-
tantes da comunidade; palestras sobre o uso de agrotéxicos nas comunidades rurais, sobre
plantas medicinais etc. Outras sugestes podem aparecer durante o desenvolvimento do
trabalho.

4.5 PROJETOS A REALIZAR

Os projetos mostrados a seguir deverdo ter a filosofia apresentada anteriormente,
observando-se que s@o sugestdes, e ndo imposi¢des de trabalho. Os projetos tém como ob-
jetivo a conscientizagdo e participa¢do da comunidade no programa educacional e a inter-
ligagdo deste com programas curriculares. Ndo € objetivo do programa limpar lugares ou
recolher residuos de forma indiscriminada.

Para a realizag@o desses trabalhos deve-se seguir as seguintes pautas:

— Apresentagdo do projeto aos secretarios municipais de Educagio;
— Apresentagdo de objetivos, justificativa, plano de atividades, custos etc.;
— Divulgagio através dos meios de comunicagdo do langamento do projeto;

— Langamento oficial do projeto.
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4.5.1 Projeto Escola e Arvores

O projeto Escola e Arvores propde-se a desenvolver um processo de educagio
ecologica a partir das escolas de ensino de 1° e 2° graus com vistas a4 sensibilizagio da
comunidade para a importancia da arborizagio.

Apbs prévia avaliagdo e diagnostico das condigdes de cada escola participante por
parte de técnicos, serdo definidos os locais onde deverdo ser plantadas as mudas cedidas
pela prefeitura, bem como as espécies, a forma de plantio, se ha necessidade de corregio
do solo etc. Precedera a atividade de plantio uma série de palestras de sensibiliza¢io dos
corpos docente e discente, nas quais serdo debatidas questdes como preservagio e conser-
vagdo ecoldgica no panorama local, suas relagdes com a vida de todos e como a arboriza-_
¢do se insere nelas. A partir do plantio das mudas, a cada trés meses devera ser elaborado
um relatério de acompanhamento, mantendo-se o contato particularmente com os jovens a
fim de aferir a repercussdo em seu comportamento perante a natureza e a compreensio dos

fatos relacionados

4.5.2 Projeto Escola e Rios

O projeto Escola e Rios propde-se a desenvolver um processo de educagio ecolo-
gica a partir das escolas de ensino de 1° e 2° graus, com vistas a sensibiliza¢do da comuni-

dade para a importancia de manter limpos os rios e corregos do municipio.

4.5.3 Projeto Escola Latas de Aluminio

Tem como objetivo fazer o aluno aprender a trabalhar de uma forma multidisci-
plinar, assim ele podera aplicar conceitos de matematica, fisica, quimica, ciéncias sociais
etc. nos programas de coleta seletiva.

Sera observado o regulamento fornecido pela Reynolds Latasa. Os contatos po-
dem ser pelo telefone 0800-244722 (ligagdo gratuita, atendimento 24 horas), ou com a
VONPAR (Rio Grande do Sul), através do telefone (051) 800-3211 (disque 051 mesmo da
capital). Este trabalho deve ser planejado com Secretaria municipal de Saide e Meio Am-

biente, para combinar forma de coleta e transporte do material até Porto Alegre.

4.5.4 Projeto de atualizaciio dos professores

Este projeto visa a qualificagdo e atualizagdo de professores para que, através de
cursos, palestras e videos sobre a problematica ambiental do municipio levem suas experi-

éncias adquiridas a sala de aula como exemplos na aplicagdo de seus respectivos progra-
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mas. Também poderdo ser feitos periodicamente concursos e gincanas, viagens e ativida-
des escolares ¢ interescolares, além de abranger outros programas, como O para criangas

abandonadas, de educagdo e desemprego, de intercdmbio de objetos reutilizaveis.

4.5.5 Outros Projetos

Projeto para criangas abandonadas;

Projeto educagdo e desemprego;

Projeto intercambio de objetos reutilizaveis;

Langamento de uma campanha para escolha de um mascote ¢ de uma frase para a coleta

seletiva do municipio.

S CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

E necessario planejar as atividades segundo as caracteristicas do municipio e das
escolas para garantir as atividades de uma forma sistematica e continuada durante todo o
ano, de forma que o programa tenha uma atividade continua O seguinte cronograma mostra

um exemplo das atividades que podem ser desenvolvidas.

Atividades

Reunido com Secretaria d

Reunido com os professores
e diretores

Reunido com a comunidade

escolar

Limpeza das caixas de agua X X
da escola.

Organizagdo das lixeiras para X X

separa¢io do lixo.
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Atividades

Plantio de arvores

de

Trabalho na horta escolar X
Combate a moscas, ratos, pi-

olhos e pulgas

Gincana interescolar

Atividades com a comunida- X

Palestra sobre educagdo eco-
logica

Cursos para profs.

Campanha escolha de logo-
marca e mascote

X

Distribuigiodepanfletos | [ | x| | | | [x x| [ |
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ANEXO 5 - IMPLEMENTACAO DA COLETA SELETIVA
1 CONSIDERACOES

A preparagdo do transporte de coleta seletiva inicia-se com o levantamento de da-
dos efetuado sobre as rotas e horarios da coleta comum no municipio.

O detalhamento sobre forma, rotas, dias e horarios é muito importante para garantir
o funcionamento de todo o programa.

A seguinte tabela serve como exemplo desse detalhamento. Ela mostra os bairros, a
quilometragem e o tempo percorrido pelos caminhGes de coleta da chegada 4 saida. E im-
portante observar que esse levantamento deve ser inicialmente feito em cada rua onde pas-

sa o caminh3o.

Bairros Saida | Chegada | Total | Saida | Chegada | total
km km km h h min
Estados 22.367 22.372 5 13:37 14:24 47
Boa Unido 22.373 22.383 13| 14:24 15:26 62
Séao José 22.386 22.390 4 1526 15:55 28

Tabela n°1 - Levantamento de dados na coleta

Com esses dados € apds as rotas serem plotadas no mapa do municipio, as rotas da

coleta caracterizam-se da seguinte forma:

Manha Tarde
Tempo estimado | Distancia estimada | Tempo estimado| Distancia estimada
_ 4h40min |} T7lkm | 3h40mn |  42km
Oriental lAuxiliadora
Marmith Loteamento Mario F
Moinhos ronze
Pinheiros [Estados
Sdo José

Tabela n° 2 - Rotas da coleta seletiva

O fluxograma de implementagdo do programa de coleta seletiva é mostrado na Ta-
bela n° 3 e tem como fonte a guia de coleta seletiva da Cempre. Este fluxograma abrange

todas as etapas de implementag@o do programa.
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ANEXO N° 6 - MANUAL DE OPERACAO DA USINA.

CONTEUDO
1. INTRODUCAO
2. USINA DE TRATAMENTO DE LIXO DOMESTICO

2.1 OBJETIVO
22 FUNCIONAMENTO DA USINA
2.2.1 Residuos provenientes da coleta seletiva

2.2.2 Residuos provementes da coleta comum

23 OPERACOES UNITARIAS NA USINA DE TRATAMENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

2.3.1 Consideragdes

2.3.2. Recebimento e inspec¢do

2.3.3 Operagdes dependentes da coleta seletiva

2.3.4 Operagdes dependentes da coleta comum

24 ESPECIFICACOES DE PESSOAL E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS
PARA O FUNCIONAMENTO DA USINA

25 SEGURANCA E MEDICINA DE TRABALHO NA USINA

2.6 PLANILHA QUE CALCULA OS CUSTOS DOS OPERARIOS

Figuras

1 Trajeto feito na usina pelos residuos da coleta seletiva

2 Trajeto feito na usina pelos residuos da coleta comum

3 Projecé@o populacional

4 Tipos de residuos esperados na usina de reciclagem

5 Esteira de separagdo do material orgénico

6 Canteiros de vermicompostagem

7 Disposigdo de células no aterro de rejeitos

8 Célula de residuos sélidos no aterro

TABELAS

1 Representagdo esquematica da usina de tratamento de residuos solidos
domiciliares

2 Fluxograma de processo

3 Populagdo

4 Projecdo populacional urbana

5 Projecdo estimada dos residuos sélidos urbanos

6 Balango de matéria

7 Planilha de controle de caminhGes na usina de residuos sélidos.

8 Matriz de chegada dos caminhdes da coleta seletiva na usina

9 Matriz de chegada dos caminhdes da coleta comum

10 Horario esperado da chegada dos caminhes coletores

11 Matriz de trabalho no pavilhdo de separagio

12 Planilha de trabalho semanal no pavilhdo de separagio

13 Matriz de trabalho no pavilhdo dos residuos orgénicos

14 Planilha de trabalho semanal no pavilhdo dos residuos organicos.
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Matriz de processo das operagdes da coleta comum
Simulagdo na revirada de pilhas

Patio de compostagem

Patio de vermicompostagem

Area de células de confinamento

Especificagdes na portaria

Especificagdes na recepgio

Especificagdes no setor de separagdo da coleta seletiva
Especificagdes no setor de separagdo do material organico
Especificagdes no patio de compostagem
Especificagdes no patio de vermicompostagem
Especificagdes no setor de administragdo

Formulagdo de custos operacionais

Planilha de custos operacionais
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1 INTRODUCAO

Este manual tem o objetivo de operacionalizar uma usina com capacidade de rece-
bimento de 12 ton./dia de residuos solidos urbanos.

Observagdo: os valores mostrados neste manual s3o reais.

2 USINA DE TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

2.1 OBJETIVO

A usina de tratamento de residuos solidos, para este exemplo, tem uma éarea de
95.200 m? e possut licenca prévia de instalagdo da Fepam.

Tem como objetivo a valorizagdo e disposi¢do final dos residuos solidos domicilia-
res no municipio.

A valorizagdo sera feita de trés formas. Em uma, o material orginico sera
bioestabilizado através da compostagem e vermicompostagem para ser retornado ao solo
como seu corretivo; noutra, sera feita a separagdo de materiais ndo organicos, que serdo
condicionados para serem reciclados pelas empresas de transformac¢io; e numa outra, os
materiais que ndo entram nas duas fases anteriores  terio um seguimento continuo, para
tentar-se solucionar o problema de forma objetiva.

A disposigio final sera em aterros de rejeitos classe I e II. Ter-se-4 como base a de-
finigdo de aterro da American Society of Civil Engineers : “Aterro Sanitario (de rejeitos) é
um método de disposi¢do de residuos solidos no solo, sem provocar prejuizos ou ameagas
a saude e a seguranca, utilizando-se de principios de engenharia de tal modo a confinar o
lixo no menor volume possivel, cobrindo-o com uma camada de terra ao fim do trabalho de
cada dia, ou mais freqiiente, conforme o necessario.”

No aterro de rejeitos classe I serdo confinados os residuos domiciliares perigosos,
tais como curativos, medicamentos vencidos, tintas, pilhas, limpadas etc. Ja no aterro clas-
se II serdo confinados os materiais que ndo foram compostados ou separados para recicla-

gem.
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Lagoa de
estabilizagdo
Chegada Pavilhio de Patio de Peneira Patio vermi-
coleta comum [P] separagdo P comnostagem [P » em
mat. org. postag > compostag
Outros Aterro classe | . Peneira
residuos ‘ I
Ensacagem
e venda
Chegada Pavilhdo de Armazenagem Venda
coleta seletiva separacao ¥
mat.recicl. -

Aterro Classe 1
Residuos
perigosos

Tabela n° 2 - Fluxograma de processo

2.3 OPERACOES UNITARIAS NA USINA DE TRATAMENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

As operagdes realizadas na usina s3o, basicamente, recebimento, operagdes sobre a

coleta seletiva e sobre a coleta comum.

2.3.1 Consideracoes

A anadlise populacional esta baseada em dados fornecidos pelo IBGE, projetados

sob a formula I% =k p



Em que:

p ¢ a populagdo

k ¢ a constante de crescimento populacional

t € o0 tempo em anos.
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Populagdo
Anos |Total |Urbana Rural
1991 [26.686 [19.635 [7.051
1994 126.345 |20.185 [6.160
1996 [26.425 121.076 |5.349
Tabela n°3 - Populag¢io
Fonte: IBGE
Projecdo populacional
Ano | Populagio # Ano | Populagdo ¢ Ano | Populagdo
1999 22487 2005] 25.598 2011 29.140
2000 22.978 2006 26.157 2012 29.776
2001} 23.479 2007| 26.728 2013} 30.426
2002} 23992 2008 27.311 2014 31.090
2003} 24.516 2009, 27.908 2015 31.769
2004} 25.051 2010 28.517
Tabela n°4 - Projecdo populacional urbana
Estima-se um incremento

40.000

30.000

populacdo

20.000 <+

—

ano

Figura n° 3 - Projecao populacional

populacional de 2,16 % ao ano. Por outro

lado ocorre um incremento na produgdo per

capita de residuos.

Considerando-se a

producgdo atual per capita de 0,54 kg/hab

2015,

1995 2000 2005 2010 2015 20X dia, chega-se a 0,70 kg/hab dia no ano

e considerando-se também uma

massa especifica de 0,375 tn/m® para os

residuos soltos, obtém-se as

representadas no seguinte quadro:

projecdes
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Produgdo estimada de residuos em peso | Produgio estimada de residuos em
Ano volume
| ko/dia | ke/sem. | kg/més | keg/ano | m/dia | m*/sem. | m?/més| mP/ano.

1999 112.143| 85.000 |340.000(4.420.002;] 32 227 907 |11.787
2000 |12.611| 88.276 |353.10414.590.354| 34 235 942 |12.241
2001 [13.097{ 91.678 |366.71314.767.272| 35 244 978 [12.713
2002 |13.602| 95.212 1380.84714.951.009| 36 254 ] 1.016 |13.203
2003 [14.126] 98.881 1395.525]15.141.827| 38 264 | 1.055 [13.712
2004 ]14.6701102.692]1410.769]5.338.999| 39 274 | 1.095 [14.240
2005 §15.2361106.650[426.601{5.545.809; 41 284 | 1.138 {14.789
2006 [15.823[110.761]443.042]5.759.551| 42 295 | 1.181 [15.359
2007 [16.433[115.029{460.118]5.981.531| 44 307 | 1.227 |15.951
2008 |17.066)119.463|477.85116.212.067) 46 319 [ 1.274 |16.566
2009 [17.724(124.067 |496.2686.451.487| 47 331 1.323 [17.204
2010 }18.407{128.849(515.395]6.700.135| 49 344 | 1.374 [17.867
2011 [19.116]133.815(535.25916.958.367 | 51 357 1.427 |18.556
2012 }19.853[138.972(555.889|7.226.561| 53 371 1.482 [19.271
2013 }20.618[144.328(577.313|7.505.071] 55 385 | 1.540 |20.014
2014 121.413]1149.8911599.563|7.794.325] 57 400 | 1.599 |20.785
2015 }22.238|155.6681622.67118.094.728] 59 415 | 1.660 |21.586

Tabela n°5 - Projecdo estimada dos residuos solidos urbanos

Apos levantamento de dados, encontrou-se o seguinte resultado em peso:

Material
reciciado
14%
Py,

Material ndo
reciclado
37%

Matéria
organica
49%

Figira n°4 - Tif)os de residuos esperados na usina de reciclééem

Balango de matéria em peso

A quantidade que se espera de residuos em cada uma das operagdes unitarias segui-

ra o seguinte balango de matéria:
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o 14,16%
q 169kg §
4 reciclados §

# dacoleta |

_ 27.04%

T 3245kg
2 nao 1
§ reciclados §
~5584%

f deresiduos 4

_983%

§ 1180kg
§ deresiduos §

7.056 kg
da coleta §

q 5876kg |
§ patiode |
4 valorizacio 3

L 1897%

§ residuos de §
4 composto 3

2.000kg
composto  §

4 L600kg |

Tabela n°6 - Balanco de matéria

Observagdo: nem toda a matéria organica € valorizada
2.3.2 Recebimento e inspecio
Tem como objetivo controlar a chegada dos residuos domiciliares provenientes das

coletas seletiva, comum e especial e evitar a entrada de residuos indesejaveis provenientes

da industria, da saide, perigosos e de embalagens de agrotoxicos.
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O controle sera feito com o preenchimento da seguinte planilha, assinada pelo

motorista do caminh3o transportador e pelo controlador de turno.

Prefeitura Municipal
Planilha de controle de caminhdes
Placa Bairros Data
Motorista N° de Garis
Controlador responsavel kg na entrada |<g na saida
Saida Ultimo Chegadaau- | Descarga Saida | Chegada
garagem recolhimento sina na usina usina garagem
km
hora
Observagdes

Tabela n°7 - Planilha de controle de caminhdées na usina de residues solidos

Os caminhdes coletores que chegam a usina provenientes da coleta seletiva deverdo

operar da seguinte forma:

' OPERACAO

DESCRICAO DO EVENTO

TEMPO

Ofl=10]1p

\%

lChegada de caminhdes

Pesagem na portaria e entrega de planilha

Transporte ao galpio de separagio

Descarga no galpﬁo de separagdo

Transporte do galpdo de separacdo ate aterro classe I

Descarga no aterro classe [

Transporte do aterro classe I até a portaria

Tabela n°8 - Matriz de chegada dos caminhées da coleta seletiva na usina |

Pesagem na portaria e entrega de planilha

Os caminhGes coletores que chegam a usina provenientes da coleta comum deverdo

operar da seguinte forma:
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-~ - N -~
OPERACAO DESCRICAO DO EVENTO TEMPO

min
O o

[Chegada de caminhGes
Pesagem na portaria e entrega de planitha _

Transporte ao galpdo de separagdo de material orgini-
co.

Descarga no galpdo de separagéo de material orgénico.
Transporte do galpdo de separagio de material orgéni-
lco até a portaria '

Pesagem na portaria e entrega de planilha

Tabela n° 9 - Matriz de chegada dos caminhées da coleta comum

Os caminhdes da coleta especial operario segundo o tipo de carga.

Simbologia das tabelas anteriores

Operagio ( Q) : quaiqﬁer ac¢do do homem ou da maquina que produz uma modificagio
do material e/ou que contribui para a execugdo de um trabalho.

Transporte (<>): toda movimentagdo de material entre postos de trabalho ou entre estes e
os depositos. |

Inspecio ([ ) : ocorre quando um objeto é examinado para identificagdo ou verificagio
quanto a qualidade ou quantidade de qualquer uma de suas caracteristicas.

Espera (D) : periodo de tempo em que o material ndo esta sofrendo modificagdes ou em
que o homem estd parado. As esperas ocorrem, em geral, entre os postos de trabalho. E-
xemplo: material ao lado da maquina esperando ser processado ou transportado.
Armazenamento ( V) : ocorre quando um objeto é mantido sob controle em determinado

local e sua retirada requer autorizagio.

Em trabalho efetuado junto ao sistema de coleta dos residuos domiciliares do muni-

cipio, espera-se a chegada dos caminh$es nos seguintes horarios.
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28 3? 42 5° 6 Sabado

11:30h |Cg Sg |Cg Cs Sg |Gy Cg Sp Cs Sc
17:30h |Cg Sg |Cg Cs Sg |Gy Cs Sg S |Cs
20:30h |Cc Sc [Ce Sc {Ce Sc |Cc Se {Ce Sc Cc

Tabela n°10 - Horario esperado da chegada dos caminhdes coletores

Cg - Coleta comum bairros Sg - Coleta seletiva bairros
Cc - Coleta comum centro Sc - Coleta seletiva centro

S; -  Coleta seletiva interior

Observagdo: os caminhdes da coleta especial terdo chegada diferenciada devido as caracte-

risticas dos residuos.

2.3.3 Operacoes dependentes da coleta seletiva

Esta operagdo tem como objetivo separar os residuos sélidos provenientes da coleta
seletiva para que, além de valoriza-los através de sua comercializagio, se disponha de um
maior espago para o confinamento dos residuos ndo comercializaveis no aterro de rejeitos.

O pavilhdo de separagdo, com especificagdes de projeto no “memorial descritivo e
especificagdes técnicas da usina de reciclagem e compostagem de lixo e aterro sanitario de
rejeitos de 1998”, € constituido por uma sala de recebimento, uma mesa de cinta giratoria,
duas prensas hidraulicas (uma para papel e papeldo e outra para lata e aluminio), moédulos
para estocagem de papel e papeldo, lata e aluminio. Na parte externa tem-se modulos para
estocagem de vidro, plastico, sucata etc.

O material € recebido por um operario que sera o encarregado de envia-lo até a me-
sa de separag@o. Ai sera recebido por um segundo operario, que controlara a velocidade da
mesa (aproximadamente 3m/min ) e abrira as embalagens. Outros trés funcionarios sepa-
rardo, inicialmente, papel, papeldo, vidro, plastico, lata e aluminio.

Tanto o papel e o papeldo como a lata e o aluminio serdo prensados e armazenados
até sua venda (por dois operéarios ); o vidro e o plastico serdo separados e armazenado na
parte externa do edificio. Um ultimo operario se encarregara de levar os residuos perigosos
para o aterro de residuos perigosos e outro material resultante para o aterro de rejeitos.

Este sistema de operagdo implicara no trabalho de dez operarios, que desempenha-

rdo suas fungdes em dois turnos de quatro horas, de segunda a sabado.



A rotina de trabalho tera a seguinte matriz:

OPERACAO
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TEMPO

DESCRICAO DO EVENTO

min

= [O |p

-Chegada do caminhdo da coleta seletiva

Descarga do material coletado

Separagdo do material ndo comercializavel imediata-
mente

Disposi¢io da embalagem na mesa de separagio ~

Abertura da 'embalagem

Separagdo do papel

Separagdo do papeldo

Separagdo do plastico PET

Separagdo de outros plasticos comercializaveis

Separagdo de aluminio

Separagdo de lata

Separagdo de vidro

|Outras separagdes

IEspera’ de material para ser prensado o enviado a outras
dependéncias

[Prensagem de papel e papeldo

Prensagem de aluminio

Estocagem de aluminio

Prensagem de plastico

1|Estocagem de plastico

Estocagem de vidro

Outras operagdes

Tabela n°11 - Matriz de trabalho no pavilhio de separacio
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Os trabalhadores desta se¢do deverdo trabalhar segundo o seguinte programa:

De segunda a sabado

Prensas 1
2 Enfar- | 3
Catadores (3) dador 1§
§ Latas § 4
h ~~ Q 1 1 3 :
7:30a 7:45 C C %
7:45 2 9:00 E M §
9:00 a 9:45 E M 3
9:45 a 10:00 D D § ]
10:00 a 11:30 E P 3 |
11:30 a 12:00 E P ¥ ]
12:00 a 13:45 D D }
13:45 a 14:00 E P % 1
14:00 a 15:00 E P } !
15:00 a 16:00 D D }
16:00 a 17:00 E P 3

17:00 a 17:45 J P §

Tabela n°12 - Planilha de trabalho semanal no pavilhio de separacio

Simbologia

A Aterro J Jardinagem D Descanso M Manutengdo
C Café L Limpeza E Esteira P Prensa

Alimentador Alimentador de esteira

Carregador Leva os residuos para o patio de compostagem
Catador Separa residuos

Dosador Controla alimentagdo

Enfardador Operador de prensa

Chefe de Patio Operador de retroescavadeira

Segunda-feira: pela manhi serdo separados os residuos recebidos no sabado de ma-
nhd provenientes da coleta seletiva no centro. Entre 10 e 11h sera deslocado um operario
para receber o material coletado no municipio na segunda-feira de manhi. E das 14 as
17h30min proceder-se-4 a separa¢do do material da coleta recebido pela manhd. Entre

16h30min e 17h um operéﬁo sera deslocado para receber a coleta seletiva da tarde.
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Terga-feira: pela manhi e a tarde serdio separados os residuos da coleta seletiva

de segunda-feira a tarde e da coleta seletiva proveniente do centro. As 17h30min termina-
rdo as atividades de separag@o e proceder-se-a a limpeza do pavilhdo até as 18h.

Quarta-feira: pela manhd serdo separados os residuos da coleta seletiva do centro
feita na terca-feira & noite. Entre 10 e 11h ser4 deslocado um operario para receber 0 ma-
terial coletado nos bairros. A tarde, a separagdo sera da coleta seletiva de quarta de manha.
Entre 16h30min e 17h um operario sera deslocado para receber a coleta seletiva da tarde.

Quinta-feira: pela manha e a tarde serdo separados os residuos da coleta seletiva de
quarta-feira a tarde e da coleta seletiva proveniente do centro. As 17h30min terminario as
atividades de separagio e proceder-se-4 a limpeza do pavilhio até as 18h.

Sexta-feira: pela manhi serdo separados os residuos da coleta seletiva do centro de
quinta-feira a noite. Entre 10 e 11h sera deslocado um operario para'receber o material co-
letado nos bairros. A tarde, a separagio sera da coleta seletiva de sexta-feira de manhi. En-
tre 16h30min e 17h um operario sera deslocado para receber a coleta seletiva da tarde feita
nos bairros e interior.

Sabado: pela manhi serdo separados os residuos da coleta seletiva do interior e de
sexta-feira a tarde nos bairros. Entre 10 e 11 sera deslocado um operario para receber o
material coletado no centro. A tarde, a separagio serd da coleta seletiva de sexta-feira no

centro, e sera feita uma limpeza e manutengéo do galpdo de separagio.
Aterro de rejeitos classe I - residuos perigosos

Tem como objetivo confinar os residuos perigosos domiciliares, tais como medi-
camentos vencidos, curativos, pilhas, tintas, embalagens de inseticidas, ldmpadas fluores-
centes etc.

O aterro € uma peca subterranea de dimensdes 5 X 5 X 2,5 m, revestida de cimento
e recoberta com um telhado mével. Sera operado por um operario do pavilhdo de separa-

¢do, que abrira e fechara o telhado e acondicionara as lampadas no lugar correspondente.

2.3.4 Operacdes dependentes da coleta comum

Visa acondicionar o material orgénico que vai para sua bioestabilizagdo nos patios
de compostagem e vermicompostagem, retirando impurezas inorganicas provenientes da

ngo-separagio dos residuos domiciliares.
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As operagdes provenientes da coleta comum sdo divididas em separagdo de ma-

terial organico, estabilizagdo do mesmo nos patios de compostagem e vermicompostagem
e confinamento dos residuos no aterro classe II. )

O pavilhdo de separagdo do material orgdnico com especificagdes de projeto €
constituido por uma sala de descarga e por uma area de separagdo, que dispde da tulha me-
talica dosadora, da esteira de catagdo e dos tambores de separagdo de plasticos, vidros, la-
tas, aluminio, pilhas e outros residuos.

O material ¢ recebido por um operario, que sera o encarregado de dosa-lo na esteira
de separag@o. Ali sera recebido por um segundo operario, que controlara a velocidade da
mesa (aproximadamente 3m/min) e abrira as embalagens. Outros sete operarios estardo
distribuidos na esteira para a limpeza do material organico, e um ultimo operario sera o en-
carregado de transportar o material organico para o patio de compostagem e distribuir o
material resultante da separagdo: material a reciclar para o pavilhdo de separagdo, residuos

perigosos para o aterro de residuos perigosos (classe I) e outro material resultante para o

aterro de rejeitos.

AGLEALG

N T SRR, e A
N T
¢ e

foryior

Figura n°S - Esteira de separacio do material orginico

Este sistema de operagdo implicara no trabalho de dez operario, que desempenharao

suas fungdes em dois turnos de quatro horas, de segunda a sabado.

A Alimentador C Catador
D  Dosador T Carregador
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A rotina de trabalho tera a seguinte matriz:

OPERACAO DESCRICAO DO EVENTO -

O o [V
== Chef_ggda do caminhio da coleta comum
Descaiga do material coletado

Separagdo de rejeitos volumosos.

Disposi¢do das embalagens na mesa de separagdo
Abertura da embalagem

Separagdo de papel

Separag@o de papeldo

Separacdo de plastico PET

Separagdo de outros plasticos comercializaveis
Separagdo de aluminio

Separagdo de lata

Separagio de vidro

Separagdo de residuos perigosos

[Espera de material separado para ser distribuido segundo
sua classificagdo e ser enviado a outras dependéncias

Transporte dos materiais separados, de possivel co-

mercializagdo, ao pavilhdo de separagdo

. {|Transporte dos materiais ndo aptos a serem comerciali-
{lzados para o aterro de rejeitos

Transporte dos materiais perigosos para aterro classe I

Transporte do material organico/patio de compostagem

BiE

Tabela n°13 - Matriz de trabalho no pavilhiao dos residuos organicos

Os trabalhadores desta secdo deverdo trabalhar conforme o seguinte programa:

De segunda-feira a sabado
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Catadores (7)

Carregador

P~ 0

7:30 a 7:45
7:45 a 9:00
9:00 a 9:45
9:45 a 10:00
10:00a 11:30
11:30 a 12:00
12:00 a 13:45
13:45 a 14:00
14:00 a 15:00
15:00 a 16:00
16:00 a 17:00
17:00 a 17:45

esliwliesiicsiiwllesiiesliwiies] es) (@) L
esllwlfesiicsiiwllesiies]iwliestNest (@]
esliwlfesiiesiiwliesliesliwlles]les] (@] fan

O (m(E| Do D | O~ | Alimentador
el lesliwliesiiesliwllesiiesliwiiesiies] (@)
el lesilwilesiiesllwilesiiesliwiiesiles] @) i
afesliwliesiiesliwliesiiesiiwlies] el i@]
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o
A
o
o
g
®

Tabela n °14 - Planilha de trabalho semanal no pavilhio dos residuos organicos

Observagdo: o horario de trabalho de segunda-feira de manha sera determinado pelas ne-

cessidades de limpeza e manutengdo da usina.

Simbologia

A Aterro J Jardinagem D Descanso M  Manutengio

C Caf¢ L Limpeza E Esteira PC Patio de compostagem

Alimentador ~ Alimentador de esteira Enfardador Operador de prensa

Dosador Controla alimentagdo  Carregador Leva os residuos para o patio de
compostagem

Catador Separa residuos Chefe de patio  Operador de retroescavadeira

Segunda-feira: pela manhd serdo feitos trabalhos de jardinagem, manuten¢do e lim-
peza geral da usina. Entre 10 e 11 h serdo deslocados dois operarios para o recebimento da
coleta de segunda-feira de manha; a tarde serdo separados os residuos da coleta da manha.

Terca-feira: pela manhd serdo separados os residuos da coleta comum de segunda-
feira a tarde e os residuos provenientes da coleta comum do centro. Entre 10 e 11h sera
deslocado um operario para receber o material coletado nos bairros, e das 14 até as 18h

proceder-se-a a separacdo do material proveniente da coleta realizada de manha.
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Quarta-feira: pela manha serdo separados os residuos da coleta comum de terga-

feira a tarde e os residuos provenientes da coleta comum no centro. Entre 10 e 11h sera
deslocado um operario para receber o material coletado nos bairros, e das 14 até as 18h
proceder-se-a a separagdo do material proveniente da coleta realizada de manha.

Quinta-feira: pela manha serdo separados os residuos da coleta comum de quarta-
feira a tarde e os residuos provenientes da coleta comum no centro. Entre 10 e 11h sera
deslocado um operario para receber o material coletado nos bairros, e das 14 até as 18h
proceder-se-a a separacdao do material proveniente da coleta realizada de manha.

Sexta-feira: pela manhd serdo separados os residuos da coleta comum de quinta-
feira a tarde e os residuos provenientes da coleta comum no centro. Entre 10 e 11h sera
deslocado um operario para receber o material coletado nos bairros, e das 14 até as 18h
proceder-se-a a separacdo do material proveniente da coleta realizada de manha.

Sabado: serdo separados os residuos da coleta comum de sexta-feira a tarde e os re-
siduos provenientes da coleta comum no centro. Entre 10 e 11h sera deslocado um operario
para receber o material coletado nos bairros; das 14h até as 18h proceder-se-a a separa-
¢dod o material proveniente da coleta realizada de manha e sera feita uma limpeza e manu-
tencdo do galpao de separag@o.

Apos a passagem dos residuos da coleta comum pelo pavilhdo de selegdo, sdo

executadas as operacées mostradas no seguinte fluxograma de processo:

V. 222 Z 7222277

”;
/ Z s
i % Peneira de / Patio de
Patio de / ~ 4 :
4 separacao # vermicompos-
compostagem / N
j mecanica j tagem
i 5176 kg 3676 kg
/ll/l/’/l/’/’/l/l/l//
M A\ g ;g /Q//‘\\// A x/\/\k//\\f\v/y/\\;\\/‘/\ Ve 2 2 2 7 22 2 22 g ‘
§§ Perdas des- ¢ ¢ Perdas des- ¢ 5 . §
g 3 § Peneira de
S compoan:ao 5 composi¢ao $ ~ 4
or § 1500ke ¢ organi Separagdo g
ganica e ou- - g ¢ organicae ¢ g
g §k & manual
X tras é ¢ outras 5 2776 ke 4
§  700kg ¢ § 900kg ¢ ' © 4
A ?)ﬁﬁf» ARARARARRPARNLS \//S//\\f VA A AN AN AN 9\% /5 PP P22 022727 VA
¢ 776 kg

Aterro

de rejeitos Composto

2.000 kg

2.276 kg

Tabelan® 15 - Matriz e processo das operacgdes da coleta comum

Patio de compostagem
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O patio de compostagem tem como objetivo deixar o material organico prepa-

rado para entrar na vermicompostagem, Essa fase € aerobia.

O processo € fermentativo e caracteriza-se pelo aumento de temperatura (tempe:ratu—
ra ambiente até 70 °C ), desprendimento de calor e gases (especialmente CO e CO;) e di-
minuigdo da porcentagem de umidade e do volume inicial.

Nesse patio serdo dispostas as pilhas de material organico, que deverdo permanecer
no minimo o tempo de fermentagdo, para entdo entrarem no patio de vermicompostagem.
A minimiza¢ao do tempo de fermentag@o sera obtida despejando-se chorume na formagao
da pilha.

As pilhas serdo formadas diariamente pelo material organico proveniente do pavilhao
da coleta comum e permanecerdo os primeiros nove dias sem revolvimento, com objetivo
de iniciar a fermentacdo. No décimo dia serdo reviradas com a retroescavadeira, para aerar
o material e baixar a temperatura. Essa operag@o sera feita mais trés vezes, com o objetivo
de garantir a queda de temperatura e a obtengdo de um pH basico, condi¢gdes minimas para
a fase de vermicompostagem.

Uma simulac¢do da revirada das pilhas € mostrada na seguinte tabela:

1? Semana 2* Semana 3*Semana 4* Semana 5" Semana
N Dias daSemana Dias da Semana Dias da Semana  Dias da Semana  Dias da Semana
23456SD23456SD23456SD23456SD23456SD

1 Pilha 1 Pilha 1a Pilha 1b Pilha 1c

2 Pilha2 Pilha2a Pilha 2b Pilha 2¢

3 ~ Piha3 Pilha 3a Pilha 3b Pilha 3¢

4 Pilha4 Pilhada Pilha 4b Pilha4c

5 Pilha 5 Pilha 5a Pilha 5b Pilha 5¢
6 Pilha6 Pilha 6a Pilha 6b Pilha 6¢
7 Pilha 7 Pilha 7a Pilha 7b P7c
8 Pilha 8 Pilha 8a Pitha 8 P&

Tabela n° 16 - Simulacio na revirada de pilhas

O patio de compostagem tem dimensdes de 54,00 x 74,00 m.
Com a finalidade de assegurar o bom funcionamento desta fase, o patio foi dividido
em 40 areas de 8,4 x 6,0 m, deixando corredores de 3 metros para a movimentagado da re-

troescavadeira, como mostrado na tabela a seguir



54,0 m|
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1b

Ic

1d

74 m

5b

5¢

5d

6 Ga’

6¢

6d

8 8a

Tabela n°17 - Patio de compostagem
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Peneiramento

Terminado o processo de fermentagdo, o material da pilha sera peneirado a fim de
deixar mais limpos os nutrientes para as minhocas, que serdo as encarregadas de converter

esse material em humus.

Patio de vermicompostagem

Tem como objetivo diminuir o tempo de bioestabilizagdo do material organico na
sua transformac¢do em himus.

O material organico fermentado proveniente do patio de compostagem sera posto
em canteiros, onde sera bioestabilizado pelas minhocas do tipo Eisenia ou vermelha da Ca-
lifornia.

Para o bom funcionamento do patio e o sucesso do empreendimento, é importante
comentar que a minhoca precisa de umidade, temperatura, alimenta¢do e protegdo contra
seus predadores: formigas, passaros, ratos, sapos, sanguessugas etc.

Para tanto, o patio de vermicompostagem deve ser coberto com plantas trepadeiras
ou tela protetora, para proteger as minhocas do calor e de predadores. E importante lembrar
que as minhocas devem habitar em terrenos com pH entre 6,7 — 7,5 , temperatura de 16 °e
25 °C, umidade entre 45% e 60% e ricos em nutrientes. Por isso o material que chega do
patio de compostagem deve estar livre de impurezas e ter cumprido a etapa de fermenta-
¢ao.

Espera-se receber no patio aproximadamente 12 m® diarios de material para humi-
ficagdo, o qual permanecera por aproximadamente 30 dias no patio de vermicompostagem.
A quantidade de material que chega diariamente ao patio sera colocada em 2,5 canteiros
de 10 m de cumprimento, 1 m de largura e 50 cm de altura. Para essa permanéncia de 30
dias, precisar-se-a de uma area de patio de 2x (33 m x 42 m).

(ver Figuran® 6 e Tabela n® 18)

Figura n° 6 - Canteiros de vermicomposta-
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Tabela n°18 - Patio de Vermicompostagem

Aterro de rejeitos

Esse aterro recebera aproximadamente 7 t/dia de residuos, com um volume sem

compactar de 19 m>. Esses residuos serdo colocados em células com uma compactagdo a-

proximada de 2,5:1, que implicaria um volume de 8 m?.
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Os residuos que chegam ao aterro provenientes dos pavilhdes de separagdo e

peneiramento serdo depositados na area de disposi¢do, onde se formardo as células de con-
finamento.

Sera feita uma célula a cada 2 dias com 30 cm de cobertura, resultando em aproxi-
madamente 8 m® de cobertura por célula ( ver Tabela n° 19).

A formagdo das células tera a

seguinte formulagao:
V=A*h
V
h =, 2
p
v
l = b = - = 3 * Vv
7 p
SRR B S2RA5 L Wi em que

Figura n°7 - Disposicao de células no aterro
de rejeitos.

p = talude de rampa de trabalho 1:3

b = frente operagdo em m

|= profundidade da célula m

h= altura da célula m

A= area a ser coberta m?

V= volume de cobertura m?

>

R

hl_— X"
——

Figura n°8 - Célula de residuos sélidos no aterro

Interv.alo de v I=b{ h |V cob.

recobrimento ;| P 3
k m m | m | m
Dias
2 16; 3} 3.63] 1.21 8
3 24| 3| 4.16| 139] 9
4 321 3| 4.58] 1.53] 11
5 40| 3| 493] 164 12

Tabela n° 19 - Area de células de confina-
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Na lagoa de estabilizagdo serdo analisados os seguintes pardmetros: DBO, solidos suspen-

sos e cor, antes e depois das lagoas.

2.4 ESPECIFICACOES DE PESSOAL E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS PARA
O FUNCIONAMENTO DA USINA

Portaria

DESCRICAO QUANT. |CUSTOUNIT.R$ |PRIORIDADE
Operario 1 508.71,00 1
Balanga plataforma eletronica 1 15.900,00 2
Planilhas 10/més 1
Canetas 2 1
Escritorio 1 1
Telefone 1 1
Reldgio de parede 1 1

Tabela n°20 - Especifica¢des na portaria

O funcionario encarregado da portaria devera controlar a entrada e saida de veicu-
los da prefeitura, bem como dos caminh$es compradores de material reciclavel ou ndo, em

planilha de controle especifica.

Setor de recepc¢do dos residuos da coleta seletiva.

DESCRICAO ' QUANT. | CUSTO UNIT. | PRIORIDADE
RS

Operario 1 353,68 1

Ancinho 2 1

Pa 2 1

Carrinho de mio 1 1

Tabela n°21 - Especificacées na recepcio.

Setor de separagdo da coleta seletiva e enfardamento dos reciclaveis

DESCRICAO QUANT. | CUSTO UNIT. | PRIORIDADE
R$
Operario 9 3.183,12 1
Faca 2 1
Luvas 18 pares 1
Aventais 10 1
Material de primeiros socorros 1 1
Tambores 100 | 14 1
Carrinhos de transporte de fardos e tonéis 2 150,00 1
Prensa para lata 1 12.000,00 1
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DESCRICAO QUANT. | CUSTO UNIT. | PRIORIDADE
RS
Prensa para papel e plastico 1 12.000,00 1
Carreta transporte para aterro 1 1.500,00 1
Balanga de pé 1 200,00 1
Mesa de catagdo 1 1
Tabela n°22 - Especificacdes no setor dg separacio da coleta seletiva
L)
Setor de separa¢do do material organico ( coleta comum)
DESCRICAO QUANT. |CUSTO UNIT. |PRIORIDADE
RS
Operario 10 3.183,12 1
Faca 2 ’ 1
Luvas 20 pares 1
Aventais 10 1
Material de primeiros socorros 1 1
Tambores 100 1 14 1
Carrinhos de transporte de fardos e tonéis 2 150,00 1
Balanga de pé 1 200,00 1
Esteira de catagido 1 1

Tabela n°23 - Especificacdes no setor de separacio do material orgianico

Patio de compostagem

DESCRICAO QUANT. |CUSTO UNIT. |PRIORIDADE
RS

Motorista da retroescavadeira 1 707,32 1

Retroescavadeira 1

Tabela n°24 - Especificacdes no patio de compostagem

Patio de vermicompostagem

DESCRICAO QUANT. |CUSTO UNIT. | PRIORIDADE
R$

Células para vermicompostagem 75 1

Protegdo solar 1

Tabela n°2S - Especificacdes no patio de vermicompostagem
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Setor administrativo

DESCRICAO QUANT. CUSTO UNIT. | PRIORIDADE
R$

Refeitorio

Mesas

Cadeiras

Bancos

e | bt | ot | s

Pratos e talheres

Cozinha

Fogio 1

Geladeira 1

Balcdo 1

R ey Py pe—

Louca

Talheres

Vestiarios

Armarios 1

Sala de geréncia

Gerente

Supervisor (prefeitura) 1

Escrivaninha 1

Armario -

Material de escritério

bt |tk |y | pd | et |

Telefone 1

Tabela n°26 - Especiﬁcacées no setor de administracio.

2.5 SEGURANCA E MEDICINA DE TRABALHO NA USINA

A usina tem seu Programa de Controle de Satide Ocupacional (PCMSO) de acordo
com a Lei n®6.514, Norma Regulamentadora n°7 .

O exame médico, feito por um médico especializado em medicina de trabalho, é
admissional, peridédico e demissional, e fornece um Atestado de Saide Ocupacional (ASO)
ao trabalhador.

Os dados obtidos desses exames sdo registrados em prontuario clinico individual,
que fica sob responsabilidade do médico, sendo mantidos por um periodo minimo de 20
dias apds o desligamento do trabalhador.

Havendo substitui¢do do médico responsavel os arquivos deverdo ser transferidos
para seu sucessor.

Antes de iniciar suas atividades no posto de trabalho, todo trabalhador recebera o-

brigatoriamente um treinamento referente a execugo de tarefas, 4 seguranga e medicina de
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trabalho: riscos a que estd exposto, prevengdo de acidentes, importincia e uso de Equi-

pamentos de Protegdo Individual (EPIs) - necessarios para os trabalhadores exercerem suas
funcdes -, disciplina operacional e prevengdo de incéndio.

Os EPIs serdo fornecidos apOs a supervisdo por um técnico em seguranga de traba-
lho, segundo a Lei n° 6.514, Norma Regulamentadora n°6.

O programa de Prevengdo de Riscos Ambientais (PPRA) ¢é realizado e monitorado
por um profissional habilitado e contém o projeto de seguranga e prevengdo de incéndio,
assim como o material necessario para seu desenvolvimento.

A usina conta com uma Comissdo Interna de Prevengdo de Acidentes (CIPA), co-

mo disposto na Lei n® 6.514, Norma Regulamentadora n°S.

2.6 PLANILHA DE CALCULO DOS CUSTOS DOS OPERARIOS

Esta planilha é feita no programa Excel. Esta formulada na Tabela n°27 e com re-

sultados mostrados na Tabela n° 28.

Bl 0 |Gereae Guarda_ T
10 |Salario | w’":’

1 |Férias (D40/1 2733 33% (E40/12)3333% | (FA0/A2)™33,33%

{2 [Décimo D40/12 _ |Ed0/12 F4OM2
13 |Sub total salério bésico | SOMA(DAD:D42) SOMA(E4D:E?)  |SOMA(FADF42)
14 |FGTS D43*3,5% FA3*85% | F43*3,5%
5|33 D43*3,5% FA3*85% | F43*3 5%

16 |RECIS. D44*40% EA4*40% | F44*40%
17 | Insalubridade D40*21,94% EA0*21,94% | F40*2194%
18 |CMPER D40*48,88% |EAD*48,88% | F40*4B88%
19 {sub total | SOMAFA3F4E)
30 |H. Extr.100% S | F40%16,18%
51{H. Extra. 50% | F40*1345%

52| Adicional Noturno , E40*20% . o
53 | Totais ‘$OMA(D43:D52) | SOMA(F43:E52) | @01&&(1?43 F5Y

Tabela n°27 - Formulagio de custos operacionais.
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3% Gerente  {Guarda 1 2 3] 4
40 1Saldrio 75500 | 226,50 | 151,00 | 302,00 ) 45300 60400
41, |Férias 20970 6200 419 83| 1258 1678
42 | Décimo 62921 1888 1258 2517 3175, 3033
#3°]Sub total saldrio bésico 83829 | 251,67 | 167,78 | 335,55 | 503331 67L11
[44{FGTS 7311 2139 14261 2852] 43781 5704
45 JINSS oMl 2139 14261 2852 4278 5104
{46 |RECIS. 2852 856, 570 114 1711, 2282
%47 {Insalubridade 16565 | 4969 | 3313 66261 9939 13252
48 |CMPER 36904 11071 | 73811 147621 201,43, 29524
%3 {sub total | 30394 | 617830 92683 | 123577
50°{H. Extr.100% B | 24431 436 B 973
B1{H. Extra. 50% 311 4062] 6093, 8124
{52 Adicional Noturno 4530 | ‘ .
53| Totais 1.544,71 | 508,71 353,68 | 707,37 | 106105 141473
R i | 'e

Tabela n° 28 - Planilha de custos operacionais

RECIS - Rescisio contratual correspondente ao 40% do Fundo de Garantia por
Tempo de Servigo.(FGTS).

CMPER: custos mensais de material e rancho individuais, calculados sobre o sala-
rio inicial. Compreende: luvas 2,6 %, botas 10,9%, cal¢a 9,7 %, camisa 9,8 %, rancho 15,9
%, o que implica um total de 48,9 % sobre o salario.

Os custos ocastonados pelos garis de limpeza sdo os mesmos sem horas extras.
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ANEXO N° 7 MINUTA DE LEI PARA CRIACAO DO CONSELHO
MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE CONDEMA SANTO AUGUSTO

7.28- 0; 9:55; 055 781 1512 208 => FATEC;  #1
JUL-28-2000 10:39 AM SINE.STO. AUGUSTO 055 781 1512 208 P. 01
U ESTADO DO
) 4 S [ . RIO GRANDE DO SUL
jrste=lll  PREFEIURA MUNICIPAL DE SANTO AUGUKIO

LEI MUNICIPAL N* 1.459, DE 11 DE JULHO DE 2000.

DispSc sobre a criagfio §do Comselho
Municipal do Mecio (Ambieate —
COMDEMA, e d4 outras pfovidéncias.

do Sul NALDO WIEGERT, Prefeito Municipal de Santo Augusto, Estado ilo Rio Grandc
o Su

FACO SABER que a CAmara Municipal aprovou, ¢ cu, no uso de atritfui
sio conferidas pela Loi Orgénica, sanciono ¢ promulgo a seguinte Lei:

Art. 1° Fica criado o Consclho Municipal do Meio Ambiente - COMPEMA, com a
finalidade de assessorar ma orientaghio, plancjamento, interpretaclio € julgamento da rpatéria que the
diz respeito, bem como estudar e propor a0 Poder Executivo Municipal as diretrizes para a politica
de meio ambiente ¢ deliberar, no &mbito de sua competéacia, sobre as normas e pagirdes técnicos
compaliveis com o meio ambiente, ecologicamenle cquilibrado & sadia qualidadp de vida da

coletividade.
Art. 2° O Conselho Municipat do Mcio Ambicnte scré composto por §oze membros
titulares, e igual namero de supleates, representantes, paritarinmente, de dois segment
1 - Poder Pablico:
a) um representante da Sccretaria Municipal da Saide € do Meio Amic
b) um representanic da Secretaria Municipal da Educagfio, Culture e Hesporto;

¢) um representante da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Aggppecudrio;
d) um representante da Secretaria Municipal de Obras Viagho, {Urbenismo e
Trdasito,
¢) um representante da Secretaria Municipal de Supervisito e Plancjary

t f) um representante da EMATER, escritério Jocal.
11 — cntidales civis, representativas da comunidade local:
a) um represeniante da equipe técnica da Cooperativa Triticola Sprrana Ltda -
COTRLUI, unidade local,
b} um representante do Sindicato dos Trabalhadores Rurais, residenteje

neste Municipio;

ato.

domiciliado

¢) um represeniante do Sindicalo Rural, residente e domiciliado neste |iclpio;
d) um representante da Uniflo de Bairrus de Santo Augusto — UBASA;
¢) um representante da Ordem dos Advogados do Brasil ~ OAD, Supsecglio local,

com escritério profissional neste Municipio;
1) um representante da Associagho Cormnercial industrial de Santo Aughsto - ACISA;

: PREFEITURA MUNICIPAL

A

Aqul Brota Um Novo Mliénio

Run Cael. Julio Pereira dos Santoe, 485 - Fona/FAX: (0XX)88 781-1512 - CEP 98590-000 - S8anto Augusto 3 - BRASIL
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTO AUGUSTO

Art. 3° Ao Conselho Municipal do Meio Ambiente — COMDEMA, akm
atribuigtes que the forem atribuidas por legisiagiio hierarquicamente superior, compete:

1 - propor a politica municipal do mecio ambientc, bem como acomp
implementagfio;

H - formnular e propor normas, procedimentos ¢ agdes, visando a defesa, cogs
recuperaglio ¢ melhoria da qualidade ambieatal na circunscrigho geogrifica do
observando a legislagfio faderal, estadual e municipal, pertinente;

III — exercer a agfio fiscalizadora de observincia As pormas contidas na
Municipal ¢ a iegislagiio a que se refere o inciso antetior;

1V- estudar ¢ propor formas ¢ instrumentos de captaglo de recursos
materiais destinados peio Municipio 4 gestio ambiental;

serem firmados entre o Municipio € organizacdes pablicas e/ou privadas;
V1 - estabelecer critérios para orientar as atividades educativas, de doc tac8o, de

ambiente e dos recursos naturais;
VII - emitir parecer, quando solicitado pelo Executivo Municipal;

Executivo Municipal as providéncias cabiveis;

IX - decidir , em instincia de Recurso, sobre multas e outras penalidadgs impostas
pela Secretaria Municipal da Satde ¢ do Meio Ambiente ou outro 6rgfio municipal, comge
tanto;

X - solicitar sos 6rghos competentes 0 suporte técnico complement
executivas do Municfpio na drea ambiental, ‘

XI - sugerir ¢ manifestar-se na execuclio de programas intersetoriais
ambiental do Municipio;

X11 — promover encontros, palestras, seminérios ¢ outros eventos sobre tejuas ligadcs
a0 meio ambiente;

X111 - elaborar ¢ aprovar seu Regimento Interno;

X1V —~ controlar ¢ fiscalizar a forma de utilizagho dos recursos do F Municipal
do Mcio Ambiente;

XV — apreciar anualmente, as contas do Fundo Municipal do Meio Ambignte ¢ emitir

Parecer quanto a sua aprovagfio ou nio;
X V1 ~ exercer outras atribuicdes que lhe forem delegadas;

XVIl — manifestar-se nos estudos e claboragho do plancjamento urtm}:, planus e
programas de expanso € desenvolvimento municipal, € em projetos de lei sobre parcelsmentn, usn
¢ ocupagiio do solo, plano diretor ¢ ampliacdo da drea urbana.

Art. 4° A indicagio dos conselheiros titulares, e respectivos suplentes, sq fara:

I — para Secretarias Municipais, pelos respectivos secretérios;

Il — para es entidades agrupadas ou individualizadas, na forma que displscr seu ato
constitutivo, ¢ se owmisso, por decisfio de seus intcgrantes. 7

ﬁ PREFETTURA MUIICIPAL g /é
Aqui Brota Um Novo Misnio

Aua Cel. Jullo Pareira dos Santos, 466 - Fona/FAX: (OXX)58 781-1812 - CEP 96690-000 - Santo Augusto - TS - BRASIL
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SuUL
PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTO AUGUSTA

Art. 5° Os membros do Conselho terfio mandato de um ano, admitida & r&:ondu«;ao
por Gnico ¢ igual perfodo.

Art. 6° A nomeaglio dos conseiheiros serd formmlizada por ato do Poder Executivo
Municipal,

Art, 7° O Conselho Municipal do Meio Ambiente terd uma diretoria coggposta por
um Presidente, s Viceooresidente, 1° Secretdrio ¢ 2° Secretério, escothidos por seus
Parfgrafo dmico — A forma de evcolha, duragio do mandato e atribgcdes dos
membros da diretoria, constarfio do Regimento Interno do COMDEMA.

Art. 8° O suporte financeiro , técnico e administrativo, indispensdveis A i [
funcionamento do Conselho Municipal do Meio Ambiente ~ COMDEMA , serllo presi§dos pelo
Municipio, através de seus orglios, competentes para tanto.

Art. 9* A funglo de conselbeiro do Conselho Municipal do Meio Ambico$ nfio serd
remunerada , mas considetada servigo de relevante valor social.

Art. 10. O COMDEMA claborardé ¢ aprovard seu Regimento Int no prazo
méxima de trinta diae, contados da nomeagio de seus membros pelo Poder Executivo Mugcipal

Art. 11, Os membros do primeiro COMDEMA deverdo ser indicados, 3 e
emnassados no prazo maximo de dez dias, contados da publicec®e dzgta lei
§ 1° - Caberd & Sccrctaria Municipal da Saide ¢ do Mcio Ambientef tomar as
providéncias necessirias A concretizaglo das indicagSes dos conselheiros e supientes. 1
o Ly

§ 2° - Nz data da posss, os consclheiros titulares reunit-se-®o ¢
consensualmente ou por volagfio secreta, os membros da primeira diretoria, para o ma

ano.
Art. 12. Esta jei entra em vigor na data de sua publicagio.
Art, 13, Revogam-se as disposigdes em coniririo.
GABINETE DO PREFEITO MUNICIPAL DE SANTO AUGUSTO-H
JULHO DE 2000.

TO LUIS ROVEDA TASSL
dsie Municipel do Admirs 2

PREFEITURA MUNIOIPAL

A

Aquf Brota Um Novo Mildnio

lua Cal. JUlo Pareira dos Bantos, 488 - Fone/FAX: (0XX)56 781-1512 - CEP 98690-000 - Santo Augueto - RS § BRASIL




ANEXO N° 8 ALTERACAO DA LEI N° 3323/2000 DO MUNICIPIO DE
ESTRELA

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL — BRASIL
PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTRELA

¢

L EI N°3323/2000

Altera redacdo do “caput”
do art. 1° da Lei n° 3124,
de 20 de agosto de 1998 e
dd outras providéncias.

Leonildo José Mariani, Prefeito Municipal de Estrela, Estado
do Rio Grande do Sui, no uso de suas atribuig¢des legais que lhe s@o conferidas pelo
art. 66, inc. IV, da Lei Orgénica vigente,

Faco Saber que a Camara Municipal aprovou e eu sanciono e

promulgo a seguinte Let:

Art. 1° - E o Poder Executivo autorizado a alterar a redagio
“caput” do artigo 1° da Lei n® 3124, de 20 de agosto de 1998, que passara a vigorar
com a seguinte redagdo:

“Art. 1° - Fica criado o Conselho Municipal do Meio Ambiente

~ COMDEMA, em carater permanente, como 0rgdo consultivo, -

deliberativo e de assessoramento do Municipio de Estrela no
implemento da politica de proteg¢do ao meio ambiente.”

Art. 2° - Permanecem em vigor e Inalteradas as demais
disposi¢des constantes na Lei Municipal n® 3124, de 20 de agosto de 1998.

Art. 3° - Revogadas as disposi¢8es em contrario, esta Lei entrara
em vigor na data de sua publicagdo.

GABINETE DO PREFEITO, em 14 de abril de 2000.

Re.gfﬁ: blique-se
LuizadeSouza Pacheco

Secretaria da Administrag@o

y

)
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ANEXO N° 9 ATESTADOS DE TRABALHO

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

PREFEITURA MUNICIPAL DE RONDINHA

ATESTADO

ILDO DE ROCCO, brasileiro, casado,

no exercicio do mandatc de Prefeito do Municipio de
pelo presente

agriculter,
Rondinha e no uso de suas prerrogativas legals,

“ATESTA”, vara devidos fins e a quem interessa possa, com fulcro

ne Lei Municipal n°® 1465 de 11 de Maic de 1998, que o Preciessor

JORGE ORLANDO CUELLAR NOGUERA ¢ suz equipe de <trabzlho,

constituicda pelos universitarios: CLAUDIA VON FRUBAUF, DANIEL

ROBERTO CAMILLO FLORES, e GIOVANA SASSO FIUZA, apresentaram O CS

seguintes trabalhos- no municipio durante o primeirc semestre de

1899 : :
1. Prcojeto de licenciamento prévio,
enviada na FEPAM em 07/07/99 e protocolada com

[

para & disposigao fina

residuos sdlidos,
©0 numero £213819-2067 FEPAM 99-4.

2. Projeto de gestdc ecoldgice cos residuos sodlidos mun

icipais:

este proieto fol discutido com os trés poderes, legisla

executivo, e judiciario e este em fzase de implantagao.

Sendo o gue tinha para atestar, firmo ¢

presente, por ser malor expressdc da verdade, CERTIFICO e DOU-
FE.
Rondinha, 26 DE AGOSTO DE 1999.

Dode oves

ILDO DE ROCCO

Prefeito Municipal.-

™ -



PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTO AUGUSTO

ATESTADO

ATESTAMOS, para os devidos fins que, JORGE ORLANDO CUELLAR
NOGUERA, Professor do Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Santa Maria -
UFSM, desenvolveu projeto de Gestdo Ecoldgica, contemplando em especial, a drea de
Gestdo Ecolégica de Residuos Sélidos Urbanos, no municipio de Santo Augusto — RS, no
periodo compreendido entre 23/05/1999 a 19/04/2000, projeto este que, recentemente
implantado ji obtém resultados positivos quanto a recuperagdo e a preservagéo, tanto do
meio ambiente como da qualidade de vida da populagao.

GABINETE DO PREFEITO MUNICIPAL DE SANTO AUGUSTO-RS, EM 24 DE ABRIL
DE 2000.

O WIEGERT

W Prefeito Municipal
RTO LUIS ROVEDA TASSI

Secretario Municipal de Administracio

PREFEITURA MUNICIPAL f ?

AUGU$T o

Aani Rrata tim Nauvn Milanin

.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTRELA

DECLARACAQ N° 058-04/2000

LEONILDO JOSE MARIANI, Prefeito Municipal de
Estrela, Estado do Rio Grande do Sul, no uso de suas atribui¢Ges legais,
DECLARA, para os devidos fins, que o professor Jorge Orlando Cuellar
Noguera ¢ responsavel pela implantagdo do Programa de Gestdo Ecologica
de Residuos Solidos Municipais, trabalho este que esta desenvolvendo de

forma eficiente € competente.
GABINETE DO PREFEITO, em 25 de abril de 2000.

C‘}zéﬁ DO JOSE MARIANI
refeito Municipal
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S\ Funddcao de Apom a Tecnologia e Llencm

AR

ATESTADO

Atestamos para os fins que se fizerem necessdrios que o Prof.
JORGE ORLANDO CUELLAR NOGUERA, foi coordenador do "Projeto de Gestdo
Ecoldgica de Residuos Sdlidos Urbanos” no Municipio de Rondinha no periodo de
fevereiro a maio de 1999, no Municipio de Santo Augusto no periodo de julho a
dezembro de 1999 e no Municipio de Estrela no periodo de novembro de 1999 a

fevereiro/2000.
Santa Maria, 28 de jutho de 2000.

./'
/

/

/ 7/ t
SILVESTRE SELHORST
cretdario Executivo

Cenlm de Tecnologia, sala 213 Cldadc Umvmm ﬂ Tel (055 )226- 1697

... Caixa Postal S011._97.110:970 - sﬂ,angsm Fax (nii\‘)’)(s-?lﬁﬁ




