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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de analisar as
questdes relativas aos residuos sélidos urbanos, desde sua geracdo até
sua disposicdo final, nos municipios brasileiros e obter subsidios que
permitam propor uma forma de gerenciar adequadamente tais residuos.
As definicdes e classificagdes relativas aos residuos sdlidos urbanos,
foram abordadas, bem como as possibilidades de coleta, tratamento e
disposicdo final destes. Foi possivel também avaliar a importancia das
politicas publicas voltadas ao meio ambiente, pois além da questdo
ambiental, as questdes sociais e econdOmicas também sio favorecidas.
Este trabalho propde uma abordagem que inter-relaciona o tratamento
dos residuos sdlidos urbanos com o campo fisico, econdmico e
sociolégico de forma a estabelecer uma relacio direta destes parametros
com o desenvolvimento tecnolégico e pesquisa aplicada ao
gerenciamento do lixo. A andlise dos dados mostra, também, que
qualquer plano de gerenciamento de residuos deve estar baseado na
educacdo e instrucdo da populacdo, e é o empenho e dedicacdo das
pessoas que determinardo o sucesso do projeto.

Palavras-chave: Residuos sélidos urbanos, Gerenciamento de residuos
s6lidos urbanos.






ABSTRACT

This work was developed in order to examine questions concerning to
the municipal solid waste from its generation to its final disposal in
Brazilian municipalities and obtain allowances to propose a way to
properly manage such waste. The definitions and classifications relating
to municipal solid waste were discussed, as well as possibilities for the
collection, treatment and their final provisions. It was also possible to
evaluate the importance of public policies on the environment, because
in addition to environmental and social issues, the economic issues are
also favored. This paper proposes an approach that interrelates the
treatment of municipal solid waste to the entire physical, economic and
sociological form of establishing a direct relationship between these
parameters and the technological development, and applied research in
waste management. The analysis also shows that any plan of waste
management should be based on education of the population, and the
commitment and dedication of the people who determine the success of
the project.

Keywords: Urban solid waste, Urban solid waste management.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

O crescimento populacional, o desenvolvimento da economia e a
busca incessante pela producdo de bens de consumo que satisfacam as
vontades da populacdo, tem tido intimeras conseqiiéncias. Entre as mais
importantes, pode-se citar o aumento grandioso na geracdo de residuos,
e consequentemente a criacdo de um problema que atinge os setores
social, econdmico, politico, técnico e ambiental, seja de entidades
publicas ou privadas. Contudo, o desenvolvimento impulsionado pela
revolucdo industrial foi responsdvel por estruturar uma ciéncia dividida
em parcelas para dar conta desses avangos. Essa divisdo e posterior
especializacdo do conhecimento, através da histdria, fizeram surgir
segregacdes de forma que cada drea adotou sua prépria linguagem, a
qual se tornou compreensivel somente para os cientistas e estudiosos
especificos de determinada area.

Foi neste cendrio de dissociacdo entre o conjunto de problemas
ambientais e os processos de crescimento econdmico, populacional, de
concentra¢do industrial e urbana que a questdo ambiental emergiu.
SOUZA (2000) aponta quatro fases histéricas distintas na questdo
ambiental e sua relacdo com os processos produtivos.

Em sua fase seminal, a evolugdo da consciéncia global sobre o
meio ambiente e desenvolvimento caracterizou-se pela énfase na
conservacdo dos recursos e na natureza existencial e estética do meio
ambiente. Os problemas ambientais, neste periodo, ndo gozavam de
nenhuma prioridade para as pessoas, para os governos e para a ciéncia.

Do inicio do século XX até o inicio dos anos 70, a concentra¢do
industrial, a urbanizacio, o crescimento econdmico e populacional e o
aumento significativo na renda e no consumo, fizeram com que 0s
problemas ambientais associados as atividades produtivas se fizessem
sentir de forma generalizada sobre o bem-estar das pessoas. Houve uma
massificacdo da percepg¢do publica e cientifica sobre a problematica
ambiental. Paralelamente, a melhoria nos padrdes sanitirios e 0s
avancgos cientificos na drea de satide proporcionaram o controle sobre
uma série de causas de mortes e doencas, bem como a identificacdo
mais precisa dos efeitos da polui¢do e da degradacdo ambiental sobre a
satide humana.

E a partir da década de 70 que o problema ambiental passa a se
caracterizar como um poderoso fator de restricio ao crescimento
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econdmico e da possivel inviabilizacdo do modelo vigente quanto a
relacdo das atividades econdmicas com o meio ambiente. A década de
70 representa um marco na forma do mundo compreender a relacdo do
meio ambiente com o desenvolvimento. Tal problema transcende a sua
dimensdo exclusivamente local e restrita a efeitos presentes sobre o
bem-estar, a sadde, as paisagens etc., e ganha dimensdes internacionais e
implicacdes sobre o futuro do modelo de desenvolvimento econdmico
baseado na produgdo e no consumo intensivos. Em suma, nesta primeira
fase de globaliza¢do, o problema ambiental é visto como limite ao
crescimento. Sdo desse periodo os principais eventos que marcam este
pensamento: Conferéncia de Estocolmo (1972), os trabalhos do Clube
de Roma (1971-1976) e O Relatério Global 2000 para o Presidente
(1980).

Neste periodo, a andlise das politicas em meio ambiente subjaz o
enfrentamento de crises associadas aos modelos dominantes de
desenvolvimento. Entretanto, ndo havia até entdo, uma consciéncia
global consolidada de que os problemas ambientais gerados pelo
processo de  desenvolvimento econdmico poderiam  afetar
irremediavelmente o ecossistema terrestre causando riscos a prépria
sustentabilidade da vida no planeta e ndo se admitia que o controle dos
problemas ambientais pudesse ser compativel com o processo de
desenvolvimento econOmico. Estes, ao contrario, eram vistos como
antagdnicos.

No inicio da década de 80 estas dimensdes dos problemas
ambientais passam a ser vistos pela comunidade internacional como
risco a humanidade dando inicio a uma segunda fase de globalizagao.
Nesta fase ocorrem as discussdes sobre o efeito estufa, sobre a
destruicio da camada de ozonio e sobre a importdncia da
biodiversidade. Ou seja, esses temas ampliaram a dimensdo
internacional dos problemas ambientais, a qual passou a incluir ndo sé
efeitos sobre o bem-estar das pessoas e sobre as possibilidades de
crescimento futuro em funcdo do esgotamento de recursos, mas também
sobre a sustentabilidade do ecossistema terrestre. E uma ampliagio
importante da visdo que se tinha até entdo a respeito dos problemas
ambientais. Buscaram-se, a partir do inicio dos anos 80 até a segunda
metade daquela década, alternativas de conciliagio entre o
desenvolvimento e a preservacdo ambiental. Surgem entdo, na década de
80, basicamente duas abordagens e também dois conceitos para a
reconciliacdo entre desenvolvimento e preservacdo ambiental: trata-se
da idéia de desenvolvimento sustentivel e do conceito de
ecodesenvolvimento.
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O desenvolvimento sustentdvel, reportando-se a concepgdo de
desenvolvimento presente no Relatério Brundtland (O Nosso Futuro
Comum), corresponde ao modelo hegemodnico de desenvolvimento
sustentdvel, denominado por SOUZA (2000) como “desenvolvimento
sustentdvel de mercado” e estd em contraposi¢dio  ao
ecodesenvolvimento, que se considera um modelo de desenvolvimento
sustentdvel alternativo.

O paradigma hegemodnico do desenvolvimento sustentdvel de
mercado € a concep¢do normalmente adotada pelos governos e
organismos multilaterais (FMI, ONU, BIRD, World Resources Institute,
entre outras), bem como na posicdo da maioria dos governos e nos
inimeros compromissos resultantes de conferéncias ambientais oficiais,
de Estocolmo em 1972 & Eco-92. E fruto da acumulacio tedrica
realizada por estes organismos multilaterais sobre a relacdo entre
desenvolvimento e meio ambiente, bem como da formulacdo de uma
nova drea disciplinar da economia no ambito da ci€ncia econdmica
tradicional, intitulada Economia Ambiental.

O ecodesenvolvimento, cujos principios gerais ndo sdo muito
compativeis com a economia de mercado, € uma versdo alternativa do
desenvolvimento sustentdvel e encontra-se mais préximo dos discursos
dos movimentos populares, dos movimentos ecologistas e dos
intelectuais criticos. Em sua versdo critica, a sustentacdo tedérica do
ecodesenvolvimento se baseia na Economia Ecolégica (SOUZA, 2000).

No caso dos residuos gerados pelas residéncias, os chamados
residuos solidos urbanos (RSU) estdo sob a responsabilidade da
administracdo municipal. E o administrador municipal que determinara
o destino destes e € dele a responsabilidade pelas conseqiiéncias de tal
destinacdo. Em todo o mundo, cada cidade administra seus residuos da
forma como achar mais conveniente, ja que na maioria dos paises, ndo
ha legislacdo que determine a destinacdo correta dos residuos sélidos
urbanos.

As principais conseqiiéncias geradas pela disposi¢do inadequada
dos residuos sélidos urbanos estio relacionadas, principalmente a saide
publica e a degradagdo ambiental. O acimulo destes residuos em locais
impréprios favorece a proliferagdo de vetores de doencas, propicia a
contaminacdo das dguas subterraneas e superficiais, além de consistir
uma forma inadequada e desumana de se arrecadar fundos pelos
catadores, que catam os materiais com algum valor econdmico nas
montanhas de lixo.

Para GRIPPI (2001), a questdo ambiental sofrerd grandes
mudancas dentro de um futuro préximo, principalmente na questdo do
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lixo, pois o aumento crescente das cidades e as mudancas de consumo
das pessoas modificaram, tanto a quantidade quanto a qualidade do lixo
gerado, além do volume e da composi¢do. E necessdrio pensar em
solucdes, ja que os espacos fisicos para disposicdo dos descartes estdo
cada mais escassos.

A determinag¢do de um local apropriado para a disposi¢cdo dos
residuos, ou melhor ainda, a diminuicdo das quantidades geradas, seja
pela adocdo de medidas que diminuam a geracdo ou de medidas que
possibilitem o retorno destes ao ciclo econdmico, ndo sdo tarefas faceis.
Algo se tem feito neste sentido, mas o desenvolvimento de tecnologias
que possibilitem a diminui¢do na geragdo ou o aproveitamento dos
residuos cresce num ritmo muito menor do que o crescimento da
geracgao destes.

GRIPPI (2001) diz que:

A forma com que uma sociedade trata de seu lixo,
dos seus velhos, dos meninos de rua e dos doentes
mentais atesta o seu grau de civilizagdo. O
tratamento do lixo doméstico, além de ser uma
questdo com implicacdes tecnoldgicas, é antes de
tudo uma questdo cultural.

A implantagcdo de um gerenciamento adequado de residuos numa
cidade necessita, acima de tudo, de uma populacdo instruida e disposta a
participar do processo. Para tal, uma politica educacional voltada para
toda a massa populacional, principalmente para as criangas, deve ser
aplicada.

E importante, segundo GRIPPI (2001), a execucio de campanhas
de educacdo ambiental nos bairros, nas escolas, no meio rural, visando
inserir as pessoas no contexto ambiental e envolvé-las na solugdo dos
problemas. Talvez a populag¢do ndo participe efetivamente dos projetos
devido a desinformacao.

O autor diz:

Nao pode haver conservacdo nem preservacio
ambiental sem educagdo, pois esta constréi no
individuo e na coletividade uma consciéncia de
mudanca de comportamento e atitudes que visam
priorizar o meio ambiente. O homem precisa
destas regras muito claras em sua consciéncia,
pois somos predadores ambientais por exceléncia.

Se toda a populagdo estiver e se sentir instruida, a administracao
municipal poderd colocar seus projetos de gerenciamento de residuos
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em pratica. De acordo com AQUINO et al (2008) ¢ fundamental que
cada organizacdo, seja publica ou privada, tenha uma politica ambiental
bem estruturada, definindo seu escopo global e comprometimento com o
meio ambiente. Deve prover uma estrutura para acdo e definicdo de seus
objetivos e metas ambientais. E importante que a organizagdo
identifique os aspectos ambientais relevantes, delineie seus objetivos e
metas, bem como os programas e procedimentos que serdo aplicados
para a execugcdo do projeto. Para tanto, o 6rgdo interessado em
desenvolver um sistema de gestdo ambiental deve seguir algumas fases
de planejamento, ilustradas esquematicamente na Figura 1.

DETERMINACAO DOS
ASPECTOS AMBIENTAIS

INVENTARIO DOS
REGULAMENTOS E LEIS
AMBIENTAIS

RISCOS E
RESPONSABILIDADES

OBJETIVOS E METAS

!

PLANO DE ACAO

Figura 1 - Representacdo esquemitica das fases do planejamento de um sistema

de gestdo ambiental
Fonte: AQUINO et al. (2008)

O planejamento prevé, portanto, uma andlise primdria dos
requisitos ambientais e legais, dos riscos e responsabilidade para depois
se determinar os objetivos e metas e, entdio, tracar o plano de acdo que
deve estar edificada sobre uma politica de educacdo e conscientizacio
ambiental bem fortalecida.



CAPITULO I

OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo principal elaborar uma
proposta de Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos para
municipios com até 20.000 habitantes.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a questdo dos residuos sélidos urbanos em dois
municipios da regido da AMESC (Associagdo de Municipios do
Extremo Sul Catarinense)

e Relacionar o tratamento de residuos com o campo fisico,
econdmico e socioldgico, estabelecendo uma relacdo direta
destes pardmetros com o desenvolvimento tecnolégico e com a
pesquisa aplicada ao gerenciamento do lixo.



CAPITULO 111

REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Do Consumo ao Consumismo

A transposicdo do consumo para consumismo ocorreu com o
desenvolvimento do capitalismo, quando da passagem da economia de
subsisténcia para uma economia de mercado. Se por um lado, a busca
pela eficiéncia do sistema produtivo de bens e servigos caracterizando a
atual fase de economia de alto consumo globalizado, tem no nivel de
consumismo dos paises ricos um aspecto dificil de ser reduzido; por
outro, produz, a0 mesmo tempo, uma imensa massa de desempregados
que ndo podem consumir o que se produz (DE LUCA, 2000).

Assim, para uma abordagem mais completa do problema
ambiental, surge a questdo social como elemento-chave a ser
incorporado ao bindmio meio ambiente e desenvolvimento.

Atualmente, entre os analistas desenvolve-se uma visiao
pessimista dos espagos de manobra para a primeira década do século 21,
com graves problemas econdmicos, ambientais e sociais. O desemprego
devera atingir niveis alarmantes e trard como conseqiiéncias, ja visivel
nas grandes cidades, o fato de que muitas pessoas possuindo como tinica
possibilidade de sustento os seus proprios recursos aplicados na
economia informal ou em pequenos negécios legalizados, ou
simplesmente como catadores de materiais reciclaveis.

Estes udltimos, por ndo conseguirem se inserir de forma estdvel no
sistema ocupacional, vendo-se frequentemente exilados em um vazio
institucional estardo ameagados pelo estigma da socializacdo fracassada,
do descartdvel, aumentando o contingente dos excluidos dos frutos da
modernidade (OFFE, 1989).

Destaca-se, desta maneira, a complexidade de inter-relacdes
envolvidas no bindmio meio ambiente e desenvolvimento, € a
decorrente necessidade de se conceber politicas publicas articuladas para
dar conta dessa nova realidade social. As novas calamidades sociais e as
calamidades ambientais, em estreita correlacio com a economia, nao se
expressam mais como problemas especificos, que se anulam
mutuamente, carecendo de um enfoque interdisciplinar para sua
compreensdo e gestdo (FERREIRA, 1998).
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3.2 Enfrentado a Explosdo Urbana

Uma das caracteristicas mais importantes de nossa época € a
exploracdo urbana sem precedentes, principalmente no hemisfério sul.
No inicio deste século a populacdo de baixa renda das cidades do
Terceiro Mundo, grande dela amontoada em megacidades, torna-se a
nova maioria da populacdo mundial. Segundo estimativas mais recentes
das Nacdes Unidas, de 1980 até o ano 2025 o niimero de habitantes no
Sul deverd passar de um bilhdo para quatro bilhdes (SACHS, 1993).

A escalada da explosdo urbana, acrescida do déficit acumulado de
necessidades ndo atendidas, significa que a reprodugdo, no sul, das
solucdes hoje adotadas no Norte apenas aumentaria ainda mais a
desigualdade predominante, beneficiando uma minoria e marginalizando
a maioria dos habitantes urbanos.

Por isso, estratégias pré-ativas e inovadoras de desenvolvimento
urbano, baseadas nos principios de maior equidade social, prudéncia
ecoldgica e eficiéncia urbana, devem ser buscadas no Sul. Conforme
SACHS (1993), essa busca deve considerar simultaneamente varios
fatores:

¢ modelos institucionais e gerenciais;

novas formas de associacdo entre a sociedade civil, as
empresas e as autoridades publicas;

¢ mudangas de politicas de oferta para politicas de capacitagao,

estimulando as iniciativas e a criatividade popular;

e esforco continuo para a eliminacdo do desperdicio e a

poupanca dos recursos;

e gestdo competente do pluralismo tecnoldgico e esfor¢o de

pesquisa de novas solucdes tecnoldgicas, que devem ficar
disponiveis e acessiveis aos paises em desenvolvimento.

As cidades sdo ecossistemas e, assim sendo, representam
potenciais de recursos. Muitos desses recursos sdo latentes,
subutilizados ou mal-utilizados. Como um exemplo tipico tem-se a
baixa valorizagdo dos residuos sdlidos urbanos. O aproveitamento dos
materiais pds-consumo pode representar ndo sé importante fonte de
empregos, mas ainda um meio para melhorar as condi¢gdes ambientais.
CALDERONI (1999) calculou em 1998 que o desperdicio, por nio
reciclar o lixo no Brasil, estava em torno de 4 bilhdes de reais.
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3.3 A Questao dos Residuos Solidos Urbanos

A questdo dos residuos s6lidos ndo pode ser resolvida aplicando
apenas novas técnicas e tecnologias mais avancadas para coleta,
tratamento e destinacdo final. No Brasil, essa questdo deve ser abordada
de forma mais integrada, envolvendo, também, os fatores social e
econémico.

A maioria dos cerca de 80 milhdes de toneladas de residuos
sOlidos produzidos anualmente no pais € disposta indevidamente.
Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB (IBGE,
2000) publicada em 2002, aponta que cerca de 20% dos residuos sélidos
urbanos eram despejados a céu aberto (lixdes), 0,1% em rios e outros
corpos d’dgua e 37% em aterros controlados (depdsitos periodicamente
cobertos), todas as alternativas consideradas ecologicamente e
sanitariamente incorretas pelo potencial de polui¢do atmosférica, hidrica
e de solos.

Do total de residuos sdlidos urbanos produzidos, 40,5% tém
destinacdo considerada correta em termos sanitdrios e ecoldgicos. Esse
percentual estd dividido em 36,2% para aterros sanitdrios, 2,9% para
centros de compostagem, 1% para centros de triagem e 0,4% para
unidades de incineracdo. Ainda, 0,7% correspondem as destinagdes
variadas das listadas e 0,5% quando ndo h4 um local fixo para os
residuos produzidos.

Da forma apresentada, os principios e estratégias de
sustentabilidade vinculados as dimensdes do ecodesenvolvimento —
sustentabilidade social, sustentabilidade econdmica, sustentabilidade
espacial, sustentabilidade cultural e sustentabilidade ecoldgica — podem
ser norteadores para elaboragdo de diagndsticos e propor politicas
publicas para o desenvolvimento de modelos para o gerenciamento dos
residuos s6lidos urbanos, quer seja de um municipio, regido ou pais
(SACHS, 1986).

3.4 O Papel da Tecnologia Sob a Otica do Ecodesenvolvimento

O ecodesenvolvimento é uma abordagem que postula a busca de
estratégias para o melhor uso possivel dos recursos especificos de cada
ecossistema, visando a satisfacdo, através de uma grande variedade de
meios e tecnologias apropriadas, das necessidades das populacdes
interessadas (SACHS,1986). O ecodesenvolvimento tem aplicacdes aos
niveis local e regional, nos quais € possivel levar em conta tanto a
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diversidade de recursos como as aspiragoes e necessidades das pessoas.

Conforme SACHS (1993), neste sentido e ao lado das estruturas
de consumo e das politicas de ordenamento territorial, a escolha das
técnicas apropriadas constitui campo privilegiado de harmonizagdo dos
objetivos sociais, econdmicos e ecoldgicos.

A preocupagdo com a valorizacdo dos recursos abundantes e
desperdicados nos residuos pds-consumo sdo elementos a serem levados
em consideracdo na constru¢do do processo metodolégico de
identificacdo de técnicas apropriadas e prioridades de pesquisa em
gestao.

Este processo consiste, por um lado, na avaliagdo das
necessidades sociais em termos de contelddo e de meios alternativos para
a sua realizacdo, disponiveis ou desejados, para se chegar assim 2
identifica¢do dos recursos necessdrios; e, por outro lado, na avaliagdo
dos recursos em termos de potencialidades e de meios tecnoldgicos para
a sua utilizacdo racional, o que permite identificar as necessidades
sociais suscetiveis de serem satisfeitas gracas a valorizagdo dos
materiais.

De acordo com LEFF (2001) a reciclagem de materiais gera
expectativa ambiental e econdmica, para muitos aparecendo como o
“futuro” quanto a dois aspectos: os relacionados ao meio ambiente e 0s
que respeitam as possibilidades macroeconomicas.

Embora seja importante para o meio ambiente, a reciclagem de
materiais encontra limites de natureza econdmica, fisica e sociolégica
que impedem o desenvolvimento de todo o seu aparente potencial
(MONTIBELLER-FILHO, 2001). A despeito da diferenciacdo entre
paises desenvolvidos e paises emergentes, a andlise da reciclagem
encontra nos fatores de ordem socioldgica a diferenciacdo de maior
discrepancia.

Este trabalho propde uma abordagem que inter-relaciona o
tratamento dos residuos sélidos urbanos com o campo fisico, econdomico
e sociologico de forma a estabelecer uma relagdo direta destes
parAmetros com o desenvolvimento tecnoldgico e pesquisa aplicada ao
gerenciamento do lixo.



CAPITULO IV

ESTADO DA ARTE

4.1 Historico dos residuos

No inicio dos tempos, na era dos ndmades, os homens nédo tinham
residéncia fixa, alimentavam-se da caca e da pesca, vestiam peles de
animais e logo que a comida ficava escassa, mudavam de lugar. Os
restos de animais e plantas eram os Unicos residuos deixados para trés.
E, sendo estes facilmente decompostos pela acdo do tempo, ndo
consistiam de um problema ambiental.

Nao existia ali a preocupag¢do com os descartes, jd que estes ndo
ficariam ali por muito tempo. A Unica preocupacio existente era o que
comer e 0 que vestir, que logo era resolvido mudando-se de lugar,
mudando-se de regido.

Com o passar dos tempos, houve a necessidade de fixar moradia,
de criar animais para consumo, de plantar variedades de alimentos e de
produzir instrumentos e utensilios, utilizando-se diferentes materiais. As
mudancas nos hdbitos e costumes trouxeram diversas conseqiiéncias,
dentre as quais destaca-se a producdo de residuos que ja ndo eram mais
facilmente decompostos pela a¢do do tempo.

A era seguinte, passou a produzir bens de consumo em escala,
houve o desenvolvimento de diversos materiais para atender as
necessidades dos homens e a gerag@o de residuos ganhou uma propor¢do
preocupante, além da infinidade de tipos de residuos descartados. E
assim nos tempos modernos, em que os produtos sdo facilmente
descartdveis e as montanhas de descartes sdo cada vez maiores. O
homem ja percebeu as conseqiiéncias desta geragdo desenfreada, sé falta
agir no sentido de alcangar métodos capazes de produzir materiais mais
facilmente degraddveis e também métodos capazes de aproveitar os
residuos economicamente favordveis.

Nao basta somente reaproveitar ou reciclar os residuos, deve-se
pensar sob um aspecto mais amplo, antes mesmo da producdo do
produto, visualizando-se todo o ciclo de vida do produto, desde a
invencdo até o descarte.
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4.2 Residuos no Mundo

A situacdo dos residuos e a forma como sdo tratados é bastante
varidvel de acordo com a regido e o pais. Enquanto alguns paises
elaboram planos de gerenciamento que vdo desde a fabricacdo do
produto, passando pela distribuicdo, uso, descarte e tratamento e/ou
disposicdo; em outros pafses, o lixo é descartado sem qualquer
cerimdnia, em qualquer lugar, sem a participagdo dos administradores
publicos.

O site da ABRELPE, traz um panorama dos residuos sélidos no
mundo, mas deixa claro a dificuldade de se obter tais dados em funcao,
segundo o proprio site, da inexisténcia de um banco de dados nos paises
que ndo possuem instrumentos de controle dos residuos gerados e
coletados, além, € claro da inexisténcia de uma defini¢do uniforme para
termos como “residuo sélido” e “gerador”. No Quadro 1, observa-se a
quantidade de residuos coletada diariamente em relacdo a sua macro
origem no mundo.

Quantidade  diaria de

Regido Mundial residuos coletados (mil
toneladadas)

Paises da OCDE (a) 620

CIS (b) (excluidos os Paises Bélticos) 65

Asia (excluidos os Paises da OCDE) 300

América Central 30

América do Sul 86

Africa do Norte e Oriente Médio 50

Africa Subsaariana 53

Total Mundial Estimado 1204

Quadro 1 - Quantidade didria de residuos coletada em regides do mundo.
Fonte: CyclOpe apud ABRELPE (2007)

Observagoes:

(a) Paises da OECD: Alemanha, Austrilia, Austria, Bélgica,
Canadd, Coréia, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos,
Finlandia, Franca, Grécia, Groenlandia, Holanda, Hungria,
Irlanda, Itdlia, Japao, Luxemburgo, México, Nova Zelandia,
Noruega, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa,
Repiblica Eslovaca, Suécia e Turquia.

(b) Paises CIS (Commonwealth of Independent States): Arménia,
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Azerbaijdo, Bielo-Russia, Cazaquistdo, Gedrgia, Moldavia,
Quirgizstdo,  Uzbequistdo,  Rissia,  Tajiquistio e
Turcomenistio.

Os dados mostram uma relacdo nitida entre o nivel de renda da
populacdo e a geracdo/coleta de seus residuos: quanto maior o Produto
Interno Bruto - PIB do pais, maior a preocupacdo com a geracio/coleta
de residuos. Esta afirmacao fica muito evidente nos dados mostrados na
Quadro 2, também do site da ABRELPE, que relaciona o PIB dos paises
com o tipo de residuos gerados, bem como os tratamentos dados a estes.

Paises com

Paises com

Paises com

baixa renda média renda populacio de
e . . (Argentina, renda alta (EUA,
(India, Egito
Pa;’ses > Brasil, Taiwan, Europa
Africanos) Singapura, QOcidental, Hong
Tailandia) Kong)
PIB (USSlper — ¢5000  $5.000-$15.000  $20.000
capita/ano)
Consumo médio
de papel/papeldo
por habitante 20 20-70 130-300
(kg/per
capita/ano)
RSU coletado
(kg/per 150-250 250-550 350-750
capita/ano)
Taxa de coleta <70% 70%-95% >95%
residencial
Sem estratégia Estratégia F;IS;?;;%; la
nacional nacional ambilental'
Regulagdo, ambiental; ambiental; N L
. - a . Agéncia nacional
projetos Regulacdo Agéncia nacional ambiental:
ambientais ou praticamente ambiental; Reoula 5(;
controles inexistente; Legislacdo M % rosil o
Sem ambiental; Poucas Cogm lexa:
estatisticas estatisticas p L
Estatisticas
Composigdo dos
RSU (%)
Residuos 50-80 20-65 20-40
orgdnicos
papel/papeldo 4-15 15-40 15-50




38

Paises com

Paises com

Paises com

baixa renda média renda populacio de
e . . (Argentina, renda alta (EUA,
(India, Egito, . .
, Brasil, Taiwan, Europa
Paises . .
Africanos) Singapura, Ocidental, Hong
Tailandia) Kong)
Pldstico 5-12 7-15 10-15
metais 1-5 1-5 5-8
Vidros 1-5 1-5 5-8
Umidade dos
RSU (%) 50-80 40-60 20-30
Poder calorifico
dos RSU 800-1100 1100-1300 1500-2700
(kcal/kg)
Depésitos ndo Aterro sanitario
autorizados >90%; Coleta seletiva:
Tratamento/disp >50%; Inicio de Incineracio: ?
osi¢do dos RSU Reciclagem coleta seletiva; . §40;
. . Reciclagem >20%
informal 15- Reciclagem
20% organizada 5%

Quadro 2 - Tipologia e outras caracteristicas dos RSU coletados em grupos de

paises, classificados por faixas de renda da populacdo.
Fonte: ABRELPE (2007).

O tipo e a quantidade de residuos gerados, bem como o
tratamento dado a estes, depende de diversos fatores, como cultura,
localizagdo, economia, etc. Quanto maior € a riqueza € O
desenvolvimento de um pais, maior é o consumo de produtos
industrializados, consequentemente, maior é o descarte e a geracdo de
residuos.

Alguns paises, principalmente os mais desenvolvidos, adotam
estratégias de “reducdo na fonte” por meio de processos tecnolégicos
(maquinas e equipamentos) e por meio da “andlise do ciclo de vida” dos
produtos, além de investir em politicas de reciclagem, reutilizagdo,
tratamento e destina¢do adequada dos residuos.

Uma forte tendéncia nos paises mais desenvolvidos é o uso de
incineradores, produzindo energia, mas este s6 € utilizado apds todas as
tentativas de reutilizacdo e reciclagem serem descartadas, ou seja,
somente quando os residuos ndo podem mais ser recuperados. E claro
que o uso de incineradores deve ser controlado e seguir uma legislagio
rigida para seu uso, pois pode liberar gases toxicos, poluindo o ar
atmosférico. Cada pais possui uma legislacdo prépria relacionada ao uso
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de incineradores.

A Alemanha foi pioneira na ado¢do de politicas de reducio e
valorizagdo dos residuos, segundo pesquisa elaborada por JURAS
(2005), o pais adotou, em 1986, a Lei de Minimizagdo e Eliminacdo de
Residuos, cujas medidas eram destinadas a evitar e valorizar os residuos
antes de sua eliminag¢do. Ao longo dos anos, outras leis foram adotadas
no sentido de aprimorar as anteriores, como a Lei de Economia de Ciclo
Integral e Gestdo de Residuos em 1994, que ampliou a responsabilidade
do fabricante dos produtos sobre o ciclo de seu produto, comecando pela
fabricacdo, passando pela sua distribuicdo e uso, até sua eliminacdo. A
legislacdo alema preve, primeiramente, a geracio de residuos, caso niao
seja possivel evitar a geragdo, os residuos devem ser valorizados pela
reciclagem ou valorizacdo energética; os residuos ndo valorizdveis
devem ser eliminados de forma ambientalmente correta.

Segundo Lopes (2003), a produgdo didria do lixo na capital
alema, Berlim, € de cerca de um quilo por pessoa. A capital recebe um
fundo monetdrio mensal para gastar com lixo de cerca de 4 bilhdes de
marcos, dos quais 3,9 bilhdes sdo gastos com despesas de coleta, sendo
que cerca de 200 milhdes vao para servicos administrativos e programas
de educacio ambiental.

No Estado da Baviera, ainda na Alemanha, conforme dados da
pesquisa elaborada por JURAS (2005), a incineragdo tem como sub-
produto a geracdo de energia elétrica, permitindo a economia de 700.000
toneladas de 6leo combustivel por ano. Atualmente existem 16 usinas de
incineracdo neste estado, que se utiliza do processo dentro do conceito
integrado de manejo do lixo.

Na Holanda, outro pafs empenhado na questio ambiental, ha
parcerias entre o setor publico e privado, o primeiro possui as
instalacdes e o segundo € responsdvel pela operacionalizagdo do sistema
sendo controlado e fiscalizado pelo estado.

Entre os paises europeus, a Dinamarca é o pais que possui a
legislacdo mais avancada quanto a reducgfo e ao tratamento de residuos,
o reuso e a reciclagem, que sdo praticadas no pais desde a década de 60.
O setor publico controla as empresas responsdveis pela coleta,
tratamento e destina¢ao final dos residuos.

De acordo com a pesquisa elaborada por JURAS (2005), nos
Estados Unidos foi editada, em 1965, a Lei dos Residuos Sélidos que,
entre outros aspectos, respondeu pelo financiamento de inventdrios
estaduais de aterros sanitdrios e lixdes. Em 1976 essa lei foi
complementada pela Lei de Conservacdo e Recuperagdo que procurou
criar uma moldura com vistas a assegurar a correta disposicdo dos
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residuos descartados.

4.3 Os Residuos no Brasil

No Brasil, lixo passou a ser visto como um problema ambiental a
partir da migracdo do homem para as cidades, por volta do século
XVIII, ja que antes disso os residuos eram constituidos basicamente por
porcdes organicas e eram utilizados para alimentar os animais e como
adubos orgénicos nas hortas domésticas.

Segundo dados da pesquisa realizada pelo IBGE em 2000 e
publicada em 2002, o Brasil gera quase 270 mil toneladas de lixo por
dia, correspondendo a uma geracdo per capita didria de 1,1kg/hab/dia.
Deste total, cerca de 16% (mais de 40 mil toneladas) ndo sdo coletadas,
sendo despejadas nas ruas, nos rios, consistindo um sério problema
social, ja que favorece a proliferacio de vetores de doencgas, entope
boeiros, polui rios, entre outros. A Tabela 1 traz as quantidade geradas e
coletadas no Brasil e em suas macro-regides.

Tabela 1 — Quantidade de residuos gerados e coletados na macro-
regides do Brasil.

RSU RSU

MACRO- gerado RSU gerado coletado Taxa de

REGIAO (ton/dia) (kg/hab/dia) (ton/dia) coleta (%)
Norte 15.044,80 0,99 11.067,00 73,56
Nordeste 59.786,80 1,24 41.557,80 69,51
Centro-oeste 16.631,60 1,04 14.296,50 85,96
Sudeste 153.864.,40 1,18 141.616,80 92,04
Sul 23.799,30 0,75 19.874,80 83,51
Brasil 269.126,90 1,11 228.412,90 84,87

Fonte: ABRELPE e IBGE (2008).

Pode-se também observar aqui a relag@o entre o desenvolvimento
da regido e a quantidade de residuos gerada. Também os habitos e
costumes da populacdo determinam o tipo de residuo produzido. Os
maiores percentuais de coleta de residuos se encontram nas regides mais
populosas e desenvolvidas do pais, como € o caso das regides sudeste,
centro-oeste e sul. J4 na regido nordeste do pais, menos de 70% dos
residuos gerados sdo coletados, sdo mais de 18 mil toneladas didrias de
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residuos ndo coletados, jogados em valas ou rios, que trardo
conseqiiéncias ambientais sérias a curto e médio prazos.

Das 228 mil toneladas de residuos coletados diariamente no
Brasil, mais de 50% sdo coletadas nos estados da regido sudeste, a
regido mais desenvolvida do pafs. Os demais percentuais relativos as
regides sdo mostrados no Grafico 1.

Distribuicao percentual da quantidade total de RSU
coletados no Brasil

7%

209, O sudeste
msul

O norte

O nordeste

B centro oeste

55%
6%

10%

Grifico 1- Distribui¢io percentual da quantidade de residuos sélidos urbanos

coletados no Brasil por macro regido.
Fonte: IBGE (2008)

Estes percentuais de coleta sdo satisfatérios, se comparados aos
dos paises em desenvolvimento e vem aumentando ao longo dos ultimos
anos, talvez porque algumas providéncias, no sentido de cobrar um
tratamento adequado dos residuos nos municipios, estejam sendo
realizadas pelo governo federal, como na resolucio do CONAMA
nimero 05 que torna obrigatério a implantacdo do Gerenciamento de
residuos em todos os municipios. O Grafico 2 mostra o aumento do
percentual de coleta dos residuos sélidos urbanos nos dltimos anos no
Brasil e nas macro-regides do pais.
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VARIAQAO DO PERCENTUAL DE COLETA DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS NO BRASIL E MACRO-REGIOES
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Grifico 2 - Evolugao da coleta de residuos sélidos urbanos no Brasil e nas
macro-regides do pais.
Fonte: IBGE (2008).

Mesmo com a resolu¢io do CONAMA, ainda ndo ha leis que
fiscalizem ou determinem como deve ser o gerenciamento dos residuos,
talvez por isso ainda existam municipios dispondo inadequadamente
seus residuos, ou até nem coletando os mesmos. Em algumas cidades do
pais os moradores despejam seus residuos em valas ou rios e em
terrenos baldios, constituindo uma fonte de proliferacdo de vetores de
doengas. A Tabela 2 mostra os percentuais de domicilios com lixo
coletado, por macro regifo.

Tabela 2 - Municipios com servi¢os de limpeza urbana e/ou coleta de
lixo, por percentual de domicilios com lixo coletado, segundo as Macro-
regides

Municipios com servigos de limpeza urbana e/ou coleta de lixo
Percentual de domicilios com lixo coletado (%)
Regido Total Até 50a 70 a 80 a 90 a 100 Nao
50 70 80 90 99 sabe
Sudeste  1.666 28 84 163 270 190 854 77

Sul 1.149 148 127 132 202 134 367 39

Norte 445 66 139 99 74 18 33 16

Nordeste 1.769 241 357 329 306 131 345 60
Centro 146 6 21 102 52 215 270 190
Qeste

Brasil 5.475 489 728 771 954 525 1.814 194
Fonte: IBGE (2008).
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Pela Tabela 4, dos 5.475 municipios brasileiros, apenas 1.814
apresentam coleta em 100% dos domicilios, ou seja, apenas 33% dos
municipios brasileiros apresentam coleta de todo o residuo residencial
gerado. Ja em outros 489 municipios, menos de 50% das residéncias sdo
atendidas pelo setor de limpeza publica. Nestes domicilios o problema
dos residuos ganha uma dimensio ainda maior, pois além de ndo ser
submetido a tratamentos de reciclagem ou reutilizagcdo, ainda expdem a
populacgdo a problemas sociais e de sadde.



CAPITULO V

RESIDUOS SOLIDOS

5.1 Definicoes dos residuos solidos

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
pode-se definir residuos sélidos na Norma Brasileira Registrada NBR
10.004 (2004) conforme a seguir:

Residuos no estado sélido ou semi-sélido que
resultam de atividade da comunidade de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistema de tratamento de 4gua, aqueles gerados
em equipamentos e instalacdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades inviabiliza o seu lancamento na
rede publica de esgoto ou corpos d’agua e que
exigem solucdes técnicas e economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

A maioria dos escritores preferem usar o termo “residuo” ao
invés de “lixo”, ja que este dltimo sugere a idéia de material inditil, sem
valor que foi simplesmente descartado na lixeira. J4 o primeiro termo
indicaria um material que pode possuir valor agregado, desde que seja
tratado de forma correta, ou seja, o termo residuo sugere um material
que pode apresentar condicdes de ser reinserido na cadeia produtiva,
precisando apenas deixar de ser tratado como um material inttil na
lixeira.

Os residuos sélidos sdo, portanto, restos ou materiais descartados
apds o uso, restos de matérias-primas decorrentes do processo produtivo
e que se apresentam no estado solido ou semi-sélido, além dos liquidos
emitidos no processo produtivo. A idéia de reaproveitamento ou de
reinsercao do residuo na cadeia produtiva deve sempre ser avaliada com
suas particularidades, sob diversos aspectos, principalmente econdmico
e ambiental.

A destinacdo incorreta dos residuos € extremamente danosa para
o meio ambiente. Grippi (2001) mostra o tempo que cada tipo de
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material leva para biodegradar na natureza, conforme Quadro 3. Alguns
materiais levam centenas de anos para se decompor, por isso a
importancia em separar e encaminhar corretamente os residuos. Além da
contribui¢cdo ambiental, retirando do meio ambiente um material que
teria um tempo longo para decomposicdo, ainda se reduz a quantidade
de residuos encaminhadas aos aterros, aumentando vida util dos
mesmos.

RESIDUO TEMPO
Jornais 2 a 6 semanas
Embalagens de papel 1 a 4 meses
Guardanapos de papel 3 meses
Pontas de cigarro 2 anos

Palitos de fésforo 2 anos
Chicletes 5 anos

Cascas de frutas 3 meses
Ndilon 30 a 40 anos
Copinhos de pldstico 200 a 450 anos
Latas de aluminio 100 a 500 anos
Tampinhas de garrafa 100 a 500 anos
Pilhas e baterias 100 a 500 anos
Garrafas de vidro ou pldstico Mais de 500 anos

Quadro 3 - Tempo que a natureza leva para biodegradar alguns materiais.
Fonte: GRIPPI (2001).

5.1 Classificacao dos residuos solidos

Os residuos produzidos nos diversos setores da sociedade foram
classificados pela norma NBR 10.004 da ABNT (2004) de acordo com
0s riscos potenciais que oferecem ao meio ambiente e a saide publica
conforme o Quadro 4.
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Residuos Classe I- Sao residuos que podem apresentar riscos a0 meio
ambiente e a sadde publica em funcdo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade,
provocando ou contribuindo para um aumento de
mortalidade ou incidéncia de doengas e/ou
apresentar efeitos adversos ao meio ambiente,
quando manuseados ou dispostos de forma
inadequada.

Perigosos

Residuos Classe ITIA- Sdo os residuos que ndo se enquadram na Classe I
— Perigosos nem na Classe IIB — Nao inertes.
Podem ter propriedades como biodegradabilidade,
N3o inertes combustibilidade ou solubilidade em dgua. Podem
apresentar riscos a saide publica.

Nao perigosos -

Residuos Classe 1IB- Sdo os residuos que ndo oferecem riscos a satde
publica ou ao meio ambiente e que, quando
amostrados de forma representativa, segundo a
Inertes ABNT NBR 10.007 (2004) e submetidos a um
contato dindmico e estdtico com agua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente, conforme
ABNT NBR 10.006 (2004), ndo tiveram nenhum
de seus constituintes solubilizados a concentragdes
superiores aos padrdes de dgua, excetuando-se
aspectos de cor, turbidez, dureza e sabor.

Nao perigosos -

Quadro 4 - Classificac@o dos residuos sélidos considerando os riscos potenciais

a0 meio ambiente e a saide publica.
Fonte: ABNT NBR 10.004 (2004).

Existem muitas outras formas de classificar os residuos, o Manual
de Gerenciamento Integrado dos Residuos Sélidos do IPT/CEMPRE
(2000), por exemplo, classifica os residuos sélidos baseando-se na sua
origem conforme a seguir:

a) Domiciliar ou Residencial: sdo os residuos gerados diariamente
nas residéncias, composto basicamente por restos de
alimentos, papéis, diversos tipos de plasticos, diversos tipos de
metais, além de residuos t6xicos como tintas, solventes,
pilhas, lampadas fluorescentes, herbicidas, inseticidas, entre
outros. Mais de 50% dos residuos sdlidos domiciliares €
composto por matéria orginica. E responsabilidade das
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prefeituras a coleta, o tratamento e a disposicdo final destes
residuos. Dentre os residuos domiciliares encontram-se
residuos de Classe IIA e IIB.

Comercial: sdo os residuos gerados nos estabelecimentos
comerciais como escritérios, lojas, hotéis, restaurantes,
supermercados, bancos, entre outros. E composto por residuos
semelhantes aos domiciliares, dependendo do ramo comercial,
como papéis, plasticos, residuos orgéanicos, papel higiénico,
entre outros componentes. E responsabilidade das prefeituras
a coleta, o tratamento e a disposi¢ao final destes residuos.

c¢) Publico: sdao os residuos provenientes do servico de limpeza

d)

urbana, principalmente da varri¢do das ruas, coleta das lixeiras
publicas, podas e cortes de arvores, limpeza das praias e de
feiras livres. E composto por tocos de cigarro, papéis, restos
de capina, areia, cisco, folhas, galhos, restos de frutas e
verduras, entre outros. E responsabilidade da prefeitura e
coleta e destinagdo destes residuos.

Residuos do servigo da saide (RSS): sdo os residuos
provenientes das mais diversas dreas dos estabelecimentos
hospitalares e da saide como farmdcias, laboratérios,
consultérios dentdrios, clinicas veterinarias. Podem ser
infectantes (oferecem riscos a satde publica por apresentarem
caracteristicas de viruléncia, infectividade e patogenicidade),
especiais (apresenta também potencial de risco a sadde
publica, como os radioativos) e os residuos comuns (residuos
de refeitérios do setor administrativo e de limpeza). E
responsabilidade do gerador a coleta, o tratamento e a
disposicdo correta destes residuos.

e) Portos, aeroportos, terminais rodovidrios e ferrovidrios: sao os

residuos sépticos, ou seja, aqueles que contém ou podem
conter germes patogénicos, trazidos aos portos, aeroportos,
terminais rodovidrios e ferrovidrios. Basicamente compostos
por materiais de higiene e restos de alimentos e podem
propagar doencas de outras cidades, estados ou paifses. Caso
haja uma separagdo, os residuos assépticos podem ser
considerados como residuos domiciliares. E responsabilidade
do gerador a coleta, o tratamento, a disposi¢do e a separagao,
se for o caso.

Industrial: s@o residuos originados nas industrias e sdo
compostos pelos mais variados tipos de materiais, dependendo
do ramo de atividade industrial, do processamento e das
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matérias primas empregadas. E o tipo de residuos que
apresenta a maior variedade tanto em qualidade, quanto em
quantidade. E responsabilidade do gerador a coleta, o
tratamento e a disposi¢do correta destes residuos, mas cabe
aos 6rgdos publicos a fiscalizagdo e a cobranca.

g) Radioativo: sdo os residuos que emitem radiacdes acima do
permitido pelas normas ambientais. Sao residuos de centros de
pesquisa, de hospitais e de geragdo de energia elétrica. O seu
tratamento e disposicio devem obedecer as exigéncias
definidas pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN). A responsabilidade pela disposi¢do é do gerador.

h) Agricola: sdao os residuos das atividades agricolas e da
pecudria, como embalagens de adubos, defensivos agricolas,
racio, restos de colheita e residuos domiciliares. E
responsabilidade do gerador a coleta e a devolugdo das
embalagens ao estabelecimento que os comercializou.

i) Construcdo civil e demoli¢do: sdo residuos provenientes de
construgdes, reformas, reparos e demolicdo de obras da
construgdo civil, tais como tijolos, blocos ceramicos, concreto
em geral, metais, resinas, tintas, madeiras e compensado,
forros, argamassa, gesso, telhas, vidro, pldstico, tubulagdo,
fiacdo elétrica, entre outros. E responsabilidade do gerador a
coleta e a disposi¢do adequadas destes residuos.

Pelo que foi relatado e de acordo com Grippi (2001), a
responsabilidade sobre a coleta, tratamento e destinacdo corretas dos
residuos podem ser listadas no Quadro 5. A administracio municipal é
responsdvel pela coleta e destinacdo final dos residuos domiciliares,
comerciais e publicos. A coleta, tratamento e destinacdo destes residuos
€ responsabilidade da prefeitura, mas a populagdo deve atuar
diretamente sobre seu destino, j4 que a populacdo pode determinar a
forma de separacdo da maioria dos materiais. De nada adianta a
prefeitura tentar separar residuos no centro de triagem se estes estiverem
misturados e contaminados. E imprescindivel que os moradores separem
corretamente seus residuos em casa, e o 6rgdo publico poderd fazer a
parte dela.

Grippi (2001) traz também a relacdo percentual das quantidades
de residuos geradas no Brasil de acordo com a origem, conforme
Griafico 3. De acordo com o gréfico, mais de 65% dos residuos gerados
no Brasil estdo sob a responsabilidade das prefeituras municipais, ou
seja, € o 6rgdo municipal que determina como serd coletado, tratado e
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encaminhado todo este percentual de residuos do pais.

Tipo de residuo

Responsavel pelo gerenciamento até destinacao
final

Domiciliar Prefeitura municipal
Comercial Prefeitura municipal
Publico Prefeitura municipal
Hospitalar Gerador
Especial Gerador
Industrial Gerador
Agricola Gerador

Quadro 5 - Responsdveis pelo gerenciamento dos residuos,

baseando-se no tipo.
Fonte: GRIPPI (2001)

DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS RESIDUOS GERADOS NO

5 3
15 @ domiciliar
® industrial
O especial
O comercial
17 60 | outros

BRASIL, POR TIPO

Grifico 3 - Distribuicdo (%) do lixo no Brasil por tipo.

Fonte: GRIPPI (2001).



CAPITULO VI

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

Este trabalho tratard apenas dos residuos sélidos urbanos, porque
estes estdo sob a responsabilidade da administragdo publica, ou seja € a
prefeitura a responsdvel pela coleta, tratamento e disposicdo final dos
residuos gerados nos domicilios, nos comércios e pelos residuos
publicos. A gestdo e o gerenciamento dos residuos sdlidos urbanos
depende da administragdo municipal.

Segundo LOPES (2003) define-se “gestdo de residuos sélidos”
como: todas as normas e leis relacionadas a estes; e “gerenciamento de
residuos sélidos” todas as operacdes que envolvam os residuos como
coleta, tratamento, disposicao final, entre outras.

Também o Capitulo I do ante-projeto de lei que pretende instituir
a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) apud LOPES (2003)
define gestdo e gerenciamento como:

VII- Gerenciamento Integrado de Residuos
Sélidos: atividades referentes a tomada de
decisdes estratégicas quando do
desenvolvimento, implementagdo e operaciao
das acgdes definidas no Plano de Gestdo
Integrada de Residuos Soélidos, da
fiscalizacdo e do controle dos servigos de
manejo dos residuos sélidos;

VIII- Gestdo Integrada dos Residuos Sélidos:
tomada de decisdes voltada aos residuos
s6lidos de forma a considerar as decisdes
politicas, econdmicas, ambientais, culturais
e sociais,considerando a ampla participacdo
da sociedade, tendo como premissa o
desenvolvimento sustentavel.

Pode-se dizer entdo que a gestdo de residuos sélidos compreende
o planejamento das possiveis agdes do gerenciamento dos residuos
sOlidos. Este segundo GRIPPI (2001), deve levar em consideragdao
fatores como: nimero de habitantes, poder aquisitivo da populacao,
condi¢des climdticas da regido, hdbitos e costumes da populagdo e o
nivel educacional das pessoas.

Todo plano de gerenciamento de residuos sélidos urbanos deveria
tratar a coleta, os tratamentos e a disposicdo final dos residuos, dando
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énfase a reduclo dos residuos encaminhados aos aterros, seja pela

reducdo na fonte, através de campanhas de redu¢do de consumo e por

fabricacdo de produtos avaliando-se seu ciclo de vida, seja pela adogéo

de uma politica de valorizacdo dos residuos através da reutilizagio ou da

reciclagem dos residuos.

Para GRIPPI (2001):

[...] a reutilizacdo, redugdo e reciclagem sdo
palavras de ordem no contexto do gerenciamento
de residuos sélidos. Os residuos orginicos podem
ser compostados e transformados em adubos
naturais; os residuos inorganicos, com potencial
de reciclagem, podem ser selecionados e
reintroduzidos na cadeia produtiva e os residuos
inserviveis, devem ser confinados
apropriadamente em aterros.

6.1 Consideracoes sobre os fatores limitantes da reciclagem de RSU

Nao desconsiderando a importincia ética e dos resultados
concretos das acdes que se orientam no sentido de melhorar a relacio
sociedade-meio ambiente deve-se, contudo, quanto se tratar dos residuos
s6lidos urbanos, levar em conta as condi¢des objetivas que de um lado
permitem, mas de outro delimitam seu alcance.

6.2 Parametros de ordem fisica

Inicialmente o problema serd abordado relativizando-se com o
total de lixo produzido com as seguintes parcelas que o compdem: a
parte passivel de aproveitamento (reciclivel), e a parcela sem
possibilidade de ser aproveitada, a qual € necessdrio dar-se uma
disposicdo final em depdsito, aterros ou incineragao.

Avalia-se que, em geral no primeiro mundo e dependendo da
comunidade, entre 10% e 30% (em massa) do total de lixo produzido,
considerando suas diversas fontes, € passivel de reaproveitamento
(VILLALBA et al, 2002). Além do baixo potencial de reciclabilidade,
os RSU implicam, todavia, num outro aspecto correlato a ter-se em
conta: trata-se da evolucdo dos dados quanto ao volume de rejeito
produzido e as perspectivas futuras.

Das 228 mil toneladas de lixo coletadas por dia no Brasil, 48,6
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mil toneladas sdo dispostas em vazadouros a céu aberto ou em dreas
alagadas e somente 2,3 mil toneladas sdo destinadas as centrais de
triagem (PNSB - IBGE, 2000). Conforme GORENSTEIN (2003), o
brasileiro gera em média por dia 1,0 quilo de lixo domiciliar, enquanto
que o norte americano, 2 quilos e o japonés gera 2,8 quilos de lixo
diariamente, com potencial de crescimento a caminho, cuja velocidade
de avanco depende de como € conduzido o desenvolvimento.

Tais dados, juntamente com um indice de reciclabilidade que, no
méximo atinge 30%, revelam que ainda resta uma enorme quantidade a
ser dada destinaco final.

Para uma melhor compreensdo do baixo indice de reciclabilidade
apresentado acima, a abordagem centrard foco nos fluxos de energia e
de matéria envolvidos. Relativamente a energia e a matéria destacam-se
as leis da termodinamica, e em especial a lei da entropia — desordem,
dissipagao.

O fendémeno da dissipagdo de energia € enunciado como o
segundo principio da termodindmica: as propagagdes do calor estdo
relacionadas com a perda de rendimento (perda da eficiéncia
energética), (CASTELLAN, 1986).

Ha conservacdo da energia total no processo, mas a energia
disponivel é consumida, ocorrendo um aumento da entropia global. Nos
ciclos produtivos o segundo principio da termodinamica é implacdvel:
ha degradacdo entropica dos materiais em qualquer estagio, da extragéo
ao consumo final.

Devido a entropia, as energias e matérias transformadas ndo estdo
mais disponiveis para uma nova utilizacdo que faca sentido, isto é, que
sirva a satisfacdo das necessidades humanas, sem que haja novos
dispéndios de energia (perda da eficiéncia energética).

De acordo com GEORGESCU-ROEGEN (In: MARTINEZ-
ALIER, 1987), do ponto de vista da termodindmica, “matéria-energia
entram nos processos econdmicos no estado de baixa entropia e saem no
estado de alta entropia”, conforme Figura 2.

Os materiais pds-consumo, vistos como rejeito da producdo,
apresentam principalmente massa e nio energia disponivel. Esta fica no
ambiente e ndo se recupera; ja a massa, em principio, pode ser reciclada.

Nos processos produtivos da economia, que implicam
transformacg@o, € o que ocorre. Analisando o trabalho de economistas
ecologicos, dentre os quais desponta GEORGESCU-ROEGEN,
observa-se que eles derivam das leis da fisica a “impossibilidade de
reciclagem total dos materiais”, pois a reciclagem de materiais é um
processo de transformagdo, além de utilizar mais energia, novos
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materiais e outros insumos (KRYSIAK et al, 2003). No decorrer da
reciclagem, a energia € degradada (perda da eficiéncia energética).

Matéria e Energia

(baixa entropia)

CICLOS
ECONOMICOS

(alta entropia)

Matéria e Energia

Figura 2 — O ciclo termodinamico essencial dos processos econdmicos
Fonte: GEORGESCU-ROEGEN (1987).

Assim, muitos materiais poliméricos, tais como o0s materiais
termofixos, ndo sdo reciclados e fazem parte do rejeito dos centros de
triagem de RSU, pois devido a sua elevada entropia, requerem processos
de alto consumo energético. Enquanto que os polimeros termoplasticos
para serem moldados novamente necessitam apenas de energia
suficiente para vencer as forcas secunddrias, nos termofixos, por sua
vez, as forgas a serem vencidas sdo forgas primdrias, maiores em
algumas dezenas de ordem.

Além dos aspectos quantitativos de novos gastos energéticos e de
materiais para o processo da reciclagem, tem-se, ainda, outro problema,
o qual diz respeito a qualidade dos materiais e dos produtos finais que
passam por sucessivas transformac¢des (SCHNABEL, 1991). Ambas as
formas de processamento utilizadas por grande parte das industrias de
transformacdo — através do calor ou de reagdo quimica — s@o
modificadoras da qualidade da matéria, geralmente resultando em
reducdo da mesma.

6.3 Parametros de ordem econdmica e socioldgica da reciclagem

Analisa-se a seguir a questdo da reciclagem sob a dtica
econdmica, avaliando se as leis da economia conseguem contrapor-se
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aos obsticulos colocados pelas leis da fisica. A esta abordagem
agregam-se aspectos socioldgicos.

Ha uma série de custos adicionais que o processo de reciclagem
reclama - descontaminacio, limpeza, purificacdo, classificacao,
separacdo e outros procedimentos provenientes dos processos de
reaproveitamento industrial de materiais (SHENT et al, 1999; SUPERE
et al, 1993). A estes custos associam-se os de transporte, encarecendo
ainda mais o processo (BRANDRUP, 1996). Desta forma, as matérias
secunddrias apresentam dificuldades quanto ao bom desempenho
mercadoldgico.

Os limites de ordem fisica (perda da eficiéncia energética e da
qualidade), quando somados aos custos adicionais com o processo de
reciclagem, tornam mais interessante para a industria produzir a partir
de matérias-primas do que de matérias secunddrias. Tratar-se-4 a seguir
em como estes condicionantes atuam sob o ponto de vista econdmico e
ambiental e qual o sentido da participacdo e o papel da sociedade
(cidad@os, poder publico, cadeia produtiva) na questao.

E evidente de que a reciclagem de residuos pés-consumo sé
existe no Brasil em razdo, principalmente, da figura dos catadores, os
quais, impulsionados pela crise do desemprego e da falta de alternativas
de trabalho e renda, buscam nessa atividade sua sobrevivéncia e
alimentam os negdcios da reciclagem.

O lixo sem a matéria organica é recolhido na fonte descartadora
por veiculos de coleta seletiva e pré-processado em centros de triagem,
apds sdo vendido a empresas particulares nos “mercados de material
secundério”. Porém, somente uma fracdo dos RSU € comercializada,
isto é, encontram normalmente compradores e € valorizada. O restante,
que é pré-processado (coletado, transportado, triado e acondicionado),
ndo encontra a necessdria demanda e preco competitivo. Nesta situacéo
encontram-se alguns produtos descartados oriundos da cadeia produtiva
do papel e principalmente, dos pldsticos (WASSERMANN et al, 2001).

A fracdo comercializada sofre constantemente com a ndo-
valorizagdo no mercado, o que significa em economia, pela teoria da
troca desigual, preco de venda ou preco de producdo inferior ao valor
(EMMANUEL, 1973). Sendo o valor econdmico de um produto o
equivalente ao total de trabalho socialmente necessério utilizado na sua
producio, tem-se, entdo, que o mercado de matérias secunddrias opera
abaixo do valor real quando o preco praticado ndo equivale ao trabalho
socialmente necessario incorporado ao produto.

A relag@o de ndo-equivaléncia (troca economicamente desigual),
apontada anteriormente, pode ser simplesmente o resultado das forgas de
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mercado, ou refletir um poder hegemodnico, consensual de grandes
compradores. Ela sugere, de um modo ou de outro, que, no caso da
reciclagem de lixo, a maior parcela de seu desempenho depende do
aumento da quantidade de trabalho ndo pago (esséncia da troca desigual)
utilizado no ciclo de seu processamento.

A separacdo do lixo pelo contribuinte na origem, articulada pelo
setor publico através de investimentos, principalmente em educagdo
ambiental; associada aos custos de transporte, também por conta do
contribuinte; o pré-processamento realizado nos centros de triagem,
geralmente sob os auspicios do setor publico — instalacdes e drea -
operando com trabalhadores sub-remunerados; sdo essenciais para a
economicidade do ciclo produtivo dos materiais reciclaveis pds-
consumo.

O outro componente, abordado pela economia ecoldgica, o qual
contribui para infravalorar o material secunddrio € o preco do seu
concorrente no mercado, isto €, o reduzido preco das matérias-primas.
As matérias-primas depreciam os precos dos materiais secundarios, pois
seus baixos preg¢os concorrem com os dos materiais recicldveis no
mercado. Isto ocorre porque, além dos recicldveis estarem sujeitos a
troca economicamente desigual, as matérias-primas estao sujeitas a troca
ecologicamente desigual.

A troca ecologicamente desigual diz respeito ao fato de que o
preco de mercado ndo contempla o conjunto de valores relativos a
natureza (ALTVATER, 1996). Estes valores abrangem desde o valor
ecoldgico e o valor de existéncia, componentes do valor intrinseco da
natureza, até o desgaste ou custo social ambiental (externalidades
ambientais negativas) (MONTIBELLER-FILHO, 2001). Isto ocorre
porque a ndo valorizagdo econdmica da natureza é uma forma de
garantir maior taxa de lucro.

O capital, com efeito, ndo valoriza a natureza. De um lado faz uso
do meio ambiente para nele despejar rejeitos da produgdo (direta ou
indiretamente), sem pagar pelo servico ambiental que a natureza presta
ao absorvé-lo. De outro lado e para além disto, quando os despejos
superam a capacidade de absorcdo na natureza (capacitadade da
natureza reciclar materiais), gera-se a poluicdo ambiental, em que os
custos, entretanto, sdo socializados, pois o capital, normalmente, nio
assume os gastos com a recuperacdo da qualidade ambiental (a ndo ser
sob pressdo mercadoldgica ou social através das leis e regulamentos)
(MONTIBELLER-FILHO, 2001).

Assim, quando os precos das matérias-primas, especialmente o
relacionado a recursos ndo renovdveis (polimeros e metais, por
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exemplo) sdo comercializadas a precos inferiores ao seu valor
econdmico, aparecendo como concorrentes, em prego, as recicldveis, e
fazem com que estas, para se viabilizarem no mercado, tenham que,
também, submeter-se a venda por preco inferior (troca ecologicamente
desigual).

Da maneira exposta acima, somente pela transferéncia de valor —
via pre¢o — para as empresas privadas de reciclagem é que o ciclo da
reciclagem de materiais se viabiliza no regime de mercado como no
Brasil. Entdao, esta é uma deducdo importante a ser ressaltada: a
viabilidade econdmica baseia-se numa espécie de subsidio social (direto
e indireto) a atividade privada de reciclagem, subsidio este alimentado
pela troca desigual, tanto econdmica como ecoldgica.

Tem-se, porém, indicativos evidenciadores de questionamento do
subsidio social pela comunidade que o sustenta. O exemplo de
movimento sociais na Alemanha a respeito disto € significativo. No
Brasil ja existem programas como o desenvolvido na regido
metropolitana de Curitiba, onde o trabalho doméstico de separagdo do
lixo é pago, mesmo que com valor relativamente baixo, com
alimentos.(MONTIBELLER-FILHO, 2001).

Tem-se aqui, portanto, a possibilidade de se constituirem limites
de ordem também socioldgicos (somando-se aos limites fisicos e
econdmicos) a constitui¢do de uma economia de mercado da reciclagem
que tenha ampla abrangéncia. Entretanto, se de um lado a questdo social
sobre o questionamento do subsidio social pela comunidade é forte em
paises desenvolvidos, por outro lado e principalmente nos paises como o
Brasil, onde o problema do desemprego e o trabalho subumano no lixo
estdo intimamente relacionados, tem-se o potencial de geracdo de
empregos que a atividade da reciclagem pode incrementar.

A pesquisa Nacional de Saneamento Bdsico - PNSB
(IBGE,2000) apontou a existéncia de 24.340 catadores em lixdes, dos
quais 23% tém menos de 14 anos de idade, e a estimativa é de que
existam 800.000 catadores de rua no pais, entre os organizados e nio
organizados. Portanto, o potencial dessa atividade poderd traduzir-se
numa oferta adicional de 110 mil novos empregos diretos, demandando
um investimento total na ordem de apenas R$100 milhdes, onde 200 mil
empregos indiretos resultariam no restante da cadeia de reciclagem,
significando cerca de apenas R$323,00 por emprego gerado (CEMPRE,
2000).
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6.4 Aspectos importantes para uma abordagem sobre o
gerenciamento de residuos sélidos urbanos

Abaixo, resume-se 0s principais aspectos a serem considerados
no planejamento tecnoldgico e gerencial do tratamento dos residuos
sé6lidos urbanos:

Perda de eficiéncia energética (questio entrépica);
Reducao de qualidade nos ciclos de reciclagem;
Troca economicamente desigual;

Troca ecologicamente desigual;

Questionamento aos subsidios;

Potencial de empregabilidade a baixo custo.

6.5 Coleta dos Residuos Solidos Urbanos

A coleta normalmente é efetuada em caminhdes coletores, com
compartimento para segregacio, ou nao, e é conduzida por funciondrios
da prépria prefeitura ou terceirizados. A definicdo da periodicidade da
coleta, do trajeto e da forma de execucdo é de competéncia do poder
publico e depende de fatores como quantidade de residuos descartados,
populacdo, etc.

Para DONHA (2002) existem pelo menos quatro formas distintas

de coleta:
[ )

Coleta regular: processo convencional de coleta, com
periodicidade definida, atingindo o maior numero de
domicilios possivel, os residuos sdo encaminhados para
aterros sem nenhum tratamento ou separacdo ou para o0S
centros de triagem onde serdo separados e encaminhados aos
devidos fins;

Coleta extraordindria: executada esporadicamente, a critério
do 6rgdo puiblico competente;

Coleta especial: executada para atender coleta de residuos
especiais (como a do lixo hospitalar), os residuos coletados
sdo encaminhados para aterros controlados especificos para
residuos perigosos;

Coleta seletiva: coleta dos residuos recicldveis, previamente
separados nos domicilios, pode ser realizada nas préprias
residéncias ou de forma espontanea em locais determinados.
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A coleta seletiva, aliada a uma politica educacional da populacdo,
resulta numa reducdo considerdvel do volume de residuos para a
disposicdo em aterros, j4 que a separagdo prévia permite o
encaminhamento correto dos residuos para destinos apropriados. Os
recicldveis sdo encaminhados para a reciclagem; os organicos para a
compostagem e somente 0s ndo reciclaveis sdo encaminhados aos
aterros. Com isto, diminui-se consideravelmente a quantidade de
residuos destinadas aos aterros, aumenta-se a vida util dos mesmos,
diminui-se a utilizagdo dos recursos naturais e diminui-se a
contaminacio do meio ambiente.

Os residuos sélidos urbanos urbanos podem ser coletados em
lixeiras identificadas pela cor. A Figura 3 mostra as cores padronizadas
que sdo usadas nesta identificacdo.

Figura 3 - Padrdes de cores utilizadas para coleta seletiva dos residuos,
baseadas na cor.
Fonte: lixo.com (2008)

Para o setor publico, além das vantagens citadas anteriormente, a
coleta seletiva proporciona também uma redugdo significativa nos
gastos com disposicdo e transporte dos residuos aos aterros em funcio
da reducdo das quantidades. GRIPPI (2001) mostra o potencial
recicldvel presente no lixo urbano e pode ser visualizado no Gréfico 4.
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DISTRIBUICAO RECICLAVEL PRESENTE NO LIXO

@ papel/papeldo

m plastico

O vidro

O metais ferrosos

m metais ndo ferrosos

@ outros

Fonte: GRIPPI (2001).

A separagdo dos residuos deve ocorrer na fonte, ou seja, a
populacdo, devidamente instruida, deverd separar os residuos em suas
residéncias e depositd-los nas lixeiras devidamente identificadas. A
prefeitura, entdo, coleta as sacolas com os residuos previamente
separados e encaminha ao centro de triagem ou diretamente as inddstrias
beneficiadoras. Uma outra op¢ao é coletar os residuos sem separacdo e
depois encaminha-los a um centro de triagem e fazer a separacdo
posterior a coleta. E claro que esta segunda opcdo diminui
significativamente a quantidade de residuos reciclaveis passiveis de
separacdo, j4 que o contato entre os residuos pode provocar a
contaminagdo destes.

6.6 Tratamento dos residuos sélidos urbanos

Apds adequada separacdo e coleta, os residuos inorginicos
podem ser reutilizados ou reciclados. J4 os residuos orginicos podem
passar pelo processo de compostagem. A seguir uma breve discussdo
sobre cada uma das formas de tratamento dadas aos residuos sélidos
urbanos.

6.7 Reutilizacio

Entende-se por reutiliza¢do o aproveitamento do residuo sem que
ele passe por um processo de transformacgao, por exemplo, o redso das
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embalagens retorndveis de cerveja e refrigerantes, a utilizacdo doméstica
de embalagens de vidro para armazenar mantimentos, entre outros. E
uma prética simples, mas que vem diminuindo ao longo dos anos com a
troca das embalagens retorndveis por embalagens reciclaveis.

Além da simplicidade, a reutilizacdo apresenta muitas outras
vantagens, como o baixo custo (somente o transporte e lavagem-
esterilizacdo), a economia de energia para producdo de novas
embalagens, a diminuicdo da extragdo de recursos ndo renovdveis, etc.
Exemplos bem comuns de reutiliza¢do de materiais € o reuso de garrafas
de cerveja e refrigerantes, as embalagens retornaveis, como as da
FIGURA 4, que sdo devolvidas nos estabelecimentos e retornam as
industrias, sofrem um processo de esterilizacdo e voltam ao mercado
consumidor. O consumo deste tipo de produto vem diminuindo ao longo
dos anos, os consumidores preferem as bebidas em embalagens
descartdveis, pela facilidade e quantidade disponiveis.

Figura 4 Embalagens retorndveis de refrlgerante e cerveja podem ser

reutilizadas, ap6s higienizaco correta.
Fonte: lixo.com (2008).

6.8 Reciclagem

Para Teixeira e Zanin (2001), a reciclagem dos materiais pode ser
definida como: “o processo através do qual os constituintes de um
determinado corpo ou objeto passam, num momento posterior, a ser
constituintes de um outro corpo ou objeto, semelhante, ou ndo, ao
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anterior”.

A reciclagem consiste num reprocessamento do residuo,
transformando-o num produto que retornard ao mercado, normalmente
com caracteristicas e funcdes diferentes do produto inicial. Para que seja
possivel, é necessdria a implantagdo de vdrias etapas anteriores como a
separacdo dos residuos recicldveis (que pode se dar na fonte geradora ou
nas usinas de triagem), armazenamento e transporte até as industrias
recicladoras. Verifica-se na Figura 5 dois exemplos de residuos
recicldveis encontrados em grandes quantidades dos residuos sélidos
urbanos.

[ - A T — ; ar o o
Figura 5 - Exemplos de residuos reciclaveis: latas de aluminio e garrafas

descartdveis de refrigerante.
Fonte: lixo.com (2008).

Segundo Bidone (1999):

[...] a reciclagem de um residuo depende de
fatores como: proximidade da instalagdio de
reprocessamento, custos de transportes dos
residuos, volume de residuos disponiveis para o
processamento e custos de estocagem dos residuos
no ponto de geragdo ou fora do local de origem.
Além, € claro, dos fatores fisicos, econdmicos e
sociolégicos comentados anteriormente.

Independente da viabilidade, ou ndo da reciclagem, sua
importancia consiste, principalmente, na reducdo da utilizacio de fontes
naturais, muitas vezes ndo renovdveis, na diminui¢do dos custos de
producdo, e € claro, na minimizacdo da quantidade de residuos
destinados aos aterros, aumentando a vida util dos mesmos. A
reciclagem pode ser vista como uma maneira de reintroduzir no sistema
uma parte da matéria (e da energia), que se tornaria lixo. Assim, os
residuos s@o coletados, separados e processados para serem usados
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como matéria prima na manufatura de bens, os quais eram feitos
anteriormente com matéria prima virgem. Dessa forma, os recursos
naturais ficam menos comprometidos.

Os beneficios da reciclagem sio abordados por Grippi (2001):

¢ Diminuicdo das quantidades de residuos desnecessariamente
encaminhadas aos aterros;
Preservacdo dos recursos naturais;
Economia de energia;
Diminui¢do da polui¢do ambiental;
Geracdo de empregos direto e indiretos.

Mas Grippi (2001) também chama atencdo para a questdo da
necessidade de demanda para os materiais recicldveis, pois “separar um
lixo sem um mercado é enterrar separado”. E importante que hajam
empresas interessadas em adquirir e reprocessar o residuo, caso
contrdrio o processo serd interrompido e os materiais irdo abarrotar os
dep6sitos ou serdo enterrados em outro local. Também € imprescindivel
o desenvolvimento de tecnologias economicamente vidveis que
possibilitem o reprocessamento de uma gama maior de residuos.

6.9 Compostagem

A compostagem é bem definida por Jardim (1995) como “um
processo bioldgico de decomposi¢do da matéria organica encontrada em
restos de animais e vegetais”. O composto formado por estes restos € o
produto final deste processo e pode ser utilizado como fertilizante,
melhorando as caracteristicas do solo, sem prejudicar o ambiente. A
Figura 6 mostra uma lixeira com restos organicos, a Figura 7 mostra um
monte de residuos organicos em processo de compostagem e a Figura 8
mostra o composto pronto para utilizagao.

Para Grippi (2001), as vantagens da compostagem sio:

¢ Economia de espaco fisico nos aterros sanitérios;
Aproveitamento da matéria orginica produzida;

Reciclagem dos nutrientes contidos no solo;
Processo ambientalmente seguro;
Eliminacdo de patégenos.
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Figura 6 - Lixeira com restos organicos possiveis de sofrerem processo de

compostagem.
Fonte: lixo.com (2008).

Figura 7 - Material organico Figura 8 - Composto pronto para ser
sofrendo processo de utlizado como adubo em hortas.
compostagem.

Fonte: lixo.com (2008).

Para os cofres publicos a compostagem representa além do ganho
com a comercializacdo do adubo, a reducdo significativa do volume de
residuos encaminhados aos aterros. Os dados relativos as despesas
operacionais da compostagem no Brasil sdo bastante relativos, em
funcdo das diferentes formas de operacdo pelas prefeituras ou iniciativa
privada e variam conforme o local.

Segundo Lopes (2003):

[...] deve-se acompanhar o processo de
compostagem, pois o lixo urbano contém metais
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pesados presentes em diversos materiais como
pilhas, baterias, tintas, entre outros. Em virtude
disso deve receber uma fiscalizagdo adequada
para garantir a qualidade do produto e a seguranca
do consumidor.

6.10 Tratamentos térmicos

Um tratamento térmico bastante conhecido € a incineragdo que
consiste, basicamente, em um processo de combustio controlada com
temperaturas acima de 900°C, para transformar residuos soélidos,
liquidos e gasosos combustiveis em didxido de carbono, outros gases e
dgua, reduzindo significativamente seu volume e peso iniciais. A
incineracdo produz um residuo inerte com cerca de 10% do volume
inicial. De acordo com as caracteristicas apresentadas apds o processo,
os residuos poderdo ser dispostos em aterros sanitdrios ou até mesmo
serem reciclados. (IPT/CEMPRE-2000).

Grippi (2001) afirma que:

[...] os compostos organicos, durante o processo
de incineracdo, sdo reduzidos a seus constituintes
minerais, principalmente diéxido de carbono
gasoso e vapor de dgua e ainda sélidos
inorganicos (cinzas).

Para o autor, as vantagens do processo de incineragdo sao:

e Reducdo drastica do volume do residuo a ser descartado;

¢ Reducdo do impacto ambiental;

e Destoxificacdo (destruicdo de bactérias e virus patogénicos);
e Recuperacio de energia.

A grande desvantagem do processo, ainda segundo GRIPPI
(2001), € o custo elevado da implantacdo de uma usina de incineracdo
de residuos. A Figura 9 traz alguns exemplos de residuos ndo reciclaveis
e a Figura 10 mostra um incinerador comumente utlizado.

IPT/CEMPRE (2000) salienta que o processo de incineracdo deve
atender as exigéncias legais e ambientais, segundo a resolucdo do
CONAMA n° 316 de 29/10/2002 que dispde sobre procedimentos e
critérios para funcionamento de sistemas de tratamento térmico, para
que o processo de incineragdo ndo apresente residuos deletérios a sauide,
tanto no que se refere aos residuos sélidos, liquidos ou gasosos.



65

Existem ainda outros processos de tratamentos térmicos para os
residuos como a autoclavagem que consiste num tratamento a baixa
temperatura (120C) e alta pressdo, usada para descontaminar residuos do
servico da satide antes de serem eliminados. Outro tratamento térmico
conhecido € a aplicagdo de microondas usada também no tratamento de
residuos do servigo da satde. (IPT/CEMPRE-2000).

Figura 9 - Materiais ndo recicldveis.
Fonte: lixo.com (2008).

Figura 10 - Incinerador.
Fonte lixo.com (2008).

6.11 Disposicao final dos residuos

Dentre as formas de disposi¢do final dos residuos existem 3 que
sdo mais comumente usadas: o aterro sanitario, o aterro controlado e o
lixdo. Das mais de 228 mil toneladas de residuos coletados estimados
pelo IBGE (2000), a destinag¢@o se d4 como a seguir:

e 36,17% - aterro sanitario;

e 37.03% - aterro controlado;

e 21,16% - vazadouro a céu aberto (lixao);
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0,10% - vazadouro em areas alagadas;
2,86% - compostagem;

0,99% - triagem;

0,46% - incineragdo;

0,54% - locais nao fixos;

0,69% - outros.

Uma defini¢do breve de aterro sanitario, aterro controlado lixdo e
incineragdo € dada a seguir:

6.12 Aterro Sanitario

De acordo com a NBR 8.419 (1992) um aterro sanitario é

[...] uma técnica de disposi¢@o de residuos sélidos
no solo sem causar danos ou riscos a sauide
publica e a seguranca, minimizando os impactos
ambientais, método este que utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos sélidos a
menor drea possivel e reduzi-lo ao menor volume
possivel, cobrindo-os com uma camada de terra a
cada jornada de trabalho ou em intervalos
menores se necessdrio

Bidone (1999) afirma que quando a disposicdo dos residuos
sOlidos urbanos € realizada adequadamente em aterros sanitdrios evita-
se:

® Problemas com a proliferacio de vetores (ratos, moscas,

mosquitos e baratas);

e Espalhamento dos residuos leves ao redor do local de

disposicdo;

¢ Poluicdo das dguas, sejam elas superficiais ou subterraneas,

pelo liquido percolado.

Na Figura 11, verifica-se um desenho esquemdtico de um aterro
sanitdrio, onde é possivel verificar a impermeabilizacdo do solo, a
captacgdo e tratamento do chorume e a indicacio de cobertura didria dos
residuos.
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Aterro Sanitario
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Figura 11 - Desenho esquemdtico mostrando a estrutura fisica de um aterro
sanitdrio.
Fonte: site lixo.com (2008).

6.13 Aterro controlado

Para Bidone (1999) um aterro controlado é uma forma de
disposicdo dos residuos no solo por um periodo determinado, adotando-
se algumas medidas técnicas como a cobertura didria dos residuos com
argila, minimizando os riscos de impactos ao meio ambiente e a saude
publica. A Figura 12 mostra o desenho esquemdtico de um aterro
controlado onde verifica-se que ndo ha tratamento prévio do solo, nem
de chorume. Somente a cobertura didria dos residuos.
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Aterro Controlado
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Figura 12 - Desenho esquemdtico mostrando a estrutura fisica de um aterro

controlado.
Fonte: site lixo.com.br (2008).

E uma forma de dispor os residuos sélidos urbanos menos
prejudicial que o lixdo, mas ainda ndo é a ideal, j4 que o aterro
controlado ndo prevé a impermeabilizacdo do solo, nem o tratamento
dos liquidos percolados e dos gases.

6.14 Lixao ou vazadouro a céu aberto

Constitui a forma mais comum de destinagdo dos residuos nos
municipios brasileiros, segundo IBGE (2000) mais de 63% dos
municipios brasileiros depositam seus residuos a céu aberto. E uma
forma inadequada de disposi¢do ja que ndo prevé qualquer técnica de
protecdo ao meio ambiente, ocasionando problemas a satde publica
devido a proliferacdo de vetores de doencas. A esta forma de disposi¢ao
se associa problemas ambientais como a contaminacdo das dguas
subterraneas e superficiais devido & producdo do chorume (liquido
percolado pela decomposi¢do de matéria organica) e a liberagdo de maus
odores, além da contaminagdo visual do ambiente. A Figura 13 mostra
um lixdo com os catadores e animais e a Figura 14 traz um desenho
esquemadtico do lixao.
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Figura 13 - Montanha de lixo disposto a céu aberto, atraindo
animais e catadores.
Fonte: lixo.com (2008).

Lixao

JEMR N urubus e
outros animais

e S gF N
i<

l chorume

Figura 14 - Desenho esquematico mostrando a estrutura fisica de um vazadouro
a céu aberto (lixdo).
Fonte: site lixo.com.br (2008).
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freatico



CAPITULO VII

PARTE EXPERIMENTAL

A pesquisa foi realizada em dois municipios localizados na regido
da AMESC (Associagdo de Municipios do Extremo Sul Catarinense)
que foram escolhidos por motivos distintos: o primeiro, Turvo, por ser o
municipio onde a autora reside e por ter interesses em conhecer a
situacdo dos residuos de sua cidade, e o segundo, municipio de
Maracajd, por dar um tratamento diferenciado aos seus residuos, quando
comparado aos demais municipios da associagdo. No mapa da Figura 15
€ possivel ver a localizag¢do geografica dos municipios.

Os dados e informagdes aqui relatados foram coletados pela
autora junto aos funciondrios atuais e antigos das prefeituras, pela
aplicacdo do questiondrio que se encontra em anexo, também foram
obtidas informagdes de moradores da cidade. E importante deixar claro
a dificuldade de coleta de dados em ambos os municipios. Nao hd uma
secretaria ou um responsavel pelo setor, e os dados mais antigos ndo
estdo registrados em documentos. E tudo fica ainda mais complicado
quando se percebe que, com a mudanca na administracdo municipal,
alguns funciondrios também sdo substituidos, levando consigo dados
importantes. Nao hd um registro de gastos discriminados, nem de
quantidades geradas ou coletadas, muito menos registro de quantidades
geradas por regido ou tipo de residuo gerado por regido. Nao ha um
controle de quantidades coletadas nas &reas urbanas e rurais em
separado, e como a coleta nas dreas rurais acontece com freqiiéncia
menor que na drea urbana, hd uma dificuldade em se calcular geragado
por habitante, ou geracdo por regido.

Um outro fator comum a todos os municipios da AMESC é que
os residuos descartados sdo depositados no aterro da SANTEC
Residuos, localizado no municipio de Igcara, conforme visualizado na
Figura 16. Cada municipio apresenta uma forma de tratar os residuos de
sua cidade, mas a mais comum utilizada é a simples coleta, sem
segregacdo anterior. Alguns municipios possuem centros de triagem,
onde uma separagdo € realizada posteriormente a coleta, mas uma
quantidade grande de residuos recicldveis é perdida em meio aos
residuos ndo recicldveis e organicos, devido a contaminacio, ja que
ficam numa mesma sacola.



71

RSN Al

¥ gm A

" BALNEARID
/ ARROIO DO SILUA

/. BﬁLnEHRID GAILOTA

v
'FAZZ0 DE TORRES

Figura 15 - Localizacdo dos municipios pertencentes a Associagdo de

Municipios do Extremo Sul Catarinense, no estado de Santa Catarina.
Fonte: AMESC (2009).
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Figura 16 - Localizacdo do aterro sanitdario SANTEC Residuos, no municipio

de Icara-SC.
Fonte: SANTEC Residuos (2009).
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A seguir um relato e andlise da questdo ambiental relacionada aos
residuos sélidos urbanos gerados nos municipios de Turvo e Maracaja.

7.1 Cidade de Turvo-SC

O municipio de Turvo foi fundado em 1949 e estd localizado no
litoral sul de Santa Catarina, distante 250 km da capital, Florianépolis.
Possui uma 4rea de 234 km? e uma populacdo de 11.386 habitantes
(IBGE-2008), sendo 5.350 habitantes da zona rural e 6.036 da zona
urbana.

De acordo com o site do municipio, a economia da cidade gira
em torno da agricultura, principalmente com a producdo de grios,
rendendo a cidade o titulo de Capital Brasileira da Mecanizacdo
Agricola e o terceiro maior produtor de arroz de Santa Catarina. Os
principais produtos cultivados sdo o arroz, o milho, o fumo, o feijdo e a
banana. A pecudria estd presente com elevado contingente de animais
como bovinos, suinos, eqiiinos, caprinos € aves € as pastagens
representam 20% dos imoveis rurais. O municipio também conta com
diversos agudes para criacdo de peixes, inclusive peixes criados dentro
das canchas de arroz, aproveitando o esterco destes como adubo para a
plantacdo (rizipiscicultura).

Mas a economia da cidade nédo gira s6 em torno da agricultura,
também estdo presentes diversas industrias com vdrios ramos de
atividade e em expansdo, como € o caso das indudstrias de
beneficiamento de arroz e de sementes, fabricas de méveis, de jeans,
confecgdes diversas, artefatos de cimento, construcio civil, esquadrias
de ferro e aluminio, entre outras.

7.1.1 Historico da situagdo dos residuos na cidade de Turvo

Os dados e situacdes relatadas nos proximos pardgrafos foram
coletados através de conversas com funciondrios da prefeitura de Turvo
e pela aplicacdo de um questiondrio preliminar (em anexo).

Até meados da década de 80, os residuos solidos urbanos s6 eram
coletados na drea urbana, duas vezes por semana e eram despejados as
margens dos rios ou em terrenos afastados do centro da cidade. Os
residuos gerados nas residéncias rurais ndo eram coletados pela
prefeitura, ficando por conta da populacio, que depositava seus residuos
nas margens das estradas, dos rios ou queimavam no quintal de casa.
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No inicio da década de 90, a prefeitura municipal adquiriu um
terreno nas proximidades do centro da cidade onde passou a depositar os
residuos a céu aberto. Os residuos ficavam expostos as chuvas,
contaminando as 4guas subterrineas e superficiais, muitos catadores
freqiientavam o lixdo a procura de residuos recicldveis e passou a ser um
local de proliferacdo de animais e vetores de doengas.

Por volta do ano 2000, a prefeitura tentou implantar um aterro
controlado no nesse mesmo local, cobrindo os residuos com argila apds
cada turno de trabalho. Logo foi desativado, segundo os funciondrios da
prefeitura, devido as dificuldades operacionais, voltando a depositar os
residuos no lixao a céu aberto.

Em 2003, construiu-se um centro de triagem e adaptou-se um
caminh@o que seria utilizado para coleta seletiva, mas por motivos de
mudanca na administracio municipal, o projeto nem chegou a ser
implantado.

Em 2005, sob a nova administracdo, elaborou-se um projeto de
melhoria no sistema de limpeza publica que incluia coleta seletiva e
educacdo populacional. Era o projeto “Jogo limpo com o meio
ambiente”. A prefeitura distribuiu panfletos pela cidade e usou a midia
local para divulgar o projeto.

Os moradores foram incentivados a separar seus residuos em
duas classes: residuos secos (os reciclaveis) e residuos molhados
(residuos organicos e ndo recicldveis). As sacolas com os residuos
separados seriam depositadas em lixeiras, devidamente identificadas,
que foram distribuidas em todo centro da cidade. Na zona rural nio
foram distribuidas lixeiras, nem orientou-se a populacdo em separar seus
residuos. Os residuos da zona rural eram coletados quinzenalmente e
despejados no galpdo do centro de triagem, muitas vezes misturados aos
residuos coletados na zona urbana.

As sacolas de residuos eram coletadas pelo caminhdo coletor que
possuia duas separacdes e eram levadas ao centro de triagem, onde
sofriam uma nova inspe¢do e separacdo. Os residuos recicldveis eram
separados e leiloados, ja os demais residuos, encaminhados ao aterro
sanitdrio SANTEC Residuos. As quantidades de residuos coletadas no
municipio de Turvo, nesta época sdo vistas na Quadro 6. Pode-se
observar uma quantidade minima de residuos recicldveis sendo
separada, em torno de 10%. Enquanto que 90% dos residuos coletados
eram encaminhados ao aterro sanitario.

Os residuos da drea rural eram coletados quinzenalmente e, a
maioria das sacolas eram verificadas no centro de triagem, ja que
possuiam maior quantidade de residuos reciclaveis.
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Residuos Residuos organicos e | Quantidade

reciclaveis | nao reciclaveis total
Quantidade | 12 ton 100 ton 120 ton
Percentual 10,00% 90,00% -

Quadro 6 - Quantidade de residuos coletada e separada mensalmente no
municipio de Turvo durante fase de implantagdo do projeto de gerenciamento
dos residuos urbanos.

Fonte: Funciondrios da prefeitura (2005).

O insucesso do projeto deve-se, segundo moradores, a falta de
incentivo, motivac¢do e instru¢do da populagdo. A falta de informacao
sobre a forma de separar, serviu de desculpa para ndo fazé-la de forma
efetiva.

As quantidades de residuos separadas como recicldveis sdo
aproximadas e ndo hd registro das classes separadas pelos funciondrios.
Segundo os funciondrios, os residuos comumente separados como
reciclaveis eram garrafas de refrigerantes, latas de aluminio, papéis e
papeldo. Também ndo havia diferenciacdo quanto a coleta urbana e
rural. Os residuos coletados nas duas dreas eram misturados num mesmo
monte e s6 entdo os funciondrios faziam a verificagcdo das sacolas.

Os administradores deveriam ter previsto aqui a separacdo dos
residuos organicos, um tratamento diferenciado aos residuos coletados
na zona rural (devido a freqiiéncia de coleta e diferencas nos tipos de
residuos enviados) e também um sistema de registro de dados que
facilitasse a consulta posterior.

7.1.2 Situacdo atual dos residuos na cidade de Turvo

Atualmente, a coleta dos residuos em Turvo ¢é realizada
diariamente na regiio urbana e quinzenalmente na zona rural.
Trabalham neste setor 14 funcionarios, sendo 2 motoristas, 4 coletores e
8 no centro de triagem, fazendo a separag@o.

Alguns moradores ainda tentam separar os residuos em casa, mas
a grande maioria ndo o faz. Os residuos sdo coletados pelos funciondrios
da prefeitura em um caminhdo coletor que ja ndo apresenta mais
separagdo. Sdo encaminhados ao centro de triagem, onde passam por
uma separagdo aleatdria: os funciondrios escolhem os sacos que serdo
verificados, baseados no formato e volume. E claro que isto dificulta
muito o trabalho dos funciondrios e acaba reduzindo a quantidade de
residuos recicldveis separada, pois muitos destes acabam sendo
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contaminados ou nem s@o percebidos no meio das outras sacolas.

Atualmente sdo coletados, mensalmente, 110 toneladas de
residuos em todo o municipio. Nao houve explicacdo quanto a reducgio
na quantidade de residuos coletada no municipio. Apesar da coleta na
zona rural e na zona urbana serem separadas, os residuos acabam sendo
misturados no galpdo, ndo permitindo uma diferenciacdo dos mesmos.
Nao ha dados com relagdo as classes de reciclaveis separadas e nem
quantidades exatas. As quantidades coletadas e separadas estdo
mostradas na Quadro 7. Estes dados foram fornecidos pelos
funciondrios atuais da prefeitura.

Residuos Residuos organicos e nio | Quantidade

reciclaveis | reciclaveis total
Quantidade | 10 ton 100 ton 110 ton
Percentual | 9,09% 90,90% -

Quadro 7 - Quantidade de residuos coletada e separada mensalmente no

municipio de Turvo atualmente.
Fonte: Funciondrios da prefeitura (2008).

Os residuos separados como recicldveis sdo estocados no galpao
do centro de triagem e, apds adquirirem uma quantidade adequada (em
torno de 50 toneladas) sdo leiloados rendendo divisas ao municipio. No
dltimo leildo, realizado em julho de 2008, 60ton de residuos recicldveis,
arrecadas em 6 meses, foram leiloados, rendendo a prefeitura um
montante de R$ 18.000,00. Os residuos recicldveis coletados de julho de
2008 até abril de 2009 niao foram leiloados até o momento, estdo
armazenados no centro de triagem.

Os residuos orgénicos ndo sdo separados e, juntamente com oS
residuos néo reciclaveis, sdo encaminhados ao aterro sanitirio SANTEC
Residuos situado a pouco mais de 50 km, na cidade de Igara, conforme
Figura 16 mostrada anteriormente. O transporte destes residuos é
realizada por uma empresa terceirizada e € feita duas vezes por semana.

O custo de disposi¢do no aterro é de cerca de R$68,00/ton e o
transporte custa R$45,00/ton transportada. Segundo funciondrios, os
gastos com transporte e disposi¢do dos residuos descartdveis
ultrapassam R$11.000,00 mensais,

Mais uma vez cabe ressaltar a necessidade em separar os residuos
organicos e encaminha-los ao processo de compostagem, diminuindo,
consideravelmente as quantidades de residuos encaminhadas ao aterro.
Também a importancia em ndo misturar os residuos coletados na zona
rural com os da zona urbana, em funcdo das diferencas de composi¢io
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devido a freqiiéncia da coleta. E a criacdo de um banco de dados,
registrando as quantidades coletadas, os tipos de residuos coletados,
separados, entre outros dados.

7.2 Cidade de Maracaja - SC

O municipio de Maracajé foi fundado em 1967 e estd localizado
no litoral sul de Santa Catarina, distante 210 km da capital,
Florianépolis. Possui uma drea de 63 km? e uma populagcdo de 6.130
habitantes (IBGE-2008), sendo 3.010 habitantes da zona rural e 3.120 da
zona urbana.

A economia do municipio estd voltada para a agricultura e
algumas inddstrias também se fazem presentes como facgdes e
ceramicas.

7.2.1 Historico da situagcdo dos residuos na cidade de Maracajd

Os dados e situacdes relatadas nos proximos pardgrafos foram
coletados através de conversas com funciondrios da prefeitura e pela
aplicacdo de um questiondrio preliminar (em anexo).

Por volta da década de 80, o setor de limpeza publica do
municipio era bastante deficitdrio. Com rela¢do aos residuos sélidos
urbanos, s6 eram coletados na drea urbana. Os residuos gerados nas
residéncias rurais ndo eram coletados, ficando por conta da populacgéo,
que depositava seus residuos nas margens dos rios ou eram queimados
no quintal de casa.

Os residuos coletados na drea urbana, pela prefeitura, eram
despejados, também, as margens de um rio que corta a cidade. Parte
destes residuos eram levados pelas dguas e outra parte eram queimado
pelos préprios funciondrios. Eram restos de alimentos, plasticos, papéis,
metais, borrachas, entre outros materiais levados pelo curso do rio.

Tentando amenizar a situagdo, a administracdo municipal
disponibilizou um terreno, préximo a cidade, onde os residuos foram
depositados durante alguns anos, mas sem qualquer controle ou cuidado
ambiental. Os residuos ficavam descobertos, expostos as chuvas,
contaminando as dguas superficiais e subterrdneas e consistiam um
ambiente propicio a proliferacdo de animais e vetores de doengas.

Em meados da década de 90, buscou-se uma outra alternativa
para a disposi¢do do lixo da cidade: criou-se um aterro controlado. Os
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residuos eram depositados sobre o solo sem tratamento, mas eram
recobertos com argila ao final de cada expediente de trabalho.

Em 2002, a administracdo municipal, juntamente com Orgaos
importantes da cidade, pensaram num projeto revoluciondrio, para a
época e para a regido: implantar a coleta seletiva e dar um destino
adequado aos residuos descartdveis da cidade.

Uma equipe de funciondrios da prefeitura fez visitas a alguns
municipios brasileiros que gerenciavam adequadamente seus residuos e
contratou uma empresa para fazer os treinamentos dos funciondrios,
para adequar os equipamentos e para dar inicio aos trabalhos.

Iniciou-se uma campanha de divulgacdo em massa, atingindo
toda a populacdo. Diversas palestras foram realizadas nos principais
pontos de encontro da populacdo da cidade, como clube de mades,
centros de pastorais, clube da terceira idade, nas igrejas, centros
comunitarios e, principalmente nas escolas.

As criancas foram o alvo principal da campanha e foram pecas
chave neste projeto. Organizou-se um concurso onde seriam escolhidos
o slogan e o mascote da campanha. Todas as escolas da cidade
participaram e o slogam escolhido para a campanha foi: “Lixo separado,
Maracaja bem cuidado”. O mascote escolhido pela criancada foi um
gato, cujo nome era “Maraquinha”.

Além da campanha de educacdo ambiental, também foram
necessdrias adaptagdes e compras de equipamentos apropriados para a
coleta seletiva, como a adequag@o do caminhio para coleta que passou a
ter trés compartimentos, onde seriam separados os residuos organicos,
reciclaveis e o rejeito. Também foi construido um centro de triagem,
num galpdo préximo a cidade, uma prensa e algumas mesas separadoras
foram providenciadas, além de outros equipamentos.

A coleta nas residéncias era didria na drea urbana e semanal na
area rural. Os moradores deveriam separar os residuos em trés classes:
organicos (lixeira deixada na cozinha, sobre a pia), recicldveis (lixeira
maior na drea de servigo) e rejeito (lixeira do banheiro). As sacolas eram
depositadas numa mesma lixeira, em frente as residéncias. O
funciondrio coletor, apds treinamento, identificava e separava as sacolas
pelo formato e peso, colocando cada uma no devido compartimento do
caminh@o. Todos os residuos eram levados ao centro de triagem e 14
cada tipo de residuo tinha seu destino determinado: os residuos
organicos passariam pelo processo de compostagem, transformando-se
em adubo que seria utilizado nas hortas das escolas. Os residuos
recicldveis passavam por uma vistoria e uma separa¢do mais detalhada e
entdo comercializados. J4 os rejeitos eram encaminhados ao aterro
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sanitdrio SANTEC Residuos localizado na cidade de Icara, distante 14
Km de Maracajd, que pode ser visto no mapa da Figura 16, mostrada
anteriormente.

A prefeitura terceirizou o servigco de inspecdo dos residuos no
centro de triagem. Os residuos separados eram comercializados e o
rendimento da venda era propriedade da empresa terceirizada
responsavel pela manutencdo dos equipamentos e instalagdes do centro
de triagem. Além da venda dos residuos, a empresa recebia da prefeitura
um montante em dinheiro, que supria os gastos com funciondrios.

Durante a implantagdo deste projeto, a participagdo das criancas
foi fundamental, pois atuaram como fiscalizadoras nas residéncias. Nas
escolas foi criado uma disciplina chamada “Educag@o patrimonial e
ambiental”, que incentivava a participacdo e discussdo com as criancas
sobre as conseqiiéncias e vantagens de uma separacdo efetiva dos
residuos domiciliares.

As quantidades de residuos coletadas e separadas no inicio da
implantacdo do projeto de coleta seletiva podem ser visualizadas na
Quadro 8. Pelos relatos dos funciondrios da época, a separagdo dos
residuos nas residéncias chegava quase que a totalidade, poucas
quantidades de residuos recicldveis encontravam-se misturadas aos
residuos orgénicos ou ao rejeito.

Residuos Residuos Rejeito | Quantidade

orginicos reciclaveis total
Quantidade 25 ton 23 ton 27 ton 75 ton
Percentual 33,33% 30,66% 36,00% -

Quadro 8 - Quantidade de residuos coletada e separada mensalmente na época
de implantacdo do projeto de coleta seletiva.
Fonte: Funciondrios da prefeitura e centro de triagem (2002).

Estas quantidades sdo aproximadas e baseiam-se nos relatos dos
funciondrios, ndo existem registros da época. Como foi mencionado, a
venda dos recicldveis ndo rendia fundos a prefeitura, mas sim a empresa
terceirizada. Nao ha registros das classes de recicldveis separados e
também nao ha registro das quantidades e tipos de residuos coletados na
zona rural e urbana.

7.2.2- Situacdo Atual dos Residuos na Cidade de Maracajd

Atualmente, a coleta dos residuos s6lidos urbanos no municipio
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de Maracajd, vem sendo realizada da mesma maneira que no inicio do
projeto. A freqiiéncia também foi mantida: diariamente na 4rea urbana e
semanalmente na drea rural. Os moradores continuam separando seus
residuos nas residéncias, depositam nas lixeiras em frente as casas e os
coletores separam as sacolas nos compartimentos do caminhéo coletor.

Segundo moradores da cidade, ha alguns anos a campanha de
divulgacio e instrucdo foi deixada de lado. O que restou foi a disciplina
de “Educacdo patrimonial e ambiental” nas escolas, mas a propria
populacdo admite ndo estar fazendo a separacdo corretamente como
fazia no inicio do projeto.

Alguns moradores dizem que, esquecem como se faz a separagdo
ou ainda que, quando percebem jd misturaram todos os residuos, e
acabam encaminhando assim mesmo para a coleta. Os funciondrios do
centro de triagem confirmam esta informagdo, dizendo que houve um
aumento nas quantidades de residuos recicldveis misturados aos
residuos nao recicldveis. Agora a inspe¢ao acontece também nas sacolas
de rejeito e hd muito residuo recicldvel misturado que acaba indo para o
aterro. Também houve um aumento significativo na quantidade de
residuos coletada, em fungdo, segundo os funciondrios, do aumento de
moradores, ja que devido a construgdo de uma rodovia federal que passa
pelo municipio, os trabalhadores da obra estdo residindo na cidade. As
quantidades coletadas e separadas atualmente no municipio sdo
visualizadas no Quadro 9.

Residuos Residuos Rejeito Quantidad

organicos reciclaveis e total
Quantidade | 26 ton 21 ton 38 ton 85 ton
Percentual 30,60% 24,70% 44,70% -

Quadro 9 - Quantidade de residuos coletada e separada mensalmente no
municipio de Maracaja atualmente.
Fonte: Funciondrios da prefeitura e centro de triagem (2008).

A quantidade total de residuos coletadas aumentou, conforme foi
comentado anteriormente, mas as propor¢des de residuos recicldveis e
organicos separadas ndo foram mantidas. O percentual de residuos
organicos separados e encaminhados a compostagem, por exemplo, teve
uma diminui¢do, passou de 33% no inicio do projeto, para 30,6%
atualmente. O percentual de residuos reciclaveis separados também caiu
de 31% para 24,7%. Consequentemente, houve um aumento no
percentual de residuos ndo recicldveis: de 36% para 44,7%. A falta de
disciplina da populacdo e a ma vontade de alguns contribuiram para
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estes ndmeros.

Atualmente, os gastos com transporte e disposi¢do dos residuos
descartdveis no aterro chegam a R$3.000,00 mensais. Além disto, a
prefeitura repassa a empresa terceirizada, que faz a separagio, R$140,00
por tonelada de residuos separada (organico ou recicldvel), chegando a
cerca de R$6.500,00 mensais.

A politica de educacdo ambiental é fator importante num
tratamento adequado dos residuos, ndo pode ser abandonada. Deve
existir um sistema de coleta e armazenamento de dados para possiveis
consultas, facilitando a tomada de decisdes.



CAPITULO VIII

PROPOSTA

O Programa Residuos Sélidos Urbanos integrante do Plano Brasil
de Todos — Plano Plurianual PPA - 2004/2007 constitui-se em um
programa interministerial do Governo Federal que compartilha a¢des na
drea de Residuos Sélidos, tendo unificado e substituido os antigos
programas Brasil Joga Limpo do Ministério do Meio Ambiente,
Residuos Solidos Urbanos do Ministério das Cidades e Saneamento
Béasico — A¢do Residuos Solidos da Fundacdo Nacional de Sadde -
FUNASA.

Devido a ampliagdo do escopo dos antigos Programas, voltada
para a inser¢do do componente sécio econdmico na solucdo dos
problemas decorrentes da existéncia de lixdes e do trabalho insalubre de
familias de catadores, incluindo criangas no lixo, o atual programa
passou a integrar agdes complementares de outros Ministérios - do
Trabalho e Emprego, do Desenvolvimento Social e Combate a Fome, e
do Desenvolvimento, Indudstria e Comércio Exterior, por intermédio do
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES,
bem como, parcerias com a Caixa Economica Federal.

O Programa Residuos Sdlidos Urbanos tem por objetivo
aumentar a cobertura e a eficiéncia dos servicos municipais de limpeza
urbana na perspectiva da universalizacdo e da sustentabilidade dos
empreendimentos, tendo como foco preponderante a inclusdo sécio-
econdmica de catadores e o encerramento de lixdes. Baseado nos
principios da redugdo, da reutilizacdo e da reciclagem de residuos
s6lidos urbanos, o Programa visa também a promocgao da prevencdo da
geragdo e da reducdo de residuos em dreas urbanas, bem como a adogdo
de sistemas de gestdo e planejamento ambiental, de producdo limpa, de
eco-eficiéncia nos processos produtivos e de destinagdo adequada de
residuos sélidos urbanos.

A distribui¢do de competéncias entre os 6rgdos federais para
atuacdo na drea de Residuos Sélidos Urbanos € definida pela populacdo
total do municipio, segundo o Censo 2000 do IBGE, da seguinte forma:

¢ Até 30.000 habitantes - Fundac¢do Nacional de Satde;

e Entre 30.000 e 250.000 habitantes - Ministério do Meio

Ambiente;
e Acima de 250.000 habitantes e municipios de Regides
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Metropolitanas e Regides Integradas de desenvolvimento
Econdmico (RIDE’s) - Ministério das Cidades.

8.1 Critérios
8.1.1 Critérios de enquadramento do municipio

Os critérios de enquadramento do municipio no programa sio:

¢ Municipios que tenham aderido ao Programa Lixo e
Cidadania;

e  Municipios que tenham assinado Termo de Ajustamento de
Conduta sobre

8.1.2 Critérios de prioridade de apoio

Os critérios de prioridade de apoio sdo:

e  Municipios que constarem dos extratos 1 e 2, da ultima
relacdo elaborada pela Secretaria de Vigilancia em Sadde —
SVS, Geréncia da Dengue, da Fundagdo Nacional de Satde,
a qual lista os municipios com casos de dengue e com
mosquito da dengue;

e Municipios que possuam Indice de Desenvolvimento
Humano — IDH igual ou inferior a 0,75 (2000);

® Municipios que tenham tido resultados positivos em
programas de retirada de criangas dos lixdes, de acordo com
informacdes do UNICEF;

®  Municipios que tenham desenvolvido, com a participacdo da
Sociedade Civil, Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos;

® Municipios que possuam legislagdo especifica sobre
Residuos Sélidos;

® Municipios que tenham em funcionamento regular,
Conselhos Municipais de Meio Ambiente de Limpeza
Urbana;

®  Municipios que tenham qualquer forma de cobranga para
custeio dos servicos de limpeza urbana;

e Municipios que tenham propostas consorciadas ou que
privilegiem alguma forma de associacao;
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Municipios cujas propostas privilegiem a reducio da geracdo,
areciclagem e a reutilizag@o de residuos;

Municipios que tenham as fases do sistema, solicitadas e
desenvolvidas diretamente pela prefeitura;

Municipios atendidos pelo Programa Fome Zero;

Municipios que participem efetivamente de Comité de Bacias
Hidrogréficas;

Municipios integrantes do Projeto de Revitalizagdo da Bacia
Hidrogriéfica do Rio Sdo Francisco;

Municipios localizados na drea de influéncia da Rodovia BR
163;

Municipios  Turisticos e Potencialmente Turisticos
classificados pela EMBRATUR;

Municipios Incluidos no Programa MONUMENTA do
Ministério da Cultura/BID, ou constantes da lista geral do
Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional para
Sitios Histéricos Urbanos Nacionais ou Conjuntos Urbanos
de Monumentos Nacionais.

8.2 Objetos financiaveis, pré-requisitos e normas

8.2.1 Itens financidveis

A seguir estdo listados os itens financidveis pelo programa:

Implantacio de obras de Aterro Sanitdrio, incluindo
equipamentos para operacdo de Aterro Sanitirio e
recuperacdo ambiental da drea degradada pelo lixdo;
Implantacio de Unidades de Tratamento de Residuos,
incluindo obras civis, materiais e equipamentos;

Implantacdo de Sistema de Coleta, incluindo a aquisi¢do de
veiculos, material e equipamento para acondicionamento
(cestas e contenedores para Postos de Entrega Voluntdria -
PEV e Locais de Entrega Voluntdria - LEV instalados em
logradouros publicos);

Equipamentos para operagdo de Aterro Sanitdrio (s6 para o
caso do municipio j4 possuir aterro sanitario);

Galpao para separacdo de residuos sélidos destinado a
catadores de residuos reciclaveis;

Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos;
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Projetos de capacitagdo técnica municipal na drea de
residuos.

8.2.2 Pré-requisitos para implantagdo de obras de aterro sanitdrio

Nesta modalidade se incluem obras civis para implantacdo de
Aterros Sanitdrios e equipamentos. Os pré-requisitos para implantacio
de aterro sanitdrio sdo:

O municipio deve atender a, no minimo, 60% do total da
populacdo urbana, com servicos de coleta;

O Municipio deve ter drea de propriedade da prefeitura para
implanta¢do do aterro (ver item 8.4.11, c);

Apresentar Licenga Prévia Ambiental concedida pelo 6rgio
competente (ver item 8.4.11, a), sendo que para liberagdo do
recurso financeiro o Municipio deverd apresentar a Licenga
de Instalacdo. A Licenga de Operacdo deverd ser apresentada
quando da Prestacdo de Contas do Convénio;

Apresentar Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos — PGIRS, desenvolvido, preferencialmente com a
participacdo da sociedade. Caso o municipio ainda ndo o
possua, deve encaminhar proposta, junto com a solicitacdo de
apoio, para a sua elaboragdo, de acordo com o Roteiro para
Elaboragdo do Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos, (ver item 8.7), elabora-lo e encaminha-lo
ao MMA até a data da apresentacdo da prestacdo de contas.
O PGIRS poderd ser elaborado com recursos da
contrapartida;

Apresentar Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART do
Projeto, emitida pelo Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia — CREA (ver item 8.4.1, b);

O municipio se obriga a celebrar Termo de Ajustamento de
Conduta com o Ministério Publico para a eliminacdo de
lixdes e de criancas trabalhando no lixo;

Apresentar Plano Operacional do Aterro (ver item 8.9).

8.2.3 Pré-requisitos para implantacdo de unidades de tratamento

Nesta modalidade se incluem obras civis para implantacdo de
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Unidades de Triagem e/ou Paitios de Compostagem, materiais e
equipamentos. Os pré-requisitos para implantacdo de unidades de
tratamento de residuos no municipio esto listados a seguir:

O Municipio deve ter Aterro Sanitdrio licenciado pelo 6rgdo
ambiental competente (Licenga de Operacdo), implantado e
em pleno funcionamento, ou que estejam assegurados os
recursos por meio de outras fontes, para a sua implantacio;
Apresentar estudo de viabilidade econdmica para a
comercializacdo do material reciclavel e do composto gerado
(se for o caso) que comprove a gera¢do de beneficios sociais
€ econ0micos;

O Municipio deve ter drea de propriedade da prefeitura para
implantagdo da obra (ver item 8.4.11, c);

Apresentar Licenga Prévia Ambiental concedida pelo 6rgio
competente (ver item 8.4.11, a), sendo que para a liberagdo
do recurso, o Municipio deverd apresentar a Licenga de
Instalagdo. A Licenca de Operagdo deverd ser apresentada
quando da Prestacdo de Contas do Convénio;

Apresentar o Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos
Soélidos — PGIRS, desenvolvido preferencialmente com a
participacdo da sociedade, de acordo com o Roteiro para
Elaboracdo do Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos, (ver item 8.7);

Apresentar proposta de participacdo de
associacdo/cooperativa de catadores de materiais recicldveis
na unidade financiada;

Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART do Projeto,
emitida pelo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia — CREA (ver item 8.4.11, b);

O municipio se obriga a celebrar Termo de Ajustamento de
Conduta com o Ministério Publico para a eliminacido de
lixdes e de criancas trabalhando no lixo;

Apresentar Plano Operacional da Unidade de Tratamento.

8.2.4 Pré-requisitos para implantagdo de sistema de coleta

Incluindo a aquisi¢do de veiculos, de material e equipamento para
acondicionamento (cestas e contenedores para PEVs e LEVs instalados
em logradouros publicos).
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8.2.4.1 Coleta seletiva

Os pré-requisitos para implantacdo de sistema de coleta seletiva
no municipio sao:

Apresentar Plano de Coleta de Residuos Soélidos (ver item
8.8);

O Municipio deve ter Aterro Sanitirio ou Controlado,
licenciado pelo 6rgdo ambiental competente (Licenca de
Operacdo), implantado e em pleno funcionamento, ou que
estejam assegurados os seus recursos por meio de outras
fontes, para a sua implantacio;

Apresentar estudo de viabilidade econOmica para a
comercializacdo do material recicldvel e do composto gerado
(se for o caso) que comprove a gera¢do de beneficios sociais
€ econdmicos;

O Municipio deve ter implantado Programa de Educagio
Ambiental, ou a garantia de recursos de qualquer fonte, para
inicid-lo antes da implantacdo da Coleta Seletiva, em
conformidade com as diretrizes estabelecidas pela Politica
Nacional de Educagdo Ambiental, instituida pela Lei n°
9.795, de 27/04/99;

Apresentar o Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos
Sélidos — PGIRS, desenvolvido preferencialmente com a
participacdo da sociedade, de acordo com o Roteiro para
Elaboracdo do Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos (ver item 8.7);

Apresentar proposta de participacdo de
associacdo/cooperativa de catadores de materiais recicldveis
na unidade financiada;

O municipio se obriga a celebrar Termo de Ajustamento de
Conduta com o Ministério Pudblico para a eliminacido de
lixdes e de criancgas trabalhando no lixo.

8.2.4.2 Coleta convencional

Os pré-requisitos para implantacdo da coleta convencional no
municipio sio:

Apresentar Plano de Coleta de Residuos Sdlidos (ver item
8.8);
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Apresentar Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos — PGIRS, desenvolvido preferencialmente com a
participagdo da sociedade. Caso o municipio ainda ndo o
possua, deve encaminhar proposta, junto com a solicitacdo de
apoio, para a elaboragdo de acordo com o “Roteiro para
Elaboragdo do Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos Soélidos” (ver item 8.7). Elabora-lo e encaminha-lo
ao MMA até a data da apresentag@o da prestagdo e contas. O
PGRIS podera ser elaborado com recursos da contrapartida.

8.2.5 Pré-requisitos para aquisicdo de equipamentos para operagdo de
aterro sanitdrio

Os pré-requisitos para aquisi¢do de equipamentos para operagao
de aterro sanitdrio (somente para o caso do municipio ja possuir aterro
sanitdrio) estdo listados a seguir:

Apresentar a licenca de operacdo atualizada, fornecida pelo
orgdo ambiental competente, que comprove que O aterro se
encontra em funcionamento;

Apresentar o Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos
Soélidos — PGIRS, desenvolvido preferencialmente com a
participacdo da sociedade, de acordo com o “Roteiro para
Elaboragdo do Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos” (ver item 8.7);

Apresentar Plano Operacional do Aterro (ver item 8.9).

8.2.6 Pré-Requisitos para implantagdo de galpdo para separagdo de
residuos destinados a catadores

Os pré-requisitos para implantacdo de galpdo para separagdo de
residuos sélidos urbanos sao:

O Municipio deve ter drea de propriedade da prefeitura para
implantacdo do galpdo (Ver item 8.4.11, c);

Apresentar Licenga Prévia Ambiental concedida pelo 6rgio
competente (ver item 8.4.11, a), sendo que para a liberagdo
do recurso, o Municipio deverd apresentar a Licenga de
Instalacdo. A Licenca de Operacdo deverd ser apresentada
quando da Prestacdo de Contas do Convénio;
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Apresentar Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos
Soélidos — PGIRS, desenvolvido, preferencialmente com a
participacdo da sociedade. Caso o municipio ainda ndo o
possua, deve encaminhar proposta, junto com a solicitacdo de
apoio, para a sua elabora¢do de acordo com o Roteiro para
Elaboragdo do Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos, (ver item 8.7), elabora-lo e encaminha-lo
ao MMA até a data da apresentac@o da prestagdo e contas. O
PGIRS podera ser elaborado com recursos da contrapartida;
Apresentar Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART do
Projeto, emitida pelo Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia — CREA (ver item 8.4.11, b);
Apresentar documentagdo legal que comprove a organizagdo
dos catadores;

Apresentar plano de utilizacdo da unidade em conformidade
com a coleta seletiva desenvolvida por
associacdo/cooperativa de catadores de materiais recicldveis.

8.2.7 Normas e resolugcdes a serem observadas

Os projetos devem estar de acordo com a Lei 8.666, de 21.07.93
(contratagdo de projetos), com as normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, com as Resolu¢des do CONAMA e com as
Resolucdes da ANVISA, todas, referentes a limpeza publica.

8.2.7.1 Normas técnicas a serem observadas

A seguir lista-se as normas técnicas a serem observadas na
implantagdo do programa:

Para aterros sanitarios de residuos solidos urbanos,
considerar NBR-8.419 NBR-843 - 1992;

Para amostragem de residuos NBR-10.007 NBR-1.068 —
1987;

Para a coleta, varricio e acondicionamento de residuos
solidos urbanos, considerar NBR-12.980 - 1993;

Para armazenamento de residuos classe IIA - Nio inertes e
IIB - inertes, considerar NBR-11.174 1990;

Para a coleta de residuos sélidos, considerar NBR-13.463 -
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1995;
e Para aterros de residuos nio perigosos, considerar - Critérios
para projeto,_ implantacdo e operagdo de aterros -—
Procedimento NBR-13.896 - 1997,
Para residuos sélidos, considerar NBR-10.004 CB155 - 1987,
Para transporte de residuos, considerar NBR-13.221 - 1994;
Para compostagem NBR-13.591 - 1996;
Classificagdo de residuos s6lidos NBR-10.004;
Varrigdo de vias e logradouros publicos, bem como os
equipamentos utilizados NBR-13.464.

8.2.7.2 Resolugées a serem observadas

As resolucdes a serem observadas quando da implantacdo do
programa estdo listadas a seguir:

Resolucdo CONAMA: N? 006, Ano:1991 - "Dispde sobre a
incineragdo  de  residuos  soOlidos  provenientes  de
estabelecimentos de salde, portos e aeroportos”;

Resolucdo CONAMA: N2 005, Ano0:1993 - "Estabelece
definicbes, classificagdo e procedimentos minimos para o
gerenciamento de residuos sélidos oriundos de servicos de
saude, portos e aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios";

Resolucdo CONAMA: N? 275, Ano:2001 - "Estabelece
cédigo de cores para diferentes tipos de residuos na coleta
seletiva";

Resolucdo CONAMA: N? 283, Ano:2001 - "Dispbe sobre o
tratamento e a destinagao final dos residuos dos servicos de
saude”;

Resolucdo CONAMA: N2 307, Ano:2002 - "Estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos
da construcao civil";

Resolucdo CONAMA: N2 308, Ano:2002 - "Licenciamento
Ambiental de sistemas de disposicéo final dos residuos soélidos
urbanos gerados em municipios de pequeno porte”;

Resolucdo ANVISA RDC n® 306, 07/12/04 — “Dispde sobre
o Regulamento Técnico para o gerenciamento de residuos de
servigos de saude”.




90

8.3 Componentes e despesas nao financiaveis

8.3.1 Componentes ndo financidveis

Os componentes nio financidveis pelo programa estdo listados a

seguir:

Etapas e partes do sistema que ndo integrem um Plano de
Gerenciamento Integrado de Residuos Sdélidos - PGIRS;
Propostas que contemplem coleta de residuos gerados por
fontes industriais e/ou agro-industriais;

Material e equipamentos, quando solicitados isoladamente;
Compra ou desapropriagdo de terrenos para atender a
qualquer modalidade.

8.3.2 Despesas ndo financidveis

As despesas ndo financidveis pelo programa estdo listadas a

seguir:
[ ]

Despesas de capital para Organiza¢des Nao Governamentais;
Despesas a titulo de taxa de administragdo, geréncia ou
similar;

Despesas para elaboracdo da proposta;

Gratificagdo, consultoria, assisténcia técnica ou qualquer
espécie de remuneracdo adicional ao pessoal com vinculo
empregaticio da instituicio proponente ou de entidades da
Administra¢ao Pablica Federal, Estadual ou Municipal;
Gratificacdo, consultoria, assisténcia técnica ou qualquer
espécie de remuneracdo adicional aos integrantes dos
Conselhos Diretores das entidades proponentes;

Pagamentos de taxas bancdrias, multas, juros ou correcio
monetdria, inclusive referente a  pagamentos ou
recolhimentos fora dos prazos;

Despesas com pessoal e obrigagdes patronais, exceto as
decorrentes de servigos prestados por pessoas fisicas, de
natureza eventual, na execugdo do projeto;

Pagamento de dividendos ou recuperagdo de capital
investido;

Compra de acdes, debéntures ou outros valores mobilidrios;
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e Despesas gerais de manutencio das instituicdes proponentes

ou executoras do projeto;

Financiamento de divida;

Aquisi¢do de bens méveis usados;

Aquisi¢do de bens imdveis;

Despesas com publicidade, salvo as de cardter educativo,

informativo ou de orientagdo social, que ndo contenham

nomes, simbolos ou imagens que caracterizem promocao
pessoal de autoridades ou pessoas, servidores ou ndo, das
institui¢des participantes;

e Consultoria especializada  (consultores nacionais e
estrangeiros), mesmo que o consultor ndo ocupe cargo ou
emprego na Administracdo Pudblica direta ou indireta da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.

8.4 Documentacio necessaria a formalizacao de convénios

8.4.1 Oficio de encaminhamento

O Chefe do Poder Executivo deve encaminhar Oficio ao
Ministério do Meio Ambiente mencionando o objeto do apoio, o valor
do recurso solicitado e da contrapartida, informando se o recurso consta
de emenda no Orcamento Geral da Unido e, neste caso, especificando-a,
além dos documentos/projetos previstos neste Manual.

8.4.2 Plano de trabalho

Constituido do conjunto de dados cadastrais e informagoes
relativas & obra ou acdo pretendida (formuldrio no item 9.2.1, em
anexo).
8.4.3 Formuldrio situacional

Constituido do conjunto de informacdes relativo as diversas fases

do Sistema de Limpeza Urbana no Municipio. (formulario no item 9.2.2,
em anexo).
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8.4.4 Declaragdo de contrapartida

Modelo constante no item 9.2.4, em anexo.

8.4.5 Declaragdo de atendimento a lei de diretrizes orcamentdrias

Modelo constante no item 9.2.5, em anexo.

8.4.6 Documentos do representante do Prefeito/Governador

O representante do prefeito/governador deve apresentar a
seguinte documentacao:

a) Identidade;

b) CPF/MF;

¢) Informar o Estado Civil;

d) Endereco  atualizado completo  (residencial) com
comprovante de residéncia;

e) Termo de Posse (para governador ou prefeito);

f) Termo de Nomeacdo (Decretos, Portarias, etc), ou Ata
registrada de eleicio da diretoria atual (no caso de
instituicdo).

8.4.7 Informagdes sobre a Presidéncia da Camara de Vereadores ou
da Assembléia Legislativa do Estado

a) Nome do titular do Cargo;
b) Endereco da Instituico.

8.4.8 Documentagdo institucional permanente

A documentag@o institucional permanente exigida € listada a
seguir:
a) Copia da Lei de Criacdo de novos Municipios, quando for o
caso;
b) Declaragdo de contrapartida;
¢) Declaracio do atendimento a Lei de Diretrizes Or¢amentarias
- LDO;
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Comprovante de abertura de Conta Bancéria especifica para
o Projeto no Banco do Brasil ou Caixa Econdmica Federal:
Projeto de Residuos Sélidos — Ministério do Meio Ambiente;
Declaragdo de que instituiu, regulamentou e arrecada os
impostos de sua competéncia;

Certiddo de cumprimento dos Limites Constitucionais

relativos a aplicacdo de recursos nas dreas de Educacdo e
Satde.

8.4.9 Documentagdo institucional vencivel

A documentacdo institucional vencivel € listada a seguir:

a)

b)

9)

d)

e)

g)

Certidao de Quitagdo de Tributos e Contribui¢des Federais
(disponivel em http://www.receita.fazenda.gov.br, clicar em
Certiddo Negativa de Débitos - e depois em Pessoa Juridica
e Emissdo da Certiddo (Art. 8° da IN SRF n° 80/1997);

Prova de regularidade com a Procuradoria Geral da Fazenda
Nacional (certiddo quanto a divida ativa da Unido)
(disponivel em http://www.pgfn.fazenda.gov.br, clicar em
Servicos e em Divida Ativa da Unido;

Certificado de Regularidade com o FGTS (disponivel em
https://webp.caixa.gov.br/cidadao/Crf/FgeCfSCriteriosPesqui
sa.asp e acrescentar o nimero do CNPJ do Municipio e
depois clicar em consultar);

Certiddo Negativa de Débito - CND ou comprovantes de
recolhnimento do INSS referentes aos trés meses
imediatamente anteriores a celebracio do Convénio e
liberagdo dos recursos e, se for o caso, também a
regularidade quanto ao pagamento de parcelas mensais
relativas aos débitos renegociados na forma da Lei
n°8.212/91 e Medida Proviséria n°® 446/94 (disponivel em
http://www.dataprev.gov.br/consultas/cons_empresas.shtm
clicar em Certiddo Negativa e Certiddo Positiva com Efeitos
de Negativa

Prova de inscri¢do no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas
(CNPJ) do Ministério da Fazenda (Certidao CNPJ);

Prova de regularidade com a Fazenda Estadual e Municipal
(Certidao e Contribui¢des Estaduais e Municipais);

Certiddo de Regularidade pela Procuradoria da Fazenda
Estadual e Municipal — (Certidao da Divida Ativa do Estado).
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8.4.10 Relagdo de documentagdo necessdria para a Inclusdo no
Cadastro Unico das Exigéncias — CAUC

Os documentos listados a seguir referem-se as determinacgdes
contidas na Instru¢do Normativa da Secretaria do Tesouro Nacional n°
01/2001, que disciplina o cumprimento das exigéncias para
Transferéncias Voluntarias aos Estados e Municipios, constantes da Lei
Complementar n° 101/2001, Lei de Responsabilidade Fiscal — LRF - e
cria 0 CAUC - Cadastro Unico das Exigéncias para Transferéncias
Voluntdrias aos Estados e Municipios. Para dirimir ddvidas sobre este
assunto e obter modelos de relatérios, acessar o  site:
www.planejamento.gov.br.

Os documentos exigidos para inclusdo no CAUC séo:

a) Relatério de Gestdo Fiscal do ultimo quadrimestre com a

comprovagdo de sua Publicacdio ou afixacdo em Quadro
Proprio;

b) Relatério Resumido de Execuc¢do Orcamentdria do ultimo
bimestre com a comprovagdo de sua publica¢do ou afixacio
em quadro préprio;

c¢) Comprovacdo de aplicagdo dos limites constitucionais (art.
25, § 1°, inciso IV, alinea “b”, da LRF, e art. 212 da
constitui¢do), que poderd ser feita mediante certiddo ou
declaracdo expedida por Tribunal ou Conselho de Contas sob
cuja jurisdicao esteja a institui¢do proponente;

d) Balango do dltimo exercicio com a comprovagdo de sua
publicac@o ou sua afixacdo em quadro proprio, que mostre a
aplicacdo de recursos nas dreas de educacdo e sadde, receitas
tributdrias, restos a pagar;

e) Comprovacio do encaminhamento das contas a Secretaria do
Tesouro Nacional ou entidade preposta (Caixa Econdmica
Federal);

f) Certiddao Negativa do Tribunal de Contas do Estado;

g) Lei Orcamentdria de 2005, que estima a receita e limita a
despesa do municipio;

h) Certificado de Regularidade Previdencidria - CRP
(disponivel em
http://www.mpas.gov.br/consultaregularidade.asp).

Observagdes:
¢ Os documentos citados deverdo ser originais ou, em caso de
fotocdpias, deverdo ser autenticados por tabelido ou, por
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servidores do MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE —
MMA, a quem os documentos forem apresentados, nao sendo
admitidas copias por reproducio de “fac simile”;

Para formalizacdo de convénios, € obrigatéria a
consulta prévia ao CADIN - Cadastro de
Inadimplentes e ao SIAF - Sistema Integrado de
Administracdo Financeira, pelos 6rgdos e entidades
que o integram para a celebracdo de convénios,
acordos, ajustes ou contratos. (Decreto n° 1005/93

combinado com a portaria 76/94 de 25/02/94).

8.4.11 Documentagdo Complementar

Além da documentagdo citada anteriormente, € necessario

também:

a)

b)

Apresentar Licenca Ambiental concedida pelo o6rgdo
ambiental competente para o caso de implantacdo de Aterro
Sanitdrio, Galpdo, Unidade de Reciclagem e/ou Tratamento
de Residuos (cépia autenticada);

Apresentar Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART do
Projeto, emitida pelo Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia — CREA.

Documentacio Legal de posse da drea objeto da obra (copia
autenticada):

Escritura Pablica ou Compromisso de Compra e Venda
registrado em cartdrio de registro de imdveis;

Decreto de Desapropriacdo da Area, acompanhado do Termo
de Imissao de Posse;

Contrato de Comodato da Area por um periodo
correspondente & vida ttil do Aterro Sanitdrio/Unidade de
Tratamento/Galpdo, com acréscimo de cinco anos,
homologado pela Camara Legislativa Municipal.
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8.5 Projeto basico de engenharia

8.5.1 Consideragoes gerais

O projeto basico de engenharia deverd conter o detalhamento das

partes do sistema escolhido como melhor alternativa para o municipio,
cujas informagdes permitirdo a posterior elaboracio do projeto
executivo. E, portanto, constituido de um conjunto de elementos
técnicos capazes de definir obras e servigcos a executar, que possibilitem
ao Ministério do Meio Ambiente - MMA o entendimento do projeto e,
ao interessado, a abertura de licitacdo e contratagcdo das obras.

8.5.2 Componentes do Projeto

8.5.2.1 Plantas

Planta de Situacio (aterro sanitario) - Localizacdo da obra
em relagdo ao municipio contendo: delimitacio da mancha
urbana; distritos e povoados; pontos de captacdo de dgua
superficial e subterrdnea para abastecimento publico;
principais vias de acesso (com nomes); coordenadas
geograficas; limites municipais; altitudes; norte geografico;
escala gréfica, desenho em escala IBGE 1:50.000 quando
existente. Na auséncia desta escala, utilizar outras bases
topogréficas;

Planta de Situacao (edificacoes) - Localizacdo da obra em
relacdo ao terreno contendo: principais vias de acesso,
coordenadas geograficas, norte geogrifico, escala grafica, em
escala de 1:5.000 a 1:500;

Planta de Perimetro (aterro sanitirio e edificacdes) -
Planta planimétrica em escala 1:1.000, indicando as vias e os
confrontantes de tal forma que permitam o reconhecimento
das confronta¢des presentes no documento de posse do
terreno;

Planta Baixa (aterro sanitario e edifica¢6es) - planta plani-
altimétrica do aterro em escala 1:1.000, com curvas de nivel
de metro em metro, mostrando a locacdo de acessos, platos,
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edificacbes e pontos notdveis (linhas de transmissdo,
edificacdes, postes, cercas), latitude e longitude, cotas
topograficas, norte geografico, cursos de dgua, e demais
elementos fisicos relevantes (devem ser indicados as vias e
outros elementos fisicos da vizinhanga que permitam o
reconhecimento das confronta¢des presentes no documento
de posse do terreno - Planta de Perimetro) — a ser utilizada
como base para a apresentacdo das seguintes plantas de
detalhe:

a) arranjo final do aterro sanitdrio, unidade de tratamento
ou galpao;

b) acessos e edificacdes de apoio (portaria, balanca, dentre
outras);

¢) localizacdo das sondagens realizadas;

d) localizacdo das escavagdes e dreas de depdsito, bota fora,
empréstimo para cobertura;

e) sistema de drenagem de liquidos percolados e gases ,
contemplando: drenos, tubulacdes, caixa de passagem de
chorume, e correlagdo com os drenos de gés;

f) sistema de tratamento dos liquidos percolados — planta,
perfis longitudinais e transversais;

g) sistema de drenagem de dguas pluviais, contemplando:
canaletas, descidas d“dgua, bueiro, e caixas de drenagem.
Drenagens permanente e provisdria;

h) localizacdo dos pogos de monitoramento, perfis dos
pocos e dos locais de amostragens das dguas
superficiais;e

i) sistema de drenagem de gases, contemplando:
localizagdo dos drenos, perfis transversais e longitudinais
dos drenos.

Planta Baixa (edificacdes) — Planta indicando os elementos
construtivos nas escalas 1:100 ou 1:50, com dimensoes e
cotas de amarrac¢do compativeis com a escritura do terreno;
Planta de Detalhes (aterro sanitario e edificacdes) -
Detalhes referentes a projetos estruturais, de instalacdes,
drenagem pluvial e de gases, tratamento de chorume (aterro)
e obras complementares (edificacdes), nas escalas que se
fizerem necessdrias ao bom entendimento do projeto;
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¢ Planta de Cortes (aterro sanitario e edificacoes) — Plantas
contendo perfis, secdes, vistas e elevacdes nas escalas 1:100
ou 1:50.

Obs: Todas as plantas deverdo ser assinadas pelo responsdvel
técnico, com a respectiva ART e datada.

8.5.2.2 Memorial Descritivo

O memorial descritivo deve apresentar:

e Descri¢cdo da concepgdo da obra, incluindo a justificativa da
alternativa técnica adotada e como serd a execucdo de cada
etapa/fase da obra projetada;

e Especificagdes técnicas dos materiais e/ou equipamentos a
serem empregados e normas técnicas dos servigos previstos
para execugao da obra.

Obs: Se o objeto for Aterro Sanitdrio, apresentar Memorial
Descritivo com base no detalhamento encontrado no item 6.6 -
“Orientacdo para Elaboragdo do Projeto de Aterro Sanitério”.

8.5.2.3 Memoria de Cdlculo

A memoria de cédlculo deve apresentar:

e Estudos e dimensionamento das obras;

e Cailculo dos quantitativos de servicos e materiais constantes
no or¢camento das obras.

8.5.2.4 Planilha Or¢amentdria

Na elaboragdo do orcamento dos planos e das obras deverdo ser
observados os seguintes itens:
e Detalhamento de todos os servigos que compdem cada fase
da execucdo do plano e das obras, ja incluindo material e
mao-de-obra;
e Discriminar quais os itens que serdo pagos com recursos do
MMA e com recursos da Contrapartida;
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¢ Custo atualizado com base nos precos de mercado praticados
na regido, de acordo com o Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construgdo Civil - SINAPI, mantido pela
Caixa Economica Federal,

e Na indicacdo dos servicos preliminares é indispensdvel
discriminar do que se compdem e as respectivas unidades e
quantidades;

¢ Caso seja indispensdvel a implantagdo de canteiro de obras, o
custo dos servigos preliminares, ndo poderd ultrapassar 4%
(quatro por cento) do valor da obra, salvo em caso de
servicos de demolicdo;

e Os custos de projetos, administracdo, taxas, eventuais,
emolumentos,  consultoria, servicos topogrificos e
desmobilizacdo de pessoal, ndo deverdo constar na Planilha
Orcamentdria;

¢ O BDI e os encargos sociais ndo deverdo ser explicitados e
sim, estarem incluidos nos pregos unitdrios de servigos e
materiais;

¢ Os custos de mobilizagdo e desmobilizagdo de equipamentos
sO serdo aceitos se a utilizagdo de equipamentos pesados for
justificada.

Obs: ver modelo da Planilha Orcamentdria no item 9.2.4, em

anexo.

8.5.2.5 Cronograma de execugdo fisico-financeira

Deve ser adequado aos cronogramas de execucdo e de
desembolso do Plano de Trabalho.

Obs: Em todos os componentes do Projeto Basico deverdo
constar: data, assinatura do profissional responsdvel e o nimero do seu
registro profissional no Conselho correspondente.

8.5.2.6 Registro Fotogrdfico
Devem ser encaminhadas fotografias da drea da obra, datada e

com elementos que permitam avaliar o tamanho real da 4drea (utilizando
automoveis, pessoas, dentre outros) registrando:
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e Para apresentagdo da proposta: o local onde serd implantada a
obra, antes da intervengdo, mostrando também as d&reas
vizinhas; e o lixdo, caso exista;

e Para a prestagdo de contas do Convénio: todas as etapas da
obra.

8.6 Orientacao para Elaboracio do Projeto de Aterro Sanitario

8.6.1 Pré-requisitos para escolha de drea adequada para implantacdo
de aterro sanitdrio relativos a (ao):

® Vida qtil: maior que 15 anos (com base nos volumes futuros
de residuos sé6lidos e material de cobertura a serem
dispostos);

e Distancia do centro geométrico gerador de residuos:
maior que 5 km e menor que 15 km; ou a critério do 6rgio
ambiental competente pela emissao da licenga ambiental;

® YVias de acesso: deverdo apresentar boas condi¢des de uso ao
longo de todo o ano, mesmo no periodo de chuvas intensas,
para caminhdes a plena carga;

e Trafego de acesso: desejavel que o acesso a drea intercepte
locais de baixa densidade demogréfica;

¢ Infra-estrutura existente: ¢ importante que a 4rea escolhida
disponha de infra-estrutura completa, reduzindo os gastos de
investimento em abastecimento de dgua, coleta e tratamento
de esgotos, drenagem de &dguas pluviais, distribui¢do de
energia elétrica e telefonia;

e Proximidade a niicleos residenciais urbanos: as dreas nio
devem se situar a menos de 1 km de nicleos residenciais
urbanos que abriguem 200 ou mais habitantes;

¢ Proximidade a aeroportos: as dreas ndo podem se situar
proximas a aeroportos ou aerédromos e deve respeitar a
legislacdo em vigor;

e Zoneamento ambiental: as dreas devem estar inseridas em
locais sem restri¢cdes quanto ao zoneamento ambiental (Areas
de Preservacdo Permanente, Unidades de Conservacdo ou
correlatas);

e Zoneamento urbano: as dreas devem estar em vetor de
crescimento minimo da zona urbana da sede, ou dos distritos,
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ou dos povoados;

Uso e ocupacio das terras: em dreas devolutas ou pouco
utilizadas; em dreas de uso rural (agropecudria);
Propriedade da area: a drea deve ser de propriedade do
Municipio, ou que atenda as condicdes definidas no item
6.4.11, c, deste Manual;

Aceitacio da populacio: boa aceitacdo (ou inexisténcia de
rejeicdo explicita) por parte da populacdo e/ou de entidades
ambientais ndo governamentais;

Proximidade a cursos de agua relevantes: as areas nio
podem se situar a menos de 200 metros de corpos d’dgua
relevantes, tais como: rios, lagos, lagoas e oceano. Também
ndo poderdo estar a menos de 50 metros de qualquer corpo
d'dgua, inclusive valas de drenagem que pertencam ao
sistema de drenagem municipal ou estadual;

Distancia do freatico (agua subterrianea): Para aterros com
impermeabilizacdo inferior por meio de manta plastica
sintética (PEAD), a distancia do fredtico a manta ndo podera
ser inferior a 1,5 metro. Para aterros com impermeabilizagio
inferior por meio de camada de argila, a distancia do fredtico
a camada impermeabilizante ndo poderd ser inferior a 2,5
metros e a camada impermeabilizante deverd ter um
coeficiente de permeabilidade menor que 10 % cm/s (solo
argiloso). Ressalta-se que o nivel de dgua deve ser medido
durante a época de maior precipita¢do pluviométrica da regido;
Disponibilidade de material de cobertura:
preferencialmente, o terreno deve possuir ou se situar
proximo a jazidas de material de cobertura, de modo a
assegurar a permanente cobertura didria dos residuos a baixo
custo, conforme previsto no Plano Operacional;

Declividade do terreno: a declividade do terreno deve estar
entre 3 e 30%. Para declividades superiores a 30% deve ter
anuéncia do 6rgdo ambiental competente pela emissdo da
licenca ambiental.
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8.6.2 Caracterizacdo geral da drea
8.6.2.1 Caracteristicas bidticas e sécio-econdmicas

As caracteristicas bidticas e sdcio-econdmicas importantes sao:

e Descri¢do da cobertura vegetal da area;

e Parques, reservas e dreas tombadas nos niveis Federal,
Estadual e Municipal, se existente;
Areas de protecdo aos mananciais, se existente;

e Zoneamento urbano do municipio;

e Uso e ocupagdo da drea e entorno.

8.6.2.2 Caracteristicas Climatologicas

Descricao climatdlogica, contemplando:

e Regime de chuvas e precipitacdo pluviométrica histdrica;
¢ Direcdo e intensidade dos ventos;

e Evaporacio e evapotranspiracao.

8.6.2.3 Caracteristicas Geomorfologicas e Dindmica Superficial

Descricao geomorfoldgicas, das formas e da dindmica do relevo
da 4rea, contemplando:

¢  Compartimentagdo geomorfoldgica;

¢ Caracteristicas das unidades que compdem o relevo (dreas de
morros, colinas, planicies, encostas, etc.);

e Distribui¢do das unidades geomorfoldgicas e declividades
das vertentes; €

® Principais processos atuantes na regido  (erosdo,
escorregamento, inundagdo, subsidéncia, etc).

8.6.2.4 Recursos Hidricos

a) Drenagem Superficial

Descricao da rede de drenagem superficial contemplando:

e Cursos de dgua que interceptam a drea a montante e jusante
da area;
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Ocorréncia de agudes, lagoas, lagos a montante e jusante da
area e designacdo dos respectivos usos;

Se existentes, pontos de captacdo de dgua superficial
utilizadas para abastecimento publico;

Enquadramento legal (Classe) da drenagem.

b) Drenagem Subterranea
Descricao da rede de drenagem subterranea contemplando:

Profundidade do freatico;

Padrio de fluxo subterrianeo;

Se existentes, pontos de captacdo de 4dgua subterranea
utilizadas para abastecimento publico;

Riscos de contaminacio do aqiiifero.

8.6.2.5 Caracteristicas Geologico-Geotécnicas

Descricao geoldgica dos tipos de rochas que compdem o
substrato dos terrenos, contemplando:

Tipos de rocha que ocorrem no local e entorno;

Distribuicdes das unidades geoldgico-geotécnicas que
compdem o terreno; e

Caracteristicas estruturais das rochas (xistosidade, falhas e
fraturas).

Descricao da cobertura superficial dos solos, contemplando:
A espessura do solo;

Composi¢do granulométrica e permeabilidade do solo;
Capacidade de carga e deformabilidade do terreno de
fundac@o;

As condigdes de estabilidade do macigo;

A susceptibilidade do terreno a erosdo e caracterizagdo dos
materiais de  empréstimo  (cobertura  didria e
impermeabiliza¢do da base, quando possivel).

Para a descricdo das caracteristicas geotécnicas da cobertura
superficial deverdo ser apresentados os resultados dos ensaios
geotécnicos que deverdo conter:

Perfis das sondagens manuais (trado e/ou percussdo) ou
mecdnicas (rotativa) com respectivos perfis dos pontos de
sondagens realizadas contemplando o nivel d’dgua;
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Resultados dos ensaios in situ (ensaios de bombeamento, de
infiltracdo) ou em laboratério contendo no minimo: anélise
de granulometria, limites de Atterberg, permeabilidade e
compactacao.

8.6.3 Descrigdo do Projeto

O projeto de implantacdo do aterro sanitdrio deve apresentar:

Descricio da metodologia de disposicdo dos residuos
(vala/trincheira, rampa e drea);

Descricao das células de residuos contemplando a definicio
dos taludes, bermas, altura final, cotas e volumes;

Massa especifica dos residuos de acordo com o tipo de
processo de aterramento e equipamentos a serem utilizados;
Vida 1til do aterro.

8.6.3.1 Estimativas de Quantidade de Lixo Gerado

As quantidades de residuos gerados devem ser estimadas tendo
como base:

Geragdo "per capita” de lixo (kg/habitante/dia), obtido por
amostragem;

Taxa de crescimento populacional (% / ano);

Taxa de incremento do servico de limpeza publica (%), a
partir dos percentuais de atendimento atuais, tendo como
objetivo a universalizacio dos servicos;

Taxa de incremento da geragdo "per capita” de lixo (% / ano).

8.6.3.2 Composicdo fisica percentual (média) dos diversos tipos de

Residuos Solidos Urbanos

Papel;

Papeldo;

Plastico duro;
Plastico mole;
Matéria organica;
Metal ferroso;
Metal ndo-ferroso;
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e  Vidro;
e Qutros.

8.6.3.3 Distribuicdo dos Residuos Solidos Urbanos por categoria (% do
total)

Domiciliares;

Comerciais;

Publico (varricdo, capina e poda);

Especiais (servicos de sadde, entulho da construcdo civil,
residuos volumosos, etc.).

8.6.3.4 Concepgdo das Etapas Construtivas

Descricdo das obras a serem executadas nas diferentes fases de
implantagdo do projeto.
8.6.3.5 Dimensionamento do Sistema Vidrio Interno

Descricio dos acessos principais e de servicos a serem

implantados na drea, englobando: geometria, movimentacdo de terra,
pavimentacdo e drenagem;

8.6.3.6 Dimensionamento da Movimentacdo de Terra

Descricao das escavacdes, dreas de depdsito e aplicacdo do
material de cobertura.
8.6.3.7 Sistema de Impermeabilizacdo do Aterro

Descricao do sistema de impermeabilizagdo da base e dos taludes

do aterro sanitario, incluindo o material a ser utilizado e dados
quantitativos.
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8.6.3.8 Sistema de Drenagem de Percolados

¢ Dimensionamento do sistema de drenagem de liquidos
percolados — cdlculo da vazao de chorume;

e Descri¢do do sistema de dispositivos de drenagem proposto —
exemplo: drenos de percolados sobre o aterro de base, drenos
verticais, drenos horizontais e drenos coletores de conducio
do chorume, a drea da lagoa de contencio, dentre outras;
Taxa de escoamento;

¢ Estagdo elevatdria, se existente;

¢ Dimensionamento da rede de drenagem e dos drenos.

8.6.3.9 Sistema de Tratamento de Liquidos Percolados

e Descricdo e dimensionamento do sistema de tratamento de
liquidos percolados;

e Cilculo das dimensdes da lagoa de contengdo -
contemplando tempo de contengdo, volume méiximo de
chorume a ser acumulado, profundidade, dimensdo da lagoa (
largura e comprimento), 4rea e volume.

¢ Método de impermeabilizag@o da base e taludes.

8.6.3.10 Sistema de Drenagem de Gases

Estimativa da quantidade de gases gerados;

Descricao e dimensionamento do sistema de captagdo e queima
do biogés, incluindo a rede de distribui¢do dos drenos.

Descricao do sistema de dispositivos de captacdo e drenagem
propostos — exemplo: drenos verticais, drenos horizontais, etc.

8.6.3.11 Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais

a) Drenagem proviséria

A drenagem provisdria engloba todos os servigos de controle de
escoamento superficial para evitar infiltracdo e/ou erosdes nas pragas
e/ou taludes, em decorréncia do afluxo de &4guas oriundas de
precipitacdes pluviométricas. Engloba também as drenagens necessdrias
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nas estradas de acesso, que deverd contemplar a descricdo da localizagio
e do método a ser empregado na instalacdo da drenagem provisdria.

b) Drenagem definitiva

A drenagem definitiva compreende as obras relacionadas com a
implantagdo dos sistemas de drenagem que funcionardo durante a
operagdo do aterro e das estradas de acesso definitivas que devera
contemplar a descricdo, localizagdo e estruturas a serem implantadas
(por exemplo: canaletas triangulares, bermas em bica corrida, descidas
d'dgua, bueiros, caixas de passagem e protecdo superficial).

8.6.3.12 Sistema de Cobertura Didria dos residuos

Descricao do sistema de cobertura didria dos residuos incluindo:
espessura da camada e tipo de material a ser utilizado.

8.6.3.13 Sistema de Cobertura Final do Aterro

Descricao do sistema de cobertura final dos residuos incluindo:
espessura da camada e tipo de material a ser utilizado.

8.6.3.14 Sistema de Monitoramento das Aguas Subterrdneas e
Superficiais

Descricao do método de monitoramento para avaliar a qualidade
das aguas subterraneas englobando no minimo: localizagio e projeto dos
pocos de monitoramento a serem instalados a jusante e montante da drea
do aterro, tipos e periodicidade das andlises a serem realizadas das dguas
coletadas;

Descricio do método de para avaliar a qualidade das dguas
superficiais englobando no minimo: localiza¢do dos pontos amostrados,
pardmetros e periodicidade das andlises a serem realizadas das dguas
coletadas a jusante e montante do aterro.

8.6.3.15 Dimensionamento dos Equipamentos

e [Especificagdo da balanca para pesagem e controle dos
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residuos sélidos;
Especificacio de outros equipamentos.

8.6.3.16 Edificacoes

Descricdo das edificagdes localizadas na entrada do aterro e
da balanca para pesagem e controle dos residuos;

Descricdo das instalagdes hidraulicas e reservatorio de dgua
para abastecimento das edificagdes previstas;

Descricdo das instalagdes elétricas e telefonicas das
edificacdes previstas;

Descricao das instalagdes sanitdrias das edificacdes previstas;

8.6.4 Planilha or¢camentdria

8.6.4.1 Itens a serem considerados na planilha orcamentdria para

Aterro Sanitdrio:

Balanca rodovidria (mecanica ou eletronica);

Cerca perimetral;

Barreira vegetal — cinturdo verde;

Terraplenagem (volume total estimado de corte e aterro);
Impermeabilizacdo (manta impermeabilizante ou camada de
argila compactada - neste udltimo caso, com espessura
nominal de 1 metro na base e de 30 centimetros nos taludes,
dependendo das caracteristicas do solo e do porte do aterro);
Acessos permanentes;

Sistema proposto para abastecimento de dgua (potdvel e para
irrigacao);

Sistema proposto para suprimento de energia elétrica, quando
imprescindivel;

Drenagem pluvial (proviséria e definitiva);

Drenagem de gases;

Tratamento de gases por meio de dispositivo de queima ou
para transformacfo em energia;

Drenagem e tratamento de chorume;
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e Galpdo para triagem, no caso da existéncia de catadores na
area do lixdo.

8.6.4.2 Itens que podem ser considerados na planilha orcamentdria
para demais obras

Infra-estrutura;
Terraplenagem;
Portaria;
Edificacdo;
Fundacoes;
Estrutura;
Cobertura;
Fechamento lateral;
Esquadrias;
Instalagdes elétricas, hidrosanitdrias, pluviais;
Equipamentos.

8.7 Roteiro para elaboracao do plano de gerenciamento integrado
de residuos sélidos

8.7.1 Objetivos do plano

Os objetivos devem ser expressos de forma clara, apresentando
propostas de solucdes aos problemas diagnosticados. Estas devem
permitir a superagdo das limitacdes atuais e a consolidacio de um
sistema de limpeza urbana por meio da implantacio da Gestao Integrada
de Residuos Sélidos Urbanos.

8.7.2 Escopo bdsico

O Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos -
PGIRS devera ser elaborado em duas fases distintas: o diagndstico da
situagdo atual dos servigos e as proposicdes com uma indicacdo das
alternativas pré-selecionadas ou j4 definidas.

Para a sustentabilidade do PGIRS, é fundamental que a sua
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elaboracgdo se dé a partir de um processo participativo, envolvendo todos
os setores do governo local com interface com a questdo do lixo (meio
ambiente, saide, educacdo, servico social, obras ptblicas, fazenda,
governo, dentre outros), cimara de vereadores, empresarios,
comunidade e catadores de materiais recicldveis.

Os Municipios, que ja possuirem seus Planos de Gerenciamento
Integrado de Residuos Soélidos - PGIRS, deverdo apresentd-los
contemplando, necessariamente, as duas fases descritas a seguir e os
mecanismos para sua implementagao.

8.7.3 Diagnostico da situagdo atual

Nesta fase, deverd ser feito um trabalho de pesquisa e
levantamento de dados, que analisados, constituirdo o diagndstico da
situacdo atual do municipio e dos servigos de limpeza urbana. Deverdo
ser abordados os aspectos ambientais, legais, estrutura administrativa,
estrutura operacional, aspectos sociais, educa¢do ambiental e estrutura
financeira, caracteristicas da cidade e hébitos da populacdo. Deverdo ser
levantados todos os planos, projetos e programas existentes sobre o
municipio.

O diagnéstico deve, preferencialmente, ser realizado de forma
participativa com os demais agentes sociais que tenham interface com o
item diagnosticado.

8.7.4 Caracterizacdo do municipio
Informacdo sintética dos aspectos fisicos, ambientais, socio-

econdmicos, estrutura urbana e infra-estrutura. No caso de solucdes
consorciadas, a caracterizacdo deverd também ser regional.

8.7.5 Caracterizagdo dos residuos

8.7.5.1 Estimativas de quantidade de lixo gerado

e Geracdo "per capita" de lixo (kg/habitante/dia), obtido por
amostragem;
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Taxa de crescimento populacional (% / ano);

Taxa de incremento do servigco de limpeza ptiblica (%), a
partir dos percentuais de atendimento atuais, tendo como
objetivo a universalizacio dos servicos;

Taxa de incremento da geracdo "per capita” de lixo (% / ano).

8.7.5.2 Composicdo fisica percentual (média) dos diversos tipos de

residuos solidos urbanos

Papel;

Papelao;

Plastico duro;
Plastico mole;
Matéria organica;
Metal ferroso;
Metal ndo-ferroso;
Vidro;

Outros.

8.7.5.3 Distribuicdo dos residuos sélidos urbanos por categoria (% do

total)

Domiciliares;

Comerciais;

Publico (varri¢do e poda)

Especiais (servicos de sadde, entulho da construcdo civil,
residuos volumosos, etc.).

8.7.6 Aspectos legais

Levantamento e andlise das disposi¢des legais existentes
incluindo as especificas sobre residuos (regulamento, lei organica,
codigo de posturas), e contratos de execucdo de servicos por terceiros
sobre a limpeza urbana municipal.
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8.7.7 Estrutura administrativa

Identificacdo da estrutura organizacional atual dos servigcos de
limpeza e respectivos recursos humanos (especificando nimero de
funciondrios por funcdo, inclusive, aqueles terceirizados). Identificar em
quais dreas a prefeitura possui pessoal treinado para gerenciar e operar o
Sistema de Limpeza Urbana. Se ha participacdo da comunidade na
conducdo dos projetos/programas de limpeza urbana.

8.7.8 Aspectos operacionais

Identificacdo e andlise da atual estrutura operacional do sistema,
abordando:

a) Coleta

Servicos prestados pela coleta regular (lixo domiciliar,
comercial, de saide e outros que houver), percentual em
relacio ao total gerado, informando a freqiiéncia,
regularidade, turnos, veiculos e equipamentos utilizados,
mapeamento das dreas atendidas por setores de limpeza e os
roteiros de coleta, qualidade dos servicos prestados,
dificuldades e pontos de estrangulamento existentes;
Existéncia de servicos de coleta seletiva, percentual em
relacdio ao total gerado e coletado, informando a forma de
coleta, se a separacdo do lixo ocorre nas fontes geradoras
(unidades imobiliarias, PEV, outros) ou em unidade de
tratamento de lixo, tipos de lixo selecionados, se ha
participacdo de catadores na coleta seletiva ou em postos de
triagem, infra-estrutura e apoio operacional, quantidade e
sistematica empregada pelos mesmos. Servicos de coleta
especial (cacambas estaciondrias, residuos de feiras, entulho
da construgao civil e outros que houver);

Estabelecimentos que se caracterizam como grandes
geradores individuais de residuos sdlidos urbanos,
informando a geracdo, freqii€ncia, veiculos e equipamentos
utilizados.

b) Tratamento e Destinac¢do Final

Existéncia de formas de tratamento do lixo antes da
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disposicdo final (unidade de tratamento, triagem, reciclagem,
compostagem);

No caso de existir coleta seletiva, informar como € feita a
comercializacdio dos materiais, quais materiais, 0s
percentuais em relacdo ao total gerado, onde sdo
comercializados;

Atuais locais de destinagdo final de residuos sdlidos: aterro
sanitario, controlado, lixdo. Discriminar os vazadouros de
lixo existentes no territério municipal (domiciliar, comercial,
especiais e oriundos de grandes geradores);

Existéncia de dreas destinadas ao manejo da matéria organica
originada no processo de compostagem. Dimensodes das dreas
indicadas para a implementac¢do de projetos de minhocultura
e/ou agricultura orginica e de projetos de mini-
agroreflorestamentos.

¢) Limpeza Publica

Servicos congéneres: varricdo e limpeza de vias/logradouros
publicos, limpeza de dispositivos de drenagem de dguas
pluviais, capina, podas, ro¢ada, raspagem;

Adequacdo da frota e de outros equipamentos, sistemas de
fiscalizag@o e controle, dimensionamento das equipes.

d) Estrutura Operacional

Infra-estrutura fisica instalada para prestacdo de servico de
limpeza urbana, informando a relacdo e localizagdo de
prédios administrativos, oficinas de manutencdo, edificagtes
de apoio, préprias ou alugadas, com indicacdo da 4rea
construida, estrutura funcional interna, estado de conservacao
e caracteristicas construtivas principais;

Levantamento quantitativo, incluindo ano de fabricacido e
estado de conservacdo, dentre outras informacdes, da frota
propria e contratada utilizada para prestacdo de cada tipo de
servico executado, inclusive veiculos e mdquinas auxiliares
(automoveis e utilitdrios, pds carregadeiras, etc), com frotas
efetivamente em uso, caso a caso;

Procedimentos adotados para atendimento ao publico.
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8.7.9 Aspectos Sociais

e Formas de participacdo social existente nos servicos de
limpeza urbana, por meio de conselhos municipais, conselhos
administrativos, parcerias com entidades e instituicdes para a
execucdo de atividades e envolvimento em programas
educativos;

e [Levantamento das informacdes com relagdo a existéncia de
catadores no lixdo e nas ruas, formas de associagbes ou
cooperativas, existéncia de trabalho infantil, intermedidrios,
quantidade de familias, situacdo habitacional e dados sociais;

e Previsdo para execucdo do Plano Social de Inclusio dos
Catadores. Componente  obrigatério do Plano de
Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos que contempla
proposta de solugc@o para familias de catadores dos lixdes
e/ou catadores e carrinheiros em vias pitiblicas, objetivando
sua insercdo social. Inclui Programa de Ressocializagdo, para
as criancas e adolescentes catadores em lixdes, com a
garantia dos meios para que freqiientem escolas. Este Plano
deve envolver os grupos sociais interessados ou afetados,
identificando claramente a sua participagcdo na construcio da
solu¢do para os problemas apresentados na conducdo dos
trabalhos e ser efetivado no maximo em 2 anos.

8.7.10 Estrutura financeira

Levantamento e andlise da atual estrutura financeira relativa aos
servicos de limpeza urbana do municipio, abordando as questdes a
seguir relacionadas.

8.7.10.1 Remuneragdo e custeio

Estrutura de receita e despesas da prefeitura ao longo dos tltimos
4 anos, informando a remuneragdo e forma de recolhimento por fonte de
recursos para prestacdo dos servicos; montante de despesas com o
custeio. As despesas deverdo ser levantadas por finalidade,
discriminando objeto dos gastos e destinatdrio de repasse (repasse de
recursos a terceiros para pagamento de pessoal, manuten¢do de
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equipamentos, dentre outras despesas relativas a limpeza urbana). Se
houver cobranca, levantar qual a correspondéncia entre o valor cobrado
e o valor das despesas.

8.7.10.2 Investimentos

Levantamento dos investimentos feitos nos dltimos quatro anos
na ampliacdo da infra-estrutura instalada, tanto no que diz respeito a
edificacdes, quanto a frota de veiculos e maquinas.
8.7.10.3 Controle de custos

Procedimentos relativos ao controle de custos, a fiscalizagdo e as
medicdes, dentre outros. Se existe uma estrutura de apuragdo dos custos
dos servigos de limpeza urbana.
8.7.11 Educacdo ambiental e mobilizacdo social

Situacdo dos programas ou agdes de educacdo ambiental e de
mobilizacdo social em desenvolvimento no municipio.
8.7.12 Propostas existentes

Levantamento das propostas e projetos existentes ou em
elaboracfo, relativos a limpeza urbana.

8.8 Roteiro para elaboracao plano de coleta

8.8.1 Objetivo

O Plano de Coleta de Residuos tem como objetivo a definigdo de
alternativa para o bom desempenho da Coleta de Residuos Sélidos, além
de justificar a necessidade de aquisicdo de veiculos, material e
equipamento para acondicionamento, devendo ser detalhado de forma a
atender a coleta tradicional ou seletiva.
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8.8.2 Informagdes minimas para o plano de coleta

8.8.2.1 Diagndstico da situagdo atual

Nesta fase deverd ser feito um trabalho de pesquisa e
levantamento de dados que, analisados, constituirdo o diagndstico da
situac@o atual do municipio e dos servigos de limpeza urbana. Deverdo
ser abordados os aspectos legais, estrutura administrativa, estrutura
operacional, aspectos sociais, educagdo ambiental e estrutura financeira,
caracteristicas da cidade e hédbitos da populacio.

Levantar os servigos prestados pela coleta regular (lixo
domiciliar, comercial, de saide e outros que houver) e informar: a
freqiiéncia, regularidade, turnos, veiculos e equipamentos utilizados,
mapeamento das dreas atendidas por setores de limpeza e os roteiros de
coleta, qualidade dos servigos prestados, dificuldades e pontos de
estrangulamento existentes. Estabelecimentos que se caracterizam como
grandes geradores individuais de residuos sélidos urbanos, informar a
geracdo, freqiiéncia, veiculos e equipamentos utilizados.

O diagnéstico deve, preferencialmente, ser realizado de forma
participativa com os demais agentes sociais que tenham interface com os
itens diagnosticados relacionados a seguir:

e Aspectos institucionais, recursos humanos e financeiros do

orgdo prestador do servico de limpeza urbana;

e As condi¢des topogrificas e o sistema vidrio urbano,
registrados em mapas, devendo caracterizar o tipo de
pavimentacdo das vias, declividade, sentido e intensidade de
trafego;

e A definicdo das zonas de uso e ocupacgido do solo da drea
urbana do municipio. As dreas delimitadas em mapas deverdo
indicar os usos predominantes, concentragdes populacionais,
comerciais e industriais, areas de baixa renda e areas de
dificil acesso;

e Aspectos operacionais, com a descricdo do Sistema Atual de
Coleta de Lixo, contendo a infra-estrutura de apoio, a
quantificacio e caracteriza¢do dos equipamentos, veiculos e
pessoal utilizado;

e (Coleta Domiciliar ¢ Comercial (convencional e seletiva,
quando houver);

e Coleta de Residuos Especiais (servigos de saude e entulhos);
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Aspectos da Destinagéo Final;

Aspectos da Reciclagem e Compostagem;

Regulamento e Normas Sanitdrias Existentes no Municipio;
Participagdo da Comunidade;

Cobranga pelos servicos.

8.8.2.2 Caracterizacdo dos residuos

Identificar as classes de residuos presentes.

8.8.2.3 Estimativas de quantidade de lixo gerado

Geracdo "per capita" de lixo (kg/habitante/dia), obtido por
amostragem;

Taxa de crescimento populacional (% / ano);

Taxa de incremento do servico de limpeza publica (%), a
partir dos percentuais de atendimento atuais, tendo como
objetivo a universalizacio dos servicos;

Taxa de incremento da geragcdo "per capita" de lixo (% /
ano).

8.8.2.4 Composicdo fisica percentual (média) dos diversos tipos de

residuos solidos urbanos

Papel;

Papelao;

Plastico duro;
Plastico mole;
Matéria organica;
Metal ferroso;
Metal ndo-ferroso;
Vidro;

Outros.
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8.8.2.5 Distribuicdo dos residuos sélidos urbanos por categoria (% do

total)

Domiciliares;

Comerciais;

Publico (varri¢do e poda);

Especiais (servicos de sadde, entulho da construcdo civil,
residuos volumosos, etc.).

8.8.2.6 Conteiido

Descricdo da concepgdo do Plano, incluindo a justificativa da
alternativa técnica adotada e como serd a execucdo de cada
etapa/fase, se houver, mostrando os tipos de lixo que serdo
coletados;

Célculo detalhado do nimero de veiculos coletores
justificando a necessidade da aquisi¢do de veiculo;
Apresentar o Plano em planta de arruamento do municipio,
mostrando os roteiros de coleta e/ou a localizacdo de
equipamentos para acondicionamento;

Os roteiros deverao ser assinalados em Planta do arruamento,
mostrando o inicio e fim de cada roteiro;

Freqiiéncia da coleta, especificando hordrios e tipos de
equipamentos empregados e pessoal envolvido. Sugere-se
que seja utilizada a freqiiéncia alternada (3 vezes por semana)
para a coleta do lixo domiciliar, e didria para a coleta do lixo
comercial e das unidades de saude;

Especificacdes técnicas dos equipamentos a serem
empregados na execugdo do Plano;

Devera ser apresentado um quadro geral com o resumo dos
servicos de coleta, contendo os itinerdrios, quilometragem e
as regides atendidas, os veiculos, com suas caracteristicas e
as freqii€ncias utilizadas;

Apresentar os formuldrios de Controles Operacionais, com o
objetivo de acompanhar o bom funcionamento da coleta e a
necessidade de ajustes no Plano.
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8.9 Roteiro para elaboracio do plano de operacio do aterro
sanitario

O plano de operagdo de um aterro sanitdrio deve ser efetuado em
conformidade com a metodologia de disposi¢do escolhida, considerar a
sazonalidade dos residuos sélidos, as estagdes climaticas e prever a
possibilidade de atendimento a emergéncias considerando a regido onde
estd inserido.

A Quadro 10 mostra um quadro com os itens que o Manual de
operag¢do, ou plano operacional de um aterro sanitdrio deve conter:

1 - Organograma administrativo;
2 - Fluxograma operacional;
3 - Detalhamento de procedimentos e rotinas:

3.1 - Recebimento e controle dos residuos sélidos;

3.2 - Fluxo interno dos residuos recebidos;

3.3 - Método de operacdo e de constru¢do da célula didria
contendo, grau de compactacdo, camada de cobertura intermedidria,
fechamento da célula e camada de cobertura final;

3.4 - Definicdo do maquindrio a ser utilizado, contendo os
respectivos manuais de operacao e manutengao;

3.5 - Equipamentos de prote¢ao individual;

3.6 - Higienizagao do trabalhador;

3.7 - Operagodes em dias chuvosos;

3.8 - Conservacdo e manutengdo das vias internas e externas;

3.9 - Conservagdo e manutencao dos drenos;

3.10 - Monitoramento dos queimadores;

3.11 - Controle de vetores;

3.12 - Pocos de monitoramento;

3.13 - Vazio do percolado;

3.14 - Tratamento do percolado;

3.15 - Sinalizagéo;

3.16 - Vigilancia;

3.17 - Instalac¢des de apoio;

3.18 - Sistema de monitoramento ambiental;

3.19 - Sistema de monitoramento geotécnico e topografico;

3.20 - Manuseio de residuos especiais (residuos de servigos de
saude, residuos industriais aceitos no aterro, etc.).

Quadro 10 - ftens que 0 Manual de operagio, ou plano operacional de um

aterro sanitario deve conter.
Fonte: RIELLA (2008).
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8.10 Usina de valorizacao dos residuos sélidos urbanos

Os residuos sdlidos urbanos s3o uma mistura heterogénea de
materiais oriundos das atividades humanas. Sua composicao fisica varia
de cidade para cidade e, mesmo dentro da mesma, varia em composicao,
dependendo da zona onde é coletado.

A questdo dos residuos sélidos urbanos deve ser tratada em todos
0s seus aspectos, contemplando desde a geracdo até sua disposic¢ao final.
A Figura 17 mostra uma matriz de gerenciamento de residuos que,
simplificadamente, traz solucdes para resolucdo dos problemas para os
diversos tipos de residuos sélidos urbanos.

Matriz de gerenciamento de residuos
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Figura 17 - Matriz de gerenciamento de residuos sélidos urbanos
Fonte: RIELLA (2008).

J4 na etapa de geracdo do residuo deve-se prever a redugdo da
geracdo, a substituicdo por materiais menos nocivos ou
reciclaveis/biodegraddveis, a ndo geracdo do residuo ou a reutilizagéo
direta. Apds a geracdo, a separacio do residuo € muito importante. Parte
dele pode ir diretamente para a reciclagem, outra parte precisa ser
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submetida a um tratamento prévio. Quanto a reciclagem, ha diversos
tipos, que podem ser: uma reciclagem de matéria e/ou uma reciclagem
de energia. Ressalta-se a importincia desta tultima, a reciclagem de
energia, podendo reciclar residuos toxicos, patolégicos e nao-reciclaveis
de outra forma.

A educacio e conscientizagdo da populacio é fator determinante
na implantacdo de uma usina de valorizacdo de residuos. Deve-se
mostrar aos cidaddos a importancia da separacdo e acondicionamento
correto dos residuos para posterior coleta seletiva.

Uma vez implantada a coleta seletiva, a usina deve ser construida
proporcionalmente a populag¢do da cidade. De acordo com as condicdes
do municipio.

Os veiculos destinados ao recolhimento dos residuos deverdo
levd-los até o galpdo da usina, sendo entdo depositados em silos de
recepcdo. Um cone dosador, conectado a cada silo, conduz os residuos
até a esteira de catacdo.

Os diversos materiais encontrados nos residuos, tais como papel,
papeldo, plasticos, metais, vidros, além de outros, sdo selecionados
manualmente numa esteira de catacdo, também denominada mesa de
selecdo.

O material depositado serd deslocado manualmente ou
mecanicamente para as tulhas metdlicas dosadoras, que terdo a fungado
de dosagem do material sobre as fitas transportadoras nas quais, se fard
a triagem dos materiais. A Figura 18 mostra um desenho esquematico de
uma unidade de trabalho numa usina de valorizag¢do de residuos.
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Figura 18 - Desenho esquematico de uma unidade de trabalho numa

usina de valorizagao de residuos.
Fonte: RIELLA (2008)
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A triagem do material € realizada ao longo de duas fitas
transportadoras de borracha, planas, com velocidade de tal modo a
permitir uma catacdo perfeita. Estas fitas sdo colocadas em estruturas
metdlicas e acionadas por motores elétricos.

O material selecionado € colocado em tonéis, que sdo deslocados
para os depdsitos por meio de carrinhos com engate lateral. Os carrinhos
também fazem o transporte da matéria orginica até o pdtio de
compostagem. Apds a passagem pelas fitas transportadoras, o material a
ser compostado € triturado e transportado para o patio de cura.

Para enfardamento dos materiais reciclados hd prensas-
enfardadeiras que diminuem o espaco de depdsito e aumentam o valor
de revenda dos materiais pelo menor custo de transporte dos mesmos.

Os materiais separados durante a catacdo podem ser
acondicionados em tonéis ou em carrinhos especiais, sendo entdo
levados para os depdsitos para futura reciclagem e comercializagdo. Os
materiais selecionados sdo entdo encaminhados as usinas recicladoras ou
inddstrias que retornardo os residuos ao processo produtivo.

Os materiais organicos, chegando ao final da esteira de catacio,
sdo despejados num veiculo para serem levados ao local de
compostagem. Uma vez transportado ao patio de compostagem, o
tratamento bioldgico dos residuos orgéanicos pode ser efetuado de duas
maneiras:

a) AEROBIO: Consiste na deposi¢io organizada da matéria
organica em um pdtio de cura a céu aberto, onde estes
residuos sdo transformados em biofertilizantes, através de um
acompanhamento simples e eficaz. Este processo apresenta a
vantagem de ter um custo baixo, pois ndo requer
investimentos em instala¢des especiais, apenas uma maquina
carregadora para revolver os residuos periodicamente. A
Figura 19 mostra um desenho esquemadtico das leiras de
material orginico sofrendo processo de compostagem
aerébia. Pela temperatura do material orginico no PATIO DE
CURA se sabe quando termina o periodo de maturagdo e
acompanhamento e o material pode ser utilizado.

b) ANAEROBIO: Consiste em armazenar a matéria organica
em tanques de fermentacdo para o aproveitamento do gas
metano, além da producdo de biofertilizantes. A Figura 20
mostra um desenho esquemdtico deste processo de
compostagem. Apds a compostagem, o material passa por
uma peneira rotativa com acionamento elétrico e que tem a
funcdo de separar e desagregar o material organico ja
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decomposto de eventuais impurezas de pequenas dimensdes.
O material inorganico € levado por um caracol interno da
peneira até sua borda para formar o rejeito do lixo.
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Figura 19 - Desenho esquemdtico do patio de compostagem aerdbia
Fonte: RIELLA (2008)
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Figura 20 - Desenho esquematico do processo de compostagem anaerébia
Fonte: RIELLA (2008)

Ap6s o periodo de cura, o material organico deve ser peneirado,
numa esteira especial para que seja separado o material inerte (rejeitos),
do adubo orgéinico o qual serd utilizado em hortas comunitdrias. Os
rejeitos finais podem ser destinados a um aterro sanitdrio.

Também € necessario se prever o tratamento dos efluentes
gerados na usina, que deve ser realizado por meio de Estacdes
Compactas de Tratamento de Efluentes compostas de digestdo
anaerdbia, filtro biolégico e digestio aerébia.



9 CONCLUSAO

Mediante as informagdes levantadas nos municipios avaliados e
analisando-se o Programa de Gerenciamento Integrado de Residuos
Soélidos e a instalacdo de uma usina de valorizacdo de residuos, é
possivel concluir que o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos em
qualquer municipio deverd seguir os seguintes passos:

¢ FEducacio e conscientizagdo ambiental da populacdo através

de atividades educativas e informativas deve-se mostrar aos
cidaddos a importancia da forma de acondicionamento dos
residuos gerados;

¢ Implantacdo da coleta seletiva, que consiste na separagio e

encaminhamento corretos dos residuos que deverdo ser
conduzidos a usina de valorizagdo de residuos;

¢ Construgdo de uma usina de valorizagdo dos residuos que

encaminhard corretamente os residuos ao destino adequado:
reutilizacdo, reciclagem, compostagem, aterro sanitario.

No caso dos municipios analisados, pode-se dizer que em
nenhum deles houve a implantacdo do Gerenciamento Integrado dos
Residuos Sélidos, ja que a elaboragdo de um Plano de Gerenciamento
Integrado de Residuos Solidos requer duas etapas: diagndstico da
situag¢@o atual do municipio e elaboragdo de proposicdes e alternativas
pré-selecionadas definidas.

Na fase de diagnéstico, os municipios deveriam ter feito uma
caracterizagdo do municipio (aspectos legais, estrutura administrativa,
operacional e financeira do municipio, aspectos sociais, educacdo
ambiental, caracteristicas da cidade, além dos hébitos da populagdo),
uma caracterizacdo dos residuos gerados (quantidades, geracdo per
capita, composi¢do fisica dos residuos, além dos percentuais gerados por
categoria) e uma caracterizacio dos aspectos operacionais do municipio
(coleta e tratamento vigentes na época, situacio da limpeza publica e
estrutura operacional existente). Em nenhum dos municipios hd registros
de se implantou qualquer uma destas etapas.

Na fase de elaborar proposi¢des, os municipios deveriam ter
elaborado planos de educagido e conscientizacdo populacional, planos de
coleta, tratamento e encaminhamento final dos residuos, além de uma
politica educacional de manutencdo, mantendo acesa a chama da
segregacdo dos residuos nas residéncias. Nao ha registros, em nenhum
dos dois municipios, de se tenha seguido esta fase.
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Pode-se dizer que, para os dois municipios avaliados, ndo ha
registros de dados (quantidades, valores, etc), ndo hd descri¢do das obras
realizadas, ndo ha planilhas orcamentarias, nem registros fotograficos,
ndo houve implantacdo de aterro sanitdrio, ndo héd estimativas de
geracdo de residuos, nem de tipos gerados, ou seja ndo se aplicou as
etapas de Gerenciamento Integrado de Residuos S6lidos em nenhum dos
municipios analisados.

A coleta seletiva foi implantada corretamente no municipio de
Maracaja e a populagdo, consciente, separou corretamente seus residuos
encaminhando ao centro de triagem, mas com o passar dos tempos e
sem grandes incentivos da administracio publica, houve uma
diminuicdo da eficiéncia da separacdo doméstica e as sacolas de
residuos precisam ser verificadas no centro de triagem. Apesar da
implanta¢do da coleta seletiva ter tido sucesso, faltou continuidade no
projeto, alids ndo existe projeto na atual administracio quanto a
manutencio da campanha de coleta seletiva.

Para o municipio de Turvo, além de ndo seguir os itens
relacionados anteriormente, a tentativa de implantagdo da coleta seletiva
ja comegou com grandes equivocos: ma distribui¢do das informagdes a
populacdo e separagcdo incorreta dos residuos, ja que ndo previa a
separacdo de residuos organicos. N@o ha projetos na administragdo atual
quanto a questdo dos residuos sélidos urbanos do municipio.

Um equivoco comum aos dois municipios foi ndo separar os
residuos coletados na zona urbana e rural. Apesar de serem coletados em
dias e freqii€ncias diferentes, os residuos da zona rural sdo despejados
juntamente com os residuos coletados na zona urbana, misturando-se as
sacolas. Ora, a coleta semanal ou quinzenal da zona rural faz com que a
populacdo envie menores quantidades de residuos organicos e quando
colocados juntos aos residuos da zona urbana, acabam misturados e,
muitas vezes encaminhados ao aterro inadequadamente. Deve-se prever
a separacdo dos residuos coletados nas dreas rurais e urbanas,
facilitando, assim a separacdo dos residuos no centro de triagem.

Em termos gerais, a implantacdo de um Plano de Gerenciamento
Integrado de Residuos, seguindo-se todas as etapas descritas neste
trabalho, prevé desde os projetos iniciais até uma politica de
manutencdo da educacdo ambiental e a implantacdo da usina de
valorizagdo de residuos, apds politica de educag¢do e conscientizacio
populacional, permite uma diminui¢cdo significativa nos residuos a
serem dispostos em aterros, além de permitir a geracdo de divisas ao
municipio, além destes, as vantagens da usina de valoriza¢do de
residuos contemplam outros aspectos como:
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e Aspecto sanitdrio: diminui o ndmero de doencas de
veiculag@o hidrica, elimina o chorume, aumenta a efici€ncia
da limpeza urbana e da coleta de lixo, pois o residuo gerado
passa a ser visto como uma mercadoria de valor comercial;

e Aspecto urbano: elimina o mau cheiro, diminui a drea
reservada ao lixo (processo ndo é cumulativo), as dreas
adjacentes a usina adquirem maior valor comercial do que as
dreas préximas ao lixao, melhora a aparéncia fisica do local;

e Aspecto social: melhora as condi¢des de vida da vizinhanga
da usina, evita que pessoas e animais se alimentem com o
lixo diretamente, melhora as condi¢des de vida dos catadores
de lixo, dando-lhes um trabalho digno, com vestimentas e
alimentacdo adequadas;

e Aspecto ecoldgico: devolve ao solo, através de composto, 0s
minerais que dele foram retirados, pois o bio-fertilizante tem
propriedades que impedem a exaustdo do solo e fecha o ciclo
do processo de consumo: produzir, consumir e, agora com
este sistema, reciclar;

e Aspecto econdmico: as usinas geram recursos Pproprios
através da venda dos materiais recicldveis, com a separacdo
dos residuos organicos e recicliveis ha uma redugdo no
considerdvel dos custos de disposi¢do dos residuos nos
aterros, € fonte de matérias-primas para as empresas;

e Aspectos construtivos: por apresentar estrutura modular,
pode ser aumentada conforme a populacdo vai crescendo.
Além disso, a usina tem a vantagem de poder ser montada em
qualquer ponto da cidade, isto é, ha uma pulverizagdo no
tratamento do lixo, o que promove grande economia nos
percursos dos veiculos, com notdveis redu¢des no consumo
dos mesmos, exigem pouca manutengdo e apresentam
montagem rapida.

E visto que a solugdo para os problemas ambientais nio depende
somente de normas, regras ou leis, pois de nada adianta a existéncia
destas se a populacdo ndo estiver disposta a segui-las. Antes de tudo é
necessdria a conscientizacio do cidaddo sobre as conseqiiéncias de seus
atos, e esta conscientizago ¢é alcangada através da educacdo ambiental e
do conhecimento das vantagens e desvantagens destas atitudes
ambientalmente corretas.

A educacio e conscientizagdo ambiental da populagdo permitirdo
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a implantacdo de programas de coleta seletiva e encaminhamento
correto dos residuos recicldveis e orgénicos, ou seja, a valorizagido dos
residuos. Sdo estas agdes inteligentes que, reunindo os setores publicos e
a populagdo permitirdo a solu¢do de um problema ambiental que atinge
todo o mundo.: a geracdo de residuos. E dentro deste contexto que se
pode afirmar que a educacdo e conscientizacdo da populagdo, a
implantagcdo de uma usina de valorizac¢do dos residuos juntamente com a
coleta seletiva, serdo fatores determinantes no sucesso da implanta¢io
de um Programa de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos nos
municipios.
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