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1. INTRODUCAO

A partir da década de 50, o Brasil passou por um extenso processo de industrializacdo. Entre 1969 e
1973, o Brasil viveu o chamado “Milagre Econémico”, quando um crescimento acelerado da
industria gerou empregos e aumentou a renda de todos os trabalhadores. Essa industrializacao
trouxe uma série de conseqliéncias positivas para a populacdo, em diversas areas, como aumento
na expectativa de vida, aumento no nivel de educac¢do e diminuicdo da mortalidade infantil.

Entretanto, especialmente nas regides metropolitanas, esse crescimento econdémico veio aliado a
um intenso consumo de recursos naturais, que trouxe a tona um grave problema, relacionado a
disposi¢ao e ao tratamento adequado dos diversos tipos de residuos gerados em decorréncia desse
consumo.

Com o crescimento das cidades, o desafio da limpeza urbana ndo consiste apenas em remover o lixo
de logradouros e edificagGes, mas, principalmente, em dar um destino final adequado aos residuos
coletados. Essa questdo merece atencdao porque, ao realizar a coleta de lixo de forma ineficiente, a
prefeitura é pressionada pela populagcdo para melhorar a qualidade do servico, pois se trata de uma
operacao totalmente visivel aos olhos da populagdo. Além disso, a ineficiéncia do servigo de limpeza
urbana pode aumentar de sobremaneira os gastos da receita publica com a saude, dada a relagao
direta entre saneamento bdasico e saude publica. Como exemplo, 65% das internacbes hospitalares
de criangcas menores de 10 anos estdo associadas a falta de saneamento basico.

Atualmente, a disposicdo adequada dos residuos sélidos urbanos constitui uma das principais
preocupacdes das administracdes publicas. Nas sociedades mais desenvolvidas, e mesmo em
sociedades em desenvolvimento preocupadas com a melhoria da qualidade de vida dos seus
habitantes, a disposicdo dos residuos de forma ambientalmente adequada é uma das politicas
publicas prioritarias.

No entanto, atender a premissa de que o destino dos residuos urbanos esta relacionado a qualidade
de vida da populacdo nem sempre se mostra factivel, quer por conta de dificuldades que se
apresentam a administracdo publica, quer pela falta de compromisso da sociedade com a questdo.
Invariavelmente é possivel constatar que a mesma coletividade que exige solu¢des adequadas nao se
mostra propensa a adotar um padrdo de comportamento que aponte sua contribuicdo para tanto.

A geragdo de residuos com responsabilidade ambiental ainda ndo faz parte da cultura da nossa
sociedade. Esta ultima, enquanto exige que o poder publico dé destino adequado aos residuos,
praticamente transfere ao mesmo poder publico toda a responsabilidade por esse destino.
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Ainda sdo poucas as iniciativas que, na origem dos residuos, buscam qualificar os residuos entre
reaproveitaveis ou nao. Também nao se verifica o compromisso da sociedade com o consumo
responsavel, de modo a minimizar a quantidade de residuos gerados. Assim, ocorre o descarte
indiscriminado de materiais organicos ou ndo, estes ultimos passiveis de verificacdo quanto a
conveniéncia de seu descarte.

Quanto a administracdo publica, esta se defronta com entraves para atender aos anseios da
sociedade e dota-la de um sistema ambientalmente adequado de disposi¢cdo dos residuos. Podemos
listar, principalmente:

O A falta de dreas apropriadas ao recebimento dos diversos tipos de residuos;

& A escassez de recursos financeiros proprios para instalagdo de um sistema de destinagdo final
adequado;

& O desconhecimento da sociedade quanto a programas e projetos que a induzam e a
comprometam com posturas corretas quanto a geragdo, reciclagem e descarte de residuos
sélidos.

Assim, o tratamento dos residuos sélidos necessita, fundamentalmente, que uma maior parcela da
sociedade adote posturas ambientalmente corretas e, a partir dai, exija que o poder publico dé
tratamento e destinacdo adequados aos residuos.

Ha que lembrar que esse processo exige da administragao publica a implementagdo de programas e
projetos que, minimamente, contemplem a separacdo de residuos na sua origem, a coleta de forma
distinta, o processamento dos mesmos para reciclagem e a destinacdao adequada dos rejeitos.

O processo também requer instalacdes apropriadas, com maquinario especifico e pessoas
capacitadas e compromissadas com a solucdo proposta. Além disso, a escala de geracdo,
processamento e utilizagdo dos residuos tem que contar com interessados no seu
reaproveitamento, sem o que a iniciativa estd fadada ao fracasso.

O plano devera incluir os residuos de construcdo civil, comumente tratados como entulho, nas
propostas de implantacdo de Unidades de Beneficiamento, ja que tais residuos se mostram cada vez
mais passiveis de reutilizacdo. O reaproveitamento desses residuos em obras de recuperacdo e
manutencdo de vias publicas, entre outros usos, é perfeitamente recomendavel. Sua destinacao
para esse fim, por exemplo, possibilita evitar a busca por areas de empréstimo e aquisicdo de
materiais para atender essas obras.

Além disso, a boa conducdo do plano trard outros beneficios além dos ja explicitos, uma vez que
podera proporcionar:
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Reducdo de recursos gastos com transporte de residuos até a destinagdo final;
Recuperagdo e melhoria da paisagem, tanto urbana quanto rural;

Reciclagem e tratamento de residuos;

Educag¢do ambiental mais abrangente;

Parcerias entre os entes federados e a iniciativa privada;

Ampliacdo do mercado de materiais recicldveis e seus derivados;

Ampliagéo do mercado de materiais reutilizaveis;

Conservagéo ambiental;

Geragdo de emprego e renda;

Integragdo intermunicipal;

Fortalecimento do conceito de municipalidade.

CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A existéncia de residuos é algo que caminha paralelamente com as atividades humanas e naturais.

Por ter origem em diferentes fontes, tem uma composicdo muito variada e a sua producdo também

é muito heterogénea, em conformidade com a fonte que o produz.

Sdo varias as maneiras de se classificar os residuos sélidos. As mais comuns sdo quanto aos riscos

potenciais de contaminacdo do meio ambiente e quanto a natureza ou origem. No Brasil, a

classificacdo de residuos sélidos, apresenta uma relacdo de normas relacionadas aos residuos

solidos:

o
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NBR 7.500 (1987): simbolos de risco e manuseio para o transporte e armazenagem de
materiais — simbologia;

NBR 7.502 (1983): transporte de cargas perigosas — classificacGo;

NBR 8.418: projetos de aterros de residuos industriais perigosos;

NBR 8.419: projetos de aterros sanitdrios de residuos sdlidos urbanos;

NBR 9.190 (1985): sacos pldsticos para acondicionamento de lixo — classificagdo;
NBR 10.004 (2004): residuos sdlidos — classifica¢do;

NBR 10.005 (1987): lixiviagGo de residuos;

NBR 10.006 (1987): solubiliza¢do de residuos;

NBR 10.007 (1987): amostragem de residuos - procedimento. No Brasil, a classificagdo de
residuos sdlidos, apresenta uma relacdo de normas relacionadas aos residuos sdlidos:
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NBR 7.500 (1987): simbolos de risco e manuseio para o transporte e armazenagem de
materiais — simbologia;

NBR 7.502 (1983): transporte de cargas perigosas — classifica¢do;

NBR 8.418: projetos de aterros de residuos industriais perigosos;

NBR 8.419: projetos de aterros sanitdrios de residuos sdlidos urbanos;

NBR 9.190 (1985): sacos pldsticos para acondicionamento de lixo — classificagdo;
NBR 10.004 (2004): residuos solidos — classificagdo;

NBR 10.005 (1987): lixiviagdo de residuos;

NBR 10.006 (1987): solubilizacGo de residuos;

NBR 10.007 (1987): amostragem de residuos — procedimento;
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NBR 15.112 (2004): Residuos da construgdo civil e residuos volumosos — Areas de transbordo
e triagem — Diretrizes para projeto, implantagdo e operacdo;

O NBR 15.113 (2004): Residuos sdlidos da constru¢do civil e residuos inertes — Aterros —
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacdo;

& NBR 15.114 (2004): Residuos sélidos da construgdo civil — Areas de reciclagem — Diretrizes
para projeto, implantacgdo e operagdo;

& NBR 15.115 (2004): Agregados reciclados de residuos sdlidos da construgéo civil — Execugéo
de camadas de pavimentagdo — Procedimentos;

& NBR 15.116 (2004): Agregados reciclados de residuos sélidos da construgdo civil — Utilizagdo
em pavimentagdo e preparo de concreto sem fungdo estrutural — Requisitos.

1.1.1. Quanto aos Riscos Potenciais de Contamina¢dao do Meio Ambiente

De acordo com a NBR 10.004 da ABNT, os residuos sélidos podem ser classificados em:

= Residuos Classe | - perigosos

S3do aqueles que, em funcdo de suas caracteristicas intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade ou patogenicidade, apresentam riscos a salde publica através do aumento
da mortalidade ou da morbidade, ou ainda provocam efeitos adversos ao meio ambiente quando
manuseados ou dispostos de forma inadequada.

= Residuos Classe Il — ndo perigosos

Dividem-se em duas subclasses: ndo inertes e inertes.
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= Residuos Classe Il A - ndo inertes

Sdo os residuos que podem apresentar caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade, com possibilidade de acarretar riscos a saude ou ao meio ambiente, ndo se
enguadrando nas classificacdes de Residuos Classe | — Perigosos — ou Classe Il B — Inertes.

= Residuos Classe Il B - inertes

Sdo aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, ndo oferecem riscos a salude e ao meio
ambiente, e que, quando amostrados de forma representativa, segundo a norma NBR 10.007, e
submetidos a um contato estatico ou dinamico com agua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente, conforme teste de solubilizagdo segundo a norma NBR 10.006, ndo tiverem nenhum de
seus constituintes solubilizados a concentra¢des superiores aos padrdes de potabilidade da agua,
conforme listagem n2 8 (Anexo H da NBR 10.004), excetuando-se os padrdes de aspecto, cor,
turbidez e sabor.

1.1.2. Quanto a Natureza ou Origem

A origem é o principal elemento para a caracterizacdo dos residuos sélidos. Segundo este critério, os
diferentes tipos de lixo podem ser agrupados em cinco classes, a saber:

= Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Todo e qualquer residuo gerado dentro dos limites de um conglomerado urbano, que de acordo
com sua origem especifica, volume, periculosidade ou estado fisico, é classificado por definicdo
propria.

= Residuos Sélidos Domiciliares (RSD)

S3do os residuos solidos produzidos em residéncias, em estabelecimentos comerciais, industriais,
prestadores de servicos publicos e similares, cujo volume é compativel ao dos recipientes
padronizados adotados para apresentacdo a coleta regular e a legislagdo municipal no que se refere
a producdo maxima didria de materiais que, pelas suas caracteristicas fisicoquimicas, exigem
tratamento diferenciado.

Residuos resultantes de varri¢gao de vias, da limpeza de feiras-livres que, por serem coletados pelos
mesmos veiculos da coleta domiciliar e possuirem as mesmas caracteristicas, também recebem essa
denominacgao.
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= Residuos de Servicos de Saude (RSS)

Agueles gerados pela atividade de hospitais, instituicdes de saude, farmdcias, laboratdrios, clinicas e
similares. Estdo subdivididos em cinco grupos, conforme definido na Resolucdo da Diretoria
Colegiada (RDC) n2 306/04 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e pela Resolugdo no.
358/05 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA):

& A -—Bioldgico ou infectante;

B — Quimicos;

<&

C — Rejeitos radioativos;

<o

D — Comuns;

<&

E — Perfurocortantes.

= Residuos Sélidos de Podas de Arvores (RSPA)

Estdo compreendidos na conceituacdo de RSPA os galhos, folhas e troncos gerados a partir da poda
de galhos, do corte e poda de arvores que oferecam riscos a populacao ou até mesmo das arvores
gue caem por for¢a de ventanias ou de outras intempéries.

= Residuos Sélidos Industriais (RSI)

S3do aqueles gerados pela atividade industrial e que ndo cabem na definicdo de lixo domiciliar,
devido a superar a produ¢do maxima diaria.

= Residuos Sdlidos da Construcdo Civil (RCC)

Sdo os residuos provenientes de construcdo, reformas, reparos e demolicdes de obras civis, os
resultantes de preparo e da escavagao de terrenos tais como tijolos, blocos, ceramicos, concreto,
solos, rochas, metais, tintas, colas, resina etc. Estdo subdivididos em quatro classes:

& A —Entulho;
& B -— Matérias reciclaveis;
& C—Gesso;

& D - Perigosos.

= Residuos Sdélidos Mistos (RSM)

Quando os RCC sdo misturados aos RSPA e a coleta é realizada pelo mesmo veiculo, foram
denominados de Residuos Sélidos Mistos — RSM.
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1.2. CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS

A identificacdo das caracteristicas dos residuos varia conforme a cidade, em funcdao de diversos
fatores, como por exemplo, a atividade dominante (industrial, comercial, turistica, etc.), os habitos e
costumes da populagdo (principalmente quanto a alimentacdo) e o clima.

Dentro de uma mesma comunidade, as caracteristicas vdo se modificando com o decorrer dos anos,
tornando necessarios levantamentos periddicos visando a atualizagdo de dados.

Ha trés areas principais a investigar:

= Caracteristicas Fisicas

& Composicdo gravimétrica: traduz o percentual de cada componente em relagdo ao peso total
do lixo;

& Peso especifico: é o peso dos residuos em fungdo do volume por eles ocupados, expresso em
kg/m3. Sua determinagdo é fundamental para o dimensionamento de equipamentos e
instalagoes;

& Teor de umidade: esta caracteristica tem influéncia decisiva, principalmente nos processos de
tratamento e destinagdo do lixo. Varia muito em fungdo das estagdes do ano e da incidéncia
de chuvas;

& Compressividade: também conhecida como grau de compactagdo, indica a redugdo de
volume que uma massa de lixo pode sofrer, quando submetida a uma presséo determinada.
A compressividade do lixo situa-se entre 1:3 e 1:4 para uma pressdo equivalente a 4 kg/cmz.
Tais valores sdo utilizados para dimensionamento de equipamentos compactadores;

& Geragdo per capita: relaciona quantidade do lixo gerado diariamente e o numero de
habitantes de determinada regiéo. Muitos técnicos consideram de 0,5 a 0,8 kg/habitante/dia
como a faixa de variagdo média para o Brasil.

= Caracteristicas Quimicas

& Poder calorifico: indica a capacidade potencial de um material desprender determinada
quantidade de calor quando submetido a queima;

& Potencial de hidrogénio (pH): indica o teor de acidez ou alcalinidade do material;

& Teores de cinzas, matéria orgdnica, carbono, nitrogénio, potdssio, cdlcio, fosforo, residuo
mineral total, residuo mineral soluvel e gorduras:

& Importante conhecer, principalmente quando se estudam processos de tratamento aplicdveis
ao lixo;

& Relagdo C/N ou relagdo carbono/nitrogénio: indica o grau de decomposi¢cGo da matéria
orgdnica do lixo nos processos de tratamento/disposicdo final.

11
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= Caracteristicas Bioldgicas

O estudo da populagdo microbiana e dos agentes patogénicos presentes no lixo urbano, ao lado das

suas caracteristicas quimicas, permite que sejam discriminados os métodos de tratamento e

disposicdo mais adequados. Nessa area sao necessarios procedimentos de pesquisa.

= Procedimentos Alternativos para Analise das Caracteristicas Fisicas do Lixo

Sdo alinhados a seguir alguns procedimentos praticos que podem auxiliar na determinacdo do peso

especifico, composicdo gravimétrica e teor de umidade do lixo urbano:

1.

Devem ser selecionadas algumas amostras de lixo “solto” proveniente de diferentes areas de
coleta, a fim de conseguir resultados que se aproximem os maximos possiveis da realidade.

As amostras serdo misturadas, com auxilio de pas e enxadas, num mesmo “lote”, rasgando-se
0s sacos plasticos, caixas de papeldo, caixotes, etc. e materiais assemelhados que porventura
existam.

A massa de residuos sera dividida em quatro partes. Um dos quartos resultantes serd escolhido
para nova divisdo em quatro partes e assim por diante. O processo se chama quarteamento.

Os quarteamentos cessarao quando o volume de cada uma das partes for de aproximadamente
1md.
Qualquer uma das quatro partes do material sera separada para analise.

Em seguida deverdo ser escolhidos cinco recipientes de capacidade e pesos proprios conhecidos
(tambores vazios de 200 litros usados para armazenar dleo sao ideais).

Os recipientes serao preenchidos até a borda com o lixo do “quarto” selecionado. O recipiente
cheio de lixo passa a ser o elemento basico de estudo. Através dele é possivel obter:

O Peso Especifico Médio

Peso liquido de lixo (em kg).

Peso Especifico = peso liquido de lixo (em Kg) / Volume total dos latdes (em m>).

S O o O

Peso Liquido de lixo = peso total dos latdes cheios - peso proprio dos latées vazios.

= A Composicdao Gravimétrica

Para chegar a esta proporcao é necessario escolher dois dos tambores contendo lixo e proceder a

separagdo manual dos seguintes componentes:

& Papel e papeldo;
& Plastico;
¢ Madeira;

12
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Couro e borracha;

Pano e estopa;

Folha, mato e galhada;

Matéria orgdnica (restos de comida);
Metal ferroso;

Metal ndo-ferroso (aluminio, cobre, etc.);
Vidro,

Loucga, cerdmica e pedra;

LIRS SR > R R IR e R R C R o

Agregado fino, isto é, todo o material peneirado em malha de uma polegada (1”) e de dificil
catagdo, composto de pds, terra, grdos de arroz, etc.

Em seguida, deve ser determinado o peso de cada um dos materiais separados. Finalmente, através
de regra de trés simples, sera obtido o percentual em peso de cada componente, ou seja, a
composicdo gravimétrica do lixo.

= O Teor de Umidade

Para defini-lo, é preciso comecar separando uma amostra de até 2 kg de lixo de um dos tambores.
Essa amostra sera levada a uma estufa, onde deverd permanecer até alcancar peso constante
(24 horas a 105°C ou 48 horas a 75°C).

O material resultante deverd ser pesado. Uma regra de trés simples determinard o teor de umidade
do lixo.

13



2. LEGISLACAO APLICAVEL




2.

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE TABOAO DA SERRA

LEGISLACAO APLICAVEL

Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura

A seguir inserimos uma relacdo das leis, resolucdes e normas técnicas vigentes no Pais e que

serviram de alicerce para nossas consideracoes.

2.1.

LEGISLAGAO FEDERAL

No decorrer deste trabalho ainda tramita, no Congresso Nacional, o Projeto de Lei que institui a

Politica Nacional de Residuos Sélidos —1991/97.

DATA DA

TITULO PUBLICACAO TEMA

Constituicao Federal Capitulo VI 1988 Meio Ambiente

Constituigdo Federal Artigo 30 1088 Com_petenfna_ pnvanv_a dos municipios para orgam,zar e prestar 0s
servigos publicos de interesse local, estando incluidas as tarefas.

Lei 1 6.902 27/04/81 Estapelece as Estagdes Ecoldgicas e as Areas de Protecdo
Ambiental.

Lei n°6.938 31/08/81 Institui 0 PNMA - Politica Nacional de Meio Ambiente.

Lein®11.445 2007 Politica Nacional de Saneamento.

Decreto n® 99.274 06/06/90 Regulamenta as Leis n° 6.902 e 6.938.

Resolu¢cdo CONAMA n° 1 23/01/86 Define o impacto ambiental, exige e da diretrizes para RIMA e EIA.

Resolugdo CONAMA n° 5 25/06/88 Licenciamento das obras de saneamento ambiental.
Desobriga a incinera¢do ou qualquer tratamento de queima dos

Resolucdo CONAMA n° 6 19/09/91 RSS, ressalvados 0s casos previstos em lei e acordos
internacionais.

Resolucio CONAMA n° 8 19/09/91 :i/ne;a a entrada, no pais, de materiais residuais para destinagao

Resolu¢cdo CONAMA n® 5 05/08/93 Dispde sobre as normas minimas para tratamento de RSS.
Dispde sobre as definicbes e classificacbes sobre os tipos de

Resolugdo CONAMA n° 23 12/12/96 residuos sélidos e da diretrizes para circulacdo de residuos
sanitarios.
Dispde sobre os procedimentos e critérios utilizados no

Resolucéio CONAMA o 237 1997 Ilceng|§mento ambiental € no exercicio da com_petenma, bem como
as atividades e empreendimentos sujeitos ao licenciamento
ambiental.

Resolu¢cdo CONAMA n° 283 12/07/01 Dispde sobre tratamento de residuos de servicos de salde.

Resolugdo CONAMA n° 307 05/07/02 Dispde sobre residuos da construcéo civil.

Resolugiio ANVISA 0 33 05/02/03 DISPOG sobre o R.egulamenlto Técnico para o gerenciamento de
residuos de servicos de salde.

Portaria do Ministério do Interios 01/03/79 Dispde sobre os problemas oriundos da disposi¢céo dos residuos

n°53, incisos | e Il

sélidos.
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2.2. NORMAS TECNICAS

A participagdo da Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT tem contribuido
significativamente na elaboracdo e edicdo de normas que especificam a classificacdo, a
caracterizacdo e as formas de tratamento e destinacdo final dos residuos solidos urbanos e
industriais.

NORMAS TECNICAS

NBR 1.183 |Armazenamento de residuos solidos perigosos

NBR  8.418 |Apresentacéo de projetos de aterros de RSI perigosos

NBR  8.419 |Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de RSU

NBR  8.849 [|Apresentacdo de projetos de aterro controlado de RSU

NBR  9.190 |[Sacos plasticos para acondicionamento de lixo
NBR 10.004 |Residuos Sélidos - Classificagdo

NBR 10.005 [Lixiviag&o - Procedimento

NBR 10.007 |Amostragem de Residuos

NBR 10.066 [Solubilidade - Procedimento

NBR 10.157 [Aterro de Residuos Sélidos Perigosos - Critérios de Projeto, construgdo e operagao

NBR 12.235 [Armazenamento de Residuos Perigosos

NBR 12.807 |Residuos de Servicos de Salde - Terminologia
NBR 12.810 [Dispde sobre a coleta dos RSS

NBR 12.980 |Disp@e sobre coleta, varricio e acondicionamento de RSU

NBR 13.853 |[Coletores para os residuos de servi¢cos de salde perfurantes ou cortantes

2.3. LEGISLAGAO ESTADUAL

Destacamos a Lei Estadual N2 12.300 de 16 de margo de 2006 que institui a Politica Estadual de
Residuos Sélidos e define principios e diretrizes, objetivos, instrumentos para a gestdo integrada e
compartilhada de residuos sdlidos, com vistas a prevencdo e ao controle da poluicdo, a protecdo e a
recuperacdo da qualidade do meio ambiente e a promo¢do da saude publica, assegurando o uso
adequado dos recursos ambientais no Estado de Sao Paulo.
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Segue tabela com os dispositivos legais relacionados a gestao de residuos sdlidos no Estado:

Titulo

Data da Publicagéo

Tema

Constituicéo Estadual -
Cap. IV - Arts. 191 a 216

Do Meio Ambiente, dos Recursos Naturais e do Saneamento

Lei n° 898 18/12/75 Disciplina o uso do solo para prote¢do dos mananciais e delimitagdo
Lein®1.172 (art. 25) 17/11/76 das areas
Dispde sobre o descarte final de produtos potencialmente perigosos
Lei N°10.888 20/9/2001 do residuo urbano que contenham metais pesados e da outras
providéncias.
Lein® 997 31511976 Dispde sobre a prevengdo e controle da poluicdo do meio ambiente
Lein®9.477 30/02/96
Lein°1.817 27/10/1978 Estabelece e disciplina a ZI e o licenciamento de estabelecimento
Lein®9.193 28/11/1995 industriais na RMSP.
Dispde sobre a Politica Estadual de Saneamento, estabelecendo
o seus objetivos, sistema estadual de adm. Da qualidade ambiental,
Lein®9.509 200311997 6rgaos envolvidos, CONSEMA, licenciamento de atividades
poluidoras, penalidades e fundo estadual de meio ambiente
Declara Area de Protegéo Ambiental regi6es urbanas efou rurais dos
o Municipios de Salespolis, Biritiba Mirim, Moji das Cruzes, Suzano,
Lei n°5.508/ 87 1987 Pog, Itaguaquecetuba, Guarulhos, Sao Paulo, Osasco, Barueri,
Carapicuiba e Santana do Parnaiba.
Projeto de lei n° 521, de 1998, Dispde sobre o descarte final de
Lei N° 10.888 20/9/2001 produtos potencialmente perigosos do residuo urbano que
contenham metais pesados e da outras providéncias
P DispGe sobre doagéo de materiais reciclaveis, no ambito da
Lei Ordinaria N° 102 U/3/1994 Administracéo Centralizada e Descentralizada no Estado.
Lei Ordinria N 212 1/4/1998 DisP()e sobre o armazenamento ~e destinar;éo,de carcagas.d? pneus
e camaras de ar no Estado de S&o Paulo e dé outras providéncias.
Lei N° 12.300 2006 Politica Estadual de Residuos Sélidos
Regulamenta as Leis n° 898/75 e n® 1172/76, que dispde sobre 0
Decreto Estadual n° 9.714 1977 licenciamento do uso do solo para a protecdo dos mananciais da
Regido Metropolitana da Grande Séo Paulo.
Regulamenta dispositivos relativos ao Plano Emergencial de
Recuperacéo dos Mananciais da Regido Metropolitana da Grande
Decreto Estadual n° 43.022 1998 Séo Eau[o, de que trata a Lei n® 9.866, de 28 de noyembro de 1997,
que dispde sobre diretrizes e normas para a protegéo e a
recuperacéo dos mananciais de interesse regional do Estado de S&o
Paulo
Autoriza 0 Secretario do Meio Ambiente a celebrar convénios com
Decreto Estadual n® 43.505 1998 municipios do Estado de S&o Paulo visando a fiscalizagéo e o
licenciamento ambiental
Resolugéo Conjunta SMA/ Dispde sobre a tritura ou retalhamento de pneus para fins de
5/3/2001 h L~ s . N
SS-1 disposicdo em aterros sanitarios e da providéncias correlatas
Dispde sobre procedimentos para o gerenciamento e licenciamento
Resolu¢do SMA no 31 22/7/2003 ambiental de sistemas de tratamento e disposicdo final de residuos
de servicos de salide humana e animal no Estado de S&o Paulo
Resolugio SMA o 42 20112/1994 I_Estab_elece 0 Relat_()rio Prelimin_a_r - RAP para processo de
licenciamento ambiental das atividades poluidoras
Resolucéo Conjunta SMA/ Dispde sobre a tritura ou retalhamento de pneus para fins de
5/3/2002 A o . U
SS-1 disposicdo em aterros sanitarios e da providéncias correlatas
Estabelece alteragdes para o processo de licenciamento ambiental
Resolugdo SMA n° 50 25/7/1997 de aterro sanitario, usinas de reciclagem e compostagem.com
recebimento inferior ou superior 10 t/ dia.

. o Institui o Compromisso de Ajustamento de Conduta Ambiental no
Resolugdo SMAN®'5 1997 ambito da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo.
Resolucio SMA N° 66 1998 Fixa requisitos e prazo maximo de trés anos para celebragdo do

Termo de Compromisso no Estado de S&o Paulo.

Dispde sobre procedimentos para o licenciamento ambiental de
Resolugéo SMA n° 41 17/10/2002 aterros de residuos inertes e da construgéo civil no Estado de S&o

Paulo.

~ Projetos a serem financiados pelo Programa Nacional de Meio
Resolugdo SMA N° 42 1995 Ambiente — PNMA
Portaria DEPRN n° 36 1995 Define 0s tipos de documentos emitidos pelo DEPRN.

Estabelece documentagéo inicial a ser entregue pelo interessado e
Portaria DEPRN n® 17 1998 novos procedimentos para processos de licenciamento no ambito do

DEPRN.

Estabelece prazo para a entrega do mateiral de ublicidade exigido
Portaria CPRN n°® 4 1999 no licenciamento ambiental através de RAP e EIA/ RIMA e da

providéncias correlatas.
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O 6rgao de controle ambiental do Estado de Sdo Paulo, CETESB, estabelece ainda normas especificas
para o sistema de residuos sélidos, que estdo listadas a seguir:

NORMAS - CETESB
L 10.101 [RSI - Tratamento e Procedimento no solo
L 15.011 |Sistema de incineracdo de RSS
NT 1.012 |Aterro de residuos solidos perigosos — critério para projeto, construcao e operacao
P 4.240 |Apresentacdo de projetos de Aterros Industriais
P 4.241 |Apresentacdo de projetos de Aterros Sanitarios de RSU
Gerenciamento de Residuos Quimicos provenientes de estabelecimentos de
P 4.262 ] . : .
residuos sélidos de servicos de salde
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3. CARACTERIZAGAO URBANA

Apds uma avaliacdo criteriosa das condi¢Oes histéricas, geograficas, demograficas e da situacao
atual do sistema de limpeza urbana e destinagao final de residuos sélidos do Municipio, foi possivel
elaborar uma analise ampla do sistema existente.

O diagndstico da situacdo municipal tem como pressuposto os objetivos estruturais que norteiam
este trabalho, quais sejam: melhorar a qualidade de vida do Municipio e gerir os residuos sélidos
urbanos com énfase na sua minimizagao e reducgao.

A elaboracdo de um Plano de Limpeza Urbana exige de antemao, o profundo conhecimento dos
conceitos e parametros envolvidos que constituem o embasamento fundamental para o alcance de
solugdes factiveis e eficazes.

Para tanto, é necessario o conhecimento adequado das caracteristicas intrinsecas aos trabalhos, o
gue, associado ao conhecimento da cidade, suas regides e particularidades, vem permitir a adocdo
das solugdes mais adequadas na elaboragao do planejamento executivo das atividades.

Os conhecimentos das caracteristicas fisicas de Tabodo da Serra e da microrregido a qual o
Municipio esta inserido sdao de grande relevancia, na conceituacdo das premissas adotadas neste
estudo garantindo a adocdo das melhores solucdes requeridas para este trabalho.

3.1. DESCRIGCAO DA REGIAO

A emancipacdo de Tabodo da Serra ocorreu em 1959, apesar de ser considerada uma cidade jovem,
nos ultimos 15 anos houve um crescimento intenso da cidade que hoje estd entre as 30 maiores
cidades do Estado.

O Municipio ja passou por diversas fases econdmicas que acabaram mudando sua proépria
populacdo e sua vocacdo. Na época da emancipacao, a cidade vivia basicamente da agricultura e das
olarias. Tabodo chegou a ser considerada a capital do tijolo, tantas eram as industrias, na maioria
familiares, que fabricavam o produto.
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Depois veio a fase de cidade dormitério, onde Tabodo recebeu grandes condominios como o Serra
Verde e o Vale dos Pinheiros que mudaram radicalmente a personalidade da populacdo. Se antes
todos se conheciam, no final da década de 1970 era impossivel imaginar uma cidade como ha 10
anos atras. O progresso batia na porta da cidade.

Hoje, Tabodo da Serra é um dos maiores podlos de servico do Estado de Sdo Paulo. Grandes
magazines, hipermercados, lojas, restaurantes e lanchonetes se instalaram na cidade mudando mais
uma vez a caracteristica econdmica do Municipio. A industria farmacéutica e moveleira continuam
fortes até hoje.

O progresso mudou o curso de corregos, as varzeas foram totalmente ocupadas por construgdes,
praticamente todas as ruas foram asfaltadas e terrenos vazios sdao raridades. O antigo clima de
interior mudou. A cidade que possuia oito mil habitantes em 1959 ganhou novos moradores. Hoje
sdo aproximadamente 230 mil pessoas vivendo em Tabodo da Serra.

= Localizacao

Localizado na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, também conhecida como Grande Sao Paulo, estd
a oeste da capital paulista, na microrregidao de Itapecerica da Serra.

A microrregido de ltapecerica da Serra é composta pelos Municipios de Cotia, Embu, Embu-Guacu,
Itapecerica da Serra, Juquitiba, S3o Lourenco da Serra, Tabodo da Serra e Vargem Grande Paulista. A
populacdo total estimada pelo IBGE dessa microrregido em 2006 é de 977.388 habitantes,
distribuidos em uma area de 1.462,761 km?2.
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3.2. USO E OCUPACAO DO SOLO

O relevo da regido de Tabodo da Serra faz parte de duas unidades geomorfoldgicas, que sdo a
Provincia do Planalto Atlantico e a Zona do Planalto Paulistano. Assim como toda a regido
Metropolitana, a cidade se desenvolveu ao longo da Bacia Sedimentar de Sdo Paulo onde existe um
relevo suave na parte central com colinas e areas de morros, como na divisa de Municipio, onde se
localiza a Morraria do Embu. Tabodo da Serra estd localizada na Latitude 232 37' 34" Sul e na
Longitude 462 47' 30" Oeste. A cidade fica a 747 metros acima do nivel do mar.

A cobertura florestal de Tabodo da Serra é composta por pequenos fragmentos isolados de Mata
Atlantica, mas ainda existe um enorme terreno de 500 mil metros quadrados que estd intocado
proximo ao Parque Laguna. Um projeto para a construgcdo de um Parque Ecoldgico esta sendo
desenvolvido para a preservagao da area.

Em alguns terrenos particulares espalhados pela cidade, existem pequenos resquicios de plantagdes
de eucaliptos e pinho, porém nao sdo tipicos e origindrios da regido. Antes de 1910, a regido
abrigava uma densa vegetagdo de floresta latifoliada tropical umida, que em Tabodo da Serra ndo
existe mais.

Sem divisas geograficas relevantes com a capital paulista, Tabodo da Serra ndo se distingue dos
bairros paulistanos que fazem divisa com a cidade, como Butantd e Campo Limpo. Por muitos anos,
a cidade se dividiu entre o perfil de cidade “dormitdrio” — residéncia de muitos trabalhadores da
cidade de S3ao Paulo — e de localidade industrial.

Até meados da década de 1990, a cidade mantinha o perfil industrial como principal atividade
econdmica. O parque industrial da cidade, no entanto, ndo era suficientemente robusto para
absorver toda a mao-de-obra da cidade, que acabava se deslocando até Sdo Paulo para encontrar
emprego. No inicio dos anos 2000, o carater econGmico passou por mudancgas.

Com o encarecimento dos custos e os problemas de trafego, muitas industrias deixaram a cidade e o
Municipio passou a ter caracteristicas mais comerciais, passando a ocupar em poucos anos o posto
de pdlo de atracdo de servicos da regido sudoeste da Grande Sdo Paulo. Nessa época, grandes
varejistas — como o Grupo P3do de Acucar, Carrefour, Wal Mart e a Nacional lguatemi
(administradora do Shopping Tabodo) — realizaram investimentos na cidade, o que consolidou o
perfil tercidrio da cidade.
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A vinda de grandes varejistas abriu novas frentes de emprego e oportunidades para os habitantes.
Com a chegada dessas empresas, a cidade passou a contar com servigos que nao existiam na cidade,
como cinemas e supermercado aberto 24 horas. Isso consolidou a cidade como pélo de atracdo de
cidades vizinhas — como Embu e Itapecerica da Serra — e de bairros paulistanos préoximos — como o
Butanta, Vila Sénia, Portal do Morumbi, Campo Limpo e Capdao Redondo.

A elaboracdo do Plano Diretor atende a uma determinacdo legal prevista no Estatuto das Cidades, e
que se nao fosse aprovado a tempo poderia, entre outras conseqiiéncias, trazer sérios prejuizos
financeiros a Tabodo da Serra, como por exemplo, o Municipio ficar impedido de receber
determinados recursos do governo federal.

A série de ilustracdes a seguir demonstra por intermédio de mapas tematicos o zoneamento e
demais dareas de interesse definidos no Plano Diretor Participativo do Municipio.
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3.3. DINAMICAS DEMOGRAFICAS

Dindmicas populacionais sdo as variacdes ocorridas dentro de uma populacdo quanto a quantidade
de individuos que a compde. Essas variacbes populacionais sdo causadas por diversos fatores:
sociais, politicos, econ6micos etc.

Tabodo da Serra, por se situar na Regido Metropolitana de S3o Paulo, passou por processos
semelhantes a capital e aos diversos municipios que integram a Rede Metropolitana, como a
elevada migracao das décadas de 60 e 70 que aumentaram drasticamente a populacdo da Regido
Metropolitana.

O IBGE fornece valiosos dados, a partir dos censos demograficos, estimativas populacionais e das
Taxas Geométricas de Crescimento Anual — TGCA, que possibilitam a compreensao sobre a dindmica
do crescimento populacional de Tabodo da Serra e das cidades vizinhas.

Entre os anos de 1960 e 2009 ocorreu um aumento substancial da populacdo de Tabodo da Serra,
conforme demonstrado a seguir:

TABELA 1 - POPULACAO RESIDENTE E TGCA DE TABOAO DA SERRA

Ano Populagdo Total TGCA %
1960" 10.000 -
1970 40.945 -
1980 97.656 9,08
1991 160.084 4,59
2000 197.644 2,36
2009 2 227.343 1,58

Fonte: IBGE. (Exceto 1960)

Interessante notar a diminuicdo gradual da TGCA nesse periodo, ou seja, do crescimento
populacional. Isso é reflexo de mudancas sociais e econdmicas ocorridas nessas décadas, como o
intenso processo urbanizador, que fez muitas pessoas migrarem das dreas rurais para as cidades.
Isso levou a uma diminuicdo da taxa de fecundidade da populagdo, causadas, entre outros fatores,
pela insercdo da mulher no mercado de trabalho e do aumento de praticas contraceptivas.

! Dados n3o oficiais, ja que em 1960 n3o havia ainda Censo Demografico.

? Estimativas das populagdes residentes, em 12 de Julho de 2009 — IBGE.
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Na tabela a seguir podemos constatar a evolucdo do crescimento populacional e TGCA da Regido
Sudoeste de Sdo Paulo entre os anos 2000 e 2007.

Na tabela a seguir, verifica-se a alta densidade demografica de Tabodo da Serra em comparacao
com diferentes unidades territoriais, como os municipios vizinhos, da regido Sudoeste de Sdo Paulo,
0 a propria capital do estado e o Brasil.

TABELA 2 - DENSIDADE DEMOGRAFICA EM DIFERENTES UNIDADES TERRITORIAIS

Populagdo Estimada Densidade Demografica

Unidade (2009) Area (km?) (hab/km?)

Tabodo da Serra 227.343 20,48 11.562,21
Itapecerica da Serra 161.983 150,74 1.074,5
Sao Lourengo 18.319 186,97 97,97
Embu 248.722 70,35 3535,49
Embu-Guagu 62.137 154,98 400,93
Juquitiba 29.335 522,26 56,16
Sdo Paulo (Municipio) 11.037.593 1.523 7.148,075
Sdo Paulo (Estado) 41.745.593 248.209,42 168,17
Brasil 191.000.000 8.514.876 22,43

Fonte: IBGE. Elaboragdo: Grupo NP.

3.4. CARACTERIZAGAO DAS ATIVIDADES ECONOMICAS

Como ja mencionado anteriormente, Tabodo da Serra é uma cidade jovem, com pouco mais de
meio século de existéncia. Nessas décadas, passou por transformagdes sociais e econdmicas, que
alteraram significativamente seu perfil: passou de uma economia baseada na agricultura e na

industria rudimentar, marcada pelas olarias e producdo de tijolos, para uma cidade que hoje oferece
uma rede ampla de servicos, como shopping centers, magazines, restaurantes e lanchonetes. Hoje,
sdo quase 2 mil estabelecimentos comerciais existentes na cidade.
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As indUstrias também representam parcela expressiva na economia da cidade. Tabodo abriga varias
industrias do setor farmacéutico, como a Novartis Biociéncias S/A e a Boehringer Ingelheim,
multinacionais que geram milhares de empregos para o Municipio e sdo valiosas fontes de receita
publica. Também apresenta importantes industrias metalurgicas e de moveis.

Segundo o IBGE, em 2006, seu PIB — Produto Interno Bruto per capita era de 14.121 reais. O IDH —
indice de Desenvolvimento Humano, em 2000, era de 0.809, valor considerado elevado se
comparado a outros municipios brasileiros.

3.5. SISTEMA VIARIO

A rodovia Régis Bittencourt (BR-116), uma das mais importantes do Estado, que liga Sdo Paulo a
Curitiba, inicia-se em Tabodo da Serra, no km. 14.

A rodovia, outrora conhecida como “Rodovia da Morte”, devido a inUmeros acidentes fatais que
ocorriam em seu percurso, comecou a mudar de figura a partir de 2007, com a concessado privada da
rodovia a empresa OHL. E previsto a instalacdo de peddgio, em troca de melhorias, que ja estdo
sendo feitas, como semaforos, passarelas, canteiros, lombadas eletrénicas e placas sinalizadoras,
para tentar diminuir o nUmero de acidentes.

O acesso a Tabodo da Serra por Sado Paulo é feito pela Av. Francisco Morato, Av. Eliseu de Almeida
ou pela Estrada do Campo Limpo.
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DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA

O diagndstico do sistema de limpeza urbana tem a fungao de levantar a situagado atual do municipio,

referente aos produtores de residuos sélidos, sistema de acondicionamento, coleta, transporte e

disposicao final e a caracterizacao dos residuos sélidos com o objetivo principal de conhecer o tipo e

a quantidade de residuos produzidos. Somente de posse das analises dos dados, é que se pode

detectar problemas, demandas e potenciais enfrentados pelo Municipio, a fim de propor as

solugdes mais adequadas para a gestao dos residuos urbanos.

Existem diversos fatores que exercem influéncia direta na gestdo da limpeza urbana e no

diagnéstico quantitativo e qualitativo do lixo urbano, sendo os mais expressivos elencados a seguir:

<o

Densidade demogrdfica: medida expressa pela relagdo entre a populag¢éo e a superficie do
territdrio.Locais com maior densidade demogrdfica possuem uma concentragdo populacional
elevada, normalmente com elevado trdfego de pedestres, veiculos e uma geragdo de residuos
concentrada;

Nivel de cultura da populacdo: a educag¢do é sinbnimo desse fator. Uma populagdo
“ambientalmente educada” conhece a forma correta de apresentacdo e disposicio dos
residuos, a importdncia da redug¢éo do consumo e desperdicio, da reutilizagdo, reciclagem de
matérias e do impacto da limpeza no meio em que vive, principalmente na saude publica;

Crescimento populacional: Pode-se considerar o principal fator, pois o crescimento
populacional é diretamente proporcional a gera¢do de residuos, jd que quanto mais
habitantes, hd mais consumo;

Nivel de renda da populacGo: A renda de um individuo é diretamente proporcional a geragdo
per capita de RSU. Quanto mais elevado o nivel de renda, maior serd o consumo.

Sazonalidade: E identificado no periodo de alta estagdo (dezembro a fevereiro), devido as
festas e comemoragdes tipicas de finais de ano.

A apresentacdo deste capitulo é feita através dos seguintes topicos:

<o

AR SR T “ R C R S o2

Coleta, transporte e destinagdo final de residuos sdlidos domiciliares;

Varrigdo manual de vias e logradouros publicos;

Coleta, transporte, tratamento e destinagdo final de residuos dos servicos de saude;
Varrigdo e lavagem de feiras livres;

Servicos diversos e complementares de limpeza publica;

Residuos de Construgdo, demoligdo e residuos Publicos;

Residuos recicldveis e coleta seletiva;

Residuos de Podas de Arvores — RSPA.
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4.1. COLETA, TRANSPORTE E DESTINAGAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

Este servico é supervisionado pela Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura, ficando a sua
execucdo a carga de empresa especializada contratada pela Prefeitura. A coleta consiste no
recolhimento regular porta-a-porta, de forma manual ou mecanizada dos residuos sdlidos gerados
nos domicilios, estabelecimentos comerciais e congéneres, devidamente acondicionados,
apresentados a coleta nas vias publicas que apresentam condicdes de trafegabilidade e no seu
transporte em veiculos apropriados, do ponto de geracdo ao local de destinacdo final. Todos os
residuos a seguir especificados sdo coletados.

& Residuos domiciliares, inclusive aqueles resultantes de varredura domiciliar;

& Residuos sdlidos origindrios de estabelecimentos publicos, institucionais, de presta¢do de
servigos, comerciais e industriais, até 100 (cem) litros;

O Restos de limpeza e de poda de jardins, acondicionados em recipientes de até 100 (cem)
litros;

& Entulho, terra e sobra de materiais de construgdo que ndo pesem mais de 50 (cingiienta)
quilos, devidamente acondicionados;

& Restos de moveis, colchbes, utensilios, mudang¢a e outros similares, em pedagos, que fiqguem
contidos em recipientes de até 100 (cem) litros;

& Animais mortos de pequeno porte.

N3o sdo compreendidos na conceituacdao de residuos
domésticos, para efeito de remocdo, os residuos
solidos da construgdo civil, areia, terra, ou entulho de
obras e outros materiais oriundos de escavacdo ou
terraplenagem, provenientes de obras publicas ou
particulares e residuos sélidos industriais, cujas
remocles sdo de inteira responsabilidade de seus
geradores, exceto na quantidade de até 50 (cinglienta)
quilos, devidamente acondicionados.

= Freqliéncia e Periodo da Execucdo do Servico.

A coleta é realizada por empresa especializada contratada pela Prefeitura, através de uma
programacao semanal, de segunda-feira a sdbado, em 02 (dois) turno de trabalho, com jornada de
44 horas semanais, com 01 (uma) hora para refeicdo da equipes, totalizando 7,20 horas diarias
trabalhadas, sendo as tarefas didrias no periodo diurno iniciadas a partir das 7:00 horas, com
término programado para as 15:20 horas.

No caso do periodo noturno a coleta tem inicio as 19:00 horas com seu término programado para as
02:47 horas.
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As equipes de coleta sdo constituidas por 01 (um) caminhdo coletor compactador com capacidade
para 15m?, guarnecido pelo efetivo integrado, por 01 (um) motorista e por 03 (trés) garis coletores,
além de ferramentas e utensilios apropriados.

As equipes alocadas as operacdoes de coleta domiciliar utilizam obrigatoriamente durante a
realizagdao dos servigos o uniforme completo, além de equipamentos de segurancga individual, quais
sejam:

¢ Calga;

Camiseta;

Ténis de seguranca;
Boné;

Capa de PVC;

Luva de malha nitrica;

ISR e R S

Protetor solar.

= Coleta em Locais de Dificil Acesso

A Prefeitura de Tabodo da Serra implantou um programa de coleta especial de residuos, para
diminuir a quantidade de lixo jogado diariamente nas ruas e cérregos da cidade, através da
instalacdo de contéineres em areas consideradas de dificil acesso, na qual uma coleta comum é
impossivel, como em vielas e favelas, normalmente concentradas na periferia da cidade.

Esta modalidade de coleta ocorre em areas onde é desaconselhdvel ou mesmo impossivel o transito
do caminhdo coletor de lixo. Assim os residuos sélidos sdo depositados pelos municipes em
cacambas estaciondrias, instaladas em locais que permitam o acesso do veiculo coletor,
possibilitando o basculamente mecanico do contéiner na caixa carga do coletor.
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Este procedimento é realizado através de 02 (duas) coletas didrias em 20 (vinte) nucleos

habitacionais identificados a seguir:

w R N o Uk W N

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Rua Iraty — TRIANON

Rua Miguel Angelo Reina — SUINA

Rua José Michelloni Filho — SALETE

Rua Clara Muchine Costa — SAPORITO

Rua Angelo Ferreira Fagundes — ANTENA

Rua Julio César A. Costa Chimenez —JD. LEME
Rua Saty Nakamura — JD. SAO JUDAS

Rua Gongalves Dias — MARGARIDAS

Av. Doutor Mario Covas — MORRO DO SABAO
Rua Jo3o Del Porto — SUINA

Rua Angelo Ferreira Fagundes — TRIANON

Rua Osmar da Silva Ribeiro - MARGARIDAS
Comunidade Pq. Pinheiros — PQ. PINHEIROS

Rua Hamilton Fernandes —JD. SANTO ONOFRE
Rua Erico Verissimo — JD. SAO JUDAS

Rua Engenho Novo —JD. RECORD

Rua Flavio Dhosqui —JD. SUINA

Rua Jo3o Del Porto x Sebastido Camargo — JD. SUINA
Rua Padre Dias Bento Pacheco — SAN MORITZ
Tenente José Maria da Cunha —JARDIM TRIANON

Os dados de 2009 indicam que sdao 29 homens encarregados de fazer a coleta, que se dividem nos

nucleos de forma heterogénea, de acordo com a quantidade de residuos gerados nessas

comunidades.

= Local de Descarga

Até o final de 2004 os residuos domiciliares eram encaminhados para o Aterro Bandeirantes,

localizado em Sao Paulo, sem custo algum para o Municipio. A partir de 2005 a situacdo foi alterada,

gerando uma despesa a mais ao orgamento do Municipio.
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Neste periodo, visando a destinacdo correta dos residuos a Prefeitura Municipal firmou contrato
com a empresa Essencis Solugdes Ambientais S/A., proprietaria de Aterro Sanitario devidamente
licenciado localizado no Municipio de Caieiras, distante aproximadamente 54 Km do Municipio.

Este procedimento demanda tempo maior dos operadores da frota, que no inicio do atual contrato
era composta de 05 (cinco) cinco caminhdes e atualmente sdo necessarios 08 (oito) caminhdes
coletores, para que ndo haja retardo no retorno a cidade e descumprimento de horarios de coleta,
fator que traz confiabilidade do servico prestado. Todos estes detalhes aumentam o custo do
transporte, que é diretamente proporcional a distancia percorrida até o aterro.

= Recursos Disponibilizados para os Servicos

A seguir sdo indicados os recursos de mado de obra e equipamentos utilizados na execucdo dos
servicos de coleta domiciliar:

& 08 caminhdes coletores compactadores de 15 m®
O 12 motoristas
& 36 garis coletores

& 02 fiscais de coleta

= Quantidade de Residuos

O quadro a seguir demonstra a quantidade de residuos domiciliares coletados no més de julho de
20009.

Dia Total (Ton)
1/7/2009 223.160,00
2/7/2009 166.800,00
3/7/2009 175.430,00
4/7/2009 189.790,00
5/7/2009 74.030,00
6/7/2009 203.700,00
7/7/2009 284.030,00
8/7/2009 196.060,00
9/7/2009 180.910,00
10/7/2009 197.790,00
11/7/2009 199.200,00
12/7/2009 21.970,00
13/7/2009 198.450,00
14/7/2009 278.050,00
15/7/2009 221.560,00
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No Griafico 1, observa-se a uma evolucdo significativa das quantidades coletadas de RSD em um
horizonte de apenas cinco anos. No més de Junho de 2005, foram coletadas 4.395 toneladas. No
mesmo més, em 2009, foram coletadas 5.481 toneladas, um aumento de quase 25% de material
coletado. Se considerarmos que desde 1995, 100% do Municipio recebem a coleta domiciliar, essa
variagdo positiva na quantidade coletada significa que houve um aumento no consumo e no

Dia

16/7/2009
17/7/2009
18/7/2009
19/7/2009
20/7/2009
21/7/2009
22/7/2009
23/7/2009
24/7/2009
25/7/2009
26/7/2009
27/7/2009
28/7/2009
29/7/2009
30/7/2009
31/7/2009

Total mensal
Fonte: Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura — PMTS
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Total (Ton)
121.890,00
231.030,00
204.840,00

52.140,00
195.900,00
268.830,00
203.440,00
174.200,00
161.420,00
185.780,00

36.030,00
201.580,00
295.120,00
229.110,00
153.760,00
208.530,00

5.734.530,00

descarte de residuos pela populagdo em propor¢des semelhantes.

GRAFICO 1 - EVOLUGAO DAS QUANTIDADES COLETADAS DE RSD ENTRE 2005 E 2009
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Nota-se também, em todos os anos mencionados, um aumento na coleta de residuos nos finais de
ano, especialmente entre Outubro e Dezembro, possivelmente devido as festividades tradicionais
neste periodo.

A média anual de coleta é representada no grafico a seguir:

GRAFICO 2 - MEDIA ANUAL DE COLETA DE RSD EM TONELADAS

5686,857143
5596,75
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4817,428571
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Fonte: Viva Ambiental e Servigos LTDA. Elaboragdo: Grupo NP.

A relacdo entre crescimento populacional e geracao de residuos fica bem delimitada no Grafico 3.
Calculou-se o percentual de crescimento populacional dos anos de 2006, 2007, 2008 e 2009, assim
como a média anual de coleta de RSD dos mesmos anos, tendo como base o ano de 2005.

GRAFICO 3 - PERCENTUAL DE CRESCIMENTO POPULACIONAL E DE RSD EM COMPARAGAO A 2005

20,00%
18,00%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00% -
0,00% -

B Geragao de RSD

B Populagdo (IBGE)

2006 2007 2008 2009

Fonte: Viva Ambiental e Servigos LTDA e IBGE. Elaboragdo: Grupo NP.
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Entretanto, esse grafico mostra que a geracao de residuos sélidos domésticos em Tabodo da Serra
estd sendo superior ao crescimento populacional. Ou seja, este isoladamente, ndo explica o
aumento na coleta de RSD. H3a outros fatores que influenciam nesse aumento do volume de
residuos coletados, e que devem ser investigados.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico de 2000, realizada pelo IBGE, municipios com
mais de 200.000 habitantes, tem uma produc¢do per capita de lixo doméstico entre 800 e 1.200
gramas por habitante.Tabodo da Serra, segue essa tendéncia, com uma geracdo per capita de 822
g/hab./dia (Dados de 2009).

Observacao: Para os trés graficos apresentados acima, utilizou-se, em 2005, os dados a partir do
més de Junho, jd que sé a partir do referido més e ano os célculos da coleta comegcaram a ser
realizados pela empresa Viva Ambiental e Servigos LTDA. Em contrapartida, em 2009, os dados
utilizados referem-se até Julho, que foi ultimo més com dados disponiveis durante a elaboragao do
presente trabalho.

= Qualificacdo dos Residuos

Os estudos referentes a qualificacdo do lixo doméstico de Tabodo da Serra foram feitos em 2005,
pela Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura-SEMUOB. A caracterizacdo do lixo foi feita
através da composicdo gravimétrica, aplicando o método do quarteamento descrito pela literatura
pertinente. Os dados gerados resultaram no grafico a seguir:

GRAFICO 4 - COMPOSICAO MEDIA DOS RESIDUOS DE TABOAO DA SERRA (2005)
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A partir dos resultados apresentados pelos trabalhos de caracterizagdo dos RSD, podem ser
apontadas algumas conclusdes a respeito:

& A matéria orgdnica, como normalmente se verifica no lixo doméstico brasileiro, representa a
maior parcela dos residuos sdlidos domiciliares de Tabodo da Serra, representa 48% do lixo
domeéstico produzido no municipio;

& O potencial de recicldveis do lixo de Tabodo da Serra estd na faixa de 33%;

& Aproximadamente 62 toneladas didrias de materiais presentes no lixo de Tabodo da Serra
teriam possibilidade de reciclagem, o que é considerado baixo para a implantagdo e
investimentos em sistemas de coleta seletiva porta a porta a porta de materiais presentes no
lixo.

= Setores de Coleta

Setor de coleta pode ser definido como uma area delimitada onde se realiza servigos de limpeza
urbana em um determinado periodo, diurno ou noturno, por um unico veiculo coletor, ou equipe de
trabalho.

A quantidade de setores é definida de acordo com a média de residuos transportados em cada
viagem pelos caminhdes coletores. Atualmente sdao produzidos mensalmente em média 6.000
toneladas de residuos domiciliares, ou 230 toneladas didrias, que sao recolhidos e transportados
através de 08 (oito) caminhdes coletores compactadores de 15 m>.

Como forma de otimizacdo da frota de veiculos, o Municipio foi divido em 18 setores de coleta,
onde ficou estabelecida a coleta em 02 (dois) turno de trabalho, com freqiéncias diarias e
alternadas. Resumidamente a divisdo setorial atualmente praticada é demonstrada na tabela
apresentada a seguir:

TABELA 3 DIVISAO SETORIAL DA COLETA DE RSD

Setor Frequéncia Dias da Semana Periodo
01 -08A—-09A Diaria 22 feira a Sab. Noturno
02-04-06-08 Alternada 228, 42 e 62 feira Noturno
03-05-07-09 Alternada 32, 52 fejra e Sab. Noturno
10-12-14-16-18 Alternada 228, 42 e 62 feira Diurno
11-13-15-17-19 Alternada 32, 52 fejra e Sab. Diurno

Fonte: Viva Ambiental e Servigos S/A.

A divisdo dos setores de coleta pode ser melhor compreendida com a observacdo do mapa
apresentados a seguir:
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4.2. VARRICAO MANUAL DE VIAS E LOGRADOUROS PUBLICOS

Este servigo é supervisionado pela Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura, ficando a sua
execucdo a carga de empresa especializada contratada pela Prefeitura. A varricido manual é
realizada em grande parte das vias e logradouros publicos do Municipio, consistindo na operacao
manual de varricdo na superficie dos passeios pavimentados ou ndo, sarjetas e canteiros centrais
ajardinados ou ndo, esvaziamento dos cestos de lixo (papeleiras) e acondicionamento dos residuos
passiveis de serem contidos em sacos plasticos, totalizando 4.842,23 Km de vias por més. O
esvaziamento dos cestos de lixo pelos varredores, é realizado concomitantemente aos trabalhos de
varricao nos respectivos turnos. O produto do esvaziamento é acondicionado juntamente com o
produto da varricao.

As equipes de varricdo manual sdo compostas por 02 (dois) varredores e 01 (um) carrinho varrigado,
com capacidade para 100 litros, vassourao apropriado do tipo “Prefeitura”, Vassourinha, pas e sacos
pldsticos, os quais serdo dispostos nos passeios ou locais apropriados para a sua posterior coleta e
remogao pelos caminhdes da coleta domiciliar.

= Freqliéncia e Periodo da Execucdo do Servico

Os servicos serdo realizados de 22 feira a sabado, nos periodos matutinos e vespertinos, com
frequéncia diaria e alternada 02 (duas) vezes por semana. O inicio dos servicos se dd no horario
compreendido entre: Matutino—07:00h e 07:30h; Vespertino—14:00h e 14:30.

= Recursos Disponibilizados para os Servigos

A seguir sdo indicados os recursos de m3do de obra e equipamentos utilizados na execucdo dos
servigos de varrigao manual:

& 15 carrinhos de varrigcdo;
& 30varredores;

& 02 fiscais de varrigéo.

= Equipes e Freqliéncia de Varricao

Nos mapas a seguir sdo demonstradas através de cores e respectivas legendas a divisdo das equipes
de varricdo manual e suas respectivas freqliéncias de atuacdo.
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4.3. COLETA, TRANSPORTE, TRATAMENTO E DESTINACAO FINAL DE RESIDUOS DOS SERVICOS
DE SAUDE

Os Residuos dos Servicos de Saude - RSS constituem motivo de preocupacdo das autoridades
responsaveis pela protecao ambiental, em virtude dos sérios problemas que podem causar ao meio
ambiente e a salde da comunidade em geral, caso o manuseio, o acondicionamento, o tratamento,
o transporte, a coleta e a disposicao final ndao sejam efetuadas de modo adequado, principalmente
considerando a presenca de seus constituintes perigosos.

O principal problema sanitdrio relacionado com esses residuos é o conteddo de microorganismos
potencialmente patogénicos que poderdo conter (virus, bactérias, fungos, protozodrios), uma vez
gue os hospitais, os laboratérios e as instituicGes de saude concentram individuos e animais
portadores de doencas infecciosas provocadas por bactérias extremamente resistentes e virulentas
gue podem sobreviver no meio ambiente.

Durante muitos anos no Brasil, foi consenso entre os técnicos da area que os RSS deveriam receber
um tratamento diferenciado pelo potencial de risco que continham. Entretanto, na primeira metade
da década de 90, surgiu uma outra linha de pensamento entre os técnicos, com base na ndo
comprovacdo de que os residuos hospitalares transmitiam doencas infecto contagiosas e na
alegacdo de que o seu potencial de risco seria igual ou menor ao dos residuos domiciliares. Nesse
contexto, afirmava-se ser desnecessdria a existéncia de legislacdo que obrigasse as unidades de
saude a dar um tratamento especial aos mesmos. O Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA, entdo, editou a Resolugcdo n2 006, de 19/06/91 em que desobrigou a incineragdo ou
qgualquer outro tratamento de queima dos RSS.

Algumas prefeituras adotaram esse novo conceito, mas a maioria das municipalidades preferiu
continuar adotando os critérios cldssicos, isto é: a disposicdo dos residuos hospitalares em valas
especiais ou a queima em incineradores. Porém, a discussdao gerada pelo assunto levou técnicos e
aqueles que trabalham nos servicos de saude a reestudarem o assunto, e hoje uma corrente de
especialistas em limpeza urbana, considera a fragdo que realmente é contaminada nos RSS e, assim,
preconizam-se técnicas que objetivam segregar os residuos efetivamente contaminados, os quais
sofrem, tratamentos adequados.

Mesmo os veiculos utilizados na coleta sdo desenvolvidos para garantir o menor risco de acidente
aos que trabalham diretamente na operacdo e a comunidade, pois sdo providos de cagcambas
fechadas, de modo a evitar o rompimento dos sacos plasticos e o derramamento de lixo
contaminado pelas vias e logradouros.
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Este servico é supervisionado pela Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura, ficando a sua
execucdo a carga de empresa especializada contratada pela Prefeitura A coleta de residuos dos
servicos de saude consiste no recolhimento regular através de equipe especifica dos residuos
gerados em unidades hospitalares, clinicas odontolégicas e veterindrias, postos de saude, farmdcias,
ambulatdrios e outros estabelecimentos de saude existentes no Municipio.

Para a execucdo dos servicos, € utilizado caminhdo coletor com capacidade volumétrica de 6,0 m3,
especifico para este servico, com freqiiéncia de coleta que permita o recolhimento dos residuos
gerados realizando uma viagem diaria por equipe. A equipe é composta por 01 (um) motorista e
02 (dois) ajudantes.

Os ajudantes tém a incumbéncia de apanhar e transportar os recipientes com precaugao e cuidados
necessarios para evitar o rompimento dos sacos plasticos e a queda do lixo nas vias publicas. Os
residuos acidentalmente caidos durante a coleta, que vierem a ser derramados sobre o solo, sdo
imediatamente varridos e recolhidos e o local é lavado e desinfetado. Para tanto, os veiculos
coletores sao equipados com pas quadradas, vassourdes, sacos plasticos brancos e desinfetantes.

A programacao de execucgao é descrita a seguir:
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= Frequéncia de Coleta

UBS’s: coleta alternada trés vezes por semana (segundas, quartas e sextas) no periodo diurno, com
a utilizacdo de contéineres de 120 litros.

Hospital Pirajussara: Coleta didria (segunda a sabado), no periodo diurno, com a utilizagdo de

contéineres de 120 litros. Neste caso a coleta é realizada intercaladamente com o Municipio de
Embu, dessa forma, este estabelecimento é coletado alternadamente pelos dois municipios,
configurando-se assim a coleta diaria.

Clinicas Particulares: coleta uma vez por semana (tercas ou quintas) no periodo diurno.

Zoolégico, Zoonoses, almoxarifado e IML: coleta alternada (segundas, quartas e sextas) no periodo
diurno.

= Periodo de Execucdo do Servico

Os servicos de coleta sdo realizados em turno Unico sempre no periodo diurno das 7:00 as 15:20
sempre com adequacdo de intervalo para refeicdo e descanso das equipes.

= Situagdo Atual dos RSS

Sao coletados aproximadamente 20.000,00 Kg de residuos dos servigos de saude no Municipio.
Esses residuos sao transportados diariamente para tratamento em unidade devidamente licenciada
localizada no Municipio de Santana do Parnaiba, distante a aproximadamente 30 Km do Municipio,
mais precisamente na Rua das Samambaias, 10 - Bairro Sombra do Ipé. O acesso é feito pela Rod.
Castelo Branco, saida 26-B e Estrada dos Romeiros, km 39.

Esta Unidade de Tratamento encontra-se devidamente licenciada pelos drgdos de controle
competentes, e operando desde 2002, ocupando uma area de 3.500 m?% sendo projetada para
instalacdo de 05 (cinco) equipamentos utilizados no processo de autoclavagem, denominados
autoclaves Modelo T2000, de fabricacdo francesa. Constituidas em ago inoxidavel, com formato
cilindrico, dimensdes 3000 x 3000 x 6200 mm e volume da camara de 5.150 litros. Seu volume
maximo de tratamento por ciclo é de 2.000 litros sendo que a duragao de cada ciclo é de cerca de 60
minutos. Esse equipamento contempla também um sistema carregamento automatico.

Atualmente encontram-se em operacao, 02 (duas) autoclaves, perfazendo uma capacidade didria de
tratamento de 10,0 toneladas. A Unidade de Tratamento dispGe de modernas e equipadas
instalacGes, treinamento de funciondrios e rigorosos sistemas de monitoramento e controle
ambiental.
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O tratamento aplicado aos residuos atende a dois principios bdsicos: torna-os irreconheciveis,
através de uma trituracao prévia e, em seguida, promove sua esterilizacdo mantendo a massa
triturada sob injecdo direta de vapor d’agua e sob condicdes de pressdao e temperatura necessarias
a promover esterilizacdo dos residuos, sendo que, o volume original, apds tratamento, é reduzido
em aproximadamente 80%.

Apds o tratamento a empresa responsavel providencia a destinacdo dos residuos em aterro
sanitario devidamente licenciado.

= Recursos Disponibilizados para os Servicos

A seguir sdo indicados os recursos de mao de obra e equipamentos utilizados na execucdo dos
servicos de varricdo manual:

& 01 caminhdo coletor com capacidade para 6 m*
¢ 01 motorista;

& 02 ajudantes.

= Localizacdo dos estabelecimentos
A seguir encontra-se apresentada a relacdo de estabelecimentos de salude coletados atualmente, e

na sequéncia o mapa com a localizagao dos estabelecimentos de saude relacionados.

Ordem Identificagdo do Estabelecimento Enderego
1 Hospital Geral Pirajussara (quinzenal) Av. Ibirama, 1214
2 Hospital Family Rua Jodo Santucci, 250
3 Hospital Infantil do Cancer Rua Preciosa, 86
4 P.S. Akira Tada Rua Pedro Mari, 13
5 UBS Jardim Helena Estrada de Sao francisco, 1448
6 UBS da Mulher Rua Joaquim Faustino, 140
7 UBS Santa Cecilia Rua Henrique de Moraes Camargo, 143
8 UBS Jardim Record Estrada Tenente José Maria da Cunha, 516
9 SAMU Estrada Tenente José Maria da Cunha, 563
10 P.S. Antena Estrada Tenente José Maria da Cunha, 862
11 UBS Parque Pinheiros Rua Laurita Ortega Mari, 2131
12 UBS Suina Rua Albano Leite da Fonseca, 111
13 UBS Silvio Sampaio Rua Julio César Acosta Chimenes, 274
14 P.S. Santo Onofre Rua Marechal Arthur da Costa e Silva, 97
15 P.S. Infantil Rua Marechal Arthur da Costa e Silva, 85
16 UBS Jardim Scandia Rua Luis de Queirds, 245
17 UBS Jardim Salete Rua Constatntino Dias Lopes, 181
18 CEPIM Rua Isabel Soria Mainardes, 75
19 UBS Jardim das Margaridas Rua Paulo Augusto de Andrade, 400
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Ordem Identificagdo do Estabelecimento Enderego
20 USINA (ambulatério) Rua Aurea Tavares, 671
21 Zoonoses Rua Vitor Campise, 250
22 IML Rua Vitor Campise, 100
1 Farméacia Av. Paulo Aires, 75
2 Farmacia Av. Paulo Aires, 88 Lj 04
3 Consultério Odontoldgico Av. Paulo Aires, 471
4 Farmacia Av. Paulo Aires, 487
5 Consultério Odontoldgico Av. Paulo Aires, 531
6 Clinica Médica Rua Desidério Ferreira, 29
7 Consultorio Odontoldgico Estrada Benedito Cesario de Oliveira, 550 S| 02
8 Farméacia Estrada Benedito Cesario de Oliveira, 554
9 Consultorio Odontoldgico Estrada Benedito Cesario de Oliveira, 759 SI 02
10 Consultério Odontoldgico Estrada Benedito Cesario de Oliveira, 1354
11 Farmacia Estrada Benedito Cesario de Oliveira, 1356
12 Farmacia Av. Laurita Ortega Mari, 2073
13 Farmacia Av. Laurita Ortega Mari, 1987
14 Consultorio Odontoldgico Av. Laurita Ortega Mari, 1950
15 Consultério Odontoldgico Av. Laurita Ortega Mari, 1386
16 Consultorio Odontoldgico Av. Laurita Ortega Mari, 1372
17 Farmacia Av. Laurita Ortega Mari, 1359
18 Farmacia Rua Miosétis, 128
19 Consultorio Odontoldgico Estrada S3o Francisco, 1543
20 Perfumaria Rua Geraldo Araujo dos Santos, 62
21 Farmacia Rua Geraldo Araujo dos Santos, 63
22 Farmacia Rua Dr. Carlos Siqueira Neto, 175
23 Farmacia Rua Tedfilo Ottoni, 642
24 Consultério Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 293
25 Consultdrio Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 581
26 Farmacia Estrada Kizaemon Takeuti, 670
27 Consultério Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 672
28 Consultorio Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 717
29 Farmacia Estrada Kizaemon Takeuti, 1660
30 Consultério Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 1682
31 Consultorio Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 2378 SI 08
32 Estudio Tatuagem Rua Carlos Fernandes, 124
33 Consultorio Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 2487 SI 01
34 Farmacia Estrada Kizaemon Takeuti, 2514
35 Farmacia Estrada Kizaemon Takeuti, 2558
36 Consultorio Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 2633
37 Consultério Médico Estrada Kizaemon Takeuti, 2640
38 Laboratorio Estrada Kizaemon Takeuti, 2643
39 Farmacia Estrada Kizaemon Takeuti, 2697
40 Consultorio Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 2737 SI 01
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Ordem Identificagdo do Estabelecimento Enderego
41 Consultério Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 2772 SI 01
42 Consultorio Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 2818
43 Consultorio Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 2844
44 Consultério Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 2893 SI 03
45 Farmacia Estrada Kizaemon Takeuti, 2894
46 Consultério Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 2900
47 Consultorio Odontoldgico Rua Luiz Carlos Ventura, 106
48 Farmacia Rua Luiz Carlos Ventura, 120
49 Farmacia Estrada Kizaemon Takeuti, 2972
50 Consultorio Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 3026
51 Consultdrio Odontoldgico Estrada Kizaemon Takeuti, 3029 S| 01
52 Farmacia Estrada Kizaemon Takeuti, 3191
53 Consultério Odontoldgico Rua Missionario do Divino Pastor, 50
54 Consultdrio Odontoldgico Rua Katsumi Hoshino, 76
55 Veterinario Rua Jodo Fernandes, 29
56 Consultdrio Odontoldgico Rua Manoel Matos Silva Sobrinho Régo, 37
57 Consultorio Odontoldgico Rua Manoel Matos Silva Sobrinho Régo, 103 Sl 01
58 Consultério Odontoldgico Av. Fernando Fernandes, 800
59 Farmacia Rua Paulo Augusto de Andrade, 680
60 Consultério Odontoldgico Rua Iside Betro Lupo Issa, 17
61 Consultdrio Odontoldgico Rua Iside Betro Lupo Issa, 138
62 Farmacia Estrada Tenente José Maria da Cunha, 1297
63 Farméacia Estrada Tenente José Maria da Cunha, 1617
64 Farmacia Rua Maria Bento Lemos, 363
65 Consultério Odontoldgico Rua Getulio Vargas, 36 Cj 01
66 Consultorio Odontoldgico Rua Getdlio Vargas, 36 Cj 02
67 Clinica Médica Rua santa Luzia, 619
68 Consultério Odontoldgico Rua Santa Luzia, 661 SI 03
69 Clinica Médica Rua Santa Luzia, 679
70 Clinica Médica Rua do Carmo, 131
71 Farmacia Rua do Tesouro, 464
72 Farmacia Rua do Tesouro, 680
73 Farmacia Rodovia Régis Bittencourt, Km 272, n2 122
74 Farmacia Av. Sdo Paulo, 236
75 Centro de recuperagao Av. Intercap, 325
76 Clinica Psicoldgica Rodovia Régis Bittencourt, 3450
77 Clinica Médica Rua José Dini, 180
78 Consultério Odontoldgico Rua Rosdrio Inserra, 97
79 Clinica Médica Rua Cezario Dau, 156
80 Farmacia Rodovia Régis Bittencourt, Km 271,5 Lj 159
81 Laboratdrio Rodovia Régis Bittencourt, Km 271,5 Lj 19
82 Farmacia Rodovia Régis Bittencourt, Km 271,5 Lj 119
83 Farmacia Rua José Maciel, 520
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Ordem Identificagdo do Estabelecimento Enderego
84 Consultério Odontoldgico Rua José Maciel, 342
85 Consultorio Odontoldgico Rua José Maciel, 155
86 Consultorio Médico Rua Levi de Souza e Silva, 81
87 Consultério Odontoldgico Rua Levi de Souza e Silva, 150
88 Consultorio Odontoldgico Rua Levi de Souza e Silva, 257
89 Consultério Odontoldgico Rua Levi de Souza e Silva, 201
90 Consultorio Odontoldgico Rua Elizabetta Lips, 343
91 Consultorio Médico Rua Elizabetta Lips, 200
92 Clinica Estética Rua Elizabetta Lips, 178
93 Clinica Estética Rua Elizabetta Lips, 123
94 Consultdrio Médico Rua Elizabetta Lips, 113
95 Ambulatério Médico Rua Elizabetta Lips, 18
96 Farmacia Praga Nicola Vivilechio, 31
97 Farmacia Praca Nicola Vivilechio, 103
98 Farmdcia Rua Jodo Batista de Oliveira, 47 Lj 11
99 Consultdrio Médico Rua Jodo Batista de Oliveira, 47 Lj 04
100 Farmacia Av. Caetano Barrela, 194
101 Consultorio Odontoldgico Av. Caetano Barrela, 193
102 Clinica Médica Av. Caetano Barrela, 179
103 Farmacia Av. Caetano Barrela, 120
104 Clinica Médica Rua Engenheiro Wilson Houk, 78
105 Consultdrio Odontoldgico Praca Miguel Ortega, 322 SI 02
106 Farmacia Rua José André de Moraes, 382
107 Consultorio Odontoldgico Rua José André de Moraes, 253
108 Veterinario Rua José André de Moraes, 173
109 Farmdacia Av. Assis Chateaubriand, 791
110 Consultério Odontoldgico Av. Vilobaldo Barros de Macedo, 50
111 Consultdrio Odontoldgico Av. Francisco Ettore Pedro Mari, 219
112 Farmacia Av. Francisco Ettore Pedro Mari, 453
113 Consultério Odontoldgico Av. Francisco Ettore Pedro Mari, 1045
114 Consultorio Odontoldgico Av. Francisco Ettore Pedro Mari, 1011
115 Farmacia Av. Francisco Ettore Pedro Mari, 1007
116 Farmacia Rua do Tesouro, 366
117 Policlicica Rua Jovina de Carvalho Dau, 322
118 Consultério Médico Rua Jovina de Carvalho Dau, 247
119 Consultorio Médico Rua Jovina de Carvalho Dau, 151
120 Laboratorio Rua Jovina de Carvalho Dau, 119
121 Consultorio Odontoldgico Rua Ernesto Capelari, 264
122 Clinica Médica Rua Ernesto Capelari, 238
123 Clinica Médica Rua Ernesto Capelari, 204
124 Clinica Odontoldgica Rua Ernesto Capelari, 196
125 Consultério Odontoldgico Rua Comendador Angelo Rinaldi, 105
126 Clinica Médica Rua Comendador Angelo Rinaldi, 169
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Ordem Identificagdo do Estabelecimento Enderego
127 Clinica Médica A. Armando de Andrade, 403
128 Farmacia A. Armando de Andrade, 397
129 Centro de Fisioterapia A. Armando de Andrade, 326
130 Consultério Odontoldgico A. Armando de Andrade, 322
131 Farmacia A. Armando de Andrade, 318
132 Consultorio Odontoldgico A. Armando de Andrade, 314
133 Consultorio Odontoldgico Rua Senador Filinto Miiller, 190
134 Consultério Odontoldgico Rua Senador Filinto Miiller, 114
135 Consultério Odontoldgico Rua Senador Filinto Miiller, 140
136 Consultério Odontoldgico Rua Senador Filinto Mdiller, 151
137 Clinica Médica Rua Senador Filinto Miiller, 202
138 Consultério Odontoldgico Rua Senador Filinto Miller, 203
139 Consultério Odontoldgico Rua Senador Filinto Miiller, 246
140 Clinica Médica Rua do Carmo, 131
141 Consultorio Odontoldgico Rua do Carmo, 78
142 Consultério Médico Rua do Carmo, 37
143 Estudio Tatuagem Rua do Carmo, 19
144 Consultorio Odontoldgico Rua José Soares de Azevedo, 148
145 Consultorio Odontoldgico Rua José Soares de Azevedo, 172
146 Consultério Odontoldgico Rua Santa Luzia, 604
147 Consultério Médico Rua Santa Luzia, 619
148 Consultorio Médico Rua Santa Luzia, 735
149 Consultério Odontoldgico Rua Santa Luzia, 779
150 Consultorio Médico Rua Santa Luzia, 679
151 Consultério Odontoldgico Rua Sdo José, 684
152 Asilo Idosos Rua S3o José, 810
153 Consultério Odontoldgico Rua José Maciel, 380 SI 03
154 Consultdrio Odontoldgico Rua Benedito Cesdrio, 1350 S| 04
155 Farmacia Rua Benedito Cesario, 1364

58



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE TABOAO DA SERRA
Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura

MUNICIPIO
DE SAO PAULO

UA_BERN4

JARDIM
MONTE
ALEGRE

Z00LOGICO
MUNICIPAL

JARDIM  MONTE
ALEGRE

MUNICIPIO DE SAO PAULO

ALEGRE

JARDIM
SANTA
TEREZINHA

S

ALEGRE

ENG® Fi N
-—TDLEDO PIZA g g
2 2 JD.MONTE
%

VILA SANTA LUZIA
GLEBA I

MUNICIPIO
. DE OSASCO

JARDIM  AMERICA

z

PARQUE  DAS

¢, CIGARREIRAS

CORREGO

MUNICIPIO
DE COTIA

CHACARA
AGRINDUS

JARDIM
IOLANDA

JD. PEDRO
GONCALVES

JD. TRES
MARIAS

\

| 980

oL
;llerRDIM IOLANDA \Y =) X R . - g ;) ‘82
2 ) ; > \ SHOPPING
2) L} \ TABOAO

JUp

2

MUNICIPIO
DE SAO PAULO

PROF,
% JOAO DELLA

. QUINTILIANO
Jos|
R

PRODESP

TN

m]
m]
m]
m]

'SSARA

AU
-~y

m
]

~ —— /R

.

PISCINAO REG\S

@

ARRAIAL
PAULISTA

ALAMEDA
PARQUE

ALBINA

AR RIZ
. \ JD.BEATRIZ "ARECIDA
CONJUNTO G @ °r BEATRIZ Regy

ITACIONAL
VALE DOS PINHEIROS

PARQUE
INDUSTRIAL
DAS OLIVEIRAS

CEMITERIO
MUNICIPAL

PARQUE
TABOAO

JARDIM GUANABARA

JD.NOVA~
ESPERANCA

——

MUNICIPIO
DE EMBU DAS ARTES

\, CORREGO

GABRI £
RUA JOSE BARBOSA
NIC
o CELESTING 5

DEUS

VILA INDIANA

TN ot

Q
O
o o
T WO 5
8 < <

RODRIGUES

s
o e

R GN}OF SR
W

Uk
RDIM COMUNITARIO &“‘“w
O BES.
cipe

\»p(/ N
(S A
oY

JARDIM

JARDIM
TRIANON

LEGENDA

CONDE DEO

o —

\-5_5

g

PISCINAO

ESTABELECIMENTOS

\
VUIOHOVO

0
.“‘ -
——D.
TRIANGULO WO

— <4 - ;A ’ IDENTIFICAGAO TIPO
DO DO
ESTABELECIMENTO ESTABELECIMENTO

!
\
]
!
/

HOSPITAIS

TELE
"

e
oz

-—
— SN

.-

W

UBS’s e PS’s

JARDIM
PANORAMA

O

D)
&

INDUSTRIAL

SDA  SERRA
2
JARDIM

SANTO
ONOFRE

o ZOONOZES

PARQUE
TABOAO

R O USINA (AMBULATORIO)

e I zaemon

+ IML

JARDIM
CASTELINHO

A CLINICAS VETERINARIAS

RUA LIBIA

MUNICIPIO ] FARMACIAS E DROGARIAS
DE SAO PAULO

f 3SAMPAIO
&

RUA

MUNICIPIO [ ] CLINICAS MEDICAS e ODONTOLOGICAS

DE EMBU DAS ARTES

R.VICENTE

PLANTA DO MUNICIPIO DE TABOAO DA SERRA

0 75 150 300 450 600m

Escala Grafica 1:15.000

COLETA DE RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE
Localizacao dos Estabelecimentos

| 59




PREFEITURA DO MUNICIiPIO DE TABOAO DA SERRA
Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura

4.4. VARRICAO E LAVAGEM DE FEIRAS LIVRES

Os procedimentos de varricdo e lavagem de feiras livres sdo iniciados imediatamente o
encerramento das atividades e desmontagem das barracas, de modo a permitir uma rapida
liberacdo das vias e dos logradouros envolvidos na ocorréncia.

A equipe de limpeza atua conforme a escala do dia,
comparecendo ao local de realizacdo de cada feira equipada com
ferramental necessario, basicamente semelhante ao empregado
na varricdo manual, incluindo recursos adicionais, como
caminhdo pipa dotado de moto-bomba, utensilios e ferramentas
necessarios para a perfeita realizacdo dos trabalhos.

As operagdes de limpeza dos locais de feira sao realizadas por varredores incumbidos de varrer e
acondicionar os residuos soltos. Em seguida os ajudantes iniciam a lavagem, manejando a
mangueira e dirigindo o jato de dgua com pressao suficiente para limpeza de todos os residuos
restantes e impregnados no pavimento.

A orientacdo ao operador da mangueira de lavagem para o correto manuseio da mesma é de grande
importancia, evitando o direcionamento do jato de forma que ndo ocorra excesso de
respingamento, transferindo a sujeira e detritos do pavimento da via para os muros e paredes das
edificacdes lindeiras.

Os locais onde funcionam as barracas de comercializacdo de pescados, carnes ou aves, merecem
especial atencdo quando da lavagem, aplicando-se nestes casos solucdo desinfetante e
desodorizante, uma vez que normalmente ocorre a retencdo de detritos nas juntas da
pavimentagao, notadamente em pavimentos poliédricos, ocasionando forte odor pela agdo do sol.

= Relagdo de Feiras Livres

O quadro a seguir indica a localizacao, dias e quantitativo de areas de varri¢cao e lavagem.
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TABELA 4 - RELACAO DA LIMPEZA DE FEIRAS LIVRES

FEIRAS
Av. Laurita Ortega Mari
Pq. das Horténcias
Rua Mario Bento de Lemos
Rua Euclides Pagani Martins.
Rua Helena Moraes de Oliveira
Rua Francisco dos Santos
Rua Mal. Floriano Peixoto
Rua Constatino Dias Lopes
Rua Julio César da Costa Chimenes
Rua Maria da Soledade W. Custddio
Rua Chico Mendes
Rua Mério Latorre
Rua Jodo Batista de Oliveira
Rua Fernando Fernandes

Rua Pero Vaz de Caminha

Fonte: Viva Ambiental e Servigos Ltda.

4.5.

LOCAL
CSu
PMTS
INTERCAP
MITUZI
INOCOOP
PQ. ALBINA
SAPORITO
SALETE
LEME
JD. ROBERTO
JD. MARGARIDAS
INOCOOP
TABOAO
PIRAJUSSARA
SAN MORITZ

SERVICOS DIVERSOS E COMPLEMENTARES

DIA

terca-feira

quarta-feira

quinta-feira

sexta-feira

sabado

domingo

AREA
2.868,20
937,50
723,24
7.441,18
3.595,60
1.241,70
3.000,30
1.880,00
1.707,75
6.085,40
3.773,50
3.650,00
1.426,80
10.661,36
1.058,46
50.050,99
214.718,75

Os servigos diversos e complementares ndao possuem regularidade definida, pois variam em fungao

da demanda. A maioria sdo de responsabilidade da empresa contratada para a realizacdo das

atividades de limpeza urbana. Particularmente, os servicos complementares incluem:

& Capinagdo quimica;

<o

<o
<o
<o

<

Servigos Especiais de Limpeza — Capina;

Pintura de meio-fio;

Desobstrugdo manual de redes de drenagem e bocas de lobo;

Limpeza de redes de drenagem e bocas de lobo com a utilizagdo de equipamento de alta
pressdo e/ou a vdcuo;

Retirada de terra das pistas de rolamento;

Implantagdo de contéineres.

Os procedimentos de execucdo dos servicos acima sdo descritos a seguir:
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4.5.1. Capinagao Quimica

A capinac¢do quimica utilizada na manutencdo da limpeza de vias e logradouros publicos reduz a
incidéncia de vegetacdo indesejada nas sarjetas e outros elementos da circulacdo e da drenagem
superficial. A sua aplicacdo, faz-se com a utilizacdo de herbicidas, que podem ser pré-emergentes ou

pds-emergentes.

Os pré-emergentes sdo aplicados anteriormente a brota e devido
a sua alta toxicidade ndo sdo indicados para aplicagGes nas areas
urbanas. Ja os pds-emergentes produzem a secagem das plantas e
fazem com que estas fiquem soltas no solo, facilitando sua
remocao.

Na execucdo da capinacdo quimica, é utilizado pulverizador costal e herbicidas de baixa toxidade.
Lembrando que o pulverizador deve ser operado por operario qualificado para manuseio dos
produtos quimicos e do equipamento pulverizador.

A aplicacdo de herbicida visa eliminar a vegetacdao em locais ndo desejaveis onde é impossivel o
corte mecanico e oneroso; quando executado manualmente, principalmente nos casos da utilizagdo
de ferramentas manuais que ocasionam a destruicdo de pisos. Semestralmente, em média, é
realizada a capinacdo quimica no Municipio de Tabodo da Serra. Esse servico é efetuado por
empresa terceirizada.

4.5.2. Servicos Especiais de Limpeza — Capina

rd

A poda manual compreende a remocdao de mato e
vegetacdo rasteira existente nas dreas verdes e o
nivelamento das gramineas, além de manter o aspecto
estético e inibir o acumulo de detritos de natureza
diversa e focos de insetos e roedores.

Este servico deve ser executado de acordo com as
necessidades em areas verdes existentes no Municipio
que necessitam de manutencdo periddica para que se
mantenham sempre com o melhor aspecto possivel.
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4.5.3. Pintura de Meio-Fio

A pintura do meio-fio € um servico de extrema importancia dentro do
contexto de limpeza urbana, além de contribuir significativamente para o
embelezamento das vias é indispensdvel na seguranca do transito, pois
proporciona maior visibilidade para os motoristas, evitando possiveis

acidentes e contribuindo na segurancga dos pedestres.

Este servico deve ser executado geralmente apds os servicos de capinacao,
raspagem, varricao e lavagem das vias publicas, executando-se a pintura
dos meios-fios, sarjetas, muretas de canteiros centrais e postes existentes.

O processo de pintura deve ser realizado manualmente, com a utilizacdo de brocha ou trincha como
principal ferramenta de trabalho do caiador. A brocha deve ser acoplada na extremidade de um
cabo longo utilizado nas enxadas ou vassouras. Além da brocha com cabo, um recipiente com
capacidade de 20 litros, geralmente de lata ou de plastico acompanha o trabalhador para a
preparacao da solucdo de agua, cal hidratada e fixador que, deve ser aplicado de forma continua ou
ndo, conforme programacao pré-estabelecida.

4.5.4. Desobstru¢ao Manual de Redes de Drenagem e Bocas de Lobo

Este servico é de extrema importancia na manutencdo do Municipio, o funcionamento adequado do
sistema de drenagem, permite o escoamento das dguas e conseqlientemente, evita possiveis
enchentes.

Dessa forma, as bocas de lobo existentes no Municipio sdo submetidas aos servigos de limpeza
: periddica para a remocgao de todo e qualquer material,
seja ele pastoso ou sdlido proveniente do descarte
indevido em vias publicas e que seguem até a boca de
lobo, tais como: vegetacdo, terra, lama e areia
acumulados.

As bocas-de-lobo geralmente tém um metro de largura
por 40 de profundidade e sdo capazes de absorver
60 litros de agua por segundo. A manutencao é feita de
duas formas: manual e com caminhdo de sucgdo, que

63



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE TABOAO DA SERRA
Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura

pode ser usado para remoc¢do do lixo acumulado na tubulacdo dos bueiros, mas a limpeza manual é
a mais comum. Através dela, os trabalhadores retiram a sujeira com pas e outros tipos de
ferramenta, como picaretas e enxadas.

Antecedendo os servicos é feita uma inspecdo visual para certificar-se de que a tampa ndo esta
danificada. O local onde se localiza a boca-de-lobo é isolado com cones de sinalizagdo para maior
seguranca dos trabalhadores durante a execucdo dos servicos, em seguida é feita a remocdo da
tampa de concreto com o auxilio de picaretas.

A retirada dos residuos acumulados é realizada de forma manual, utilizando-se enxadas, picaretas,
vassouras, enxadecos, pas, etc.

Apds procederem a desobstrucdo da boca de lobo os residuos resultantes desta atividade sdo
recolhidos e transportados para destinagdo final por intermédio de caminhao basculante.

4.5.5. Limpeza de Redes de Drenagem e Bocas de Lobo com a Utilizacdo de Equipamento de
Alta Press3o e/ou a Vacuo

Este servico compreende a operacdo mecanica de retirada de todo e qualquer material que venha
causar obstrucao das bocas-de-lobo, dificultando conseqiientemente o fluxo das dguas pluviais.

A forma de execucdo dos servicos neste caso deve ser mecanica, com utilizacdo de equipamento
apropriado destinado a processos de limpeza e desobstrugdao por meio de sucgdao em qualquer tipo
de bocas-de-lobos, bueiros, pogos de visita e galerias de aguas pluviais. As principais vantagens
desse sistema consistem em:

& Baixo custo operacional com alta eficiéncia;

& Basculamento hidrdulico do tanque facilitando o descarte de detritos;
O Permite a suc¢@o de materiais secos, liquidos e pastosos;
o

Mangote de sucgclo em 6", permitindo aspiracéo de detritos de grande didmetro.

Os procedimentos operacionais devem ser desenvolvidos no sentido de efetivar um planejamento
mensal, garantindo a qualidade das operacdes e estabelecendo as medidas basicas de seguranca
inerente a execucdo das tarefas.
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Os detritos presentes nas unidades do sistema de drenagem devem ser retirados por meio de
acionamento do equipamento de sucgdo, sendo acondicionados no interior do tanque de
armazenamento do veiculo.

4.5.6. Retirada de Terra das Pistas de Rolamento

Este servico consiste na varricdo e raspagem e remocdo de materiais arenosos nas pistas de
rolamento, trevos ou locais onde nao é realizada a varricao manual.

4.5.7. Implanta¢do de Contéineres

Esse servico é complementar a outros servicos de limpeza, especialmente a varricdo de ruas e a
coleta domiciliar. E de suma importancia a manutengdo da limpeza urbana, ja que com o adequado
acondicionamento de residuos serdo evitadas varias ocorréncias, tais como:

O Acidentes;
Evitar a proliferacdo de vetores (moscas, ratos e baratas) e animais indesejdveis e perigosos;
Minimizar o impacto visual e olfativo;

Reduzir a heterogeneidade dos residuos (no caso de haver coleta seletiva);

R R

Facilitar a realiza¢do da etapa da coleta.

Para que os servicos de coleta domiciliar sejam realizados de forma adequada, é fundamental que
os residuos sejam corretamente acondicionamentos e armazenados para disposicao final, nos locais,
dias e horarios estabelecidos.

A populagdo tem, portanto, participacao decisiva nesta operagao, visto que, se verifica em muitas
cidades o surgimento espontaneo de pontos de acumulacdo de lixo domiciliar a céu aberto,
expostos indevidamente ou espalhados nos logradouros, prejudicando o ambiente e arriscando a
saude publica.

Em Tabodo da Serra, a implantacdo desses contéineres é responsabilidade da empresa terceirizada
contratada para os principais servigos de limpeza urbana.

Materiais utilizados

Contéiner plastico, de 1000 I;

Contéiner metdlico, de 1,2 m?3;

S O O O

Papeleira plastica, de 50 |.
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As figuras abaixo mostram papeleiras instaladas em um ponto de 6nibus no Municipio:

Fonte: Grupo NP.

A populagdo tem parcela significativa na manutengdo da limpeza urbana. E comum verificar pelas
ruas do municipio a disposicao irregular de sacos de lixo préximos a lixeiras metdlicas. Como dito
anteriormente, esses residuos ficam expostos a animais de rua, ratos, baratas e outros vetores de
doencgas, causando mau cheiro e prejuizos estéticos.

Fonte: SEMUDUH

Além disso, algumas lixeiras metdlicas encontram-se em péssimo estado de conservagao. Além do

impacto visual negativo, esses recipientes podem conter furos ou fissuras, que poderiam permitir o
vazamento do lixo:
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4.6. RESIDUOS DE CONSTRUGAO, DEMOLIGAO E RESIDUOS PUBLICOS - RCC

Entende-se como coleta de entulho a remocao regular dos residuos provenientes de construgoes,
reformas, reparos e demoli¢Ges de obras civis, os resultantes de preparo e da escavagao de terrenos
tais como tijolos, blocos, ceramicos, concreto, solos, rochas, metais, tintas, colas, resina etc.
descartados nas vias publicas.

= Freqliéncia de Execucdo do Servigco

A retirada desses materiais é feita diariamente, de segunda a sdbado.

= Situacgdo Atual dos RCC

A Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura estima que, todos os meses, pelo menos 4000
toneladas desse tipo de residuo sdo dispostos clandestinamente e irregularmente em locais publicos
ou particulares, como terrenos baldios e ruas de pouco movimento.
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Estudos indicam que 70% dos entulhos tém origem em pequenas reformas residenciais.
Geralmente, sdo esses pequenos geradores que terminam por lancar residuos em locais
inadequados.

A quantidade elevada de descarte justifica-se em funcdo da cidade estar passando por um processo
de crescimento econémico, o que leva ao aumento natural na construcdo civil. Entretanto, a
contratacdo de cacambas privadas ainda representa uma parcela significativa nos custos de uma
obra, as vezes superior ao nivel de renda do individuo, o que leva a muitos municipes a adotar o
descarte irregular desse material. E oportuno lembrar que sé os motivos econdmicos n3o justificam
esse descarte irregular. Isso também é reflexo de uma falta de sensibilizagao ambiental coletiva da
populacdo, ja que inexistem programas de educacdo ambiental destinados a populacdo de baixa
renda na cidade, que poderiam estreitar a relagdo de preservacdo homem/natureza e garantir
outras formas de descarte.

Além disso, informacgdes fornecidas pela SEMUSER, indicam que muitas empresas de transporte de
entulho, boa parte delas de municipios vizinhos, como S3ao Paulo, utilizam as dreas publicas de
Tabodo da Serra como destino final para os RCC. As rondas da guardas civis coibem esse tipo de
pratica, aplicando multa ao veiculo, e eventual detengdo aos infratores. Entretanto, a Prefeitura nao
conta com pessoal efetivo suficiente para exercer o poder de fiscalizacdo e evitar essa disposicdo
inadequada. Além do mais, esse descarte ocorre geralmente a noite, horario em que o nimero de
funcionarios dos érgaos fiscalizadores é menor.

Ha locais onde ja existe um histérico de depdsito irregular de RCC. Entdo os caminhdes coletores
destinam-se para esses locais com mais freqiiéncia. A populacdo também faz denuncias sobre
eventuais depdsitos irregulares de RCC.

A coleta dos RCC é realizada por empresa terceirizada. Apds a coleta, estes materiais sao
encaminhados para o patio da SEMUSER, onde foi adaptada uma precdria area de transbordo. Nao
ha pesagem, triagem ou qualquer outra forma de investigacdo da qualidade ou da quantidade do
material que chega ao local. O material entdo é recolhido por caminhdes da empresa terceirizada, e
destinado a um aterro de inertes, localizado a 42 km do municipio.

= Recursos Disponibilizados para os Servicos

& Cinco caminhdes coletores com capacidade de carga de 5m? para recolher o RSV das vias
publicas, cal¢adas e terrenos;

¢ Dois caminhées com capacidade de carga de 18m3 para o transporte dos materiais até o
aterro de inertes;
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& Duas retro-escavadeiras, que fazem a acomodag¢do do material dentro do pdtio, assim como
o preenchimento dos caminhdes transportadores com o entulho.

= Quantidade de Residuos

E muito dificil a mensuracdo precisa da quantidade de RCC gerados em municipio, jd que hd uma
extensa rede de pequenos, médios e grandes geradores de residuos da construcdo e diversas
empresas de transporte de entulho atuando de modo difuso, destinando os residuos, cada qual, a
sua maneira.

Somado a isso, € comum verificar a existéncia de lixo doméstico e organico dentro de cacambas
coletoras, jogados pela préopria populagdo, refletindo o desinteresse/desinformagdo sobre a
guestdo, o que compromete qualquer estudo de quantificacdo do RCC gerado. Além disso, como
dito anteriormente, uma parte significativa dos residuos encontrados em Tabodo da Serra ndo
provém de fato do municipio, mas sim de cidades vizinhas, que por meio de empresas inidoneas de
transporte de entulho, utilizam da fragilidade da fiscalizacao taboense, fazendo das vias de pouco
movimento um depdsito facil e barato para o seu entulho.

Toda essa pluralidade de fatores comprometem a fidedigna mensuragdao dos entulhos produzidos
em Tabodo da Serra. Os dados mensurados e disponiveis sdo referentes a coleta de entulho
dispostos irregularmente, feita pela SEMUSER, por meio da empresa terceirizada contratada para tal
finalidade.

Por dia, os dois caminhGes que compde a frota disponivel para o transporte do entulho do patio da
SEMUSER até o Aterro de inertes fazem trés “viagens” cada um, totalizando seis viagens ao total.
Segundo dados da SEMUSER, sdao duzentas toneladas de RCC sendo transportada até o aterro de
inertes diariamente, de segunda a sexta. Em um més, portanto, sdo 4400 toneladas de RCC
recolhidos das ruas e transportados ao aterro.

= Custos dos Servicos

O aterro de inertes cobra RS 25,00/ ton de residuo depositado. Segundo a SEMUOB, o custo total do
servico, envolvendo coleta das vias até a SEMUSER, transporte e destinagdo para o aterro se realiza
por cerca de RS 80,00/ton. que deve-se somar ao gasto com pessoal e equipamentos proprios do
Municipio, de dificil mensuragdo, além do custo mensal de aluguel de mais duas maquinas e trés
caminhdes, em torno de mais RS 110.000,00, que ao final de um ano representa RS 1.320.000,00.
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4.7. RESIDUOS RECICLAVEIS E COLETA SELETIVA

Reciclagem é o termo genericamente utilizado para designar o reaproveitamento de materiais
beneficiados como matéria-prima para um novo produto. Os materiais mais comumente reciclados
sdo o papel, o vidro, o metal e o plastico. Coleta Seletiva é o termo utilizado para o recolhimento
desses materiais.

No grafico abaixo é estimado o potencial de reciclagem do municipio, de acordo com a
quantificacdo percentual dos residuos reciclaveis, baseado no estudo de 2005, citado
anteriormente.

GRAFICO 6 - RESIDUOS COM POTENCIAL DE RECICLAGEM DO RSD DE TABOAO DA SERRA (2005)
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Fonte: Plano Municipal de Gestdo de Residuos Sélidos.

Em Tabodo da Serra ndo ha coleta seletiva porta a porta. A reciclagem é feita pelos inimeros
catadores (“carroceiros”) que atuam pela cidade. As estimativas da SEMUOB é que existam em
torno de 1500 catadores trabalhando por todo o municipio. Na maior parte dos casos, sao utilizados
carrinhos de tracdo manual.

Até o final de 2008, a atuacdo dos catadores era feita de forma desorganizada, ja que a coleta era
realizada de acordo com a vontade/necessidade pessoal de cada catador. A comercializacdo do
material era feita diretamente entre o catador e o comprador (atravessador ou “sucateiro”). Estes,
muitas vezes, se aproveitam da ignorancia e da fragilidade dos catadores, e negociam os precos de
acordo com seus interesses pessoais, prejudicando o catador, que acaba vendendo seu material a
um preco inferior a realidade do mercado.
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A fim de mudar esse panorama, a SEMUOB, em parceria com a Funda¢do Nacional de Saude —
FUNASA e com a sociedade civil organizada, elencaram como uma necessidade para o municipio a
criacdo de uma Usina de Reciclagem. Em 2009 foi entdo estruturada juridicamente uma cooperativa
de catadores, denominada COOPERZAGATI, em homenagem a um antigo e conhecido catador de
Tabodo da Serra. Essa cooperativa serd responsavel pela coleta seletiva do municipio, assim como
gerenciard a futura usina de reciclagem.

Para a coordenacdo de toda a parte de capacitacdo, divulgacdo e treinamento, tanto dos
cooperados quanto da coleta seletiva em si, em junho de 2009 foi implementado o projeto “Reciclar
é Facil”. Estdao envolvidos nesse projeto trés funcionarios, sendo dois da proépria Prefeitura e um da
empresa Viva Ambiental e Servigos Ltda.

4.7.1. Situacado Atual da Cooperativa

Atualmente ha aproximadamente 100 catadores cadastrados, sendo 23 cooperados de fato. Para se
tornar um cooperado, é exigido endereco fixo de residéncia. Além disso, se o catador ndo for
alfabetizado e ndo for capaz de assinar as documentacdes, deve constituir procurador designado
para esse fim, que ira representa-lo em assembléias e reuniGes em geral. Esses dois fatores tém
representado um grande entrave a regularizacdo legal dos catadores que querem tornar-se
cooperados, o que talvez explique a discrepancia entre o nimero de cadastrados e o nimero de
cooperados.

Em junho foi iniciada a obra da construcdo do galpdo de triagem de materiais recicldveis. Esse
galpdo estda sendo feito com recursos da FUNASA, para ser operado conjuntamente entre a
Prefeitura e a Cooperativa ja constituida. A area possui mais de 3500 m?2.

Um segundo galpdo esta para ser construido com previsdao de inicio das obras para novembro de
2009, esse galpdo sera construido com recursos do PAC, e servira de apoio, tendo como objetivo
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estocar os materiais segregados e enfardados para posterior comercializacdo as empresas
recicladoras.

Os equipamentos necessarios também ja contam com recursos do PAC, via Ministério das Cidades,
cuja operacdo de crédito esta contratada, aguardando licitacdo. A previsdo é que ja em 2010 os
galpGes passem a operar. Dois caminhdes serdo comprados, pela Prefeitura, e serdo fornecidos a
cooperativa. Esses caminhdes servirdo como principal meio de coleta e transporte dos materiais
reciclaveis retirados dos PEVs e das reparticdes publicas, até os galpdes de reciclagem.

4.7.2. Situacdo Atual da Coleta Seletiva

De forma experimental para um projeto de reciclagem que abranja todo o Municipio, a coleta
seletiva estd sendo feita nos edificios e reparticdes publicas, como escolas, ginasios, postos de
saude, etc. A proposta é instalar em cada uma dessas reparticdes, que somam aproximadamente
180 no total, um posto de coleta seletiva. A adesao ndo é obrigatdria, mas segundo uma das
coordenadoras do projeto, 52 reparticGes publicas ja foram visitadas, e todas aderiram a idéia com
entusiasmo.

A equipe do projeto se reune com os funciondrios da reparticdo publica em questdo, explicando
preceitos de sustentabilidade, conservacdo do meio ambiente, os principios dos 3R’s e a importancia
da coleta seletiva para o Municipio. Os materiais entregues pelos membros do projeto sdo:

& Uma “Bombona”, recipiente de 200l destinado a coleta do material;
& Um Banner, sdcio educativo, que ficard proximo a bombona;
O Folders explicativos do projeto;

& Planilhas de Acompanhamento.

Nas fotos a seguir mostra-se um exemplo de bombona instalada em reparticdo publica, assim como
o banner de orientacdo. Na outra foto ha um exemplo da atuacdo do grupo, em visita a uma
reparticdo publica.
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Bombona e Banner do projeto. Fonte: Grupo NP Intervengdo do Projeto “Reciclar é Facil”. Fonte: SEMUOB.

Nestes locais sdo designados voluntarios para atuarem como colaboradores. Eles ficam responsdaveis
em combinar com um ou mais catadores da regido (cooperados), normalmente aqueles que ja
passam pelo local e vizinhancas, fazendo a coleta porta a porta, para que, em determinados dias da
semana, retirem o material armazenado em suas respectivas reparticoes.

Para esses colaboradores sdo entregues as Planilhas de Acompanhamento. Essas planilhas tém a
funcdo de guardar as informacGes relativas a quantidade de lixo que foi coletada pelos catadores, ja
que o peso deve ser estimado pelo colaborador, quando o catador for retirar o material. Os
membros do projeto “Reciclar é Facil” coordenam esse processo, auxiliando tanto os postos de
coleta quanto os catadores.

Paralelamente, diversas empresas de Tabodo da Serra manifestaram interesse em implementar a
coleta seletiva, e contataram os membros do “Reciclar é Facil”. O projeto entdo estendeu-se
também a essas empresas, sendo a metodologia idéntica a utilizada nas reparticdes publicas.
Atualmente s3ao sete empresas que tem a coleta seletiva implantada por meio da colaboragdo do
projeto “Reciclar é Facil” e da COOPERZAGATI.

Pretende-se futuramente disponibilizar essa coleta seletiva para a populagao em geral, por meio da
instalacdo dos PEVs — Postos de Entrega Voluntaria — em diversos pontos da cidade. Uma parceria
do grupo P3o de Acucar e a Cooperativa permitird a instalacdo de um desses PEVs em uma das
unidades do grupo. A inaugurac¢ao desse PEV estd prevista para novembro de 2009.

= Quantidade de Residuos

A seguir apresenta-se uma tabela com os dados referentes a alguns resultados mensurados do
projeto “Reciclar é Facil”:
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TABELA 5 - VOLUME DE MATERIAL COLETADO, EQUIPAMENTOS INSERIDOS E N2 DE PESSOAS ATENDIDAS

e Y otetado kg) piblicos mseridos | N®de pessoas atendidas’
Junho - 03 12
Julho - 07 44
Agosto 1333 06 122
Setembro 2696 28 467
Outubro® - 13 135
TOTAL 4029 57 778

Fonte: SEMUOB. Elaboragdo: Grupo NP.

Esses dados promissores refletem os esforgos da equipe do projeto, que, com apenas trés membros,
e menos de quatro meses de intervencdo, estd conseguindo implantar a coleta seletiva em
reparticdes publicas e empresas de forma bastante satisfatodria.

Mais do que isso, mostram que o projeto esta contribuindo com a minimizagdo de residuos gerados
no municipio, e que tinham como destino final o aterro sanitario, junto aos residuos domésticos
convencionais. Em apenas dois meses, entre Agosto e Setembro, houve uma evolu¢dao de mais de
200% na quantidade de material coletado, gerando um total de 4029 kg de residuos que deixaram
de ser transportados para o aterro.

A seguir é inserido o “Folder” desenvolvido pela Prefeitura e iniciativa privada para o projeto
”Reciclar é Facil”.

® Referente as pessoas presentes nas palestras, por meio da assinatura da lista de presenca.
* Dados referentes até 19 de Outubro de 2009.
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Projeto Reciclar é Facil

A coleta seletiva propicia a redugdo da poluigdo causada pelo lixo, a conscientizagao
ambiental por parte de todos e a geragdo indireta de empregos. Por considerar que o lixo
é responsavel por um dos mais graves problemas ambientais do nosso tempo, a
Prefeitura de Tabodo da Serra esta implantando em todos os equipamentos piblicos do
municipio o Projeto Reciclar Facil.

Dicas para uma boa coleta

Diminua o maximo possivel o das g 3
soltando as orelhas ou amassando, antes de depositar nos recipientes
identificados no prédio;

Vocé sé precisa de dois coletores diferentes: um para materiais reciclaveis
(vidro, plastico, papel e metal) e outro para lixo comum (organico);

0 ideal é que apenas o lixo orgénico seja levado pela coleta de lixo comum,
por isso, separe o lixo reciclavel e entregue para um catador da comunidade;

Para evitar mau cheiro e presenca de insetos, lave os frascos, garrafas, vidros
e embalagens. Mas atengdo: utilize pouca agua;

Vamos ajudar a reduzir a poluigdo causada pelo lixo; Vamos despertar uma
consciéncia ambiental de todos os funcionérios;

Vamos estimular a geraco indireta de empregos;
Sempre que tiver divida sobre a classificagdo dos materiais, consulte o “Guia
de Materiais Reciclaveis e Nao Reciclaveis”, localizado na pagina ao lado;

VOCE E RESPONSAVEL PELO LIXO QUE PRODUZ

Mais informagoes entrar em contato com a secretaria de Obras e
Infra-Estrutura pelo telefone: 4788.5448 ou 5440

GOVERNO MUNICIPAL

S g
T CAIXA
;\l g‘-' Tabodo da Serra Secretaria de obras
CooperZagati

Qe dagerte

SE VOCE NAO RECICLA SE RECICLE
EDUCACAO VEM DE CASA

afP E para mostrar que somos educados
ambientalmente e que estamos preocupados
com o futuro da nossa cidade e de todo o
planeta, vamos comegar a reciclar nosso lixo.

Vocé
sabia...

Faga parte deste projeto que tem compromisso
com o meio ambiente.

,ﬁ‘ E muito simples comegar : Quea
) ) reciclagem

,r‘\ Dentro da sua unidade de trabalho, o projeto economiza
vai identificar uma pessoa que ficara NOSSOS recursos
responsavel pelo processo de reciclagem
interna que vamos iniciar. namr:il'I: (agua,

madeira,

f'.‘ Este funciondrio ird separar um recipiente, pelrél_eo,
identificado para receber o lixo reciclével. Ele energia etc)?
dara orientagdes gerais para os demais
funcionarios para que a gente faca a separacao Que muitos
do lixo. empregos tém

. L o sido gerados

Jﬁ‘ O funciondrio com a sua colaboragdo vai com a coleta
cadastrar os catadores da sua regido, hoje seletiva e com
reconhecidos como agentes ambientais, para o a reciclagem?

recolhimento do lixo

ﬂ Vale destacar os tipos de materiais que vamos
reciclar: papéis, metais, plasticos e vidros.

A& Viu como é facil reciclar? Com a colaboragéo
de vocés, vamos preservar o meio ambiente e
ainda ajudar milhares de brasileiros.

Pratique os 3 Rs
Reduzir: reduza a geragdo do seu lixo.

Reutilizar: dé uma nova utilidade aos materiais que se tornariam lixo.
Reciclar: envie os materiais da coleta seletiva para reciclagem.

VOCE E RESPONSAVEL
PELO LIXO QUE PRODUZ

RECICLAR E FACIL

Veja como participar da implantagdo de coleta seletiva
interna nos equipamentos pliblicos de Tabodo da Serra

Recicle seu lixo.

Vamos fazer um mundo melhor.

Consulte o guia de materi

Reciclavel ’ Nao reciclavel
Copos Tomadas
Garrafas Cabos de panelas
Adesivos

Sacos e sacolas
Frascos e produtos Espuma
Tampas Acrilico

Fante: Cempre (Compromisso Empresarial para Reciclagem)

s reciclaveis e nio reciclaveis

METAL
Reciclavel
Tampinhas de garrafa
Latas e enlatados
Panelas sem cabo
Ferragens
Arames
Chapas de aco e
aluminio
Canos
Pregos
Cobre

Néo reciclaveis
Clipes

Grampos

Esponja de aco
Aerossois

Latas de tinta
Latas de verniz
Latas de solventes
quimicos

Latas de inseticida
Papel

Nao reciclavel
Portas de vidro
Espelhos

Box temperados
Oculos

Pirex

Tubos de TV
Lougas, ceramicas e

porcelanas
Vidros especiais (tampa
de forno e microondas)

VIDRO
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4.8. RESIDUOS DE PODAS DE ARVORES - RSPA

A coleta dos RSPA compreende o recolhimento regular dos galhos, folhas e troncos gerados a partir
da poda de galhos, do corte e poda de arvores que oferecam riscos a populacdo ou até mesmo das
arvores que caem por forga de ventanias ou de outras intempéries. Esse servigo esta a cargo da
Prefeitura, que utiliza material e mao de obra prdprios.

= Freqliéncia

Esse servico é realizado diariamente, no periodo diurno.

Recursos Disponibilizados para os Servigos

1 motorista;
1 operador de moto-serra;

2 ajudantes;

S O O O U

1 caminhdo.

RSPA em local Inapropriado. Fonte: Grupo NP

= Destinagao

Os RSPA s3o destinados para o patio da SEMUSER. S3o acumulados em uma cacamba de 30m?3.
Semanalmente, aproximadamente, o volume da cacamba é preenchido. Para ndo enviar esse
material ao aterro, o que representaria mais um custo aos cofres municipais, a SEMUSER fez um
acordo com um particular que estava interessado nesse residuo. Esse particular retira, por sua
conta, os RSPA do patio da SEMUSER assim que a cagamba é preenchida.

76



4.9. RESIDUOS VOLUMOSOS - RSV

PREFEITURA DO MUNICIiPIO DE TABOAO DA SERRA
Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura

S3o os residuos soélidos produzidos em residéncias, em
estabelecimentos comerciais, industriais, prestadores de
servicos publicos e similares, cujo suas dimensoes
excessivas sdo incompativeis com o veiculo coletor de
residuos domiciliares, tais como: modveis, utensilios,
inutilizados, colchdes, etc., sendo transportados para
locais indicados pela Prefeitura. No sentido de minimizar o
descarte irregular desses residuos, funciona desde 2005 na
cidade a “Operacdo Cata-Bagulho”. Trata-se de uma coleta

especial, com dia, hora e trajeto pré-determinados, onde a populacdo é alertada previamente e

encarrega-se em dispor os Residuos Sdélidos Volumosos na porta de suas residéncias. A Defesa Civil

percorre o trajeto determinado, com um ou mais caminhdes, retirando esse material rejeitado.

= Quantidade de Residuos

De acordo com as informacdes fornecidas pela Prefeitura, apenas no 12 semestre de 2009 foram

recolhidos mais de 240 caminhdes de RSV, o que resultou no seguinte quantitativo:

& Sete toneladas de ferro;
1400 sofds;

720 geladeiras;

550 fogdes;
840 estantes;

1350 colchoes;

620 cadeiras e mesas;

150 aparelhos de som;

LR AR “ R R C SR C S C SR C SR o

1200 televisGes e computadores;

2 mil guarda-roupas/armdrios/camas;

280 mdquinas de lavar e tanquinhos;

96 aspiradores de po e ventiladores, e pequenos utensilios domésticos.
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= Situacdo Atual dos RSV

As atividades da Operacdo “Cata-Bagulho” estdo
temporariamente suspensas, por falta de local adequado
para armazenagem dos residuos. O material recolhido era
encaminhado para o patio da SEMUSER, onde havia sido
adaptada uma estacdo de transbordo. Entretanto, esse
local ndo fora projetado com o intuito de receber e
acolher esses residuos; mas sim surgiu da necessidade
imediata do Municipio em dispor de algum espaco para a

destinagao do mesmo.

A populagdo tem papel indispensavel na manutengao da qualidade ambiental das vias e logradouros
publicos, pois deve evitar o descarte desses materiais em locais inapropriados. Entretanto, por
raz0es econ6micas e uma falta de sensibilizacdo ambiental, esse tipo de residuo continua sendo
disposto irregularmente. Encontrar esses materiais pelas ruas do municipio ainda é, infelizmente,
uma realidade para os cidadaos taboenses.



5. DESTINAGCAO FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS DOMICILIARES
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5. DESTINAGAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

Os 39 municipios da Regido Metropolitana de Sdo Paulo - RMSP, com 18 milhdes de habitantes,
produzem todos os dias 11.456,6 toneladas de lixo doméstico. Desse total, 9.852,8 toneladas, ou
86,0%, estdo sendo tratadas em condi¢des consideradas adequadas pela CETESB - Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental, érgdo da Secretaria Estadual do Meio Ambiente.

O célculo do IQR (indice de Qualidade de Aterros de Residuos é feito com base em levantamento
realizado por técnicos da CETESB, sobre as caracteristicas locacionais, estruturais e operacionais dos
sistemas de tratamento de lixo, considerando a populacdo urbana de cada cidade e a producgao de
residuos "per capita". Este trabalho é realizado desde 1997, permitindo comparar e aferir as agdes
de controle implementadas pela instituicdo, fornecendo subsidios para os programas desenvolvidos
nessa area.

Para a obtencdo do IQR os principais parametros de analise sdo: as caracteristicas locais, a infra-
estrutura implantada e as condi¢des operacionais.

Para as caracteristicas locais (A) sdo observados os seguintes itens: capacidade do solo, proximidade
de nucleos habitacionais, proximidade de corpos d’agua, lencol freatico, permeabilidade do solo,
disponibilidade do solo, qualidade do material de recobrimento, condi¢gdes do sistema viario,
isolamento visual e legalizacdo da localizacdo.

Com relacdo a infra-estrutura implantada (B) sdo considerados os seguintes itens: cercamento da
area, portaria/guarita, impermeabilidade da base do aterro, drenagem do chorume, drenagem
provisodria e definitiva de dguas pluviais, trator de esteira e outros equipamentos de uso, transito e
acesso, tratamento do chorume, acesso a frente de trabalho, vigilantes, drenagem de gases,
controle do recebimento de cargas, monitoramento de aguas subterraneas e atendimento ao
projeto.

Quanto as condicdes de operacdo (C) observam-se: aspecto geral, lixo descoberto, recolhimento do
lixo, presenca de urubus, presenca de moscas em grandes quantidades, presenca de catadores,
criagdo de animais, residuos de servico de saude, residuos industriais, drenagem proviséria e
definitiva de dguas pluviais, drenagem do chorume, tratamento do chorume, monitoramento de
aguas subterraneas, equipe de vigilancia e acesso internos.

80



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE TABOAO DA SERRA
Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura

Cada item das condig¢@es citadas tem um peso de acordo com a avaliagdo. A equacado 1 define o IQR
e é dada por:

IQR = (A+B+C)/13
Onde:

A = somatdrio das caracteristicas locais avaliadas pelos respectivos pesos;
B = somatdrio das caracteristicas da infra-estrutura avaliadas pelos respectivos pesos;
C= somatério das caracteristicas operacionais avaliadas pelos respectivos pesos;

As informacg0des reunidas e devidamente confrontadas permitem apurar o IQR, o qual apresenta
variagao de 0 a 10 e é dividido em trés faixas de enquadramento, conforme indicado a seguir:

IQR Enquadramento
0,0<IQR <6,0 Condigdes Inadequadas
6,1 <IQR<8,0 CondicGes Controladas
8,1<IQR<10,0 Condigdes Adequadas

O IQR de Tabodo da Serra foi de 9,6 pontos, segundo avaliacdo da CETESB, publicada em 30/7/08.
Esta pontuacdo elevada deve-se ao esforco da Prefeitura em dar a destinagdo correta aos
residuos soélidos domiciliares, em Aterro Sanitario devidamente licenciado, sendo tecnicamente
irreparavel a conduta da administracdo no que diz respeito a correcdo com que o problema é
resolvido. Porém o custo deste servico representa um alto dispéndio para os cofres publicos e o
Unico, ainda que louvavel, retorno que traz ao municipio é o cuidado ambiental.

Como dito anteriormente, até o final de 2004 o lixo era encaminhado para Sdo Paulo no aterro
Bandeirantes, sem custo algum para o municipio. A partir de 2005 a situagao foi alterada. Com o
encerramento do referido aterro a cidade de S3ao Paulo nao mais recebeu os residuos coletados
no Municipio, e uma despesa a mais foi acrescentada ao orcamento municipal visando
justamente a correta destinagdo final dos residuos.

O gerenciamento dos residuos sélidos se apresenta como um dos maiores problemas da
atualidade. No Municipio de Tabodo da Serra aproximadamente 230 toneladas diarias de residuos
domiciliares sao dispostas em aterro sanitdrio, especificamente o aterro localizado na cidade de
Caieiras. Sem outra opcdo, a politica atual é o afastamento dos residuos coletados. Os diversos
problemas associados a essa pratica, tornam o afastamento uma solu¢cdo necessdria, porém
invidvel economicamente.
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As operacgdes de transporte e destinagdo final dos residuos coletados no Municipio compdem o
custo com maior peso, pois sofre uma grande depreciacdo. Devido as condi¢des de operacao, o
material recolhido e compactado possui alta abrasividade, o terreno do percurso na cidade é
acidentado, as ruas estreitas e a distancia ao aterro com cerca de 54 km, exige dos veiculos
versatilidade nas caixas de cdmbio, que devem ser adaptadas para as velocidades e torques
exigidos durante as diferentes condi¢des de operagao, na cidade e na estrada.

O itinerario até o aterro é realizado através da Rodovia Regis Bittencourt (BR 116), que corta o
Municipio, e permite o acessa ao Rodoanel Mario Covas, seguindo entao até a Rod. dos
Bandeirantes e dai até o Municipio de Caieiras.

N3o existe unidade de transbordo para se evitar o longo percurso dos caminhdes compactadores
através do trecho rodovidrio. Hoje, o custo do transporte realizado como estd, é da ordem de RS
0,76/ton/km, significando uma média mensal de RS 128.000,00.

E pago RS 57,00 por tonelada de lixo depositada no Aterro da empresa Essencis Solucdes
Ambientais S/A. Assim, o custo mensal referente a essa etapa da limpeza urbana (transporte +
disposicdo final) municipal é superior a RS 400.000,00 mensais.

Na tabela abaixo, é apresentado um quadro representativo dos gastos municipais mensais relativos
a esse processo:

TABELA 6 - CUSTOS DOS SERVICOS DE TRANSPORTE E DE DEPOSICAO DE RESIDUOS EM TABOAO DA SERRA

Servico Custo por Tonelada de RSU (RS / Ton.) Custo Mensal
Transporte 40,00 RS 128.000,00
Disposicao em Aterro 57,00 RS 308.610,00
Total 107,00 RS 436.610,00

Fonte: Plano Municipal de Residuos Sélidos. Elaboragdo: Grupo NP

A localizacdo do aterro sanitario que recebe os residuos coletados no Municipio de Tabodo da
Serra encontra-se na ilustragao a seguir:
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Diante desta realidade, fica-se com a impressdao de que o problema esta resolvido, porém, o que
pode parecer hoje um caso encerrado, no futuro é uma incerteza. Pode-se desenhar facilmente um
cenario de dificuldades no caso do encerramento do aterro hoje utilizado, pois o espaco é finito.
Neste caso ndo é provavel que se encontre outro aterro nos mesmos moldes, ou mesmo nas
imediac¢Ges, pois na regido metropolitana os terrenos com vocac¢do ambiental e com viabilidade sao
cada vez mais raros, nesta circunstancia os custos irdo explodir tanto os precos pagos para o aterro
guanto para o transporte dos residuos.

Dentro dos limites do Municipio inexistem locais apropriados, pois o territério é quase que
totalmente ocupado e as poucas areas livres sdo insuficientes para comportar empreendimentos
desta envergadura, que necessitam de grandes areas, e uma vida util de pelo menos 20 anos para se
tornarem vidveis.

Este problema ndo é exclusividade de Tabodo da Serra, pois a grande maioria dos municipios da
RMSP ndo possuem aterro, ou 0s que possuem encontram-se interditados ou em situagao irregular,
sendo necessario a destinacdo fora de seus limites, conforme demonstrado na ilustracdo a seguir:
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= Conclusoes

Verifica-se atualmente que o afastamento dos residuos ndo é alternativa vidvel, devido aos

seguintes fatores:

<o

o
<o
<o

Ndo hd mais para onde afastar — o afastamento significa dispor em outro municipio;
Existe uma forte rejeicdo da populagdo pelas unidades de residuos;
Escasseiam as dreas adequadas para aterros e o custo do solo é elevado;

Quando ndo hd tratamento, o volume gerado e as disténcias de transporte sGo muito
grandes e o sistema depende de grandes dreas para disposicdo final;

A emissdo dos veiculos de transporte é elevada e a circulagGo dos caminhGes contribui para
agravar os congestionamentos;

O entorno dos aterros sofre diversos impactos, decorrentes do fluxo de veiculos, da emisséo
de gases e particulados, dos ruidos, da visdo antiestética, da restri¢cdo do uso futuro da drea;

Devido aos impactos negativos ocorre uma desvalorizagcdo imobilidria permanente do
entorno.
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6. PROCESSOS TECNOLOGICOS DE COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS
URBANOS

Neste capitulo descrevem-se os principais processos tecnolégicos de Coleta, Tratamento e
Transporte de Residuos Urbanos. E competéncia legal dos municipios a execucdo da coleta e do
transporte dos residuos domiciliares gerados nos mesmos, até o local de sua destinacdo final.

A ndo execucdo da varricdo nas ruas, pracas, e logradouros publicos acarreta um acimulo nas
mesmas de restos de folhas, alimentos, papel, plasticos e outros. Conseqiientemente, tém-se
problemas de poluicdo e de carreamento destes residuos para os bueiros, galerias, corregos e
corpos de agua.

A disposicdo inadequada e a falta de tratamento dos RSU hoje é um dos principais problemas de
saude publica e de meio ambiente para os municipios.. Assim, a caracterizacdo desses processos &
importante para se conhecer as alternativas tecnoldgicas disponiveis atualmente para facilitar na
decisdo dos 6rgdos publicos responsaveis sobre quais alternativas deverdo ser escolhidas para
responder as necessidades de cada localidade.

6.1. ATERRO SANITARIO

O crescimento vertiginoso das cidades no século XX, e agora no inicio do século XXI, é um fato
incontestdvel. O processo de urbanizacdo crescente e, ao que tudo indica, irreversivel, tem
contribuido para aumentar as demandas urbanas apresentadas ao poder publico. Dentre essas
demandas destaca-se a gestdo dos residuos solidos urbanos, um servico publico essencial, de
interesse primordialmente local, sendo uma das principais funcdes da administracdo publica
municipal, no campo do saneamento ambiental e da saude publica.

A solucdo dos problemas relacionados aos residuos sélidos e limpeza urbana tem reflexos positivos
nao sé para a saude publica, como também para a conservac¢do dos recursos naturais e qualidade de
vida da populagdo. Este problema envolve aspectos ambientais, econdmicos, sociais e legais que se
apresentam com contornos especificos, de acordo com o grau de desenvolvimento de cada pais,
demandando e possibilitando um tratamento interdisciplinar e contribuicdes de entidades publicas
e privadas para seu equacionamento.
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Em todo o mundo, e também no Brasil, as cidades vém se expandindo enquanto se reduz a
ocupacdo das areas rurais e, quase sempre, a populacdo cresce mais rapidamente do que a infra-
estrutura urbana. Essa situacdo reflete-se na gestdo dos residuos sélidos, verificando-se alguns
problemas tipicos na maioria das cidades brasileiras como ruas sujas, sistema de coleta sem
regularidade e universalidade e depdsitos clandestinos de residuos. E oportuno salientar ainda que
para a maioria dos municipios brasileiros a escolha de areas para a implantacao de aterros sanitarios
para disposi¢ao final de residuos sélidos se constitui em sério transtorno para as administragdes
publicas, ndo sé pelas restrigdes para a escolha de areas ambientalmente adequadas, mas pela
caréncia de pessoal técnico especializado para desenvolver e executar programas e projetos que
atendam as normas ambientais vigentes.

Observa-se, entretanto, que mesmo quando a disposicdo dos residuos é feita através de aterros
sanitarios bem projetados, uma metodologia de gerenciamento e operacdo deve ser adotada de
forma a ndo se permitir eventuais processos de poluicdo ou contamina¢do do ecossistema local.

Portanto, além de se observar a operacdo quotidiana adequada da disposicao final dos residuos,
conforme estabelecido pelo projeto, a quantificacdo e controle das emissdes liquidas (percolados) e
gasosas, bem como o monitoramento ambiental e geotécnico sdo de grande importancia e
representam parametros fundamentais para a garantia da eficiéncia do mesmo.

6.1.1. Definicdo de um Aterro Sanitario

E um processo utilizado para a disposicdo de residuos sélidos no solo, particularmente, lixo
domiciliar que fundamentado em critérios de engenharia e normas operacionais especificas,
permite a confinacdo segura em termos de controle de poluicdo ambiental, protecdo a saude
publica; ou, forma de disposicdo final de residuos sélidos urbanos no solo, através de confinamento
em camadas cobertas com material inerte, geralmente, solo, de acordo com normas operacionais
especificas, e de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca, minimizando os
impactos ambientais.
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O controle da quantidade de Esta ¢ a area responsavel
residuos é realizado através 9 por coordenar e monitorar
de balanga eletrénica, que as atividades operacionais e
registra o peso dos |administrativas do aterro.
caminhGes coletores na
entrada e nasaidadolocal.

Para evitar o acesso de pessoas e
4 animais no aterro seu perimetro &
cercado, além de serimplantado um
cinturaio verde minimizando o
impacto visual e a proliferagao de
odores.

Para drenar o percolado (liquido
gerado pelo contado do lixo com a
agua) sao instalados drenos com
tubos de concreto para captagéo e
encaminhamento do liquido até as
lagoas de tratamento.

Quando o aterro encerra sua
capacidade & preciso fecha-lo. A
maior parte deles da origemaa’reas
verdes de conservacdo. Apds o
encerramento o aterro continua
1 U gerando gas e chorume, sendo para
tanto monitorado constantemente.

O percolado gerado € tratado no
proprio aterro através de lagoas de
tratamento ou encaminhado para
tratamentoem ETE.

Vi

Q lixo solta gases que sao captados
por uma rede de tubos verticais
perfurados, através dos quais os
gases chegam a superficie onde
sdo queimados ou encaminhados
parageracgao de energia.

Engenheiros calculam que cada
metro cubico de lixo pesa cerca de
0.6 toneladas. Cada camada de
aterro tem 5 metros de altura: 4
metros de lixo e 1 metro de terra,
brita e manta de PEAD. Em cidades
pequenas, o limite é de trés
camadas mas nas metrépolis elas
chegama 20.

O fundo do terreno é compactado e
colocada uma manta de protegdo
em PEAD, e sobre esta sdo
2 construidos drenos para captagdo
deliquidos e gases.

9

QO aterro comega a ser construido
com as escavagdes para
regularizagdo da superficie e
verificagdo da profundidade do
lengol freatico.

1 6

Antes de se projetar o aterro, sdo feitos estudos geolégico e topografico para selecionar a area a
ser destinada para sua instalacio ndo comprometa o meio ambiente. E feita, inicialmente, a
impermeabilizacdo do solo através de combinacdo de argila e lona plastica para evitar infiltracdo
dos liquidos percolados, no solo. Os liquidos percolados sdo captados (drenados) através de
tubulacdes e escoados para lagoa de tratamento. Para evitar o excesso de aguas de chuva, sdo
colocados tubos ao redor do aterro, que permitem desvio dessas aguas, do aterro.

= Disposi¢ao de Residuos

No inicio da operacdo do aterro, a deposicdo se processa sobre o fundo da célula que deve estar
preparado e impermeabilizado com camada de argila compactada. Caso seja utilizada a manta
sintética sob a camada de argila, deve-se tomar cuidado para ndo danifica-la durante a operacao.
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Descarga do Lixo

O caminhado deve depositar o lixo na frente de servico mediante presencga do fiscal, para controle do
tipo dos residuos.

DESCARGA DOS RESIDUOS

Espalhamento e Compactagao do lixo

O lixo deve ser espalhado em rampa, numa proporc¢do de 1 na vertical para 3 na horizontal (1:3). O
trator de esteira deve compactar o lixo com movimentos repetidos de baixo para cima (3 a 5 vezes).

ESPALHAMENTO DOS RESIDUOS

Recobrimento do Lixo

No final do dia, esse novo monte de lixo devera receber uma cobertura de terra, espalhada em
movimentos de baixo para cima.

Cobertura Diaria - com camada, preferencialmente, de argila de 15 a 20 cm de espessura. Assim
evita-se a presenca de vetores como ratos, baratas e aves e que o lixo se espalhe em dias de
ventania.

RECOBRIMENTO DIARIO DOS RESIDUOS
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Cobertura Final

Uma vez esgotada a capacidade do aterro procede-se a cobertura final com 60 cm de espessura
(sobre as superficies que ficardo expostas permanentemente - bermas e taludes definitivos). Apds o
recobrimento, deve-se plantar a grama nos taludes definitivos e platds, que servird como protecao
contra a erosao. Recomenda-se o langamento de uma camada de cascalho sobre as bermas, as
quais serao submetidas ao trafego operacional.

A COBERTURA FINAL
E UMA PROTECAO DEFINITIVA
DEVE SER MAIS ESPESSA E REVESTIDA COM GRAMA

A COBERTURA DIARIA
£ UMA PROTECAO PROVISORIA
BASTA UMA CAMADA MAIS FINA DE SOLO

D rm ™
c0cm &

20Ccm =

Drenagem Interna

A medida que as camadas de lixo forem formando as células, serd necesséria a construcdo de drenos
internos horizontais e verticais, os quais devem ser interligados para melhor eficiéncia na drenagem
dos gases e chorume, gerados na decomposicao do lixo. O metano é o gas produzido em maior
volume dentre os gases liberados na decomposi¢cdo do lixo, sendo explosivo e bastante volatil. Por
isso, € comum controlar seu escapamento através da queima, a qual se apresenta invisivel.

TUBO DE GAS

SAIDA DE GASES

DRENOS INTERNOS

Drenagem Superficial

As drenagens superficiais, previstas nos patamares (canaletas e caixas de drenagem) e nos taludes
(descidas de agua), sdo instaladas ao final de cada camada da célula.
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Tratamento do Chorume

A guantidade e qualidade do chorume, variam bastante de um aterro para outro, pois dependem de

fatores como:

<o

S 000

Composigdo do lixo;

Quantidade de residuos dispostos;

Forma de disposicdo (grau de compactagdo, cobertura, etc.);
Indices de precipitacdo/evapotranspiragéo;

Extensdo da drea ocupada pelo lixo;

Uma vez formado o chorume, liquido escuro e muito poluente, ele deve ser drenado e conduzido

para um sistema de tratamento, antes de ser langado no corpo d'agua.

Na operacdo do sistema de tratamento é necessario efetuar, de forma sistematica, a medicdo da

vazao do chorume gerado, bem como a determinacdo da sua composicdo, antes e depois do

tratamento.

As técnicas que se aplicam no tratamento do chorume se assemelham com as utilizadas no

tratamento de esgotos: lagoas anaerdbias, facultativas, reatores, digestores e outros. Para o Aterro

Sanitario, utiliza-se com mais freqiéncia as lagoas anaerdbias e facultativas, onde ocorre a remogao

da carga organica do chorume, pela acdo das bactérias. Apés o tempo em que fica retido na lagoa

(tempo de detencdo) o liquido deve estar em condi¢Oes de ser langado nos corpos d’agua sem risco

de contaminacao.

Acao das bactérias na remogao
da carga organica. ———

Drenagem do Chorume

Liguido Tratado
lancado no Corpo D'agua

Lagoa de

Aluasss==—,  Estabilizacao
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6.1.3. Mao de Obra e Equipamentos

Para operar um Aterro Sanitdrio, sdo necessdrios homens, mdquinas e equipamentos. Os
operadores devem ser capacitados com um treinamento para desenvolverem as atividades técnico-
operacionais e/ou administrativas.

MAO DE OBRA BASICA ATRIBUICOES
Engenheiro civil/sanitarista Coordena o funcionamento do Aterro
Encarregado Geral Coordena a execugdo e manutengdo das obras e servigos de campo
Operador de Maquinas Responsavel pela operagdo das maquinas pesadas
Motorista Responsavel pela condugdo de caminhdes e veiculos leves
Fiscal Fiscalizacdo, vistoria e liberacdo dos caminhdes de residuos
Balanceiro Pesagem de veiculos coletores transportadores de lixo
Sinalizador Auxilio a motoristas e operadores na frente de servico
Vigia Vigilancia e seguranga no Aterro
Servente Servigos diversos

Dentre os veiculos e equipamentos que sdo normalmente utilizados nas operagdes de um aterro
sanitdrio, podemos destacar os seguintes:

E usado para disposicdo, compactacdo e cobertura do
lixo, bem como para abertura e manutengdo de acessos
provisorios e outros servicos eventuais.

E um equipamento fundamental para a abertura de
drenos, podendo ser utilizada também para escavacgao
de solo para cobertura e para o carregamento do
caminhdo basculante.

E utilizado para o transporte do solo de cobertura e
demais materiais necessarios durante a operacao.

CAMINHAO BASCULANTE
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6.1.4. Monitoramento

O monitoramento consiste em avaliar a eficiéncia do aterro em relacdo a sua operacao e ao controle
ambiental.

Monitoramento das Aguas Superficiais

Coleta de amostras em pontos a montante e a jusante do ponto onde é lancado o efluente da lagoa
de estabilizacdo numa freqiiéncia a ser definida pela licenca ambiental do aterro.

Devem ser analisados, no minimo, os seguintes parametros: pH, Condutividade, Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) ou Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), NO e coliformes fecais,
procurando atender as exigéncias do licenciamento ambiental.

Monitoramento do Lencgol Freatico

O monitoramento do lencol fredtico deve ser realizado através da coleta de amostras nos pogos
(pelo menos dois) a serem instalados no aterro. Os parametros a serem estudados sdo os mesmos
analisados para o monitoramento das aguas superficiais podendo-se fazer, eventualmente, a andlise
para Chumbo, Cadmio, Ferro e Manganés.

Monitoramento da Qualidade do Chorume (efluente a tratar) e do efluente tratado

O controle e monitoramento tem como finalidade conhecer a composicdo e quantidade de
efluentes de um aterro, para que se possa adotar os corretos reparos. Além disso, fornecera dados
sobre a eficiéncia ou ndo do sistema de tratamento.

Monitoramento dos Residuos que adentram no Aterro

Deve-se promover o quarteamento, com freqiiéncia ou sempre que houver duvida quanto ao tipo e
natureza do residuo a ser disposto no aterro. Este método permite uma caracterizacdo do lixo

produzido na cidade.

%a PARTE DO MONTANTE
ser4 novamente misturada
e fracionada em 4 partes

LIXO MISTURADO
o]

i

s PARTE DA FRACAO
sera analisada

®O®

;€2 ¥ g 8 .-@

A
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Também devem ser realizados os seguintes monitoramentos:

¢ Monitoramento do macico e do sistema de drenagem superficial;
& Monitoramento do sistema de exaustdo e drenagem de gases;

&  Monitoramento da vazdo de chorume.

6.1.5. Manutengao

Sempre que se constatar algum problema no Aterro Sanitario, devera ser corrigido rapidamente, de
maneira a evitar o seu agravamento. Assim, é fundamental um servico de manutencao eficaz. Entre
outros, sao previstos os seguintes tipos de manutengao:

¢ Manutengdo do sistema vidrio;

& Paisagismo;

Manuteng¢do do sistema de drenagem de chorume;
Manutengdo das mdquinas e equipamentos;
Manutengdo da limpeza geral da drea;

Manutengdo do sistema de monitoramento geotécnico;

Manutengdo do sistema de drenagem superficial;

A R R e SR R

Manutengdo das cercas e portoes.

6.2. TRANSFERENCIA DE RESIDUOS (ESTACAO DE TRANSBORDO)

6.2.1. Introducao

Nas cidades de médio e grande porte, que sofrem forte expansdo urbana, aumentam também as
exigéncias ambientais e a resisténcia da populacdo em aceitar a implantacdo, préximo as suas
residéncias, de qualquer empreendimento ligado a disposicao final de residuos sélidos. Além disso,
como os terrenos urbanos sao muito valorizados os aterros sanitarios, que, em geral, demandam
areas de grandes extensdes, estdao sendo implantados cada vez mais distantes dos centros de massa
de geracdo de residuos.

O aumento na distancia entre o ponto de coleta dos residuos e o aterro sanitdrio causa os seguintes
problemas:
& Atraso dos roteiros de coleta, alongando a exposi¢éo do lixo nas ruas;

& Aumenta do tempo improdutivo da guarnigcdo de trabalhadores, parados a espera do retorno
do veiculo que foi vazar sua carga no aterro;
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& Aumento do custo de transporte;

& Redugdo da produtividade dos caminhdes de coleta, veiculos especiais e caros

6.2.2. Conceituacao

Entende-se por Estacdo de Transbordo uma unidade de armazenamento temporario dos residuos
até que os mesmos sejam destinados ao aterro sanitario. Nesta unidade os residuos sao transferidos
para carretas (veiculos de transferéncia) com maior capacidade de carga, e transportados até o local
de destinacao final.

6.2.3. Objetivos

De maneira geral, a Estacdo de Transbordo tem por objetivo a equalizacdo da frota de coleta,
guando o destino final encontra-se a uma distdncia que torne elevado o custo do transporte com o
mesmo veiculo coletor. A implantacdo deste tipo de empreendimento pode minimizar tais custos,
além de reduzir os impactos no sistema vidrio do municipio.

6.2.4. Localizacao

A correta localizacdo é uma questao primordial para que se obtenha as vantagens que a Estacdo de
Transbordo oferece. Teoricamente, o ideal seria que pudesse estar localizada entre o centro de
gravidade das rotas de coleta e o centro de gravidade da area de disposicdo final, porém na pratica
torna-se dificil a aplicacdo desta teoria, pois existem outros fatores que devem ser observados, tais
como: area do terreno, zoneamento e facilidades de acesso.

6.2.5. Deposi¢ao do Lixo

No que se refere a deposicdo de lixo na drea de transbordo, as opcGes sdo: a deposicdo em nivel
devidamente pavimentado, coberto e com captacdo de chorume, ou em fossos, através dos quais o
lixo é descarregado diretamente dos compactadores e, posteriormente, através de guindaste tipo
polipo, carregado para as carretas, devendo possuir uma darea destinada ao fluxo de carga e
descarga.

6.2.6. Vantagens e Desvantagens da Estacao de Transbordo

Desvantagens podem ser atribuidas ao aumento do volume de trafego em rodovias ja
sobrecarregadas e ao incremento da poluicdo atmosférica causados pelo trafego adicional de
caminhdes. No entanto, essas observacdes, ainda que importantes devem ser relativizadas, visto
gue o adicional de trafego gerado pelo volume de caminh&es transportando lixo é infimo, quando
comparado com o ja existente.
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Em termos de poluicio atmosférica, o mesmo argumento é inteiramente valido. Para o odor
exalado no transporte e a queda de material durante o percurso, existem recursos técnicos de
custos extremamente baixos. Cobertura dos residuos com lona pldstica nos caminhdes e um
tratamento com aspersdo de liquido desodorante, sdo solucdes de baixo custo e consistentes.

O sistema rodovidrio tem ainda a vantagem de ndo demandar investimentos significativos para o
inicio de sua operacdo. Mesmo os fossos de descarga ou pas carregadeiras, sdo equipamentos
necessarios também para os outros modos.

Especial cuidado deve-se tomar com o a correta operagao da estacado de transbordo. A transferéncia
do lixo para os aterros sanitdrios deve ser diaria, para evitar o acimulo a céu-aberto dos residuos,
transformando as areas de transbordo em verdadeiros “lix6es”.

6.3. Coleta Seletiva e Reciclagem

Neste item destacamos a importancia da implantacdo de programas de coleta coletiva como
instrumento para o incentivo a reciclagem e conseqlientemente para a redugao dos residuos sdélidos

langados em aterros sanitarios.

Os programas referentes a coleta e tratamento de material recicldvel tém se mostrado de
fundamental importancia tanto para a populacdo quanto para o poder publico. Além de preservar e
recuperar o meio ambiente, com o recolhimento do lixo da cidade, a conscientizacdo sobre a
importancia da coleta seletiva e da reciclagem gera empregos, mantém a cidade mais limpa e
estimula a cidadania, visto que as pessoas passam a se preocupar com a separacdao do lixo
produzido, resultando em um beneficio geral.

6.3.1. Introducao

A reciclagem tem ganho visibilidade a partir da discussdo ecoldgica, do desenvolvimento
sustentdvel, e mais recentemente do “aquecimento global”, pelo fato de promover a minimizacao
dos impactos ambientais, através da economia de recursos naturais, o aumento da vida util dos
aterros sanitarios, entre outros. Trata-se de um processo industrial de transformacdo dos materiais
em novos produtos que sdao novamente absorvidos pelo mercado. A coleta dos materiais reciclaveis
e a separacdo dos mesmos sdo algumas atividades que antecedem o processo de reciclagem.

Pode-se dizer que a cadeia produtiva da reciclagem tem inicio a partir do descarte do material pelo
consumidor, que na sua forma de fazé-lo, ja determina o destino do produto.
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Um cidadao que separa o lixo organico dos materiais recicldveis aumenta as chances dos materiais
serem reciclados, enquanto a pessoa que mistura os dois tipos de residuos provoca a contaminacao
dos reciclaveis, diminuindo a possibilidade de reutilizacdo ou reciclagem dos mesmos.

No Brasil, assim como em varios outros paises em desenvolvimento, a reciclagem é um fenédmeno
marcado pela presenca de catadores de materiais reciclaveis que se sustentam a base dessa cadeia
produtiva. Sobreviventes de um processo histérico marcado pela desigualdade social, provocada
pela acumulacdo global de capital, estes trabalhadores resistem diariamente, através de iniciativas
individuais e/ou coletivas. Acredita-se que os catadores sejam responsaveis pela maior parte da
matéria prima que abastece as industrias recicladoras no Brasil.

Estes trabalhadores sdo pessoas que ndo encontram oportunidades de trabalho no mercado formal,
cada vez mais exigente e restrito. Normalmente apresentam baixo grau de escolaridade, sendo que
muitas vezes, as histérias de perdas e opressdo que vive, provocam e/ou reforcam a baixa auto-
estima. O alcoolismo e uso de drogas, comum em muitos casos, parece funcionar como uma
tentativa de lidar “com o que ndo tem jeito” ou simplesmente como algo que “ja faz parte” da vida
na rua ou os lixdes.

Através do trabalho, os catadores contribuem de forma relevante para a preservacdo da vida em
todo o planeta, entretanto estes profissionais sdo muitas vezes invisiveis e ou relegados a
marginalidade. O reconhecimento e a valorizacdo se ddo a partir da sua organizacdo e da
mobilizacdo de atores locais, tais como Prefeitura, associacdes de moradores, grupos religiosos,
instituicdes de comércio, para construgdao de alternativas sustentaveis frente aos desafios
relacionados ao lixo e a cidadania.

6.3.2. Modalidades

Os programas de coleta seletiva apresentam duas modalidades basicas: os postos de entrega
voluntdria e a coleta porta a porta, descritos a seguir:

= Postos de Entrega Voluntdria

Conhecidos como PEV, os postos de entrega voluntdria sdo caracterizados pela instalacdo de
contéineres ou conjuntos de tambores, devidamente identificados para receber materiais
previamente selecionados pelos geradores dos residuos. S3o instalados em pontos estratégicos, com
grande fluxo de pessoas e facil acesso, inclusive para automaéveis. As cores usadas para identificar os
recipientes para o descarte de cada material sdo azul (para papéis), vermelho (para plasticos), amarelo
(para metais) e verde (para vidros), de acordo com a Resolugdo CONAMA 275/01.
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Existem também PEV para coleta dos quatro tipos de materiais em um Unico container. Em alguns
paises, PEV também sdo utilizados para o descarte de residuos organicos destinados a
compostagem. Dentre os aspectos positivos do emprego dos PEV pode-se citar:

O Facilita a coleta, reduzindo custos (redugdo nas despesas associada a uma redug¢éo na
eficiéncia da coleta) com percursos longos, especialmente em bairros com baixa densidade
populacional, como em zonas rurais, evitando trechos improdutivos na coleta porta a porta;

& Auxilia a coleta nos os municipios com atividade turistica, cuja popula¢do costuma estar
ausente da cidade nos dias em que hd coleta dos reciclaveis;

& Permite a exploragdo do espago do PEV para publicidade e eventual obtengdo de patrocinio;

& Permite a separagdo e descarte dos recicldveis por tipos, dependendo do estimulo educativo
e do tipo de container, o que facilita a triagem posterior.

Sdo aspectos negativos identificados na sua utilizacdo:
& Requer mais recipientes para acondicionamento nas fontes geradoras;
& Demanda maior disposi¢do da populacdo, que precisa se deslocar até o PEV;

& Sofre vandalismo, desde o depdsito de lixo orgénico e animais mortos até pichagdo e
incéndio;
& Exige manutencgdo e limpeza;

& Ndo permite a avaliagdo da adesdo da comunidade ao hdbito de separar materiais.

= Porta a Porta

Nesta modalidade o veiculo coletor percorre todas as vias publicas, recolhendo os materiais
previamente separados, dispostos em frente aos domicilios e estabelecimentos comerciais em dias
especificos.

Os aspectos positivos notados no uso da coleta porta a porta sdo:
V' Facilita a separagéo dos materiais nas fontes geradoras e sua disposi¢do na cal¢cada;
v' Dispensa o deslocamento até um PEV, permitindo maior participacédo;

v Permite mensurar a adesédo da populacéo ao programa, pois os domicilios/estabelecimentos
participantes podem ser identificados durante a coleta (observando-se os materiais dispostos
nas calgadas);

v’ Agiliza a descarga nas centrais de triagem.
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Como aspectos negativos destaca-se:
v’ Exige uma infra-estrutura maior de coleta, com custos mais altos para transporte;

v" Aumenta os custos de triagem, ao exigir posterior re-sele¢éo.

No Brasil o lixo é geralmente separado em lixo seco (reciclavel) e lixo Umido (organico), mais usual
no sistema de coleta porta a porta, porém algumas cidades utilizam PEV que coletam o lixo seco
misturado. Entretanto é mais interessante o emprego de PEV nas quatro categorias descritas na
Resolugdo CONAMA 275/01. Em paises onde a reciclagem faz parte da cultura ha um tempo maior,
como no Japdo, os residuos solidos sdo classificados em até 32 categorias: cinco tipos de papéis,
onze tipos de plasticos, dois tipos de metais ferrosos, dez tipos de metais ndo ferrosos, trés tipos de
vidros e materiais organicos. Embora ja exista no mercado mundial tecnologia de reprocessamento
para quase a totalidade do material passivel de ser reciclado, ainda ndo existem empresas
reprocessadoras atuando efetivamente no Brasil na reciclagem de todos os tipos de material.

Sendo PEV ou porta a porta a modalidade adotada, os programas de coleta seletiva, em sua maioria,
foram implantados por meio de experiéncias-piloto em alguns bairros. Ampliadas gradativamente,
estas experiéncias foram incorporando sugestdes para seu aprimoramento.

E importante notar que n3o existe um sistema de coleta seletiva que possa ser considerado
universal e aplicavel a toda e qualquer situacdo. Cada cidade tem suas peculiaridades e questoes
condicionantes que devem ser estudadas para a tomada de decisao do programa de coleta seletiva.

6.3.3. Principio dos “3 Rs”

Um importante principio relacionado a reciclagem e conseqlientemente a coleta seletiva é o
principio dos 3R, que baseia-se em: reduzir, reutilizar e reciclar.

Inicialmente, deve-se reduzir o volume de lixo gerado. Isso é obtido com a redugdo do nivel de
consumo, adquirindo apenas o necessario. Também se faz dando preferéncia a produtos
biodegradaveis como papel, couro ou madeira e os de mais facil reciclagem, tais como o vidro e os
metais e evitando os plasticos, isopores e acrilicos.

Entretanto, mesmo reduzindo o volume de lixo é essencial reaproveitar o que foi langado no lixo.
Isso se faz dando preferéncia aos produtos duraveis ao invés dos descartaveis e aumentando a vida
util dos produtos utilizados.
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O lixo que nao pode ser evitado nem reaproveitado é encaminhado para a reciclagem. Este processo
€ caracterizado por operacdes de transformacdao de certos materiais em matéria prima para a
producao de novos produtos.

Segundo Grimberg (1998), nos programas brasileiros de coleta seletiva, as estratégias educativas
divergem quando a educac¢do da comunidade faz parte do objetivo do programa ou quando esta é
vista apenas como um meio para fazer as pessoas separarem seu lixo. Também diferem quando o
objetivo é separar residuos ou reduzir o consumo e o desperdicio. Nos programas que
desconsideram os dois primeiros R, enfocando sé a reciclagem, a proposta costuma ser “quanto
mais (residuos para reciclar), melhor”.

Existe na sociedade atual a necessidade de consumir cada vez mais, incentivada pela cultura do ciclo
de vida mais curto dos produtos. Com isso, poucas iniciativas para evitar a geracao do lixo tém sido
postas em pratica. Ainda que existam tantas recomendac¢des para a redugdo no consumo, muitos
acreditam que ela seja invidvel nas sociedades industrializadas, pois as popula¢cdes querem e
necessitam das coisas que compram, utilizam e jogam fora. Nestas sociedades, pessoa tornou-se
sindbnimo de consumidor (RATTRAY, 1990 apud GRIMBERG, 1998). E é tipica da nossa cultura de
consumo a "aparicdo de novas necessidades, cuja criacdo ndao tem limites" (KUHNEN, 1995 apud
GRIMBERG, 1998), ocasionando grande desperdicio de matéria e energia e geracdo de residuos.

6.3.4. Motivagoes para Implantag¢ao da Coleta Seletiva

Nos dias atuais, vem se criando uma preocupac¢do com o desenvolvimento sustentavel, que é aquele
onde os individuos conservam os bens hoje existentes para que ndo haja comprometimento das
necessidades das geracdes futuras. Ao se pensar em desenvolvimento sustentavel, este deve estar
associado a qualidade de vida. Entretanto, ndo se pode considerar qualidade de vida como a
possibilidade de consumir e adquirir um maior numero de produtos.

A pratica deste pensamento gera cada vez mais residuos, que se ndo forem reutilizados ou
reciclados causam polui¢cdo no ar, nos solos e nos rios ou saturam os aterros sanitdrios.

Com o aumento das preocupag¢des do homem em conservar o meio ambiente, em 1997 foi realizada
em Kyoto, no Japdo, uma conferéncia que culminou na decisdo por consenso de adotar-se um
Protocolo segundo o qual os paises industrializados reduziriam suas emissdes combinadas de gases
de efeito estufa em pelo menos 5% em relacdo aos niveis de 1990 até o periodo entre 2008 e 2012.
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Esse compromisso, com vinculagao legal, promete produzir uma reversao da tendéncia histérica de
crescimento das emissdes iniciadas nesses paises ha cerca de 150 anos (MINISTERIO DA CIENCIA E
TECNOLOGIA, 2002 apud PEIXOTO,K.; CAMPOS, V.B.G.; D’AGOSTO, M.A., 2006)

Participam do Protocolo de Kyoto, 141 paises (responsaveis por 62% das emissGes de CO2), sendo
gue esse documento representa um grande avanco do ponto de vista do desenvolvimento
sustentavel. As nacdes signatdrias comprometeram-se a diminuir a emissdo de gases poluentes nas
proximas décadas.

Com o propdsito de limitar as emissGes dos gases responsaveis pelo efeito estufa, a reciclagem deve
ser vista como uma importante forma de reduzi-las. Ela diminui a disposi¢do final e a necessidade de
exploragdo dos recursos naturais. No caso do aluminio, a reciclagem elimina uma etapa de alto
consumo de energia: a transformac¢do do minério em matéria-prima.

Em razdo disso, reduzem-se as emissOes de gases que contribuem para o efeito estufa. Para a
producdo de uma tonelada de latas de aluminio (a partir de latas recicladas e de aluminio primdrio)
detectou-se, com a reciclagem, uma redugao em aproximadamente 65% nas emissdes de metano e
de 80% de diéxido de carbono (CEMPRE, 2005, apud PEIXOTO,K.; CAMPQOS, V.B.G.; D’AGOSTO, M.A.,
2006).

Nos esfor¢cos mundiais para evitar impactos negativos ao meio ambiente, reforcar a reciclagem é tao
importante quanto ampliar o uso de fontes mais "limpas" de energia ou buscar recursos
tecnoldgicos que filtrem os gases poluentes, evitando sua chegada a atmosfera. Espera-se que o
Protocolo de Kyoto seja um instrumento de redug¢dao do aquecimento global, sendo a reciclagem um
importante fato para esta diminuicdo ocorra.

Aliado a isso, varios sao os motivos que levam individuos, grupos ou prefeituras a pensar em um
programa de coleta seletiva de lixo. Estes podem ser de natureza (GRIMBERG, 1998):

1) Ambiental/geografica, em que as preocupacbes estdo voltadas a falta de espago para
disposicdo do lixo, a preservacdo da paisagem, a economia de recursos naturais e a
diminuicdo do impacto ambiental de lixdes e aterros. Com isso, muitos municipios foram
obrigados a buscar alternativas de destinagao de residuos face a iminente saturagao de seus
aterros; outros se viram impedidos de construir novos aterros pela Resolugao CONAMA
3/97, que proibiu a instalacdo de sistemas de tratamento de lixo num raio de 20 km de
aeroportos, para que a eventual presenca de urubus ndo ofereca risco ao trafego aéreo;
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2) Sanitdria, em locais onde a disposicao inadequada do lixo, as vezes aliada a falta de qualquer
sistema de coleta municipal, traz inconvenientes estéticos e de saldde publica;

3) Social, quando o trabalho enfoca a geracdo de empregos e o resgate da dignidade,
estimulando a participacdo de catadores de papel ou o equacionamento dos problemas
advindos da catagdao em lixdes ou nas ruas;

4) Econdmica, com o intuito de reduzir os gastos com a limpeza urbana e investimentos em
novos aterros, ou para auferir renda com a comercializagdao de materiais reciclaveis; e

5) Educativa, que vé um programa de coleta seletiva como uma forma de contribuir para
mudar, no nivel individual, valores e atitudes para com o ambiente, incluindo a revisao de
habitos de consumo e, no nivel politico, para mobilizar a comunidade e fortalecer o espirito
de cidadania.

A motivacdo para a implantacdo de um programa de coleta seletiva reldne varios destes aspectos. A
escassez de areas para aterros, freqliente em regides metropolitanas e litoraneas, muitas vezes faz
com que um municipio precise destinar seus residuos a outro municipio, encarecendo o custo de
transporte e disposicdao, aumentando, assim, a motiva¢cdo econdémica.

6.4. COMPOSTAGEM

6.4.1. Introdugao

Uma caracteristica dos residuos domésticos brasileiros e dos paises subdesenvolvidos em geral é a
presenca de matéria organica em grande quantidade. H4 locais em que o percentual de matéria
organica ultrapassa 60%, como Campina Grande — PB (OLIVEIRA et a/,2007). Tabodo da Serra tem
um percentual médio de 48% (Grafico 4). Esse valor provavelmente varia conforme o bairro, ja que
segundo Lima e Surliuga (2000), a presenca de matéria organica no lixo reflete o poder aquisitivo,
maior ou menor da populacdo. Nas areas mais pobres, o percentual de matéria organica esta
geralmente acima de 50%, devido, basicamente, a trés fatores:

& Consumo maior de alimentos in natura , ou seja, frutas, verduras e lequmes provenientes de
feiras livres e “sacolées”;

& Maior manipulacdo de alimentos nos domicilios, ou seja, come-se menos em restaurantes ou
comidas prontas;

& Deficiéncia na estocagem e refrigeragcdo,que geram mais perdas.
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Em contrapartida, em locais com um poder aquisitivo maior, é mais comum a presenca de materiais
vitreos e plasticos, pois:ha um consumo maior de alimentos embalados e industrializados, de
comidas “prontas”, e de outros produtos que, por praticidade, requerem a utilizacdo de embalagens
e bandejas formadas daqueles materiais.

Assim, o Brasil, por possuir caracteristicas de pais em desenvolvimento, e por possuir um clima e
solo propicios ao cultivo de frutas, verduras e cereais de forma relativamente barata, tem um
percentual gravimétrico de matéria organica muito alto. Quase a totalidade desses residuos é
“perdida” nos aterros sanitarios ou lixdes, ja que s6 0,4% residuos domésticos passam por processos
de compostagem.(IBAM, 2006).

6.4.2. Conceituagao

A compostagem consiste na transformacdo de material organico por meio de processos fisicos,
guimicos e bioldgicos, produzindo um composto rico em nutrientes. O composto organico é um
fertilizante utilizado na agricultura com o objetivo de melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo.

Dentre as variagGes de compostagem tem-se a aerdbia, caracterizada pela a¢do de microorganismos
que realizam seu metabolismo em presenca de oxigénio, na qual ocorrem principalmente reacdes
de oxidacdo. E, a compostagem anaerébia da qual se destacam reacdes de reducdo, num processo
mais lento, em que os microorganismos produzem odores indesejaveis para o ser humano como a
amonia e o acido sulfidrico com "cheiro de ovo podre" (KIEHL, 1998).

A compostagem pode ser levada a cabo de formas distintas:

& Em grandes instalag¢des centralizadas (Usinas de Compostagem);
& Em exploragdes agricolas ou agro-pecudrias; e

& Em pequenas unidades de cardter familiar (Compostagem Doméstical).

No caso da compostagem realizada em instala¢Ges centralizadas, ha que distinguir claramente entre
duas situacdes possiveis:

& O caso em que os residuos sdo recolhidos da forma convencional, todos misturados, e depois
separados parcialmente por processos manuais e mecdnicos em estagbes de triagem antes
de serem encaminhados para compostagem; e

& O caso em que é efetuada uma coleta seletiva porta a porta de cada casa, da fragdo orgdnica
dos residuos que pode ser diretamente encaminhada para compostagem
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A produtividade média para uma Usina de compostagem é de 6kg de composto para cada 20kg de
matéria organica depositada (GUALBERTO,NOBREGA E REIS, 1998), ou seja, eficiéncia de 30%.

A maior parte das experiéncias brasileiras em compostagem, se referem a pequena escala, como
pequenas unidades de cardter familiar ou agricolas. Ha projetos implementados em campus de
universidades, pois, acredita-se, sdo ambientes de pequena geracao de residuos,e propicios a
implementa¢dao de novas tecnologias, como na Universidade Estadual de Feira de Santana (DIAS e
VAZ, 1998), na Universidade Federal do Ceara (CASTRO et al, 2005), entre outras.

6.4.3. Materiais Utilizados

Para a realizacdo da compostagem para pequenas quantidades de residuos organicos, de forma
geral, é necessario a utilizacdo dos seguintes componentes:

& Composteiras, ou leiras de compostagem, séGo estruturas prdprias para o depdsito, onde
ocorre processamento do material orgdnico. SGo feitas de diversos materiais, como tijolos,
madeira, latbes metdlicos, e até em buracos cavados no solo; e possuem diversas formas:

Leiras protegidas por tela Composteiras em Caixas

& Termdbmetro ou barra de ferro, para medir a temperatura do material;
& Regador, para umidificar o composto;
& Instrumento para revolver o material, permitindo a aeragdo;

& Matéria orgdnica a ser decomposta.

Ha uma extensa lista de residuos que, mesmo sendo organicos, ndo é recomendada a utiliza¢do na
compostagem:

& Carne, laticinios e gorduras;

O Excrementos animais e humanos (podem conter microorganismos patogénicos que
sobrevivam a compostagem)

& Residuos de jardim tratados com pesticidas;

& Ervas daninhas com semente (se o composto for aplicado em uma drea agricola.
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Por sua vez, a matéria organica deve seguir um padrdo de caracteristicas qualitativas para facilitar
na maturacdo do composto final:

& pH - normalmente é dcido, sendo que o ideal é estar proximo da neutralidade;

& Relagcdo C/N — os teores de carbono (C) e nitrogénio (N) devem ter a rela¢éo da ordem de
30/1;

& Granulometria - o residuo deve ter granulometria adequada para o processo, para garantir
boa aeracdo das leiras. As dimensbes de particula devem atingir 1,2cmx 5cm. Excesso de
finos pode acarretar produgdo de chorume e formagdo de torrées;

¢ Umidade - deve estar entre 40 e 60% para possibilitar boa aeragdo.

Além disso, especial atengao a diversidade dos componentes do lixo urbano, formado por centenas
de materiais indesejaveis para fins de compostagens, evidenciam o cuidado na separacdo dos
mesmos, para evitar possiveis contaminagdes. Alguns residuos que podem estar presentes na
mistura e trardo impactos negativos diversos no composto final, sdo:

¢ Tintas;
Pilhas e Baterias;
Vidro;
Metal;

Plastico;

Lo R SR “ R R o

Fezes de animais de estimag¢éo

6.4.4. Metodologia

Ha diferentes metodologias para a geracdo do composto organico (adubo) através da utilizacdo das
composteiras. A seguir é apresentada metodologia sugerida pela EMBRAPA, Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria, para a reciclagem de residuos organicos domésticos:

1) Formagao da Pilha de composto

Como dito anteriormente, os residuos organicos podem ser acondicionados em cilindros
(composteiras) formados com telas plasticas, metalicas ou diretamente no solo. A tela metalica
facilita a organizacdo dos residuos e impede a invasdo de cdes e ratos no composto, sendo em
forma cilindrica com 1 cm de malha, 80cm de altura e 70 cm de diametro é suficiente para
acondicionamento de residuos organicos domésticos acumulados durante um més por uma familia
com trés pessoas.A formacdo do composto a partir de camadas com diferentes tipos de residuos é
um modo de forneceras condi¢des adequadas aos microrganismos para que esses degradem a
matéria organica e disponibilizem os nutrientes.A dimensdo da pilha de composto formada
diretamente no solo deve ser de 1,0 a 1,5 m de altura. Em relacdo a largura da pilha, esta pode
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variar de acordo com a disponibilidade de area e residuos, mas ndo deve ultrapassara 1,5a2 m. Em
funcdo da quantidade obtida de residuos organicos,deve-se estimar a largura da pilha e demarcar a
area com pedras ou tocos de arvores.Antes de iniciar a montagem da pilha sugere-se revirar a terra
a uma profundidade de 10 cm com uma enxada e umedecé-la para aumentar o contato dos
microrganismos do solo com a primeira camada de residuos organicos.

A montagem da pilha é realizada alternando-se os diferentes tipos de residuos em camadas com
espessura em torno de 20 cm. Por exemplo, forma-se uma camada com restos de
capina,acompanhada por outra com restos de cozinha. A seguir adiciona-se uma camada de restos
de folhagens e depois outra com restos de cozinha novamente, assim sucessivamente até
esgotarem os residuos.O tempo para a decomposicdo dos residuos dependera da qualidade dos
residuos organicos utilizados em termos nutricionais e de composi¢ao microbioldgica. Portanto, nas
condicdes em que é possivel intercalar entre as camadas de residuos domésticos, estercos de aves,
cavalos, codornas,coelhos ou boi o processo tende a ser muito mais rapido, pois o mesmo funciona
como inéculo de microrganismos. A cada camada montada deve-se irrigar para garantir condicdes
ideais para os microrganismos transformarem e decomporem os residuos organicos.Com a pilha
formada ja ndo é mais necessario molhar. A primeira e Ultima camada devem ser de restos de
capinas ou outro tipo de palhada.

2) Manejo da pilha de compostagem

Apds a montagem da pilha ocorrerd o aumento da temperatura que é inerente ao processo, até
atingircerca de 60 oC, o que poderd ser monitorado através de um termdémetro ou com a utilizacao
de uma barra de ferro até o centro da pilha. Nesse caso, a indicagao da temperatura é feita pela
tolerancia ao toque das maos na barra de ferro, sendo o momento de revirar a pilha quando nao for
mais possivel tocaressa barra. O reviramento consiste em deslocar aparte externa para dentro e a
interna para fora e umedecé-la. A umidade deve ficar em torno de 50%(KIEHL, 2002). E importante
controlar a temperatura e a umidade para garantir adequada atividade microbiana e a continuidade
do processo.

Geralmente o reviramento ocorre uma vez por semana, nos primeiros 15 dias. Mas, esse processo
deve ser repetido até que a pilha ndo se esquente mais, o que pode levar cerca de 30 dias.Para
facilitar o reviramento da pilha das composteiras acondicionadas em telas sugere-se a confeccdo de
uma porta por onde os residuos possam ser facilmente revirados.O processo de aquecimento
natural deve iniciar até o quinto dia de formacdo das leiras. Caso isto ndo ocorra, existem duas
causas provaveis. Se a causa for devido a pouca quantidade de lixo organico (falta de N) em relacdo
ao capim, deve-se adicionar mais lixo organico e revirar a leira, misturando os materiais e cobrindo
com palha. Se a causa for o excesso de agua, deve-se revirar a leira, misturando-se bem as partes
externas mais secas com as partes internas da leira. Se mesmo assim o composto ainda estiver
muito molhado, deve-se adicionar mais capim seco, misturando bem com os outros materiais
daleira. Se a causa for falta de umidade, deve-se ao mesmo tempo revirar e molhar a leira
uniformemente.
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Apds a estabilizacdo da temperatura e a decomposicao inicial dos residuos organicos, pode ser
realizada a vermicompostagem, para a maturagao do composto e a formagao das substancias
himicas. A vermicompostagem ¢é, resumidamente, a adicdo de minhocas para promover a
aceleracdo da maturacdo do composto. Esse processo é opcional.

6.4.5. Vantagens

& Transformar os materiais biodegraddveis orgdnicos em material estdvel biologicamente;

Reduzir a quantidade dos residuos a depositar em aterro;

O Reter o mdximo de nutrientes (nitrogénio, fosforo e potdssio);

& Promover a sensibilizagdo ambiental;

& Originar um material rico em nutrientes, a usar como promotor do crescimento das plantas e
corretor do solo, reduzindo o recurso ao uso de fertilizantes quimicos, que ao contrdrio do
composto, disponibilizam os nutrientes de forma quase instantdnea e ndo adaptada as
necessidades nutricionais das plantas.

6.4.6. Desvantagens

O Irregularidade na qualidade do composto produzido, jd que este varia em fungdo da
qualidade (relacdo C/N) da matéria orgdnica utilizada;

& Necessidade em se reestruturar todo o sistema de coleta de lixo domiciliar (para o caso da
compostagem em grandes instalacbes centralizadas);

& Necessidade de grandes dreas para a construgdo da Usina de Compostagem;

& Perigo por contaminagdo de metais pesados, poluentes orgdnicos ou pesticidas, na eventual
presenca destes na matéria orgdnica;

& Necessidade de ampla participacdo da populagdo, em um trabalho que envolve o
envolvimento direto com residuos, o qual a maioria das pessoas tem aversdo;

O Possibilidade da proliferagdo de vetores de doengas (mosquitos, ratos, baratas) atraidos pelo
acumulo de matéria orgdnica;

& Possivel mau cheiro ocasionado pela acumulagdo de detritos orgdnicos;

& Tempo excessivamente longo para a formagdo do composto, que pode variar entre cem a
cento e vinte dias (CAMPQOS e BLUNDI, 1998)
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6.5. TECNOLOGIA DE REDUGCAO DE MASSA

6.5.1. Introducao

O esgotamento de aterros sanitdrios licenciados no Estado de Sdo Paulo estd cada vez mais
acelerado. No litoral norte, as prefeituras chegam a transportar o lixo por até 120 km para aterros
em Santa Isabel (Grande SP) e Tremembé (Vale do Paraiba). Em S3do Paulo, o aterro Bandeirantes
estd esgotado e o Sdo Jodo recebe sé 10% do lixo-a maior parte dos residuos vai para aterros em
Caieiras e Guarulhos, apesar de lei municipal determinar que o depésito seja feito na prépria cidade.

Um aterro depois de encerrado é selado, mas a producdo de gases e lixiviados continua ainda por
muitos anos, com perigos de explosdo, incéndios e contaminacgdo dos solos. .

Por estas razbes, a partir da década de 70, os paises desenvolvidos passaram a adotar uma
legislagdo ambiental mais rigida e desenvolveram novas tecnologias de tratamento e destinagao
final de RSU. Estes paises, atualmente, apresentam solucGes altamente sofisticadas para a reducao,
reciclagem e a geracdo da energia potencial existente nos residuos sélidos urbanos, ja que
percebeu-se que a utilizacdo de Aterros Sanitarios possuia alguns inconvenientes.

Especialmente nos paises europeus, onde ha um déficit de dreas apropriadas para deposi¢ao do lixo,
proximas aos centros urbanos,a forma encontrada de se mitigar o problema foi a incineracdo dos
residuos.

Na Europa, a incineracdo € um modelo de tratamento de residuo muito utilizado. Segundo a CEWEP
(Confederation of European Waste-to-Energy Plants), em 2004 foram incinerados 50 milhGes de
toneladas de RSU em 420 unidades de incineragdao criadas para esse fim e espalhadas pelo
continente. A figura abaixo retrata o panorama europeu:
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GRAFICO 7 DESTINO DOS RESIDUOS SOLIDOS NA EUROPA (2004).

M Aterros

B Incineragdao com Geragao
de Energia

Reciclagem

Fonte: CEWEP. Elaboragdo: Grupo NP.

No Brasil, a iniciativa ainda é recente, mas vem ganhando participacdo na ultima década. O
Ministério do Meio Ambiente publicou, em 2002, a Resolucdo N2 316, que dispde sobre os
procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos. Fo
o primeiro documento elaborado pelo poder publico para tentar nortear e criar parametros para o
desenvolvimento dessa tecnologia no pais.

Em consonancia com a legislacdo federal , em novembro de 2009 foi publicada a Resolugdo SMA-
079, que estabelece diretrizes e condi¢cdes para a implementagdo operagdao dessas Usinas,
envolvendo as condicdes operacionais, limites de emissao, critérios de controle e monitoramento da
incineracdo e do aproveitamento energético desse procedimento para o Estado de S3do Paulo.
A publicacdo desta resolucdo é oportuna na medida em que o Governo do Estado prepara a
instalacdo de uma usina de incineracdo de lixo na Baixada Santista para geracdo de energia elétrica.,
e outros estudos vem sendo feitos para a implantacdo dessa tecnologia nas mais diferentes regides
do pais.

6.5.2. Conceituagao

E importante comegar por caracterizar o que se entende por tratamento térmico. Pode-se dizer que
é um processo de reducdo do peso, do volume e das caracteristicas de periculosidade dos residuos,
com a conseqliente eliminacdo da matéria organica e caracteristicas de patogenicidade, através da
combustdo controlada e reducgdo dos residuos a cinzas.
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Hoje deve-se expandir ainda mais este conceito, afirmando que o tratamento térmico é também um
processo de reciclagem da energia libertada na queima dos materiais, visando a produgao de
energia elétrica e vapor, que pode ser imediatamente convertida em frio (cogeracgdo).

A reducdo do volume é geralmente superior a 90% e em peso superior a 75%. Para garantia do meio
ambiente a combustdo tem que ser continuamente controlada, levando-se em conta que o
combustivel (residuos urbanos) é desconhecido, isto porque varia ao longo do tempo em
composicdo, umidade, peso especifico e poder calorifico. Por isso, os métodos modernos de
incineragao de residuos sao dotados de sistemas computorizados de controlo das varidveis da
combustdo, tanto na cdmara primaria quanto na de pds-combustdo, bem como, nas demais etapas
de depuracao de gases e producao de energia.

E reconhecido hoje por muitos técnicos que quanto mais se recicla mais a incineracdo se torna a
solugdo apropriada para os residuos restantes, o que torna o tratamento por incineragao um aliado
da reciclagem num programa integrado.

Assim, pode-se dizer que a incinerac¢do controlada de residuos foi desenvolvida para trés fungdes:

& Destruir a patogenicidade ou periculosidade dos residuos;
& Reduzir significativamente a massa e o volume dos RSU para sua disposigdo final;

& Gerar energia elétrica.

6.5.3. Tecnologia de Tratamento

O processo de tratamento térmico e geracao de energia a partir dos residuos urbanos é precedido
por criteriosa selecdo manual/mecanica de todos os materiais reciclaveis que serdo destinados a
inddstria de reciclagem.

Somente sdo submetidos ao tratamento térmico a matéria organica e os residuos combustiveis ndo
reciclaveis (papel e plastico contaminado com matéria organica, madeira, etc.), ou seja, exatamente
o material que seria destinado ao Aterro.

O tratamento térmico dos residuos no forno ocorre, em média, a 9502 C. A oxidacdo dos gases, na
camara de pds-queima, ocorre a aproximadamente 1050°C, com tempo de residéncia de
2 segundos. As cinzas sdo recolhidas em arrastadores submersos em corrente de dgua e langadas no
decantador. Os gases quentes (cerca de 10002 C) sdo aspirados através de uma Caldeira de
Recuperacdo, onde é produzido vapor a 45 Bar de pressao e 420° C.
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O vapor gerado pela caldeira acionara um Turbo-gerador com poténcia efetiva de 3,2 MW, gerando
aproximadamente 0,6 MW de energia elétrica por tonelada de lixo tratado. E muito importante
observar-se que a energia gerada é um sub-produto do processo de destinacdo final
ambientalmente correta do lixo urbano e como tal uma Unidade de Tratamento de RSU jamais deve
ser comparada com hidrelétricas ou termelétricas, cuja Unica funcdo exclusiva é gerar energia.

O processo, além de aproveitar o potencial energético contido em residuos que seriam
simplesmente enterrados, contribui com a conservagado da energia contida nos materiais segregados
para fins de reciclagem (aluminio, metais ferrosos, vidros etc.)

Os gases exauridos da Caldeira de Recuperagdo sdao neutralizados por processo de lavagem em
circuito fechado (lavadores e tanque de decantacdo) ndo havendo a liberacdo de quaisquer
efluentes liquidos.

O processo de lavagem ocorre em dois estagios: no 12 estagio, ocorre a lavagem e reducdo da
temperatura com o uso de spray jets; no 22 estagio os gases resfriados sdo forcados a passar por
“barreiras” de solucdo de lavagem criadas por hélices turbinadas existentes no interior dos
lavadores, ocorrendo o chamado “polimento dos gases”.

A solucdo de lavagem proveniente dos lavadores é recolhida em tanques de decantacdo onde
ocorre a neutralizacdo com as cinzas do préprio processo, hidréxido de sdédio e a mineralizacao
(decantagao dos sais), retornando posteriormente ao processo de lavagem.

Restara no decantador um precipitado salino (concentracdo de calcio e potdssio) e material inerte,
correspondendo a algo em torno de 8%, em peso, dos residuos para tratados. Este material esta
sendo testado, em substituicdo a areia, na fabricacdo de tijolos e pisos. Um mddulo de 150 ton/dia
gera material suficiente para a produgio de 1500 tijolos/dia (1 casa de 50 m? por dia).

Os gases limpos, apds passagem por eliminador de goticulas (demister), sdo liberados para a
atmosfera pela chaminé.

Exaustores instalados imediatamente antes da chaminé garantem que todo o sistema de gases,
desde o forno até a saida dos lavadores ocorra em pressao negativa.
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Contrariamente a maioria dos sistemas de limpeza dos gases e vapores da incineracdo de lixo
urbano adotados no Mundo, que utilizam, principalmente, ‘filtros de manga’ de elevado custo de
aquisicdo e manutengdo, a rota tecnoldgica para a neutralizagao dos gases e vapores tem como
base uma solucdo de agua alcalinizada com as cinzas do proprio processo e hidroxido de calcio.

Os resultados que vém sendo obtidos encontram-se em perfeita conformidade com as normas
ambientais, como pode ser observado no quadro a seguir, que reproduz testes realizados em
jan/fev de 2009 em uma Usina de Incineragdo em operag¢do no Brasil:

TABELA 7 - GERACAO DE GASES, POP’S E METAIS PESADOS NA INCINERACAO
ENQUADRAMENTO NA RESOLUCAO CONAMA 316/2002

Substancia Concentragéo Oxigénio Medido (% Cf)r?centragéo , Limite Leg;,al
(mg/Nm°) vol.) Corrigida (mg/Nm®) (mg/Nm°)
GASES
Acido Cloridrico (HCI) 20,21 11,3 38,52 80
Acido Fluoridrico (HF) 0,3 12,6 0,03 5
Oxido d&g:(t)rogé”io 316 10,6 425 560
Oxido de Enxofre (Sox) 2,46 13,8 3,75 280
Material Particulado 16,72 12,6 27,85 70
POLUENTES ORGANICOS PERSISTENTES
Doxinas & Furanos 0,19 ng/Nm’ 10,6 0,27 ng/Nm® 0,50 ng/Nm®
METAIS PESADOS
CLASSE |
Cadmio (cd) 0,015 11,7 0,08
Mercurio (Hg) 0,010 10,06 0,13
Total Classe | 0,13 0,28
CLASSE II
Niquel (Ni) 0,57 11,9 0,29
Total Classe Il 0,29 1,4
CLASSE IlI
Chumbo (Pb) 8,6 11,7 4,38
Cromo (Cr) 1,16 12,2 0,60
Cobre (Cu) 1,75 12,2 0,90
Antimonio (SB) 0,39 12,3 0,20
Total Classe lll 6,27 7

Fonte: Usina Verde S/A.
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Analisando esta tecnologia a luz das recomendac¢ées da Convengdo de Estocolmo sobre Poluentes
Organicos Persistentes (POPs), observamos a mais absoluta sintonia:

O No presente processo a oxidagdo térmica dos gases é completa, ocorrendo a uma
temperatura de cerca de 1050° C e com excesso de ar na queima de 110%, o que se reflete na
eliminacdo total do monoxido de carbono. Os resultados dos testes indicam, no mdximo, 2
ppm de CO nos gases emitidos na chaminé. Por outro lado, o método de limpeza dos gases
por absor¢do em solugdo de lavagem com pH alcalino mostra-se bastante eficaz;

& O processo utiliza sistemas fechados de gases de combustdo (pressdo negativa) e de lavagem
com dgua alcalinizada em circuito fechado;

& Durante o processo os residuos s@o tratados a uma temperatura minima de 850°C, e os
gases, na cdmara de pds-combustdo, sdo submetidos a uma temperatura de 1050°C com
tempo de residéncia minimo de 2 segundos. As temperaturas s@o controladas
automaticamente.

Esta tecnologia também estd absolutamente alinhada com o “Sumario para Formuladores de
Politicas”, elaborado pelo Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC/ONU) quando
recomenda especificamente a incineracdo de residuos com geracdo de energia como rota
preferencial para a destinac¢do final dos residuos urbanos, pois impede a formacdo do biogas de
aterro responsdvel por 3% do total de emissdes dos gases do efeito estufa.

= Moddulo de Tratamento

As mais importantes tecnologias internacionais, objetivando ganhos de escala, priorizaram durante
a década de 90 a implantacdo de grandes instalacdes (na Europa a capacidade média das Usinas é
de 600ton/dia), havendo casos de Unidades com capacidade superior a 2400 Ton/dia na Holanda e
nos EUA. Entretanto, com o sucesso dos programas de reducdo da geracdo de lixo, de
reaproveitamento e de reciclagem que vém acontecendo em todo o Mundo, ja se observa a
mudanga dessa tendéncia.

A tecnologia de reducdo massa apresentada neste diagndstico permite a implantagdo modular,
sendo que, cada mdédulo possui a capacidade de tratar 150 toneladas/dia de lixo bruto, e atender as
necessidades de disposicdo final de lixo de uma comunidade em torno de 180 mil pessoas, e de
suprir de energia elétrica cerca de 13300 residéncias (consumo médio residencial de 140 kWh/més,
segundo a EPE/MME). Cerca de 30% da populacdo podera ser abastecida pela energia do lixo gerado
no préprio municipio.

O caminho modular além de permitir, nas grandes cidades, que as paradas anuais para manutengao
preventiva ocorram sem o mesmo impacto da desativacdo de uma grande Unidade, possibilita que o
investimento para a implantacdo seja feito de forma gradual. A caracteristica modular pode,
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também, propiciar a substituicdo paulatina da rota de destinacdo final hoje adotada, além de
permitir a otimizagdo da logistica do processo de coleta/transferéncia/destinagdo final do lixo
urbano.

No caso de Municipios mais populosos, a implantacdo de 2 a 4 mddulos num mesmo site é
tecnicamente vidvel e financeiramente mais vantajosa, em face da economia dos custos
operacionais que a maior escala pode propiciar. Nestes casos os mdédulos podem, também, ser
implantados em pontos estratégicos da cidade, evitando-se, assim, o “turismo” do lixo.

Considerando as caracteristicas acima resumidas, a implantagdo desta tecnologia para a destinagdo
final dos residuos urbanos é vidvel em Municipios com populagdo superior a 180 mil habitantes. H3,
também, os casos daqueles municipios com populacdo inferior, mas localizados préximos a
Municipios maiores, que poderdo beneficiar-se da solucdo através do sistema de Convénio, cuja
base legal encontra-se na Lei 11107/2005.

= Prazo de Instalacdo

O prazo para implantacdo de Unidades compostas por até 4 modulos de 150 ton/dia é de 23
meses contados a partir da concessao da licenga de instalagdo pela autoridade ambiental local.

= Operacao

Na operacdo de cada mddulo sdo necessarios aproximadamente 47 profissionais distribuidos por
turnos, dado que a Usina opera em regime de 24 horas por dia/7 dias por semana. Além da equipe
propria, devem ser empregadas cerca de 50 pessoas organizadas em regime de “Cooperativa de
Catadores”, que atuarao na segregacgao de reciclaveis, sendo remuneradas pelo resultado da venda
dos reciclaveis a industria.

O Empreendedor, que implantard e operara as Usinas de Tratamento Lixo Urbano com Geragao de
Energia, podera ser o Poder Publico, ou seja, a Prefeitura Municipal ou sua entidade responsavel
pela execucdo dos servicos de destinacao final dos residuos urbanos, ou a propria iniciativa Privada,
através de uma empresa ou consoércio de empresas, para execucao de Contrato de Concessao dos
Servicos de Destinacdo Final de Residuos Urbanos.

Nos casos de terceirizacdo dos servicos de destinacado final, as caracteristicas de Projeto Industrial
do empreendimento (capital intensivo) exigem que o Contrato de Concessdo seja celebrado por
longo prazo (15 a 20 anos). Alguns Municipios brasileiros ja firmaram contratos de longo prazo para
a concessao de servicos de coleta e destinacdo de residuos urbanos.
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= Fluxograma de uma Usina de Incineracdo com Geracgdo de Energia

A seguir é apresentado um fluxograma bdsico de funcionamento de uma Usina adaptada para essa

tecnologia:

{
Recepgao e Armazenagem
de Lixo

Incineraga

Recuperacaoe de Calor

o Despoeiramento
de gases

Geracao de
eletricidade

([T Ef _

—
I

LiX0 mmmm—p . -
raey | \ \ :
—— : - L1 I“' A W

—

Produgao de agua quente

Aquecimento industrial / sistemas de condicionamento de ar

Purificacao de gases

Descarga ' )
de gases |
|

tratados |

Residuos finais

Fonte: Gerlach et al, (2000, apud DIAS, 2005)

= Geracdo de receitas

Vista sob a ética de negdcio para a iniciativa privada, as Unidades de Tratamento Térmico com

Geracao de Energia, podem apresentar as seguintes fontes de receitas principais:

& A taxa de Destinagdo Final do Lixo a ser paga pela Prefeitura conforme Contrato de

Concessdo dos servigos de Destina¢do Final de Residuos Urbanos;

& A venda da Energia Elétrica excedente ao consumo da prdpria planta. Cada mdédulo tem a

capacidade de exportar aproximadamente 1870 MWh/més.
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Alguns exemplos podem ser observados no quadro a seguir:

TABELA 8 - ENERGIA ELETRICA GERADA POR MODULO EM OPERACAO

ENERGIA ELETRICA GERADA A . .
. Residéncias Atendidas
Capacidade de Tratamento

de RSU (ton/dia) Geraciio Energia Exportavel (média EPE/MAMEl 140
Efetiva ; a kWh/més)
MWh/dia MWh/més MWh/ano
150 (1 Mddulo) 3,2 MW 62,4 1.872 21.216 13.370
300 (2 Mddulos) 6,4 MW 124,8 3.744 42.432 26.740
600 (4 Mddulos) 12,8 MW 249,6 7.488 84.864 53.480

Fonte: Usina Verde S/A

Conforme demonstrado a contribuicdo ambiental é muito expressiva: além do aproveitamento do
potencial energético contido em residuos que seriam simplesmente enterrados, contribui-se com a
conservacdo da energia contida nos materiais a serem reciclados (aluminio, aco, vidros, papelao, etc).

6.5.4. Vantagens e Desvantagens

Por “concorrerem” diretamente com os Aterros Sanitarios como forma de disposicdo final de
residuos, é oportuno o quadro abaixo, que lista as principais vantagens e desvantagens dessas
tecnologias:

ATERROS SANITARIOS
Vantagens

O Recebem o0s RSU praticamente da
maneira como sao recolhidos

O Dispdem o lixo de maneira adequada
ambientalmente;

O Geram biogds que pode ser capturado e
aproveitado;

O Exige a captura e o tratamento do
chorume;

O Emissdo de carbono é distribuida no
tempo, uma vez que o ciclo de vida de
um aterro é de em média 40 anos.

USINAS DE INCINERACAO
Vantagens

Reduz 70 — 75% da massa e cerca de 90%
do volume dos RSU;

Incentiva a triagem e reciclagem de
materiais, uma vez que alguns deles nao
podem ser inseridos no incinerador;

N3o exige grandes areas como o aterro,
apenas a area da usina;

Inexiste o “chorume”;
Elimina emissdes de CH

Gera significativa quantidade de energia
elétrica, reduzindo a queima de
combustiveis fosseis em termelétricas.
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Desvantagens Desvantagens

0 Necessita tratamento do lixo urbano para
retirada de metais, vidro, reducdo de

residuos de alimentos e umidade, antes
0 Impossibilita o uso da area por mui tos do envio para incinerac3o;
’

anos apds o fechamento do aterro;

0 Exige grandes areas para implantagao;

' ‘ 0 Emite grande quantidade de CO2, mas tais
0 Exige topografia adequada; emissdes podem ser compensadas com as
respectivas reducdes nas termelétricas;

0 Provoca grande movimentacdo de terra e

residuos 0 Pode emitir poluentes como CO, SOx, ®

NOx, material particulado, dioxinas e

0 Gera menor quantidade de energia furanos caso medidas mitigadoras ndo
elétrica ao longo do tempo;(Biogas) sejam tomadas.

0 Apds capacidade esgotada, exige ainda
cuidados e manutenc¢do por pelo menos
30 anos.

Fonte: Paro, et al (2008)

A disposicao oficial de fomentar esta fonte alternativa de energia, em face de seu importante
conteudo ambiental, ficou patente quando em julho de 2007 a Diretoria da ANEEL aprovou
alteracdo do art. 32 da Resolugdao Normativa ANEEL n2 77, de 18 de agosto de 2004, concedendo
“direito a 100% (cem por cento) de reducdo, a ser aplicado as tarifas de uso dos sistemas elétricos
de transmissdo e de distribuicdo, incidindo na producdo e no consumo da energia comercializada
pelos empreendimentos que utilizem como insumo energético, no minimo, 50% (cinqlienta por
cento) de biomassa composta de residuos solidos urbanos...”.

A venda dos Certificados de Reducdo de Emissdes de gases do efeito estufa (Créditos de Carbono),
embora se tratando de um novo mercado, tem-se mostrado bastante promissor. Os valores
praticados durante o ano de 2006 giram em torno de USS 10.00 por tonelada de CO2 evitado. O
processo de conscientizacdo das populacdes para os problemas decorrentes do aguecimento global
sdo quase uma garantia de que mecanismos, nos moldes do Protocolo de Kioto, continuardo a servir
de incentivo as na¢des em desenvolvimento apds 2012.

No que se refere ao financiamento, o BNDES parece ser a fonte natural para projetos com estas
caracteristicas. Ha alguns tipos de linhas de financiamento onde o projeto poderia ser enquadrado,
como Geracdo de Energia a partir de fontes alternativas, ou mesmo linhas especificas para projetos
de saneamento ambiental. Investimentos na area de saneamento ambiental sdo pontos freqiientes
nos discursos do Presidente da Republica, especialmente quando aborda o Plano de Aceleracdo do
Crescimento.
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Tratando-se de tecnologia brasileira que utiliza equipamentos 100% fabricados no Brasil, o valor do
investimento e os custos operacionais apresentam-se cerca de 50% inferiores aos de tecnologias
semelhantes disponiveis no exterior. O empreendedor evitara, também, o chamado “risco cambial”.
A principal explicacdo para esta grande vantagem comparativa reside no fato de que esta tecnologia
foi concebida com a preocupacdo de apresentar uma solucdo de elevado padrdo técnico e
ambiental, mas absolutamente de acordo com a realidade financeira dos Municipios brasileiros.

Os custos operacionais e de manuten¢do podem também ser comparados com vantagem, e ndo sé
pela disparidade do custo de mao-de-obra entre o Brasil e 0 12 Mundo. O uso de agua de make-up
sem necessidade de tratamento especial e a flexibilidade de utilizacdo, como combustivel auxiliar,
do gas natural ou mesmo do biogas de aterro, garantem um custo operacional relativamente baixo.
Por outro lado, a simplicidade do processo permitird o emprego de mao-de-obra sem exigéncia de
profunda especializacao.

Outro aspecto positivo é a expressiva economia com o transporte de lixo, tanto no que se refere a
coleta, quanto a destinagdo final dos RSU. Por ndo ser agressiva ao meio ambiente e por ser dotada
de sistema de exaustdao que impede a emanacado de odores cria-se a possibilidade de instalacdo das
Unidades em local mais préximo as comunidades geradoras dos residuos. Por outro lado, a
concepcao modular permite que os Municipios maiores distribuam Unidades de forma a evitar a
circulacdo dos veiculos de coleta por extensos percursos.

Finalmente, o fato de que a implanta¢do de cada mddulo comercial 150 ton/dia requer apenas uma
area de cerca de 13.000 m? uma Unidade composta por 4 mddulos (600 ton/dia) demandara apenas
25.000 m2. Como se vé, uma area muito menos extensa do que a demandada pelas solu¢des de
destinacdo final de residuos hoje adotadas.

6.6. GERENCIAMENTO DE ENTULHOS

Um dos maiores problemas que as administragdes municipais enfrentam na manutengdo da limpeza
publica é o descarte de material inerte, tal como os entulhos provenientes das construgdes civis que
sdo descartados clandestinamente em todos os tipos de areas, como terrenos publicos e
particulares, vias de trafego, passeios e areas verdes, etc. Essa disposicao irregular pode causar uma
série de problemas:

& As deposicoes dos RCC em vdrzeas causam assoreamento dos cursos d’dgua, degradagdo de
dreas de manancial e de protecGo ambiental permanente;

| 120



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE TABOAO DA SERRA
Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura

& Os locais de deposicdo incorreta dos RCC provocam atragdo de outros tipos de residuos como,
por exemplo, residuos domésticos, industriais e etc. e, dessa forma, tornam-se ambiente de
proliferacdo de vetores transmissores de doengas;

& A deposicdo em vales pode causar instabilidade de encostas;

& O acumulo dos residuos em zonas de trdfego podem causar obstrugdo de vias de pedestres e
de veiculos;

O As deposicbes destes residuos, perto de redes de drenagem, podem causar obstrugéo do
sistema de drenagem.

Estima-se que no Brasil, a producdo média de entulho per capita seja de 510 kg/hab ano. (PIOVEZAN
JUNIOR, 2007).

Além da disposi¢ao irregular ou clandestina, as solugdes normalmente empregadas para este
problema sempre foram os aterros ou os lixdes, que possuem varios inconvenientes ambientais e
cada vez se tornam mais caros pela escassez de espaco. Além disso, a simples disposi¢cdo do entulho
desperdica um material que pode ter um destino mais nobre com sua reutilizagdo e reciclagem.

Nem todos os materiais provenientes dos entulhos podem ser reciclados. A tabela a seguir mostra a
caracterizacdo média do entulho da cidade de Salvador- BA, ja que, como ndo ha dados disponiveis
sobre a caracterizagdo do entulho de Tabodo da Serra, pode servir como referéncia ao presente

estudo:
TABELA 9 - CARACTERIZACAO QUALITATIVA DO ENTULHO
MATERIAIS ENCONTRADOS NOS ENTULHOS PERCENTUAL MEDIO EM PESO (%)
Concretos, argamassas e blocos de concreto 53
Solo e areia 22

Ceramica vermelha (telhas, manilhas e tijolos) 9
Ceramica branca (loucas e azulejos) 5
Rochas naturais (granitos e outras) 5
Plasticos em geral 4

Materiais ndo reciclaveis (gesso, metais, madeiras, papel, matéria
organica, vidro e isopor)
Fonte: “CASSA, J.C.; CARNEIRO, A.P.; SCHADACH, I. A (2001)

2

A tabela acima mostra que a maior parte do entulho é passivel de reciclagem. Ou seja, hda um
percentual bastante significativo de material que é perdido em aterros, e que poderia ter uma
destinacdo mais nobre, como a reciclagem.
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6.6.1. A Usina de Reciclagem

A tecnologia adequada para estes residuos consiste na sua triagem a fim de separar os materiais
recicldveis dos nao-reciclaveis. Os primeiros sao entao encaminhados para uma usina de
transformacdo, que ird transformar esse material, a fim de ser utilizado novamente na cadeia
produtiva. Geralmente essa transformacao consiste em uma trituracao em grandes britadores.

Na saida do britador os materiais sdo passados por uma etapa de peneiramento e separados
segundo a granulometria adequada ao uso a que se pretende.

Segundo Piovezan Junior (2007) para o incentivo a reciclagem dos RCC é necessdrio a construcdo de
uma usina de reciclagem onde, para o sucesso da usina, é fundamental que essa unidade possua os
seguintes pré-requisitos:

& Conhecer o volume de residuo da construgdo civil que é possivel de ser reciclado;

¢ O tipo de material beneficiado e seu uso;

& Local de instalagdo da usina. Essa deve estar localizada o mais proximo possivel do ndcleo
gerador, para que haja sustentabilidade econémica a usina, tanto no sentido de facilitar a
disposi¢do do RCC como no fornecimento do material reciclado ao mercado.

De acordo com varios estudos que discutem sobre os custos de montagem e operagao de areas
de recebimento de residuos associadas com usinas de reciclagem, os itens que deverdo estar
presentes na avaliacdo de sua viabilidade econdmica, devem ser:

& Conhecimento do volume e da qualidade de RCC a ser recebido na drea;
Localizagdo e custo da drea necessdria para gestdo dos residuos;
O custo com escritdrio e pessoal de gerenciamento da drea;

Os custos envolvidos com o manejo das diferentes classes de RCC;

SO0 0

Os custos de compra e manuten¢do de equipamentos utilizados na triagem e britagem dos
RCC;

& E qual a politica de gestdo desse residuo que o municipio ird aprovar e/ou cobrar.

| 122



PREFEITURA DO MUNICIiPIO DE TABOAO DA SERRA
Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura

Geralmente, essas Usinas de Reciclagem seguem o modelo a seguir:

Patio de recepgio do entulho

!

Triagem manual —»| Residuos
l Classe B

Pré limpeza
grelha alimentadora

|

Britagem do entulho

I

Limpeza de contaminante
magnetizavel

!

Peneiramento — classificacio de
granulometria

' !

Depasito com Correia transportadora para
maior teor de depésito de agregado reciclado

Fonte: Manfrinato et al (2008)

Dentro dessa politica, varias usinas de reciclagem de entulho foram instaladas e diversos programas
de gerenciamento preventivo foram implantados. Bons resultados foram obtidos nas cidades de Sao
José do Rio Preto, Sdo José dos Campos, Ribeirdo Preto, Salvador e Belo Horizonte, entre outras.
(SILVA, 2007).

N

Usina de Reciclagem em Ribeirdo Preto (SP

Font. Mad_Brit Ltda

).

Usina de Reciclagem em Jodo Pessoa (PB). Fonte: Magq Brit Ltda.
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= A Utilizacdo do Material Reciclado

Os materiais reciclados dos entulhos apresentam qualidade inferior aos materiais originais,
principalmente, devido a heterogeneidade dos seus componentes. Entretanto, o reaproveitamento
desse material pode ser feito para diversas aplicacbes. A literatura especifica do assunto mostra
uma série de alternativas economicamente viaveis para a construgao civil em geral:

Pavimentacdes: E a forma mais simples de reciclagem de residuos utilizados como base, sub-base,

revestimento primario, na forma de brita corrida ou ainda em mistura do residuo com solo. A ABNT
padronizou o uso de agregado reciclado na execu¢do de camadas de pavimentacdo através da NBR
15.115:2004. Isto demonstra que essa utilizacdo, ja possui uma tecnologia consolidada.

Agregado para concreto: Os residuos processados pelas usinas de reciclagem podem ser utilizados

como agregado para concreto ndo estrutural, a partir da substituicdo dos agregados convencionais
(areia e brita). O uso do agregado reciclado em concreto ndo estrutural esta normatizado pela ABNT
através da norma NBR 15.116:2004

Agregado para confeccdo de argamassa: Apds processado por equipamentos denominados

“argamasseiras”, que moem o entulho na prépria obra, em granulometrias semelhantes as da areia,
ele pode ser utilizado como agregado para argamassas de assentamento e revestimento.

Outros usos: Podem ser utilizados também no cascalhamento de estradas, preenchimento de vazios
em construgdes, preenchimento de valas de instalagdes e reforcos de aterros (gabiGes).

6.6.2. Diminui¢ao das Perdas no Processo Produtivo e Gestao Sustentavel do RCC

No processo construtivo, o alto indice de perdas do setor é a principal causa do entulho gerado.
Segundo Pinto (1995, apud SILVA, 2007), para a construcdo empresarial o indice de perda se situa
entre 20 e 30% da massa total de materiais, dependendo do patamar tecnoldgico do construtor.
Embora nem toda perda se transforme efetivamente em residuo — uma parte fica na prépria obra —
os indices médios de perdas (em %) apresentados na Tabela abaixo, fornecem uma nocdo clara do
guanto se desperdica em materiais de construcgao.
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TABELA 10 - iINDICES MEDIOS DE PERDAS DE MATERIAIS NA CONSTRUCAO CIVIL

MATERIAIS AGOPYAN et al. 1 PINTO 2 (%) SOILBELMAN 2 SKOYLES 2 (%)
(%) (%)

Areia 76 39 46 12

Cimento 95 33 84 12

Pedra 75 - - -

Cal 97 - - -

Concreto 9 1 13

Aco 10 26 19 4

Blocos/Tijolos 17 27 13 13

Argamassa 18 91 87 12

Fonte: Zordan (2002, apud SILVA 2007)
1 Agopyan et al (1998)
2 Pinto (1995)

No Brasil, quase todos os municipios afetados pelos problemas com o RCD adotaram apenas
medidas emergenciais, nas quais os gestores ficam como coadjuvantes dos problemas. Esse
conjunto de medidas, denominado “gestao corretiva”, engloba atividades nao preventivas,
repetitivas e com elevados custos, que ndo tém muitos resultados positivos caracterizando o
gerenciamento ineficiente. (SILVA, 2007)

A reciclagem de entulho é uma ferramenta importante no tratamento de RCC. Entretanto, a
literatura especifica sobre gestdao de RCC e de residuos sélidos em geral, identificou a necessidade
de se utilizarem outras ferramentas, especificamente aquelas que tangem a minimizacao da geragao
de residuos diretamente na fonte, ou seja, nas proprias obras.

Nesse sentido, e em consonancia com os preceitos dos “3Rs”, muito utilizados na educacgao
ambiental, as etapas prioritarias na gestdo de RCC s3o:

Nao geragao Destinacao

a ilizaca Reciclagem
de residuos Reducdo Reutilizagdo g

Final

Fonte: Resolugdo CONAMA n2 307/02. Elaboragdo: Grupo NP

Alguns municipios adotaram novas politicas, estruturadas em estratégias sustentaveis e integradas
com a administracdo municipal e a sociedade civil. Essa “gestdo diferenciada” busca a captacao
maxima de RCD, a reciclagem dos residuos captados e a altera¢do cultural dos procedimentos
quanto a intensidade da geracdo, a correcao da coleta e disposicao final e a possibilidade de
reutilizagao dos residuos reciclados. (SILVA, 2007)
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6.6.3 Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil

Na esfera das politicas publicas municipais, uma das normas mais importantes que subsidia essa
questdo é a Resolugdo CONAMA n? 307/2002, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdao dos residuos da construcdo civil. Entre outras medidas abordadas nessa resolucdo,
estd a necessidade dos municipios em elaborar um Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos
da Construgado Civil, que é um instrumento a qual devera incorporar:

I As diretrizes técnicas e procedimentos para o Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construgdo Civil e para os Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construcgao Civil a serem elaborados pelos grandes geradores, possibilitando o exercicio das
responsabilidades de todos os geradores.

Il O cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem e
armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade com o porte da area
urbana municipal, possibilitando a destinacdo posterior dos residuos oriundos de pequenos
geradores as areas de beneficiamento;

I O estabelecimento de processos de licenciamento para as dreas de beneficiamento e de
disposicao final de residuos;

v A proibicdo da disposicdo dos residuos de construgcdo em areas nao licenciadas;

Vv O incentivo a reinserc¢do dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo;

VI A definicdo de critérios para o cadastramento de transportadores;

Vi As acOes de orientacdo, de fiscalizacdo e de controle dos agentes envolvidos;

VIl As agBes educativas visando reduzir a geracdo de residuos e possibilitar a sua segregacao.

Os Planos serao compostos por:
I Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil; e

Il Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil.

Os Projetos de Gerenciamento de RCC, preconizados no inciso Il, sdo de responsabilidade das
empresas construtoras e demolidoras. Interessante notar que a Resolugdao preocupou-se em
transferir a responsabilidade da gestdo desses residuos, como de fato deve ser, para os préprios
geradores de RCC. Isso estd em consonancia com o principio ambiental do “poluidor-pagador”, que
€ uma norma de direito ambiental que consiste em obrigar o poluidor a arcar com os custos da
reparacdao do dano por ele causado ao meio ambiente, internalizando os custos ambientais dentro
do processo produtivo. Prevé a Resolucdo n? 307, que, se uma grande obra de construcdo civil
estiver sendo realizada, é de inteira responsabilidade da empresa em questdo dar um destino
apropriado para os residuos gerados, ja que a incorreta indisposicdo destes causard prejuizos para
toda a coletividade, e representara um Onus ao municipio, que terd que arcar com os custos da
remocao, transporte e destinacdo final desse residuo.
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7. PROPOSICOES PARA O SISTEMA DE LIMPEZA PUBLICA

Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos, elaborado pelo Instituto
Brasileiro de Administragao Municipal — IBAM, do Governo Federal, o sistema de limpeza urbana de
uma cidade deve ser institucionalizado segundo um modelo de gestdo que, tanto quanto possivel,
seja capaz de:

& Promover a sustentabilidade econémica das operacdes;
& Preservar o meio ambiente;

& Preservar a qualidade de vida da populagdo;

o

Contribuir para a solugdo dos aspectos sociais envolvidos com a questéo.

Em todos os segmentos operacionais do sistema deverdo ser escolhidas alternativas que atendam
simultaneamente a duas condi¢des fundamentais:

& Sejam as mais econémicas;

& Sejam tecnicamente corretas para o ambiente e para a saude da populagdo.

Assim exposto, neste capitulo serdo apresentadas as proposi¢cdes para os servicos de limpeza
urbana do Municipio, pretendo-se, com base em uma avaliacdo critica da situacdo atual, que esta
exposta pelo diagndstico apresentado, e nas alternativas tecnoldgicas existentes, propor uma série
de solugGes vidveis para os diversos problemas de gestdo de RSU que enfrenta o Municipio.

Enfase especial serd dada a questdo da destinacdo final dos residuos, devido ao panorama
extremamente complexo que vive atualmente o municipio nesse aspecto.

7.1. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Os residuos sélidos urbanos constituem um problema sanitario de grande importancia,
principalmente quando nao recebe os cuidados necessdrios de higienizacdo conveniente. O principal
objetivo da remocao regular do lixo gerado pela comunidade é evitar a proliferacdo de vetores
causadores de doencgas, onde ratos, baratas e moscas, encontram nos restos do que consumimos as
condic¢Oes ideais para se desenvolverem.

Quando o lixo ndo é recolhido regularmente, a cidade fica com mau aspecto e mau cheiro,
incomodando a populagdo. Dessa forma, a solu¢ao do problema constitui ganho para a comunidade.
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Eis, porque atualmente cada vez mais os municipios estdo em busca de solu¢des para adequar os
servicos de coleta e destinacdo final de residuos urbanos. Além desse objetivo, obtém-se o efeito
psicolégico que uma comunidade limpa exerce sobre os habitos da populacdo, facilitando a
implementacdo de campanhas educativas e de orientacao.

Sob o ponto de vista sanitdrio, a eficiéncia da coleta reduz os perigos decorrentes de mau
acondicionamento na fonte. O sistema de coleta deve ser bem organizado a fim de produzir o maior
rendimento possivel e servir, pela sua pontualidade, de estimulo e exemplo para que a comunidade
colabore. Esta participacdo é importante para a solucdo do problema e consiste, principalmente, no
adequado acondicionamento dos residuos sélidos e na colocacdo dos recipientes nos horario e dias
estabelecidos.

Os municipes (geradores) devem ter a nocdo correta de acondicionamento dos residuos e obedecer
aos dias e horarios da coleta. Dessa forma, faz-se necessaria, uma ampla campanha de
conscientizacdo da populagdo para que sejam obedecidos os horarios previstos para coleta dos
residuos, bem como, a forma correta de acondicionamento dos mesmos.

Caso nao seja cumprida a legislagdo, deverdao ser aplicadas as penalidades previstas ou a serem
previstas aos infratores. E importante despertar o sentimento de cidadania e de participacdo do
municipe para com a sua cidade.

A seguir apresentam-se algumas indicacoes das possiveis solucGes ou mitigacGes para os problemas
decorrentes dos RSU gerados no municipio.

7.1.1. Residuos da Construgao Civil

Os RCC constituem um sério problema para o Municipio, dado ao elevado volume descartado
irregularmente, os custos com o transporte e a deposicdo até o aterro e a auséncia de uma
destinacao final mais eficiente para esse residuo.

Dentre as diretrizes gerais a serem alcancadas pelo setor, preferencialmente e em ordem de
prioridades, deve-se:

& Reduzir os desperdicios e o volume de residuos gerados;

O Segregar os residuos por classes e tipos;

& Reutilizar materiais, elementos e componentes que ndo requisitem transformacoes;
o

Reciclar os residuos, transformando-os em matéria-prima para a produgcdo de novos
produtos.
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= Elaboracdo de um Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil -
PIGRCC

Hoje, o Municipio de Tabodo da Serra ndo dispée de um Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil, como preconizado pela Resolugdo Conama n? 307.

Ou seja, a gestdo de RCC no Municipio enfrenta um problema cronico, de causa e conseqtiéncia: ao
mesmo tempo em que o municipio ndo formula as diretrizes basicas para a geracdo, disposicdo,
tratamento e reutilizacdo de RCC, dada a auséncia de um PIGRCC, os outros atores envolvidos nessa
questdo, como a industria da construcao civil e a prépria populacdo, encontram-se sem muitas
alternativas para gerenciar o RCC da maneira correta.

Para auxiliar na elaboracao deste plano, o Governo Federal montou o “Manual de Orientacdo para
Manejo e Gestao de Residuos da Construgao Civil”. Este manual foi construido com base nas
experiéncias bem sucedidas em diversos municipios brasileiros. Com a ajuda do Manual de
Orientacdo, os municipios poderdao elaborar, passo a passo, o diagndstico da situacdo local e
dimensionar um sistema de gerenciamento adequado a cada realidade, nos moldes definidos pela

Resolucdo 307.

Além do “Manual”, ha outro apoio disponivel para o municipio desenvolver o PIGRCC. E a “Rede
Nacional de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldgica em Saneamento Ambiental”, que objetiva a
capacitacdo de gestores, reguladores, prestadores de servicos e usudrios de servicos para a
implantacdo de politicas publicas superadoras dos problemas de saneamento.

= Implantacdo de Usina para Reciclagem de RCC

Propde-se que os entulhos sejam direcionados para uma central de tratamento de RCC. Nessa
central, haverd uma triagem do material, a fim de separar os materiais reciclaveis dos nao-
recicldveis. Os entulhos nao-reciclaveis devem ser encaminhados para o Aterro de Inertes
apropriado. Outros materiais eventualmente presentes no entulho devem ter a destinagdo
adequada.

Os materiais passiveis de serem reciclados serao encaminhados para a Usina, onde se dard o
processamento do mesmo e sua transformacdo em materiais utilizdveis em outras atividades.

Com a implantacdo dessa central de processamento de entulhos a municipalidade obtera as
seguintes vantagens:

& Eliminagdo de bota-foras do municipio;
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Possibilidade de fiscalizagdo rigorosa para evitar o aparecimento de novos bota-foras;
Incentivo a reciclagem dos residuos;

Utilizagdo dos produtos obtidos em obras municipais e

R R

Absor¢do do produto final (guias, sarjetas, bases de pavimento, etc.) com diminui¢cGo do
custo final das obras.

A capacidade operacional de uma Usina de Reciclagem de RCC deve ser baseada na quantidade
desse tipo de residuo que é gerado por més dentro do municipio. Por isso, a quantificacdo da
geracao dos residuos da construcdo civil foi baseada no cdlculo do movimento das cargas
transportadas pela empresa terceirizada contratada pela Prefeitura para transportar o RCC que sao
diariamente depositados no patio da SEMUSER.

Como dito no capitulo 4.6, item “Quantidade de Residuos” por dia sdo removidos 200 ton de residuo
da construcdo civil em Tabodo da Serra, resultando em 4400 toneladas mensais. Obviamente, ha
ainda a geragao de RCC por grandes empresas de construcdao e demoli¢ao, que devido a um controle
maior dos drgdos fiscalizadores, geralmente dispde de modo correto os residuos gerados dentro de
seus canteiros de obras. E, ainda, os pequeno geradores de RCC que contratam empresas de
transporte de entulho legalizadas para recolher e dar a destinacdo final adequada desse residuo.
Mas é praticamente impossivel mensurar com precisdao a quantidade de residuos produzida por
todas essas fontes, entdo, presume-se que a instalacdo da Usina de Reciclagem deve ser suficiente
para tratar pelo menos os residuos depositados clandestinamente. Assim, se esta operar na base de
8 horas/dia, cinco dias por semana, deve ter capacidade operacional para tratar, no minimo, 25
toneladas/hora de RCC.

Entretanto, é imprescindivel que estudos mais aprofundados sejam feitos a fim de se avaliar a
viabilidade econ6mica da implantacdo de Usinas de Reciclagem de RCC para Tabodo da Serra. Esses
estudos podem utilizar indicadores econémicos como VPL — Valor Presente Liquido, TIR — Taxa
Interna de Retorno e o Payback, como foram feitos por Manfrinato et al (2008), em um estudo para
a viabilizacdo de uma usina de beneficiamento de entulhos para o municipio de Lengdis Paulista
(SP).

= Financiamento da Usina

O Governo Federal criou modalidade especifica de financiamento, tanto para agentes publicos e
privados, voltada para as atividades previstas no Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil, incluindo projetos, terrenos, equipamentos e instalagdes para coleta, triagem,
reciclagem e aterro. Ou seja, a implementagdao da Usina de Reciclagem em Tabodo da Serra, em
conformidade com o Plano Integrado, pode vir a ser financiada por recursos federais.
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Os requisitos basicos para a obtencado deste financiamento sao:

& Aprovagdo, por lei municipal, do Plano Integrado de Gerenciamento dos Residuos da
Construgdo Civil;

& Regulamentacdo, por decreto municipal, do uso preferencial de agregados reciclados em
obras publicas;

¢ Adequacdo dos projetos as normas técnicas brasileiras.

= Instalacdo de “Ecopontos”

Ecopontos sdo estacOes de entrega voluntaria de inserviveis, ou seja, dreas criadas para receber o
provisoriamente o entulho gerado pela municipe até a Prefeitura dar a destinacdo adequada.

Como a maior parte dos RCC é gerada por particulares, devido a pequenas reformas e construcdes
de pequeno porte, propde-se que sejam instalados entrepostos de recepc¢do de entulhos onde a
populacdo possa entregar o RCC e de onde a municipalidade os retirard e os transportara para a
unidade de reciclagem a ser desenvolvida. Esse local deve ser amplo e de facil acesso a populagdo. O
volume de entulho deve ser limitado a 1m3 por pessoa/dia, ja que a inten¢do do servico é ser um
entreposto de descarga de entulho para a populagdo, em pequenas reformas. Obras de construgao
ou demoli¢do que gerem mais que 1m?* de entulho por dia devem contratar empresas regularizadas
de transporte de entulho (“cacambeiros”) e dispor adequadamente dos seus proprios residuos.

A construcdo de Ecopontos reduzird a quantidade de RCC descartados irregularmente nas vias de
Tabodo da Serra. Sugere-se a construcdo de pelo menos dois Ecopontos. Conforme ocorra demanda
pela populacdo, a Prefeitura pode inaugurar gradativamente novos Ecopontos em pontos distintos
do municipio.

Todos os Ecopontos construidos devem ser cercados ou murados, e dispor de banheiros e guarita
Podem, ainda, dispor de locais para se ministrar cursos de aperfeicoamento profissional em
construcao civil, mecanica, elétrica, marcenaria, etc. aos municipes interessados. A realizacdo desses
cursos viria a dar um carater social a esses locais, e permitiria que a sociedade se envolvesse e
interagisse ainda mais com a questdo dos residuos sélidos.

A retirada do material pela Prefeitura (ou empresa contratada) nos Ecopontos deve ser feita
regularmente, em freqiiéncia definida de acordo com a capacidade de absor¢ao do local, para evitar
a superlotacdo e conseqlientemente a interrupcao dos servicos . Nesse sentido, é importante que
esses locais estejam inseridos me planos de fiscalizacdo (Tabela 12), para evitar esse tipo de falha na
operacionalizagao.
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= Reeducacdo dos Atores envolvidos na Construcao Civil

Deve haver um programa especifico que forneca uma orientacdo adequada a populagdo e aos
atores envolvidos na construcdo civil sobre os beneficios da disposicdo correta desse tipo de residuo
para a cidade e para o meio ambiente como um todo. Para isso, a Prefeitura deve entrar em didlogo
com os principais sindicatos do setor: SindusCon-SP (Sindicato da Industria da Construcdo Civil do
Estado de S3o Paulo) e Sintracon-SP (Sindicato dos Trabalhadores nas Industrias da Construcao Civil
de Sdo Paulo), a fim de elaborar as melhores formas de intervencao nesse setor. A conscientizagdo
dos funciondrios de grandes obras da construgao civil deve ser feitos pelo “Projetos de
Gerenciamento para a Construgdo Civil”, como previstos na Resolu¢do Conama n? 307/02. Tabodo
da Serra deve cobrar das construtoras a elaboracdo desse documento, assim como fiscalizar se
realmente as medidas relativas a gestdo de residuos solidos dentro dessas obras estdo sendo
tomadas de acordos com os preceitos ambientais.

Entretanto, como exposto, a maior parte do despejo irregular é feito por particulares, em pequenas
reformas/construcdes. E para esse tipo de infrator que o poder publico deve ter atencdo ainda
maior. Por ser uma fonte muito difusa, e envolver diversas pessoas que trabalham no mercado
informal (pedreiros, serventes, pintores), é interessante envolver a fixacdo de cartazes em lojas de
materiais de construcdo, que sdo locais onde ha um fluxo constante e certo dessas pessoas.
Oferecer cursos de aperfeicoamento profissional gratuitos, como de “azuleijista”, instalador
hidraulico, eletricista, etc. , também parece ser um procedimento interessante, ja que, podera
constar na grade de programacao desses cursos as questdes relativas a conserva¢cdo ambiental e,
especificamente, da gestdo sustentavel de residuos urbanos, além de reforcar o papel educador do
Estado, possibilitando a requalificacdo profissional, ou até insercdo de novas pessoas no mercado de
trabalhp.

= Ampliacdo da Fiscalizacdo dos despejos clandestinos

Deve-se fortalecer o poder fiscalizador do Municipio, a fim de coibir o descarte irregular, ja que esta
pratica, apesar de quaisquer justificativas arglidas por quem deposita RCC clandestinamente, traz
inumeros impactos ao Municipio e constitui-se em crime ambiental. ( Lei Federal 9.605/98).

= Envolvimento da comunidade

Os locais que se destinam a acumulacdo de RCC (e outros residuos também) geralmente sdo locais
com pouco trafego de veiculos e de pedestres, mal iluminados e até “abandonados” pelo poder
publico. Esses locais ndo despertam o “senso de comunidade” nas pessoas que moram no seu
entorno, porque nao sdo locais apraziveis.
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Nesse sentido, a figura a seguir representa um caso emblematico, de janeiro de 2009, situado na rua
José Paris:

Fonte: SEMUDUH.

Essa drea era alvo constante de depdsito irregular de RCC. A retirada era feita pela SEMUSER, mas
pouco tempo depois a limpeza do local, este tornava a receber e acumular residuos , depositados
indiscriminadamente pela populacdo.

Assim, em Janeiro de 2009, a rua, estreita e com o pavimento deteriorado, foi inviabilizada
temporariamente de receber os caminhdes de coleta de lixo domiciliar, j3 que os RCC estavam
ocupando um trecho da via, e a margem oposta, durante os periodos das chuvas, inundava-se com
facilidade. Os moradores desse local passaram a depositar o seu lixo doméstico junto aos entulhos
ja existente, acreditando que, ja que o caminhdo ndo adentrava na rua em si, a coleta seria feita
naquele local. Em poucos dias o local acumulou muitos residuos, de diferentes origens, propiciando
um local perfeito para a proliferacdo ratos, baratas, mosquitos e outros vetores de doencas. A
populacdo chegou a queimar esses residuos, no intuito de diminuir esse problema.

Em uma acdo conjunta da SEMUDUH - Secretaria Municipal de Habitacdo, Meio Ambiente e
Desenvolvimento Urbano —, por meio de duas profissionais, sendo uma Assistente Social e outra
Engenheira Agrbnoma, e dos moradores locais, em setembro de 2009 plantou-se mudas de arvores
no passeio publico, para tentar inibir esse descarte.
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Os resultados obtidos foram positivos, apesar de um pouco distintos do previsto. O descarte
irregular ndo mais ocorreu na drea onde havia as mudas em si, mas sim foi transferido para a area
contigua. Segundo a populacdo, o descarte estaria sendo por particulares e pequenas empresas,
durante a noite, e que ndao sao moradores do local

Isso ressalta que, se por um lado a populagao que vive no entorno da area afetada respeitou as
mudas, por outro lado, os moradores de bairros e ruas vizinhas, ndo deixaram de praticar o descarte
irregular, apenas buscaram um novo local que ndo continha nenhum obstaculo para tal finalidade.
Assim, as mudas de arvores atuaram como uma simples “barreira” fisica para essas pessoas, ndo um
catalisador de mudancas comportamentais ou de sensibilizacdo da importancia da preservacao
ambiental, como era previsto.

Essa foi uma medida adotada emergencialmente, devido a urgéncia da situagdo. Deve-se ressaltar
que as medidas de intervencdao dos o6rgdos publicos devem ser tomadas de acordo com as
realidades e particularidades locais. O mais importante dessa iniciativa, a despeito dos resultados
ndo tdo satisfatdrios, é que ela envolve a comunidade na resolucdo dos problemas locais e na
preservacdao do meio ambiente. Nesse sentido, a utilizacdo desses “jardins urbanos” ndo seria
possivel se ndo houvesse no local moradores dispostos a conservar as mudas, rega-las, retirar
eventuais residuos, etc. como ocorre atualmente na rua José Paris. A prépria comunidade assume o
papel conservacionista, além de atuarem como agentes fiscalizadores, pois, ao criarem um vinculo
afetivo com o local, irdo coibir qualquer manifestacdo particular externa que venha a degradar a
area, denunciando eventuais infratores aos érgaos publicos.

A Prefeitura deve manter esse servico e amplid-lo para outras dreas que julgar conveniente,
fornecendo os insumos (mudas ou sementes, terra, adubo, etc.) , divulgacdo do programa e
capacitagdo técnica dos moradores da drea , especialmente daqueles que desejam atuar como
colaboradores.

Fonte: SEMUDUH.
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Vale ressaltar que o plantio de mudas em passeios publicos deve ser feito com algumas ressalvas, ja
que deve ser respeitada a funcdo basica desses passeios e permitir o transito de pedestres.
A aplicacdo de mudas de arvores pode inibir o transito de pessoas com mobilidade reduzida, como
os cadeirantes, ou deficientes visuais, que teriam a mobilidade prejudicada em vista desses novos
obstdaculos.

7.1.2. Residuos Reciclaveis

A reciclagem é uma ferramenta importante para a conservacdo do meio ambiente, e ja ha algumas
décadas vem sendo utilizada para tal finalidade no mundo inteiro. Nos paises europeus e nos EUA, a
reciclagem ganhou impulso a partir da década de 70, com o aumento do debate envolvendo o meio
ambiente e o “despertar” da conscientizacdo ambiental, que resultou em pressdo da sociedade civil
organizada desses paises, objetivando técnicas mais sustentaveis no tratamento do lixo.

Uma caracteristica peculiar do Brasil é a presenca de uma classe de trabalhadores de baixa renda
gue usufruem da atividade de coleta de residuos reciclaveis e acaba por inserir o pais entre os
maiores recicladores mundiais. Portanto, no Brasil, a reciclagem acontece mais por refletir uma
conjuntura econdmica/social que exclui uma parcela da populagdo, levando-os a encontrar formas
de subsisténcia variadas, entre elas, a coleta de materiais reciclaveis.

Assim, devido a esse panorama brasileiro diferenciado, o poder publico deve incentivar programas
de coleta seletiva e de reciclagem ndo sé por seus beneficios ambientais, mas também por seu
carater social e inclusivo.

Para que programas de coleta seletiva e reciclagem sejam vidveis, é preciso estabelecer acdes
conjuntas entre 6rgaos do governo para planejar com competéncia, motivar e envolver a populagédo
e 0s empresarios locais. Essa perspectiva de atuagao politico-institucional pode contribuir para a
viabilizacdo econémica de tais programas.

Tabodo da Serra comecou seu programa de coleta seletiva recentemente, em uma corajosa
iniciativa da Prefeitura em conjunto com a sociedade civil. As seguir elencou-se as principais
sugestdes referentes ao programa de coleta seletiva do Municipio, visando aperfeigoar as iniciativas
ja existentes ou até propor novas praticas:
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= Fortalecimento e Apoio a Cooperativa

A escolha pelo modelo de cooperativa foi de acordo com a realidade do municipio, que possui
inimeros catadores que dependem da coleta para sobreviver. A coleta porta a porta é inviadvel
nesse primeiro momento, porque demandaria um investimento em logistica e em equipamentos
muito grande.

As principais vantagens da utilizacdao de cooperativas de catadores sdo:

& Geragdo de emprego e renda;

& Resgate da cidadania dos catadores, em sua maioria moradores de rua;
& Redugdo das despesas com os programas de reciclagem;
o

Organizagdo do trabalho dos catadores nas ruas evitando problemas na coleta de lixo e o
armazenamento de materiais em logradouros publicos.

Porém, é fundamental que Tabodo da Serra ofereca suporte institucional para a cooperativa recém
criada, especialmente nos primeiros anos de funcionamento, onde haverd uma maior fragilidade da
organizacdo por inexperiéncia natural dos cooperados. Esse suporte deve ser traduzido em
assisténcia juridica, administrativa e técnica em geral, como, por exemplo:

& Apoio administrativo e contdbil com contratagdo de profissional que ficard responsdvel pela
gestdo da cooperativa;

Criag¢do de servigo social com a atuag¢do de assistentes sociais junto aos catadores;
Fornecimento de uniformes e equipamentos de protegéo industrial;

Implantagdo de cursos de alfabetiza¢do para os catadores;

AR R %

Implantagdo de programas de recuperacdo de dependentes quimicos (se necessdrio).

Esse suporte trara beneficios para a prépria populacdo, pois a “profissionalizacdo” da coleta seletiva
serd acompanhada de metas e objetivos previstos, seguindo um cronograma fixo de horarios, locais
e dias para a coleta. Ou seja, quanto mais se investe na cooperativa, mais se obtera na qualidade
dos servigos prestados pela cooperativa.

= Reaplicagdao dos Recursos

Além dos beneficios sociais e ambientais, a coleta seletiva representa uma economia para os cofres
municipais, porque retira de circulacdo um residuo que teria como destino final a deposi¢cdo no
aterro sanitario contratado com a empresa Essencis Solu¢des S/A, como dito anteriormente. Se
utilizarmos com base a Tabela 7, cada tonelada de residuo recicldvel coletado pela cooperativa
representa, no minimo, RS 107 de economia publica.
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A quantidade atual coletada pelos cooperados ainda é pequena, mas ao considerar o potencial de
reciclagem do municipio, que é em torno de 33% do total de residuos gerados, ha aproximadamente
1900 toneladas mensais passiveis de serem coletadas.

Esse valor economizado pode ser investido na prdpria cooperativa, como forma inicial de estimular
os outros catadores a se tornarem cooperados e a possibilitar um retorno financeiro imediato. Além
disso, essa iniciativa poderia minimizar os impactos que as variacbes dos precos dos reciclaveis
sofrem no mercado, devido a flutuagdes naturais da economia mundial.

Deve se sempre levar em conta que preocupac¢do maior da reciclagem é a de transformacdo dos
habitos das populagdes, abrindo caminho para um processo muito mais amplo de politicas publicas
ambientais. Assim, o programa de reciclagem deve ser encarado, principalmente nos primeiros
anos, mais como um investimento em Educacdo Ambiental que como uma solu¢do para a redugdo
dos residuos em larga escala, principalmente para efeito de alocacdo de recursos. Posteriormente,
ap6s a solidificagdo do programa, ele pode ganhar impulso e viabilidade economica, trazer
beneficios econdmicos para o municipio como um todo.

= Galpdes de Triagem e Reciclagem

Esta previsto a construcdo de dois galpdes, em 2010, que serdo destinados a abrigar a cooperativa
assim como a maior parte dos catadores, que irdo trabalhar nesses locais, efetuando a triagem do
material e a preparacdo destes para futura venda.

Sugere-se, como modelo estrutural, que esse local possua:

& Uma linha de triagem de residuos;

Area para depdsito tempordrio dos residuos que serdo reciclados;
Prensa para latas e materiais pldsticos;

Prensa para papeis e papeldes;

Baias para armazenamento tempordrio dos materiais recicldveis;
Empilhadeira;

Carrinhos para transporte dos materiais reciclaveis;

AR R R R o

Edificagbes para os setores: administrativo, prensagem, armazenamento, vestudrios,
sanitdrios e almoxarifado;

<&

Galpdo para oficinas e guarda de mdquinas e equipamentos;

& Uma sala de aula, destinada a alfabetiza¢éo/ensino dos cooperados.

| 138



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE TABOAO DA SERRA
Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura

= Instalacdo de PEVs no Municipio

O processo de coleta seletiva deve se iniciar na fonte geradora dos residuos domiciliares e comerciais,
para isto faz-se necessaria a segregacado dos residuos reciclaveis no momento de sua geracao.

Assim, residuos ndo organicos, tais como: papel, papelao, vidro e metais, deverao ser separados dos
residuos Umidos constituidos, principalmente, por restos de alimentos. Os residuos umidos serao
recolhidos pelos veiculos da coleta normal, enquanto, os residuos reciclaveis deverao ser dispostos
pela populagdo no Posto de Entrega Voluntaria - PEV mais préximo de suas residéncias. Em cada um
destes PEVs estardo a disposicdo das pessoas 4 (quatro) contéineres com capacidade de 2,3 m? cada
um, e capacidade de carga de 1,38 ton., identificados por cores diferentes, para receber
seletivamente: vidros, papeis, latas e plasticos. Importante ressaltar que as capacidades de carga e
volumétrica variam de acordo com o fabricante. O modelo aqui adotado é apenas um dos
disponiveis no mercado. Recomenda-se a instalacdo de PEVs em pracgas ou jardins com facil acesso
de veiculos e pessoas.

A instalacdo e manutencdo dos PEVs podem ser viabilizadas pelo patrocinio de entidades da
iniciativa privada e do terceiro setor em parceria com a municipalidade, onde o espago de
publicidade podera ser explorado por um prazo determinado.

Para selecdo dos locais de instalacdo dos PEVs , deve ser levado em consideracdao que o
equipamento deveria estar instalado nos principais locais publicos da cidade tais como pragas,
logradouros, parques, locais turisticos, regides de maior densidade demografica, de facil visibilidade,
facil estacionamento de veiculos e acesso a pedestres. O local escolhido para os PEVs deve ter
espaco suficiente para sua acomodac¢do,, ndo pode concorrer com demais equipamentos e
mobilidrios urbanos, como bancas de revistas e de lanches, semaforos, lixeiras, placas de transito,
esquinas, retornos e faixas de pedestre. Ndo pode ser instalado em vias expressas e corredores
exclusivos do transporte coletivo. Deve estar a uma distancia de seguranga das redes de alta tensao.
Deve estar proximo a locais com maior presenca de pessoas, como guaritas, pontos de taxi e
lavagem de veiculos, etc, a fim de coibir atos de vandalismo.

Especial atencdo deve ser dada ao numero de PEVs a serem instalados. Esses PEVs ndo podem estar
localizados longe da populacdo, pois se a distancia for maior que a toleravel pelo municipe, é
provavel que ele abandone a coleta seletiva. Além disso, sendo o desenvolvimento sustentdvel algo
que norteara a instalagao desses equipamentos, espera-se que a populagdo seja incentivada a ir até
o PEV realizando caminhada ao invés de utilizar veiculo. Isso é possivel com a restricdo de uma
distancia maxima de caminhada como incentivo a ndo utilizacdo de veiculos. Estudos indicam que a
distancia maxima tolerada pela populacdo para efetuar uma caminhada a fim de depositar os
materiais reciclaveis é de 500m.
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Segundo Peixoto et al (2006), uma condi¢do para que em cada drea nao seja ultrapassada a distancia
maxima de caminhada de 500 metros é que a area esteja circunscrita em um circulo com raio menor
que 370 metros. Isto por que foi observado que areas circunscritas num raio de 500m poderiam
resultar em caminhadas até o PEV maiores que este valor e assim, ndo se atenderia a condicdo da
distancia maxima. Ainda segundo o mesmo autor, isto acontece pelo fato de que em areas urbanas os
caminhos nem sempre sao linhas retas, ou seja, ndo sao distancias Euclidianas, mas reais.

Taboado da Serra, por ter uma densidade demografia extremamente alta, deve dar especial aten¢ao
a freqliéncia da coleta, para evitar superlotacdo dos PEVs, e conseqliente acimulo de residuos ao
redor dos mesmos, como geralmente acontece nessas situagdes.

Apds a instalacdo dos equipamentos, devem ser realizados trabalhos de educacdo ambiental no
entorno dos PEVs por agentes ambientes, com o objetivo de sensibilizar a comunidade local para
aderirem ao Programa de Coleta Seletiva e se conscientizarem da importancia desta adesdo para a
cidade e para a preservacdo do meio ambiente.

O trabalho de educagcdo ambiental realizado pode ser através de abordagem direta ao morador,
onde o agente dara orientacdes acerca do Programa e entregard material educativo, para incetivar a
sua adesao ao programa.

= Coleta dos Materiais Reciclaveis dispostos nos PEVs

A cooperativa de catadores recém inaugurada devera providenciar a coleta desses materiais, em
dias e horas estabelecidos. A freqiéncia deve ser semanal. Contudo, essa freqliéncia podera ser
modificada a critério do poder publico em conjunto com a cooperativa quando for observado que os
volumes dos depdsitos ndo estiverem sendo completados nesse prazo ou que os volumes de alguns
PEVs forem completos em tempo inferior a uma semana.

7.1.3. Residuos Sdlidos Volumosos

A coleta de Residuos Volumosos, iniciada em 2005 por meio da Operacdo “Cata-Bagulho”
representou um avanco significativo do municipio com relacdo a esse tipo de residuo. A inexisténcia
dessa coleta era um problema para a administracdo municipal, j& que o destino dos materiais
volumosos, na maioria das vezes, era a beira de cérregos (ou dentro dos préprios corregos),
terrenos baldios, e outras formas irregulares de disposi¢cdo, causando impactos negativos a toda a
populacdo. Sugere-se a manutencdo dessa coleta, com periodicidade regular, definida de acordo
com as necessidades do municipio, mas nunca inferior a duas vezes ao ano. A coleta deve se
estender a todos os bairros de Tabodo da Serra, e ser previamente avisada a populacdo, por todos
0s meios de comunicagao possiveis, com uma semana de antecedéncia, no minimo.
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= RSV em conjunto com a Cooperativa

Boa parte dos materiais recolhidos nas operagbes “Cata-Bagulho” é composta de materiais com
potencial de reciclagem, inclusive de metais nao-ferrosos com alto valor agregado, como o zinco e o
aluminio. Assim, seria prudente que a destinacdo final desses materiais fosse, prioritariamente, a
reciclagem. Nesse sentido, a operacdo de retirada de residuos volumosos poderia contar com a
participacdo da COOPERZAGATI. Em uma area adjacente ao galpdo da cooperativa, esses materiais
seriam encaminhados, pela operacdo regular da Defesa Civil. A partir dai, haveria selecdo manual
dos materiais com potencial de reciclagem, realizando-se a triagem destes para aqueles sem valor
comercial. Estes entdo seriam encaminhados para o aterro de inertes apropriado, minimizando-se
os custos com o transporte total dos RSV.

= Instalacdo de um “Ecoponto”

Assim como sugerido aos RCC, para melhor alcancar os objetivos da coleta de residuos volumosos e
diminuir o descarte irregular, sugere-se a instalacdo de um Ecoponto para as entregas voluntarias e
gratuitas de materiais volumosos. Esse local pode ser o mesmo destinado aos RCC, ou em area
contigua. Entretanto, deve haver uma separagdo interna dos materiais, com cagambas distintas para
cada tipo de residuo.

= Impressao de folhetos explicativos

Dado a similaridade entre os Residuos Volumosos e os RCC, no que tange a coleta e aos impactos
ambientais causados por sua disposicdo irregular, pode-se trabalhar na sensibilizacdo ambiental da
populacdo taboense em relagdo a esses dois residuos de forma conjunta.

Sugere-se a impressao de folhetos, destinados a todas as residéncias do Municipio, que deve conter:

& Descrigcdo dos RSV e RCC;
& Impactos negativos do descarte irregular desses materiais;

& Ecopontos e Operagdo Cata-Bagulho, como funcionam esses servigos, os residuos permitidos,
a quantidade mdxima, etc.

7.1.4. Residuos Organicos

Os residuos organicos compdem quase metade do lixo gerado em Tabodo da Serra. As opcdes
disponiveis na literatura sobre o tema quase sempre convergem, de uma forma ou de outra, para a
compostagem, ja que esta é uma metodologia antiga, barata e relativamente de facil aplicacdo.
Basicamente, sdo duas formas de utilizacdo da compostagem: em grande escala, por meio de Usinas
de Compostagem e em pequena escala, por meio de leiras ou composteiras, seguindo as diversas
metodologias disponiveis.
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Entretanto, como ja exposto, esta tecnologia possui algumas desvantagens significativas, que
colocam duvidas sobre sua eficiéncia: irregularidade na qualidade final do composto, risco de
contaminacdo, o risco da proliferacdo de vetores de doencgas, tempo muito excessivo para a
maturacdo do composto final, etc.

Além disso, Tabodo da Serra possui caracteristicas particulares que dificultariam ainda mais a
aplicacdo desta tecnologia em um contexto municipal: populacdo totalmente urbanizada, densidade
demografica extremamente elevada e auséncia de areas agricolas representativas para absorverem
esse adubo. Mais importante ainda, é o fato das Usinas de Compostagem geralmente operarem em
areas conjuntas ao Aterro Sanitdrio, e como este ndo pertence ao municipio e tampouco haverem
areas disponiveis para a construcdo de uma unidade prépria, a implantacdo desta Usina parece ser
invidvel a realidade do municipio.

Mas, talvez, o principal aspecto positivo da compostagem sdo os seus impactos sociais. Ela envolve
as pessoas para a participacdo direta em um dos principios dos “3Rs”, a reciclagem, e cria um
resultado final pratico, mensurdvel e tangivel, que é o adubo organico. Assim, os impactos sociais
envolvem a populacdo que passa a se conscientizar do seu poder e dever de conhecer e separar o
lixo, contribuindo assim mais ativamente com os programas ambientais e do recolhimento de
residuos solidos organicos, sabendo que terd como adquirir fertilizante organico para sua horta e
jardim a custo reduzido (WAGNER, 1998). Esse envolvimento da populagdo é muito importante para
qualquer agao que a Prefeitura venha a tomar futuramente as questdes ambientais, pois cria um
precedente para a conscientizagao, abrindo caminho para um processo mais amplo de educagao
ambiental. Assim, se a essa tecnologia, por meio de Usinas de Compostagem, é inviavel, a
fragmentacdo desse modelo por meio de varias unidades compostagem de carater familiar, como
nos modelos de composteiras descritos anteriormente, parece ser uma alternativa interessante,
especialmente para fins de sensibilizacdo ambiental.

= Insercdo da Compostagem no programa de Educacdo Ambiental

Propde-se que seja inserido, em cardter experimental, a pratica da compostagem em reparticdes
publicas, especialmente aquelas onde ha uma disponibilidade maior de areas para a instalacdo de
composteiras, como, normalmente, as Escolas Publicas dispdem. Além disso, por serem centros de
educacdo e por terem presenca e participacao direta de criancas e adolescentes, entende-se que os
objetivos da educag¢dao ambiental serdo mais facilmente alcangados. O adubo produzido podera ser
utilizado na manuteng¢ao do proprio jardim ou horta da escola, ou em outros jardins publicos, com a
participacdo dos alunos. Podem-se dividir as composteiras por turmas ou salas, fomentando uma
maior participacdo dos educandos, que se sentirdo responsaveis pela qualidade do resultado final.
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A metodologia utilizada pode variar conforme as disponibilidades locais, mas deve seguir um
procedimento aceito na literatura, para garantir uma padronizacdo na qualidade final do composto.

Esse procedimento deve estar em sintonia com a separagdo do lixo para fins de reciclagem, no caso
da escola ja estar inserida no contexto do projeto “Reciclar é Facil”. Assim, deve haver uma
intervencdo com a equipe técnica e pedagdgica da escola, no sentido de se realizar uma discussdo e
analisar o interesse da instalacdo dessa ferramenta. Por se tratar de uma tecnologia que, caso haja
falhas na execugdo, os prejuizos e impactos poderdo, em casos extremos, afetar a saude dos
envolvidos (doencas causadas pela aproximacdo de roedores nos residuos, por exemplo), é
recomenddvel que a instalacdo dessas composteiras seja bastante cuidadosa, pois sem o
envolvimento e participacdo da propria unidade de ensino, e da supervisdo da Prefeitura, os
beneficios diagnosticados genericamente pela compostagem poderdo resultar em prejuizo para a
coletividade.

= Conteineirizacdo da Coleta dos Residuos de Feiras Livres

Propde-se que seja feita a implantacdo de um sistema mecanizado de coleta dos residuos de feitas
livres, realizado através de contéineres de 1000 litros a serem colocados em pontos estratégicos das
feiras do municipio.

Os residuos originados nas operacdes de limpeza das feiras-livres sdo compostos, principalmente,
por matérias organicas (restos de frutas e vegetais), madeiras (pedacos de caixotes e caixas),
pldsticos (copos descartdveis) e papéis e papelGes (embalagens diversas).

Serd solicitado aos feirantes que disponham os restos de frutas e de verduras em contéineres
especialmente destinados a receber este tipo de residuo.

Ser3o colocados nas feiras livres 2 (dois) contéineres de 1 (um) m3 cada um. Nos contéineres serdo
colocados residuos verdes os quais deverdo ser enviados para o modelo de destinacdo e disposicao
final mais adequado.

Os residuos dispostos pelos feirantes nos contéineres, com capacidade para acumular 1m?® de
residuos, colocados a disposicao dos mesmos nas vias publicas onde se realizam as feiras-livres,
deverao ser coletados por veiculos compactadores apds a realizacdo das feiras-livres e o local sera
varrido e a area de localizacdo das barracas de venda de pescado serd lavada e aplicados
desodorizantes.
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Apds o término das feiras, a retirada dos residuos deverd ser rapida. E preciso desobstruir logo o
transito nas vias e, acima de tudo, evitar a fermentacdo da matéria organica que, no clima quente e
Umido, é acelerada.

7.2. PLANO DE EDUCAGAO AMBIENTAL MUNICIPAL

A Educacdao Ambiental objetiva ajudar os individuos e os grupos sociais a adquirirem:

& Sensibilidade com relagdo ao ambiente global e aos problemas a ele relacionados e em
especial aos problemas relacionados a limpeza urbana;

& Um conjunto de experiéncias diversificadas e uma compreensdo global do ambiente e dos
problemas associados;

& Um conjunto de valores e de interesses sobre o ambiente e a motivagdo para uma
participagdo ativa na protec¢do e melhoria do ambiente;

& Capacitagdo para identificar e resolver problemas ambientais e

Motivagdo para se envolvem ativamente e em todos os niveis na busca de resolugdo dos
problemas ambientais.

O objetivo de um plano de educacdo ambiental vem de encontro a necessidade da sociedade em
desenvolver uma cultura de conservacdo do meio ambiente. Através de a¢Ges flexiveis pretende-se
conscientizar a populacdo sobre a degradacdo ambiental causada pela disposicdo inadequada de
residuos sélidos e suas conseqliéncias sobre a salde publica e a qualidade de vida.

O plano de educagcdo ambiental consiste no desenvolvimento de atividades de informacao e
sensibilizagdo da populagdo no sentido de incentivar a redugdo da geragao de residuos, o
incremento da reciclagem e a disposicdo adequada dos residuos a coleta, bem como difundir
informacBes para compreensdo por parte da populacdo, sobre a importancia e qualidade dos
servicos prestados e os direitos e deveres dos usuarios do sistema.

Devem ser elaborados folhetos e distribuidos a populagdo, com explicacbes detalhadas sobre as
atividades de limpeza publica. O material informativo deve ser distribuido em todas as residéncias,
pelo Correio ou através dos servidores responsaveis pela execucao dos servicos, contendo além de
informacdes basicas os telefones para sugestdes.

N3o devem ser esquecidas normas de procedimento que facilitem a execucdo das atividades e
coibam o surgimento de problemas, como o uso incorreto de contéineres e outros recipientes
coletivos, os despejos clandestinos de lixo em terrenos baldios, entre outros.
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Pode-se utilizar dois ou trés recursos para cada divulgacdo. Assim, enquanto se colocam faixas em
vias publicas de maior circulagdao, também se enviam folhetos para as residéncias. Para evitar
monotonia e saturacdo, os assuntos devem ser variados. Por exemplo: faixas sobre a coleta
domiciliar e obediéncia aos hordrios e dias da coleta, cartazes ou “outdoors” de reforco a condutas
adequadas e divulgacao de resultados positivos.

Por ser dificil vencer a inércia das populagbes, recomenda-se que os trabalhos de conscientizacdo se
iniciem com mais firmeza nos grupos organizados. Palestras, campanhas, gincanas e concursos com
premiacdes de valores simbdlicos ou efetivos podem ser instrumentos de incentivo a populacao e as
equipes responsaveis pela execucdo desse servico. Neste setor, toda criatividade é bem-vista e deve
ser utilizada para obter e manter os objetivos almejados.

Outra medida importante diz respeito a comunicag¢do visual, que pode ser vinculada através de
frases impressas nos uniformes dos servidores, veiculos de coleta e demais equipamentos urbanos.
Como forma de intensificar a campanha, podem ser promovidos concursos em escolas para premiar
a melhor frase, que ficard estampada nos veiculos.

A instalagdo de lixeiras na cidade, além do objetivo principal, de manter a cidade limpa, pode servir
também como forma de ressaltar as campanhas de conscientizacdo ambiental, utilizando suas faces
laterais para transmitir mensagens e identificar a municipalidade e os colaboradores engajados na
campanha.

IH

= Projeto “Reciclar é Faci

O projeto “Reciclar é Facil” partiu de uma iniciativa corajosa da sociedade civil organizada, por meio
de duas cidadas e moradoras de Tabodo da Serra, que constantemente cobravam do poder publico
a necessidade de dar uma destinacdo correta aos residuos reciclaveis.

Em poucos meses o projeto vem alcancando resultados expressivos, se considerarmos que a coleta
seletiva organizada era inexistente no municipio até 2008. Isso se deve ao empenho das trés
funcionarias envolvidas, que trabalham incansavelmente para que a reciclagem seja adotada como
uma politica publica de relevancia municipal. Hd também que se considerar o forte apelo popular
que a reciclagem desperta nos cidadaos, pois ndao envolve muitas mudangas de comportamento, e
os resultados da reciclagem sdo imediatos, o que estimula a adogdo por parte da populacao.

Entretanto, justamente o pequeno numero de pessoas envolvidas acaba sendo uma limitacdo para o
projeto, ja que o municipio de Tabodo da Serra, mesmo ndo sendo extenso geograficamente, possui
uma densidade populacional muito alta, particularidades sociais, topograficas e culturais, além de
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estar passando por mudancas econOmicas que estdo aumentando o nivel de renda da populacdo e,
naturalmente, o consumo de produtos e o descarte de residuos. Cabe lembrar que a iniciativa da
coleta seletiva, por estar inserida num contexto extremamente recente, gera um volume de
trabalho muito maior e muito mais complexo, pois ha que se elaborar metodologias de atuacao,
aplica-las, analisar os resultados, comparar com os resultados previstos, reestrutura-las, etc. Assim,
sugere-se que haja a contratagdo de mais pessoas para participar diretamente do projeto.

Esses profissionais podem vir a coordenar areas similares, ou a atuar em conjunto com outras
secretarias, como a Secretaria Municipal de Habitagao, Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano,
gue também desenvolve projetos relacionados a residuos sdlidos urbanos. Essa acdo conjunta
permitiria agregar mais pessoas em torno de projetos comuns nessa area, dando o dinamismo e a
multidisciplinaridade necessarios a gestdo de residuos sélidos.

Por fim, deve-se sempre levar em considera¢cdo que a Reciclagem é apenas um dos principios que
compde o “3 R’s”, ou seja, Reduzir, Reutilizar e Reciclar. A prioridade da utilizacdo desses principios
deve vir justamente nessa mesma ordem: primeiro reduzir, ou seja, gerar a menor quantidade de
residuos possivel. Em seguida, deve-se buscar a reutilizacdo do material descartado, utilizando-o em
sua forma natural, mas para um objetivo diferente. SO por fim é que entra a reciclagem, para os
materiais cuja producdo for essencial e que, por qualquer razdo, ndo possa ser reutilizado. Portanto
a reciclagem ndo pode ser vista, isoladamente, como a solugdo para os RSU de um Municipio. Deve
estar inserida num Programa de Educacdo Ambiental Municipal muito mais amplo, que busque a
sensibilizacdo ambiental da populacao, a fim de trazer a populacdo para o debate nessas questdes,
mostrando-lhes a importancia da preservacdo do meio ambiente para a prdpria sobrevivéncia .

= Realizacdo de Eventos Ambientais

Para dar maior visibilidade ao Plano de Educacdo Ambiental em Tabodo da Serra, sugere-se a
realizacdo de eventos publicos que reinam a populagdo, a Prefeitura e as empresas em geral, para
discutir a questdo de residuos do Municipio.

Deve-se convidar especialistas que atuem na area de residuos sdlidos, a fim de se discutir a situagao
atual de Tabodo da Serra, um progndstico para o futuro e os caminhos que o Municipio deve seguir
para enfrentar essa questao.

A seguir sdo apresentadas sugestOes para esses eventos, como semindrios, com possiveis temas de
discussao:

| 146



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE TABOAO DA SERRA
Secretaria Municipal de Obras e Infra-estrutura

TEMA 1 - LIXO: UM PROBLEMA PARA O MUNICIPIO

Deverao ser discutidos e desenvolvidos os seguintes assuntos:

<o
<o

L R R R

Lixo domiciliar;
Coleta seletiva;

Propriedades das Matérias e Substdncias de que foram confeccionados os
reciclaveis;

Acdo do lixo sobre o ecossistema;
Reciclagem do lixo;
Lixo biodegraddvel e ndo biodegraddvel;

Ciclo biogeoquimico da matéria.

Objetivos:

<o

<&

Desenvolver nas criangcas e nos cidaddos a consciéncia da necessidade de
manter limpa a sua rua, os seus parques e jardins e a sua cidade;

Relacionar as propriedades da matéria com a utilizagéo do lixo;
Reconhecer a importdncia da reciclagem do lixo;

Demonstrar a importdncia dos servicos da limpeza urbana: coleta, varricéo,
tratamento e disposi¢do final;

Apresentar a vinculag@o entre tripé: Saneamento bdsico - Qualidade de vida -
Saude Publica.

TEMA 2 - O METABOLISMO URBANO

Deverao ser abordados os seguintes assuntos:

<o

Lo IR R R “ R IR I o

A cidade como um organismo;

A ecologia urbana;

Os insumos consumidos pela cidade;

A limpeza urbana;

Os rejeitos —lixo e esgotos;

O tratamento dos rejeitos;

A destinacgdo final dos rejeitos tratados;

A prote¢do do meio ambiente.

Objetivos:

¢

OO0

Desenvolver nas criangas e nos cidaddos a consciéncia da necessidade de
manter limpa a sua cidade;

Discutir a geragdo e a reciclagem dos residuos;

Apresentar os conceitos de limpeza urbana;

Discutir as formas de tratar e de destinar os residuos;

Enfatizar a vinculagdo da limpeza urbana com a prote¢do ambiental.
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TEMA 3 - OS COMPONENTES DO LIXO URBANO

Deverdo ser apresentados e discutidos os seguintes assuntos:

<o

LC IR R >R > R

Diversificagdo dos componentes do lixo;
Material orgdnico e inorgdnico presente no lixo;
Biodegradagdo;

Coleta seletiva;

Politicas publicas de meio ambiente;

Planejamento e meio ambiente.

Objetivos:

<o

Conscientizar o aluno dos vdrios graus de durabilidade dos diferentes produtos
e da economia que a coleta seletiva significa, a partir da separa¢éo dos
materiais.

Apresentar a problemdtica da limpeza urbana;

Discutir a decomposigéo do lixo no meio ambiente.

TEMA 4 - O LIXO SE DECOMPOE E VAI PARA ONDE?

Deverdo ser apresentados e discutidos os seguintes assuntos:

<
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Lixo biodegraddvel e ndo biodegraddvel;
Seres vivos;

Decomposicéo;

Microorganismos;

Estacdo de tratamento de lixo;
Reciclagem;

Minimizagdo de residuos;

Saude publica;

Polui¢éo do solo;

Destino do lixo;

Objetivos:

o

<o

Identificar o lixo biodegraddvel, o néGo biodegraddvel e os fatores ambientais
que influem na sua transformacdo.

Reconhecer a importdncia da reciclagem e minimizagdo dos residuos sdlidos.

TEMA 5 —-ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS DE TRATAMENTO DO LIXO

Deverao ser apresentados e discutidos os seguintes assuntos:

<o
o

Coleta, tratamento e destino do lixo;

LixGes e aterros sanitdrios;
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¢ Incineragdio controlada com geragdo de energia;
O Atribuigcdo: estado, municipio e o individuo;

& Politicas publicas.

Objetivos:

& Reconhecer as caracteristicas de um lixdo, do aterro sanitdrio e da incineragdo,
e as vantagens e desvantagens dos trés processos;

O Mostrar que a minimizagdo e a reciclagem sdo importantes para a protegdo
ambiental;

O Apresentar as operagbes da limpeza urbana, com énfase no destino final e no
tratamento.

TEMA 6 - CONHECENDO OS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
Deverdo ser apresentados e discutidos os seguintes assuntos:

& Tipos de residuos urbanos;

Composigéo gravimétrica dos residuos urbanos;
Coleta seletiva;

Reciclagem dos entulhos;

Pardmetros do projeto de coleta de entulho;
Reciclagem de residuos inertes;

Usina de beneficiamento de entulho;

LSRR SR “ R “ R S o

Utilizagdo de entulhos reciclados.

Objetivos:

& Divulgar na comunidade o projeto para a coleta, reciclagem e destino final dos
entulhos;

& Alertar a populagdo sobre os impactos do descarte irregular de RCC;

& Principais usos dos materiais reciclados dos entulhos.

7.3. PROPOSICOES PARA A DESTINACAO FINAL DOS RSD

Nesse capitulo sdo feitas consideracdes e preposicdes com vistas a disposicdo final dos residuos
coletados no Municipio. Esse capitulo se justifica devido ao panorama desfavoravel em que Taboao se
encontra atualmente com relacdo a destinacdo final dos residuos domésticos gerados no municipio:

& Alto custo com o transporte até o aterro de Caieiras;
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& Alto custo com a o prego pago ao aterro para receber o lixo de Tabodo da Serra;

O Inexisténcia de dreas adequadas no Municipio para a construgdo de um aterro proprio.

= Fim do Modelo Adotado tendo o Aterro Sanitario como Destinacao Final dos Residuos

Todo o processo de coleta, destinacdo, adequacdo e tratamento de residuos sélidos urbanos, resulta
num oneroso sistema de limpeza urbana no municipio. Hoje, esse investimento para Tabodo da Serra
é altissimo. Apenas os custos relativos ao transporte do lixo até ao aterro, bem como o preco pago a
este para receber e acondicionar o lixo, é superior RS 430.000,00 mensais. Esse é o preco pago para a
cidade afastar o lixo, longe dos limites geograficos do municipio e dos olhos do municipe.

Além disso, todo aterro sanitario tem uma capacidade finita de absorcdo de novos residuos. Assim,
quando o atual aterro que recebe os residuos de Tabodo da Serra esgotar a capacidade, sera
improvavel encontrar outro aterro que atenda as demandas do municipio e que ofereca preco
vidvel. A construcdo de um Aterro proprio em Tabodo da Serra, como dito anteriormente, ndo é
uma alternativa valida, tanto pela inexisténcia de area disponivel quanto pela solucdo ineficiente de
destinacao final do lixo que os aterros propde, apesar de ambientalmente adequadas.

Isso indica que o atual modelo adotado pelo municipio, de afastamento dos residuos, é uma
alternativa ineficiente, pois ndo é fundamentada para funcionar a longo prazo; onerosa, porque
consome uma parcela significativa do orcamento municipal e incompleta, pois ndo dd uma
destinagdo util e pratica ao lixo, mas sim apenas prevé seu depdsito in natura em uma area pré-
determinada, que necessitara de monitoramento constante, durante pelo menos 30 anos apds seu
encerramento.

Esse modelo deve ser substituido por outro que nao falhe nessas questdes. Obviamente, a questao
dos RSU é muito mais complexa do que achar uma “férmula magica” para solucionar todo o
problema exposto. E, na realidade, um conjunto de solu¢des, envolvendo novas tecnologias,
mudanca de valores e de comportamento, disponibilidade orgcamentdria e, principalmente, for¢a de
vontade politica. Mas a realidade que o municipio enfrenta atualmente torna necessdria a tomada
de medidas imediatas do poder publico quanto a essa questao.

= Usina de Tratamento Térmico de Residuos com Geragdo de Energia

Largamente utilizada em paises europeus, dado a seu poder redutor de massa e volume de lixo, a
Tecnologia de Redugdo de Massa comecou a ganhar forgca no Brasil nos ultimos anos devido ao
esgotamento dos Aterros Sanitarios, especialmente nas grandes metrépoles. Tabodo da Serra,
particularmente, apresenta um sério problema de inexisténcia de areas disponiveis para construcao
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de aterros e elevadissima densidade demogréfica, o que faz com que o problema da destina¢do do
lixo seja maximizado.

As atuais técnicas que permitem combinar modernos filtros de neutralizagao de gases e tratamento
de efluentes liquidos, com captacao de energia elétrica pelo calor da incineracdo, mostram que essa
ferramenta estd em consonancia com principios conservacionistas exigidos pela sociedade civil, e
ratificado em acordos internacionais (Protocolo de Quioto, Convenc¢do de Estocolmo) e a extensa
legislacdo ambiental nacional, além de gerarem uma energia limpa, sustentdvel e perfeitamente
aproveitavel, que pode ser reutilizada dentro do préprio sistema ou revertida para o Municipio.

Essa técnica é interessante ao Municipio, pois ndo necessita de grandes areas para sua implantacao,
como no caso do Aterro Sanitario. A sua implantacdo pode ser feita nas areas industriais de Tabodo
da Serra.

Devido a crescente consciéncia ecoldgica e a localizacdo das unidades de incineragcdo proxima a
areas urbanas, alguns fatores sdo cruciais para a aceita¢do publica, como: a seguranca de operacao;
baixas emissGes, em decorréncia da eficiéncia das tecnologias de controle de poluicao; divulgacao
das informacoes e politica de comunicacado; e projeto arquitetonico visualmente atraente.

Basicamente, os beneficios dessa ferramenta podem ser elencados em trés aspectos: Técnicos,
Sécio-Econbmicos e Ambientais:

Aspectos Técnicos

& A tecnologia, em termos de temperatura de incineragdo, tempo de residéncia dos gases e
tratamento de gases, estd em conformidade com o que a Conven¢do de Estocolmo sobre
poluentes persistentes (POPs) considera como ‘melhores técnicas disponiveis’ para o
tratamento e destina¢do final de residuos urbanos;

& A incineragdo é a rota de destinacdo final mais testada no Mundo e a que mais reduz os
residuos tratados em peso/volume (redugdo superior a 90%);

& A tecnologia se compde por equipamentos 100% fabricados no Brasil.

Aspectos Socio-Econémicos

& 0O investimento para a implantagdo e custos operacionais s@o inferiores as tecnologias
internacionais similares;

& Aumenta a eficiéncia da atividade de separagcdo de materiais reciclaveis;
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& O aproveitamento energético do lixo é de aproximadamente 10MW por médulo, sendo
6,5MW por conservagdo de energia (reciclagem) e 3,3MW por geracgdo de energia nova;

& A drea necessdria para a implantagdo é muito inferior @ demanda por aterros. Um mddulo de
150 ton/dia pode ser implantado numa drea de cerca de 13000 m2; uma Unidade composta
por 4 mddulos, com capacidade para receber e tratar 600 ton/dia pode ser instalada numa
drea de aproximadamente 30000 m2;

& Sendo amigdvel com o meio ambiente — ndo produz odores nem ruidos — pode ser
implantada mais proxima a gera¢cdo dos residuos reduzindo os custos de coleta e
transferéncia do lixo para os distantes aterros;

& Ndo gera efluentes sdlidos ou liquidos, evitando a proliferagdo de vetores e de “doengas
ambientais”.

Aspectos Ambientais

¢ E arota de destinagdo final de residuos urbanos recomendada pelo IPCC/ONU;

& Ndo gera efluentes liquidos (processo fechado), evitando a degradag¢éo de mananciais e
aqliiferos;

& Apresenta emissGes muito inferiores as Normas Ambientais;

& Destrdi a matéria orgdnica, evitando a formagdo do gds metano produzido nos aterros e
lixbes (efeito estufa);

& Apresenta emissGes muito inferiores as Normas Ambientais.

= Implementagao em Conjunto com a Coleta Seletiva e com a Cooperativa

Importante salientar que a incineragao do lixo e a coleta seletiva sdo atividades complementares,
nao excludentes. A incineragdo trata especialmente de residuos que nao podem ser reciclados,
como, por exemplo, matéria orgdnica, madeira, reciclaveis “sujos”, que compde uma parcela
significativa dos residuos gerados no municipio, e que, atualmente, sdo transportados ao aterro
sanitarios, gerando os problemas ja citados anteriormente. E a reciclagem, por sua vez, trata de
residuos que, por seu valor econémico consideravel, ndo compensariam a sua incineragao.

Nesse sentido, vale considerar um estudo da CEWEP - Confederation of European Waste-to-Energy
Plants (2008) - que diz que os paises que mais reduziram a dependéncia com o aterro sanitario (<5%),
tem as maiores taxas de reciclagem, e conseguiram isso combinando com as usinas incineradoras,
reforcando o carater de complementaridade entre os dois procedimentos, como dito acima.

Assim, a implantacdo em Tabodo da Serra dessa alternativa tecnoldgica viria a corroborar com os
atuais esforcos da Prefeitura em desenvolver a cooperativa de catadores e a coleta de seletiva
municipal.
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Parte dos catadores cooperados poderia até a trabalhar dentro da Usina, numa eventual usina de
triagem interna, como se prevé na maior parte dos modelos adotados.

= Implementacdo em conjunto com os Programas de Educacdao Ambiental

A minimizacdo na geracdo de residuos é etapa prioritdria na gestdo de residuos sélidos. E
importante ressaltar que a principal forma de reduzir os custos com o sistema de limpeza urbana,
sobretudo com as atividades de coleta, tratamento e disposicdo final, é sensibilizar a populacdo a
reduzir a quantidade de lixo gerado em suas residéncias. Essa sensibilizacdo deve vir,
prioritariamente, por meio de programas de educacdo ambiental que atinjam todo municipio, como
sugerido no capitulo 7.2 deste trabalho.

Entretanto, mesmo com um eventual e altamente eficiente programa de minimizacdo de residuos
implantado em 100% do municipio, a geracdo daqueles ainda fara parte da realidade dos municipes,
pois é impossivel conceber o desenvolvimento econdmico e a propria sobrevivéncia humana sem
ter como conseqiiéncia a gera¢do de residuos. E, novamente, surgird o questionamento do que
fazer com o lixo gerado. Hoje, a tendéncia global para tratar e destinar os residuos sélidos é, em sua
maioria, baseada na incineracdo de residuos, pelas vantagens ja expostas.

= Implementagdo em conjunto com programas de reutilizacdo/reciclagem de Inertes

Apds a incineragdo, o produto final gerado nos incineradores é formado por cinzas e escérias. Os
rejeitos do processo sdo inertes e podem ser utilizados como matéria prima na fabricacdo de tijolos
(blocos de concreto), de pisos ou material de pavimentagdo. E importante que se objetive a
reutilizacdo e a reciclagem desse material, da mesma forma que deve ser feito com os RCC. Devem
ser feitos estudos a fim de viabilizar a utilizacdo conjunta desses dois tipos de residuos em obras de
construcdo civil. Isto possibilitara diminuir ainda mais os custos com o Aterro, ja que a quantidade
de cinzas e escérias que necessitardo ser transportadas e depositadas também diminuird
sensivelmente. No que tange aos residuos solidos domésticos, o modelo sugerido de gestdo é o da
figura abaixo:

7.4. IMPLEMENTAGAO DO SERVICO DE “DISQUE LIMPEZA”

Sugere-se que seja implementado em Tabo3do da Serra um programa de orientag¢ao e
atendimento a Populag¢do, denominado “Disque limpeza". Com tal implementagdo pretende-se:

& Estabelecer um canal de comunicagdo privilegiado entre a populagéo e o poder publico, pois
é através desse servico que a populagdo tem condigcOes de opinar sobre a qualidade dos
servicos de limpeza publica oferecidos;

& Receber reclamagdes e sugestbes pertinentes a Limpeza Urbana, no que diz respeito a coleta
e varrigéo;

& Esclarecer duvidas e
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& Avadliar a qualidade e aceitagdo da populagcdo com relagdo aos servigos.

O municipe que deseja fazer uma reclamacdo ou sugestdao sobre assuntos pertinentes a coleta e
varricao devera entrar em contato com um numero de telefone especifico amplamente divulgado
na midia impressa e falada.

Todos os veiculos de coleta contratados pela Prefeitura que circularem na cidade deverao possuir
tal nimero de telefone estampado em suas laterais.

O atendimento a populacdo permitira a identificacdo dos tipos de problemas mais comuns citados
nas reclamacdes, em que regides ocorrem e com que freqiiéncia, estabelecendo relacdes entre as
empresas contratadas e o tempo levado para sua solugdo e resposta.

O ideal e que o atendimento seja feito todos os dias da semana durante 24 horas, sendo que, de 2a
a 6a feira das 8:00 as 20:00 horas o atendimento deve ser direto, efetuado pelos operadores do
Disque Limpeza. Apos este horario e aos sabados, domingos e feriados, o atendimento pode ser
realizado através de secretaria eletronica, neste caso o municipe deve gravar a sua reclamacao ou
sugestdo que serd encaminhada nas primeiras horas da manha seguinte ou sera realizado um novo
contato para maiores esclarecimentos.

7.5. INSTRUMENTOS DE FISCALIZAGCAO DOS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA

A percepgao dos cidadaos no que se refere a limpeza urbana esta voltada para dois servigos que
podem ser imediatamente observados pelos mesmos: a varricdo das ruas, avenidas e pracas e a
coleta dos residuos domiciliares.

O primeiro, os servicos de varricdo dos logradouros espelham a qualidade dos servicos realizados
pelos drgdos da Prefeitura encarregados dos mesmos ou pela empresa privada contratada para
realiza-los. Ja o segundo, definido como sendo os servicos de coleta dos residuos domiciliares, afeta
mais diretamente as donas de casa, uma vez que os residuos ndo coletados tendem a se
transformar em criadouros de insetos e terminam por exalar odores desagradaveis em virtude da
putrefacdo das matérias organicas contidas nos mesmos.

Os servigos terceirizados de limpeza urbana da cidade somente serao bem realizados quando a
contratante, a Prefeitura Municipal de Tabodo da Serra, desenvolver um programa de fiscalizagao
sobre os servigos contratados.
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Na Tabela abaixo se propGe o plano de fiscalizacdo dos servicos de varricdo de ruas, coleta de

residuos nos domiciliares e nos estabelecimentos de servicos da saude, de tratamento/desinfeccdo

dos residuos de saude e do Ecoponto e da Usina de Reciclagem do RCC.

SERVICOS

Coleta dos RSD -
domiciliares e feiras
livres.

Coleta dos RSSS —

hospitais e farmacias.

Varricdo manual e
mecanizada de ruas,
pragas e jardins.

Desinfecgdo dos
residuos de saude

RCC

TABELA 12 - PLANO DE FISCALIZACAO

ITENS DO SERVICO

Observacgdo apds a execugao dos servicos de residuos deixados nas
calcadas ou ndo coletados

Observacdo intra-hospitalar de residuos coletados e da segregacao
dos residuos infectados.

Observagao apods a execugao dos servigos de residuos deixados nas
calcadas, nas sarjetas ou em papeleiras.

Eficiéncia da desinfec¢do por analise dos laudos bacterioldgicos
fornecidos pela empresa responsavelpela.operagao da unidade de
desinfecgao.

Observagdo no(s) Ecoponto(s) e na Usina de Reciclagem sobre
inconformidades (superlotagdo, residuos de outra categoria, falhas
operacionais)

FREQUENCIA

SEMANAL

MENSAL

SEMANAL

TRIMESTRAL

SEMANAL

Ne. DE
FISCAIS

4

O numero de fiscais necessdrios a realizacdo dos servicos de fiscalizacdo é de 11(onze) fiscais,

assim distribuidos:

& 5 fiscais para os servigos de coleta dos RSD e dos RSSS;

& 4 fiscais para os servicos de varrigdo;

& 1 fiscal para os servigos de desinfec¢éo dos RSSS;

& 1 fiscal para os servigos relacionados aos RCC.

Os fiscais serao instruidos a comunicar por escrito as irregularidades observadas, em relatério de

ocorréncia a ser preparado ao término do dia de trabalho.
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8. FORMAS DE CONTRATAGCAO DOS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA

E notdria a importancia dos servicos de limpeza urbana para a populacdo, uma vez que a sua
prestacdo adequada é questdo de saude publica.

No Brasil, conforme estabelece a Constituicdo Federal de 1988, os municipios sdo responsaveis pelo
provimento, entre outros, do saneamento basico, incluido a coleta, o tratamento e a destinacdo dos
RSU. Entretanto, as municipalidades defrontaram-se a partir dos anos 80, principalmente partir da
crise da divida externa, com grandes dificuldades para obtencdo de novos recursos financeiros a
serem aplicados em investimentos.

Tais dificuldades ndo permitiram a manutencdo adequada dos equipamentos ou 0s necessarios
investimentos em infra-estrutura, comprometendo a prestacdo dos servicos. As dificuldades
financeiras das administracdes municipais, aliadas as restricdes impostas pela Lei de
Responsabilidades Fiscais e a necessidade de honrar principalmente os pagamentos dos salarios de
seus empregados, reduziram drasticamente o investimento necessdrio para sanar de forma
satisfatoria a questao da limpeza urbana. A parceria com a iniciativa privada apresentou-se como a
melhor saida possivel diante deste impasse.

Tabodo da Serra pode organizar e executar os servicos de limpeza urbana de diversas formas, a
saber:

8.1. PRESTAGAO DIRETA CENTRALIZADA

Através da prépria administracdo direta, utilizando para a realizacdo de todas as etapas dos servigcos
o pessoal que compde seus quadros funcionais.

8.2. PRESTAGAO DIRETA DESCENTRALIZADA

Através de pessoa juridica distinta do municipio, companhia ou empresa municipal. Neste caso,
podera ser uma entidade criada pelo municipio com esta finalidade.

No caso dos servicos serem executados de forma descentralizada, essa atribuicdo geralmente é
efetivada através de contrato, no qual estdo detalhados seu objeto — uma ou vdrias etapas de
limpeza publica, as condicdes, os direitos e as obrigacdes dos participantes. Estes contratos podem
se referir a permissdo ou a concessao por prazos determinados. Contudo, os recursos financeiros
para os investimentos sdao oriundos das receitais municipais.
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8.3. PRESTACAO INDIRETA - TERCEIRIZACAO

A contratagdo dos servigos junto a iniciativa privada incorpora algumas vantagens que se traduzem
em maior eficiéncia para o setor, ou seja, com a mesma unidade de recursos empregados, um maior
numero de usudrios podera ser atendido. Este fato deve-se, por exemplo, a maior agilidade na
aquisicdo de pecas de reposicdo, facilitando a manutencdo dos equipamentos. Além disso,
comparada a prestagao direta, existe maior flexibilidade para a formagao e contratagdo de pessoal.

E também mais adequado recorrer ao setor privado quando se trata da execucdo de tarefas que
exigem elevado grau de especializacdo, poupando a administracdo da necessidade de extensa
generalidade e da ampliacdo de seus quadros de funciondrios. Assim, a municipalidade concentrard
seus esforcos no desempenho de suas fungGes basicas: o planejamento, a coordenagdo, o
gerenciamento, a fiscalizacdao e, sobretudo, o aperfeicoamento dos canais de informacgdao e
participacdo da populagao.

Além do mais, a descontinuidade administrativa pode estar presente no setor publico, provocando,
muitas vezes, a interrupgdo de projetos importantes e até mesmo a exclusao de técnicos
competentes de postos chave.

8.4. CONCESSAO

Verifica-se que a operacdo do sistema de limpeza urbana pelo préprio municipio ja se mostrou
invidvel na maioria das cidades do Brasil, e ja estd consolidado que o estabelecimento de uma
parceria com a iniciativa privada é a Unica alternativa para a maioria dos municipios brasileiros. O
Municipio de Tabodo da Serra, como grande parte dos municipios de médio e grande porte, optou
pela terceirizagao dos servigos de limpeza urbana.

A medida que se intensifica tanto a geracdo dos RSU quanto o processo de saturacdo dos
equipamentos e instalagdes utilizadas para a coleta, tratamento e destinacdo final desses residuos,
sdo necessarios vultosos investimentos que sdo amortizados a longo prazo, sobretudo em
reciclagem, beneficiamento e destinagdo final. Em virtude da limitagdo do prazo de vigéncia dos
contratos até entdo mantidos, conforme determina a Lei Federal n? 8.666/93, ndo é possivel exigir
do particular contratado a responsabilidade pelos investimentos de grande vulto, necessarios a
modernizagao e recuperagao do sistema de limpeza urbana.
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Ademais, os contratos de longa durag¢dao, garantem maior estabilidade nas relagbes contratuais
entre Administracdo Publica e particular, evitando-se que, a cada periodo de 60 meses, proceda-se a
novos processos licitatorios e a contratacdes de empresas diferentes, processos estes dispendiosos
para a Administracdo Segundo a lei, toda concessdao deve ser objeto de concorréncia publica,
escolhendo-se o vencedor a partir de critérios minimos claramente estabelecidos no edital, e que
ofereca o menor preco para a realizacdo dos servicos. O contrato a ser firmado posteriormente
estipula as garantias que serdo oferecidas pelo setor publico a vencedora e as obrigacdes da
vencedora no que diz respeito aos investimentos e a realizacdo dos servicos.

O preco dos servicos, desta forma, estara expresso no contrato, sendo conhecido desde o inicio.
Nao se trata mais de sua apresentacdo, a cada cobranca, como resultante dos custos, acrescidos de
margem fixa de lucro. O concessiondrio deverd, dessa forma, permanecer atento ao rigido controle
dos custos, ja que o seu lucro dependera dessa conduta.

Na modalidade de contrato por concessdao, podem ser incorporadas outras fontes provenientes de
receitas alternativas, complementares, acessdrias ou de projetos associados, com ou sem
exclusividade, para favorecer a reducdo dos precos.

A concessiondria deve se adaptar as alteragdes relativas as exigéncias legais, como, por exemplo,
aos novos parametros ambientais que venham a ser estabelecidos pelos érgdos estaduais ou
municipais de protecdo do meio ambiente, inclusive aqueles decorrentes da atualizagdo das técnicas
relacionadas ao setor, sem que isso acarrete novas despesas para o0 municipio.

A qualidade dos servicos sera verificada sistematicamente através dos critérios estabelecidos no
edital e no contrato de concessao.

E comum nas cidades brasileiras, Tabodo da Serra incluido, a realizagdo das tarefas da limpeza
urbana por diferentes empresas. A empresa que normalmente coleta e transporta os residuos ndo é
a mesma empresa que trata ou opera o aterro sanitdrio. Esta pratica provoca algumas dificuldades
operacionais, como quando a empresa que opera o aterro atrasa a liberagdo dos veiculos coletores
no processo de descarregamento dos residuos no aterro, provocando a demora no retorno dos
veiculos para os circuitos de coleta. Outro exemplo é quando os servicos de coleta da capinacdo e
varricdo sdo postergados pela empresa que os realiza e conseqlientemente os residuos
permanecem nas vias publicas.

A situacdo é agravada quando a empresa privada, prestadora dos servicos, convive com veiculos da
municipalidade que complementam os servigos em diferentes bairros da cidade.
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A pulverizacdao das atividades da limpeza urbana, as quais ao serem executadas por diversas
empresas e algumas vezes até em conjunto com a propria Prefeitura, leva a um aumento das
despesas e a um desestimulo por parte das mesmas em modernizar oS Seus Sservicos e
equipamentos. Caso as atividades passem a ser executadas por uma Unica empresa contratada
havera uma reducdo de dispéndios por parte da municipalidade, uma vez que ocorrera a otimizagao
da utilizacdo dos equipamentos e da mao-de-obra.

Sob esta otica, ter-se-4 uma significativa mudanca no conceito da contratacdo dos servicos de
limpeza urbana, uma vez que a empresa nao mais serd contratada para coletar certa quantidade de
residuos ou varrer certa extensao de ruas e sim para manter a cidade limpa.

A empresa ou empresas a serem contratadas, através deste modelo de contratacdo, deverdo ser as
responsaveis pelos investimentos que se fizerem necessarios no setor de limpeza urbana, sejam em
equipamentos, sejam em imoveis, e deverdo ser remuneradas por um montante fixo mensal pré
estabelecido.

A fim de viabilizar os investimentos necessarios a otimizacdo e manutencdo da qualidade dos
servicos é recomendavel que os contratos sejam realizados por periodos maiores do que os
atualmente realizados.

A modalidade de contrato por concessao traz as seguintes vantagens:

& Maior rapidez na implementagdo das solugbes pretendidas;

O Eficiéncia das operagcbes, desde que a municipalidade exerca efetivamente seu papel
fiscalizador;

& Otimizag¢@o administrativa por parte da empresa concessiondria, evitando a contratagdo de
operdrios e/ou mdquinas desnecessdrios;

& Possibilidade de busca de solugdes técnicas modernas e mais adequadas para a execug¢do dos
servigos.

& Adotado o modelo de concessGo pela municipalidade de Tabodo da Serra, todos os
investimentos a serem efetivados deverdo estar sob exclusiva responsabilidade da
concessiondria.

Por outro lado, esta forma de contratacdo pode apresentar a seguinte desvantagem:

& Se a municipalidade néo exercitar seu poder fiscalizador sobre a qualidade dos servigcos da
empresa concessiondria, os objetivos de melhoria da qualidade sanitdria e ambiental da
regido, podem ndo vir a ser atingidos, sequindo-se nesta hipotese, a mesma situagcdo de
ineficiéncia do cendrio atual da limpeza urbana.
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Tendo em vista a complexidade das tarefas envolvidas é essencial que as empresas licitantes da
concessdao demonstrem de maneira cabal a competéncia técnica e os cuidados ambientais
necessarios para realizar os servicos licitados. Assim, apesar do critério de menor preco que definira
o vencedor do certame licitatério, estardo desclassificados aqueles participantes que ndo
demonstrarem condi¢cdes no que se refere a qualidade técnica e a caracterizacdo ambiental do
projeto.

Por fim, a delegacao das tarefas de implantacdo e operagdo dos servigos de limpeza urbana
permitird ao municipio reforcar o seu papel de fiscalizador e gerenciador de todo o processo,
cumprindo e fazendo cumprir todas as disposicdes contratuais.

A concessiondria ficard obrigada, pelo contrato, a atender as determinacdes da Prefeitura
objetivando a melhoria da execug¢do dos servicos e devera se submeter a fiscalizacdo e orientacao
da mesma, e deverd fornecer todos os dados e elementos referentes aos servicos por ela
executados, quando solicitada.
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9. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

A geracdo de lixo é intrinseca a vida humana. O lixo se torna problema quando a capacidade de
tratamento adequado é ultrapassada, ou seja, produzir lixo além da capacidade de tratamento se
torna condigdo insustentavel. A gestdao dos residuos urbanos e a limpeza urbana municipais
respondem diretamente pela qualidade de vida da populacdo, pois estdo diretamente relacionadas
a saude publica, ao meio ambiente e até ao desenvolvimento social, como nos casos dos catadores
de materiais reciclaveis.

Tabodo da Serra adotou o modelo descentralizado de limpeza urbana, optando pela terceirizagao
dos servicos. Hd uma empresa que realiza as principais atividades, como a coleta domiciliar e a
varricao de vias publicas. Ha outras empresas que realizam servicos subsidiarios, como a coleta e o
transporte de RCC. Além disso, a Prefeitura é responsavel por alguns outros servicos, como a coleta
de Residuos Volumosos. A SEMUOB é responsavel por fiscalizar todos esses processos de limpeza
urbana.

Pelo Diagnéstico elaborado, é possivel afirmar que os principais servicos de limpeza urbana estdo
sendo realizados de forma satisfatéria pelas empresas contratadas. Foram encontrados alguns
contratempos em relacdo a esses servicos, e propostas medidas no intuito de minimizar esses
problemas, especialmente no que tange aos residuos reciclaveis e os residuos da construgdo civil.
Essas medidas mitigadoras foram baseadas em extensas pesquisas bibliograficas, e relacionam-se
com Tabodo da Serra na medida em que hd estudos de casos que mostram o sucesso desses
empreendimentos em outros municipios brasileiros.

O principal problema diagnosticado relaciona-se aos custos atuais da disposigdo final dos residuos
solidos domésticos. Se, por um lado, a escolha pelo Aterro Sanitario é correta do ponto de vista
ambiental, por outro, é uma alternativa financeiramente dispendiosa ao municipio, pois o aterro
estd localizado a uma distancia muito grande, que, além de aumentar os custos no transporte, traz
uma série de impactos negativos, diretos e indiretos. E, num eventual cendrio de encerramento do
aterro, aliado as geragdes crescentes de residuos, resultaria em uma situagao catastréfica para o
Municipio, que, sem outra alternativa, teria que arcar com o prego cobrado por outro aterro
sanitdrio, provavelmente localizado a uma distancia ainda maior.

Nesse sentido, é consenso na literatura que reduzir a geracdo dos residuos em suas fontes
geradoras é o processo mais eficiente e econdmico para otimizar o sistema da limpeza urbana.
A partir da educacdo e de modificacdo de habitos da populagdo, é possivel obter resultados
consistentes de minimizacdo dos residuos. Portanto, acredita-se que, a reducdo das quantidades
coletadas sera decorrente da mudanca de habitos de consumo da populacdo e somente serd
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observada a médio e longo prazo, através de programas de educa¢do ambiental que tenham como
objetivo basico os “3 Rs”.

A reciclagem vem nesse sentido, e os resultados obtidos em Tabodo da Serra, em poucos meses de
trabalho com o projeto “Reciclar é Facil”, sdo animadores. A compostagem, por sua vez, é uma
alternativa muito utilizada em pequenos nucleos familiares e/ou agricolas, ou em projetos de
microescala, como campus de universidades. Sua utilizagdo em municipios extremamente
urbanizados e com alta densidade populacional mostra ser pouco promissora, devido as dificuldades
de separagdo do material organico tendo como conseqiiéncia um composto de baixa qualidade e
contaminado. Entretanto, hd um interessante cardter lUdico e participativo inerente a
compostagem, que poderia ser utilizado como uma das ferramentas de um plano de educagao
ambiental municipal, como forma experimental em pequenos nucleos geradores de residuos
organicos, como escolas municipais.

Entretanto, a prépria reciclagem, a compostagem e os programas de educa¢do ambiental ndo tem
100% de eficiéncia e aproveitamento, devido a diversos fatores, como: falhas no planejamento,
coordenacdo e/ou execucdo do programa, desinteresse da populacdo, divergéncias politicas, etc.
Mesmo supondo um cenario onde ha a totalidade da reciclagem implementada no municipio e uma
grande conscientizacdo da populacdo quanto a minimizacdo da geracdo de residuos, esta ainda
continuaria a permear a sociedade urbana, ja que, como dito ,a geracdo de lixo é intrinseca ao
desenvolvimento humano.

Hoje, a tendéncia no tratamento de residuos dos paises industrializados, é a incineragdo controlada,
com a contengdo dos gases e o aproveitamento energético. E a escolha mais coerente com o quadro
critico enfrentado por esses paises, que é o de alta densidade demografica, inexisténcia de areas
para a construcao de aterros e elevada taxa gera¢ao de RSU per capita.

Tabodo da Serra, de certa forma, apresenta semelhancgas nas questdes geograficas e demograficas
com esses locais. Importante ressaltar que essa tecnologia esta disponivel comercialmente no Brasil
que seguem padrdes rigorosos de engenharia para garantir a manutencao da qualidade ambiental,
da minimizacdo do volume e da massa dos residuos e da eficiéncia na recuperacdao de energia
elétrica.

O Estado de S3o Paulo, através da recente Resolucio SMA-079, de 04 de novembro de 2009, que
dispGe sobre as condi¢bes gerais para implantacdo de sistemas de tratamento térmico de residuos
sélidos, evidencia ser esta uma tendéncia natural de tratamento de RSU, principalmente em cidades
sem area adequada para implantacdo de aterros
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As experiéncias bem-sucedidas dos paises europeus mostram que gestdo de residuos sélidos urbano
ndo é fruto de uma acdo isolada ou de uma Unica tecnologia. Assim, nos casos expostos, a
incineracdo controlada de residuos veio acompanhada de um programa reciclagem eficiente, que,
por sua vez, foi causa e conseqliéncia de um programa de educacdo ambiental envolvendo diversas
ferramentas e metodologias, incluindo a compostagem, todas visando a minimizagdo de residuos e
a sensibilizacdo ambiental. Ou seja, essas trés frentes de atuacdo, de incineragdo de residuos, de
reciclagem e de educacdo ambiental, s deram certo porque foram tripés do mesmo processo de
reestruturacdo politico institucional relacionado as politicas ambientais e de planejamento urbano.

Assim, Tabodo da Serra, enfrenta um desafio enorme para os préximos anos: encontrar um modelo
para o tratamento e a destinacdo do lixo urbano que agregue preservacdo ambiental, viabilidade
econdémica e que traga beneficios para a populacdo. O presente estudo visa contribuir
positivamente neste sentido, a partir das conclusdes e indicacdes aqui apresentadas, que
constituem-se norteadores da futura tomada de decisdo por parte do poder publico municipal.
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