Consorcio Intermunicipal de
o Manejo de
Residuos Solidos

D’Oeste) e nos aterros situados em outras localidades que recebem residuos dos

municipios do Consorcio (ESTRE/Paulinia — Aterro de Indaiatuba), até 2040.

META 9 - PLANARES

Aumentar a recuperacao e aproveitamento energético por meio de tratamento térmico
de RSU.
Indicador Global 9: Poténcia instalada (em MW) em unidades de tratamento térmico de

RSU.

DESCRICAO DO INDICADOR: Até 2040 o pais contard com uma poténcia instalada de 994

MW, o que seria suficiente para abastecer 27 milhdes de domicilios com eletricidade.

De acordo com o PLANARES, a recuperagdo energética de residuos soélidos urbanos
constitui-se em uma das alternativas de destinacao final ambientalmente adequada, conforme

previsao constante da PNRS.

Tendo em vista as novas dinamicas e conformacdo das cidades, os sistemas de
tratamento térmico de RSU, com geracdo de energia, terdo a sua demanda ampliada. Nesse
sentido, é projetado que o tratamento térmico sera responsavel por cerca de 30% de toda a

massa desviada da disposic¢ao final, o equivalente a 14,6% dos RSUs em ambito nacional.

O calculo considera poténcia instalada com base no Poder Calorifico Inferior (PCI)

minimo para viabilizar a tecnologia.

Acoes:

° Priorizar a contratacdo de empreendimentos que utilizem os sistemas de
tratamento térmico de RSU (incineracdo) com recuperagdo energética como uma das

etapas do processo;

. Realizar avaliacdo técnica e de qualidade nos fornecedores disponiveis no
mercado nacional para confirmar que possuem know-how da tecnologia e da operacao

das plantas;
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° Contratar somente empresas com experiéncia comprovada em gerenciamento
de residuos e especializadas na estruturacdo de negdcios para reciclagem e utilizacao

econOmica e ambientalmente adequada dos residuos, incluindo recuperagdo de

energia por tratamento térmico;

° Contratar estudos de viabilidade técnica e econdmico-financeira para avaliar se
o empreendimento quando em operacdo full scale atende aos objetivos do municipio

quanto a sustentabilidade do negdcio e atendimento as normas técnicas vigentes;

° Dentre os diferentes tipos de tratamento térmico disponiveis no mercado
avaliar criteriosamente as vantagens e desvantagens de cada uma com o objetivo de
assegurar a eficacia da gestdo e do gerenciamento dos RSUs dos municipios que serao

tratados nos empreendimentos.

° Realizar estudos de impacto ambiental previamente a contratacdo do

empreendimento levando em consideracao fatores socioeconémicos e ambientais.

RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL (RCC)

META 1 - PLANARES

Aumentar a reciclagem dos residuos da construcao civil.

Indicador Global 1: Percentual de reciclagem de residuos da construcao civil.

DESCRICAO DO INDICADOR: Projetou-se 25% de reciclagem de RCC até 2040.

Tabela 6.10 - Eliminacao de 100% de areas de disposicao irregular de RCC até 2022 (Bota Fora)

Prazo | Cuto | medio | Longo _

% 100 100 100 100 100

* Os percentuais das metas foram previstos para até o ano de 2031, quando devera haver nova atualizagdo/revisdo do
PIGIRS.
* * Os percentuais atuais constam em 100%, pois os municipios consorciados ndo possuem dreas de disposicdo irregular

de RCC.

Fonte: Consimares, 2021.
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Tabela 6.11 - Implantacao de Aterros Classe A (reserva de material inerte para usos futuros) nos

municipios do Consércio atendidos por aterros de RCC nao contaminados

| Prazo | cuto | Médio | longo |
% 100 100 100 100 100

* Os percentuais das metas foram previstos para até o ano de 2031, quando devera haver nova atualizagédo/revisdo do
PIGIRS.
* * Os percentuais atuais constam em 100%, pois os municipios consorciados utilizam aterros particulares para a

destinacado final deste tipo de residuo.

Fonte: Consimares, 2021.

Acoes:
° Desenvolver Programa Prioritario com metas para implementacdo das bacias
de captagdo, PEVs — Pontos de Entrega Voluntarias, Ecopontos e metas para os

processos de triagem e reutilizagdo dos residuos classe A;

° Incentivar a presenca de operadores privados com RCC, para atendimento da

geracao proveniente do setor privado;

° Atentar quanto a origem dos RCCs (incluindo residuos de demolicdo), pois caso
sejam provenientes de areas contaminadas ndo poderdo ser destinados para aterros

sanitarios e/ou areas de reserva de residuos inertes Classe A;

° Atendimento as normas Estaduais, Federais e Municipais, além daquelas
emitidas pelo érgdo de controle ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), como por
exemplo as diretrizes da Decisdao de Diretoria 038/2017, Resoluggo CONAMA n°

357/2002 e suas respectivas atualizagdes;

° Monitorar a emissdao de MTRs (emitidos eletronicamente a partir de
janeiro/2021) e a inclusdao dos dados de residuos gerados pelas empresas no SIGOR
(Sistema Estadual de Gerenciamento On-line de Residuos Sélidos) ou outro sistema que

seja indicado pelos municipios e/ou Consorcio;

° Fiscalizacdo periddica: Os residuos de construcao civil ndo poderdo ser

dispostos em aterros sanitarios, areas de "bota fora”, encostas, corpos d’agua, lotes

vagos e em areas protegidas por Lei;
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° Desenvolver esforcos para a adesdo das instituicdes de outras esferas de

governo as responsabilidades definidas no PIGIRS;

° Solicitar a apresentacdo dos planos de gerenciamentos dos residuos de
construgao civil e demolicdo (PGRCC) das empresas construtoras, incorporadoras e

outros responsaveis pela implantacdo de obras;
° O PGRCC devera considerar os seguintes temas, dentre outras:

L Tipos de residuos, quantidades, forma de acondicionamento, caracterizagédo e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos a serem gerados no

empreendimento;

I Programas de reciclagem e educacdo ambiental nas obras e emissdo de
relatério final informando as quantidades efetivamente enviadas e o nome das

unidades receptoras.

° Implantacao, operagdo e manutencao periodica de PEVs, LEVs, ECOPONTOS e

Areas de Triagem e Transbordo (ATT) — se aplicavel, nos municipios do Consércio.

RESIDUOS DOS SERVICOS DE SAUDE (RSS)

META 1 - PLANARES

Aumentar a destinacgao final ambientalmente adequada dos residuos de servico de satide
(RSS).

Indicador Global 1: Percentual de municipios que destinam adequadamente os residuos

dos servicos de saude a sistemas de tratamento licenciados

DESCRICAO DO INDICADOR: Todos os municipios destinardo adequadamente os RSSs até
2024.

Tabela 6.12 - Tratamento implementado para residuos perigosos e/ou residuos que necessitem

de tratamento conforme Resolucio CONAMA n° 358/2005

| Pazo | cuto | Médio | Lomgo |
%

100 100 100 100 100
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* Os percentuais das metas foram previstos para até o ano de 2031, quando devera haver nova atualizacédo/revisdo do
PIGIRS.
* * Os percentuais atuais constam em 100%, pois os municipios consorciados ndo possuem dreas de disposicao irregular

de RCC.

Fonte: Consimares, 2021.

Tabela 6.13 - Disposicao final em local que possua licenca ambiental para recebimento de RSS

| Prazo
% 100 100 100 100 100
* Os percentuais das metas foram previstos para até o ano de 2031, quando devera haver nova atualizagdo/revisdo do
PIGIRS.

Fonte: Consimares, 2021.

Tabela 6.14 - Implementacao de cobranca de RSS gerado pelos particulares, quando o municipio

realizar esse tipo de servico

Médio
0

75 100 100 100

Longo

%

* Os percentuais das metas foram previstos para até o ano de 2031, quando devera haver nova atualizagdo/revisdo do

PIGIRS.

Fonte: Consimares, 2021.

Acoes:

° Registrar os Planos de Gerenciamento de Residuos de Saude das instituicoes

publicas e privadas no sistema local de informacg&es sobre residuos;

° Fiscalizacdo periodica nos pontos geradores;

° Criar cadastro de transportadores de RSS referenciado no sistema local de

informagdes sobre residuos, com atualizacdo periodica;
[ J

Treinamento e qualificacdo de pessoal responsavel pela coleta, transporte e

tratamento dos RSS se realizados pelos servicos municipais.
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° Implementar cobranca de taxa ou tarifa para coleta e destinacdo final
ambientalmente adequada de RSS para geradores privados para municipios que

executem estas tarefas a privados.

RESIDUOS DA PODA E VARRICAO (RPV)

Tabela 6.15 — Residuos de Poda (RP)

% = 50 75 100 100 100
Fonte: Adaptado de PLANARES, 2020.

Acoes:
o Aquisicao ou contratacdo pelos municipios de trituradores de troncos e galhos;
. Elaborar “Plano de Manutencdo e Poda” regular para parques, jardins e

arborizacdo urbana atendendo os periodos adequados para cada espécie;

. Estabelecer planos emergenciais de atendimento (ex: quedas de arvores em

dias de chuvas fortes, acidentes etc.);

. Realizar compostagem com residuos organicos de origem conhecida.

Tabela 6.16 — Residuos Organico de Feiras Livres e ou Mercados (RO)

% = 50 75 100 100 100
Fonte: Adaptado de PLANARES, 2020.

Acoes:
. Realizar levantamento dos pontos geradores;
. Implementar coleta seletiva de organicos nos pontos que seja viavel;
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. Realizar compostagem com residuos de poda.

. Desenvolver Programa Prioritario, estabelecendo coleta seletiva de RSD Umidos
em ambientes com geracdao homogénea (feiras, sacoldes, industrias, restaurantes e

outros) e promover a compostagem.

RESIDUOS RECICLAVEIS E O TRABALHO DOS CATADORES (RR)

Reducao dos residuos reciclaveis secos dispostos em aterro, com base na caracterizacao

realizada pelo Consdrcio em 2020.

REGIAD/AND 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Morte 12% 32% 5,.2% 7.2% 92% 2%
Mordeste 16% 36% 5,6% 7.6% 896% MN.5%
Centro-Oeste 19% 4.5% T 96% 127% 14.7%

| Sudeste 19% 6,6% 4% 16.2% 21% 25,8% |
Sul 47% 95% 14.3% 191% 235% 28.7%
Brasil 22% 57% 9.2% 12,8% 16.4% 20%

Figura 6.3 — Metas de reducao dos residuos reciclaveis secos dispostos em aterro

Fonte: PLANARES, 2020.
As metas referentes ao aumento da taxa de recuperacao de reciclaveis secos, com base

no PLANARES serao seguidas de acordo com o apresentado para a Regido Sudeste.

Tabela 6.17 — Metas de reducao de residuos reciclaveis secos dispostos em aterro para os

municipios do Consimares

%

1,9 6,6 1,4 16,2 21 25,8
Fonte: PLANARES, 2020.

Acoes:

. Desenvolver Programa Prioritdrio com metas para avan¢o por bacia de

captacao, apoiada nos PEVs e/ou Ecopontos;

. Priorizar a inclusao social dos catadores organizados para a prestacao do
servico publico e quando necessario, complementar a agdo com funcionarios e ou

empresas terceirizadas atuando sob a mesma logistica;
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. Promover a inclusdo social e emancipagdo econdmica de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis, incluindo a formalizagdo das contratacdes por meio de
contrato a ser celebrado com os catadores, com o objetivo de atender a Meta 5 do
PLANARES - Indicador global 5: Percentual dos municipios com presenca de

catadores com contrato formalizado de prestacao de servicos de manejo de materiais

reciclaveis por cooperativas e associagdes de catadores.

Tabela 6.18 — Meta para os municipios do Consimares para promover a inclusao social e

emancipacao economica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis (PLANARES)

| Pazo | cuto | médio Longo
~ ANO 2021 2024 2028 2032
%

1,77 28,4 45,0 61,7 78,3 95,0
Fonte: PLANARES, 2020.

De acordo com a META 5 de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) do PLANARES, foi
projetada a meta de 95% de formalizacdo de contratos com cooperativas e associacdes de

catadores, para os municipios que utilizam esse servigo, até 2040.

REGIAD/AMNO 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Norte 3% 2714% 398% 58.2% 76,6% 95%
MNordeste 2.4% 20,9% 394% 58% 76,5% 95%
Centro-Oeste 99% 26.,9% 435% 60,9% 78% 95%

| Sudeste T,7% 28.4% 455 B17% 783% 95% |
Sul 4.4% 22,6% 40,7% 28.8% 76,9% ==
Brasil T9% 24.5% 421% 59.7% T74% 5%

Figura 6.4 — Metas de formalizacdo de contratos com cooperativas e associa¢cdes de catadores
até 2040
Fonte: PLANARES, 2020.

Acoes:
° Incentivar parcerias entre cooperativas e associagao de catadores e os grandes

geradores;

° Implementar o manejo de residuos secos em programas escolares;
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° Implementar o manejo de residuos secos em programas para feiras livres;

° Desenvolver Programa Prioritario, estabelecendo coleta seletiva de RSD Umidos
em ambientes com geracdo homogénea (feiras, sacolBes, industrias, restaurantes e

outros) e promover a compostagem;

° Estruturacdo e implementacao dos sistemas de logistica reversa de alguns
residuos, que esta bem definida na PNRS como sendo obrigacdo dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, tendo como referéncia os acordos

setoriais estabelecidos ou em processo de discussdao/implantacao.

7. Estrutura Legal para Residuos Solidos

O desenvolvimento tecnoldgico possibilitou o aumento da populagdo humana e sua
concentragdo em grandes centros. Tais fatores aumentaram a pressao sobre o meio, quer seja
como fornecedor de insumos para a producao dos bens necessarios a manutencao dos

aglomerados urbanos, quanto como destinatario final dos residuos.

A sociedade do consumo na qual estamos todos inseridos copia os padrdes
civilizatérios dos paises desenvolvidos, ampliando os problemas acima descritos pela geragdo
de uma quantidade ainda maior de residuo, o qual sem o destino ou recupera¢do adequada

pode comprometer o ambiente e a qualidade dos servigos ambientais ofertados pelo mesmo.

A preocupacao com a perda ou inutilizagdo dos recursos naturais, com a destrui¢do dos
ecossistemas, com os problemas de saude publica que podem advir da poluicdo e da
contaminagao e, o desperdicio de energia, fez com que a sociedade e seus representantes, em
resposta a estes problemas editassem leis e buscassem tecnologias para evitar, ou a0 menos
mitigar tais problemas. A Constituicdo Federal, no seu artigo 225, determinou que a
responsabilidade pela manutencao dos ecossistemas e da sadia qualidade de vida era de
todos, expressando também os conceitos de solidariedade para as geragdes presentes e

futuras.

A Carta Magna determina que Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios tem

competéncia comum para protecdo ambiental e combater a poluicdo (artigo 23, VI),
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competéncia comum dos trés primeiros entes para legislar sobre tais assuntos e, competéncia
suplementar das municipalidades sobre estes topicos, por razdes de interesse local, por lacuna
da lei ou para legislacdo ambientalmente mais restritiva (art. 24, VI ¢/c art. 30, I e II). O artigo
30, inciso V, determina que os servigos publicos essenciais, categoria em que se enquadra a
coleta de residuo solido, deve ser organizado e prestado diretamente ou indiretamente pelos
municipios. O maior detalhamento legal sobre como proceder com os residuos sélidos se deu
por meio de normas administrativas, mais aptas a atualizacao e a discricdo dos pormenores de

cada tipologia, em razdo do seu tramite simplificado que permite sua maior profusao.

Analise do Artigo 225 da Constituicao Federal

A Constituicao Federal, promulgada no ano de 1988, inovou ao apresentar uma
estrutura de composicdo para a tutela de valores ambientais reconhecendo a existéncia desse
bem, que ndo possui caracteristicas de bem publico e tampouco privado, mas sim de uma nova

concepgao: a de direitos difusos (FIORILLO, 2010), como se verifica no art. 225 da CF/88:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para

as presentes e futuras gera¢des (BRASIL, 2010).

Esse dispositivo pode ser dividido em quatro partes. Ao mencionar que é um direito de
todos, estende o gozo e exercicio pleno e absoluto as pessoas amparadas pela soberania

brasileira, entre elas, os brasileiros e estrangeiros residentes no pais.

A segunda parte do artigo menciona o bem ambiental de uso comum, mas nado confere
a ninguém sua apropriacdo, seja por pessoa fisica ou juridica, compreendendo bem da Unido,
por interpretacao analdgica, ja que o art. 20 deste mesmo Diploma cita varios outros bens que
possuem caracteristica ambiental. Sendo bem insuscetivel de apropriacdo, é conferido ao povo

a possibilidade de gerencia-los.

A terceira parte do mencionado artigo traz a finalidade especifica deste bem ambiental,
como sendo essencial a sadia qualidade de vida de todos aqueles que dele usufruam. Essa

finalidade esta voltada a um dos principios fundamentais elencados em nossa Carta Magna
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que é o da dignidade da pessoa humana, que deve ter tutelado seus direitos constitucionais
mais basicos, ou seja, direito a vida, em seu aspecto fisioldgico e moral, direito a educacao, a
saude, ao trabalho, ao lazer, a seguranca e aos demais preceitos dispostos no art. 6° da CF

(FIORILLO, 2010).

O reconhecimento de um meio ambiente ecologicamente equilibrado e sadio esta
vinculado a aspectos de evidente importancia a vida, que merece observancia tanto do setor
publico, quanto de toda coletividade. Ao mencionar que todos tém o dever na protecdo dos
valores ambientais, o constituinte abre precedente a sociedade de se organizar em associa¢des
civis, organizacdes ndo governamentais, ditando que esse dever de protecdo ndo é
isoladamente tarefa do Estado e que é necessaria a cooperacao e participacao popular nas

escolhas de prioridades e nos processos decisérios (MUKAL 2005).

A participagdo popular na protecdo do meio ambiente foi recepcionada pela
Declaracao do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento de 92. O principio da cooperacao
traz transparéncia nas relagdes entre o Estado e Sociedade, que além de ampliar a participagdo

nos processos da politica ambiental, também confere legitimidade e eficacia.

O quarto ponto mencionado no artigo 255 proporciona entender o bem ambiental
como fundamental para aqueles que estdo o usufruindo neste momento quanto as futuras
geragdes, se reportando, portanto, a um direito futuro e responsabilizando a atual populacdo

da tutela deste bem.

Assim, os sujeitos de direito presente deverao exercer a defesa para que os bens
ambientais ndo perecam para as futuras geragdes que deles dependerao. A responsabilidade
pela degradagdo se estende a todos que agem por acdao ou omissdo e que podem sofrer

punicdes nas esferas civil, penal e administrativa quando verificado a ilicitude do ato.

Lei 6.938/81 — Politica Nacional do Meio Ambiente

Vale ressaltar que a Constituicdo Federal de 1988 recepcionou em seu artigo 255 as
regras gerais e principios de conservacao e protecao do meio ambiente da Politica Nacional

do Meio Ambiente - Lei n°6.938 de 31 de agosto de 1981.
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A lei em questdo define conceitos basicos como o de meio ambiente, de degradagéo e
de poluicdo, utilizado neste trabalho, além de determinar seus objetivos, diretrizes e

instrumentos.

O art. 2° desta lei menciona que seu objetivo é o da preservacao, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida e ainda assegurar condi¢des ao
desenvolvimento socioeconOmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecao da

dignidade da vida humana.

Podemos dividir o objetivo geral da Politica Nacional do Meio Ambiente em trés

preceitos basicos: preservacao, melhoria e recuperacao do meio ambiente.

Adotando os conceitos contidos no texto legal temos que preservar é manter o estado
natural dos recursos ambientais impedindo a intervencdo humana. Melhorar é tornar a
qualidade ambiental superior, e para isso é necessario manejo adequado da flora, fauna e
outros recursos naturais. Por recuperacao entende-se buscar o status quo ante de uma area
degradada, ou seja, tornar possivel a reabilitacdo dessa area que sofreu uma alteragdo adversa

das caracteristicas de seus recursos.

De acordo com o objetivo geral desta lei, tem-se que o direito ao meio ambiente €
voltado para a satisfagdo das necessidades humanas (FIORILLO, 2010), ja que este é o

destinatario de toda e qualquer norma, bem como a protecao a vida em todas as suas formas.

Nos dizeres de Fiorillo (2010), todos que possuem vida sdo tutelados e protegidos pelo
direito ambiental, sendo certo que um bem, ainda que nao seja vivo, pode ser ambiental na
medida que possa ser essencial a sadia qualidade de vida de outrem, em face do que determina

o art. 255 da Constituicao Federal.

Ao analisar os quatro primeiros artigos desta Lei que formalmente institui instrumento
juridico para as politicas publicas de meio ambiente, observa-se que tanto o objetivo geral
quanto seus objetivos especificos tém o condao de harmonizar a defesa do meio ambiente
com o desenvolvimento econdmico e social para a promocao do desenvolvimento sustentavel

e efetivagdo do principio constitucional: o da dignidade da pessoa humana.

Nao resta duvida de que o desenvolvimento é permitido, mas desde que seja realizado

de forma sustentavel e planejada, para que os recursos ambientais existentes ndo se esgotem.
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A Lei que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente traz em seu texto uma
série de aspectos e principios norteadores que estdo em harmonia com aqueles elencados no
documento constitucional. Esses principios sdo os pilares de nosso sistema politico-juridico na
esfera ambiental, estando em conformidade com a nossa realidade social e valores culturais,

alguns, inclusive, sendo adotados internacionalmente por salvaguardar o bem ambiental.

Os principios dispostos no texto da Lei n. 6.938/81 sdo um prolongamento daqueles
formulados na Conferéncia de Estocolmo de 1972, conhecidos como Principios da Politica

Global do Meio Ambiente, que sofreram ampliacdo na ECO-92 (FIORILLO, 2010).

7.1. Principios Gerais do Direito Ambiental

Ha, no campo do Direito Ambiental, principios proprios que sao fundamentais para
garantir-lhe a autonomia disciplinar em face de outros ramos do Direito. Alguns desses foram
adotados no presente trabalho, entre eles os conceitos trazidos pelo Principio do
Desenvolvimento Sustentavel, Principio do Poluidor-Pagador, Principio da Prevengao, Principio
da Precaugao, Principio da Participacdo, Principio da Equidade e Principio da Ubiquidade, que

serao comentados adiante.

O Principio do Desenvolvimento Sustentavel decorrente do “Principio 5" da Declaragao
de Estocolmo de 1972, é reafirmado pela Declaragdo do Rio de Janeiro de 1992 em seu
“Principio 3" que estabelece que “o direito ao desenvolvimento deve ser exercido de tal forma
que responda equitativamente as necessidades de desenvolvimento e ambientais das geracoes

presentes e futuras”.

E importante mencionar que esse principio modifica os conceitos de desenvolvimento
firmado em um Estado liberal e passa a exigir do Poder Publico a¢des que assegurem a
coletividade a sustentabilidade de recursos ambientais, demonstrando que estes nao sao
inesgotaveis, ndo podendo admitir, portanto, que institui¢cdes financeiras os reconhecam de

forma contraria.

Nas palavras de Fiorillo (2010), esse principio se pauta na:
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“(...) manutencao das bases vitais da producado e reproducdo do homem e de
suas atividades, garantindo igualmente uma relacdo satisfatéria entre os
homens e destes com o seu ambiente, para que as futuras gera¢gdes também
tenham oportunidade de desfrutar os mesmos recursos que temos hoje a

nossa disposicdo”.

O principio possui grande importancia, pois busca o equilibrio entre o desenvolvimento
social, o crescimento econdmico e a utilizacdo dos recursos naturais. Para que isso aconteca é
importante que o planejamento territorial esteja em consonancia com os limites da

sustentabilidade.

7

E importante ressaltar que esse principio ndo tem o conddo de impedir o
desenvolvimento econdmico, mas pretende minimizar a degradagdo ambiental, que muitas
vezes é consequéncia desse processo. A prioridade deste elemento é assegurar a existéncia

digna, por meio de uma vida com qualidade a todos.

E com base neste preceito que a Constituicao Federal vigente estabelece que a ordem
econdmica é fundada na livre iniciativa, na valorizacdo do trabalho humano, na justica social e

defesa ao meio ambiente.

"Art. 170. A ordem econdmica, fundada na valorizacdo do trabalho humano e
na livre iniciativa, tem por fim assegurar a todos existéncia digna, conforme os
ditames da justica social, observados os seguintes principios: (...) VI — defesa
do meio ambiente, inclusive mediante tratamento diferenciado conforme o
impacto ambiental dos produtos e servi¢os e de seus processos de elaboracao

e prestacao”. (BRASIL, 1988)

O Principio do Poluidor-Pagador é de origem econdmica e tem seu fundamento na
constatacao de que os recursos naturais sao escassos e a sua utilizacao na produgdo e consumo

acarreta-lhe reducao e degradacao.

A Constituicdo Federal em seu artigo 255 abrangeu a todos (pessoas fisicas ou juridicas

de direito publico ou privado) como responsaveis na configuracdo de dano ambiental,
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recepcionando os conceitos de poluidor, poluicdo e degradagdo ambiental descritos no artigo

3° da Lei 6.938/81:

“Art. 3°. Para fins previstos nesta lei, entende-se por:

(..)

I - degradacdo da qualidade ambiental, a alteragdo adversa das caracteristicas

do meio ambiente;

III - poluicdo, a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividade

que direta ou indiretamente:

a)
b)
o)
d)

e)

Prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populagao;
Criem condi¢des adversas as atividades sociais e econémicas;
Afetem desfavoravelmente a biota;

Afetem as condicOes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

Lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais

estabelecidos

IV — poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, direta

ou indiretamente, por atividade causadora de degradacdo ambiental” (BRASIL,

1981)

Segundo Fiorillo (2010):

“(..) a definicdo do principio foi dada pela Comunidade Europeia, que

preceitua: ‘as pessoas naturais ou juridicas, sejam regidas pelo direito publico

ou pelo direito privado, devem pagar os custos das medidas que sejam

necessarias para eliminar a contaminacdo ou para reduzi-la ao seu limite

fixado pelos padrdes ou medidas equivalentes que assegurem a qualidade de

vida, inclusive os fixados pelo Poder Publico competente”.

Pode-se identificar no principio do poluidor-pagador o seguinte:

a) Busca evitar a ocorréncia de danos ambientais, ou seja, impde ao poluidor o dever

de arcar com as despesas de prevencao de dados ao meio ambiente que a sua atividade

possa ocasionar. Esse primeiro aspecto do principio manifesta ter carater preventivo.

b) Ocorrido o dano, busca a sua reparagao, assumindo, portanto, um carater repressivo,

desta forma o poluidor sera responsavel pelo dano ao provocado ao meio ambiente

em razao da atividade desempenhada.
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Vale salientar que ha neste caso responsabilidade civil, porquanto o pagamento
resultante da polui¢do ndo possui carater de pena, nem de sujei¢do a infragdo administrativa,
0 que, por evidente, ndo exclui a cumulatividade destas, como prevé a Carta Magna no

paragrafo 3° do artigo 225.

“Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracdes.

(--)

§ 3° As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente
sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, as sancdes penais e
administrativas, independentemente da obrigagdo de reparar os danos

causados”.

O principio em questdo determina a incidéncia e aplicacdo de alguns aspectos do

regime juridico da responsabilidade civil aos danos ambientais:

a) Responsabilidade civil objetiva;
b) Prioridade da reparagao especifica do dano ambiental; e
Q) Solidariedade para suportar os danos causados ao meio ambiente.

E importante ressaltar que ha doutrinadores em matéria de Direito Ambiental que ndo
distinguem principio de prevenc¢ao do de precaugdo, enquanto outros entendem que, embora
sejam proximos, ndo se confundem, apresentando caracteristicas distintas. Para o presente

projeto foi adotada a segunda teoria.

O Principio da Prevengdo € um dos mais importantes em matéria ambiental, uma vez
gue a prevencdo é preceito fundamental, ja que os danos, muitas vezes, sdo irreversiveis e

irreparaveis. (FIORILLO, 2010)

Na opinido de Fiorillo (2010), diante da impoténcia do sistema juridico, incapaz de
restabelecer, em igualdades de condi¢Ses, uma situagdo idéntica a anterior, adota-se o
principio da prevencao do dano ao meio ambiente como sustentaculo do direito ambiental,

consubstanciando-se como seu objetivo fundamental.
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Prevencao é o termo que pode apresentar muitos significados, mas a principal da a
ideia de antecipar-se, chegar antes, de acdo que impede a ocorréncia de um mal, de tomar

medidas antecipadas contra algo ou alguém. E esse o sentido empregado no direito ambiental.

Diferencia-se do principio da precaugdo, na medida em que esse tem como finalidade
evitar um risco desconhecido, ou pelo menos incerto, enquanto que o principio em analise tem
aplicagdo contra os riscos ja conhecidos, seja porque ja experimentados ou porque ja existem

técnicas capazes de prever sua ocorréncia. (FRANCIOLI, 2010)

Esse principio, reconhecido pela Declaracdo do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente,
de 1992, como um dos mais importantes ali mencionados tornou-se principio norteador no
direito ambiental brasileiro, sendo igualmente recepcionado pela nossa Constituicdo Federal
em seu artigo 225, mencionando o dever do Poder Publico e da coletividade de proteger e

preservar o meio ambiente.

Nos dizeres de Fiorillo (2010), a prevengao e a preservacao devem ser concretizadas
por meio de uma consciéncia ecoldgica que deve ser desenvolvida por meio de politica de
educacdo ambiental e vai além ao mencionar que a efetiva prevencdao do dano deve ser

exercida pelo Estado na punicao correta ao poluidor.

Para prevenir é imprescindivel conhecer o bem que se pretende proteger, ou seja, €
importante realizar um levantamento completo de dados e informagdes para que se possa

identificar em que sentido de dara a prevencao.

A partir da determinagdo constitucional, foram criados instrumentos jurisdicionais e

nao jurisdicionais, tendo em mira a efetivacdo desse principio.

Por instrumentos jurisdicionais ha a possibilidade de ajuizamento de a¢des que visem
uma atuacdo preventiva, com o intuito de se evitar o inicio da degradacgdo, entre elas podemos

citar as liminares antecipatorias dos efeitos do mérito e as medidas cautelares.

Como instrumentos ndo jurisdicionais temos: estudo prévio de impacto ambiental,
manejo ecoldgico, as licencas, o tombamento, o zoneamento industrial, as sanc¢des

administrativas, as fiscalizacdes, as auditorias ambientais, entre outros atos do Poder Publico.

De acordo com o professor Paulo Affonso Leme Machado (2000), o principio da

precaucao foi introduzido no ordenamento juridico brasileiro apds o principio da prevencao.
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“A Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente no Brasil inseriu como objetivos
dessa politica publica a compatibilizagdo do desenvolvimento econémico-
social com a preservacdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio
ecoldgico e a preservacdo dos recursos ambientais, com vistas a sua utilizacdo
racional e disponibilidade permanente (art. 4, I e VI).

Entre os instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente colocou-se a
avaliacdo dos impactos ambientais (art. 9, III). A preservacdo passa a ter
fundamento no Direito Positivo nessa lei pioneira da América Latina.
Incontestavel tornou-se a obrigacdo de prevenir ou evitar o dana ambiental
guando o mesmo pudesse ser detectado antecipadamente. Contudo, no Brasil
de 1981, ainda ndo haviamos chagado expressamente a introduzir o principio

da precaucao”. (MACHADO, 2000)

A origem do termo precaucao decorre do Principio 15 da Declaracao do Rio de Janeiro
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, especificamente quando se fala na “precaucao” e

em “ameaca” de danos irreversiveis.

Machado (2000) menciona que em caso de certeza do dano ambiental, deve este ser
prevenido, de acordo com o principio da prevencao. No caso de duvida ou incerteza, também

se deve agir prevenindo, sendo essa a grande inovacao do principio da precaucao.

Fiorillo (2010) denomina principio da participagdo como um "agir em conjunto”, ou
seja, que haja uma colaboracdo e cooperacao entre Poder Publico e coletividade objetivando

a protecao ao meio ambiente.

Para o Professor configura num dever a preservagao tanto por parte da coletividade
quanto do Poder Publico, existindo dois elementos fundamentais para a sua efetivacao:

informacdo ambiental (Lei n® 6.938/1981) e educacao ambiental (Lei n? 9.795/1995).

Segundo o mesmo autor o principio da participacdo constitui ainda um dos elementos
do Estado Social de Direito, porquanto todos os direitos sociais sao a estrutura essencial de

uma saudavel qualidade de vida. (FIORILLO, 2010)

Machado (2000) cita o principio da equidade do acesso aos recursos naturais como

sendo um principio do direito ambiental, afirmando que esta consta do “Principio 5" da
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Declaracao de Estocolmo, ao estabelecer que os recursos nao renovaveis da Terra devem ser
utilizados de forma a evitar o perigo do seu esgotamento futuro e a assegurar que toda a

humanidade participe dos beneficios de tal uso.

A utilizacdo saudavel do meio ambiente deve ser partilhada de forma equitativa por
toda humanidade, na legislacdo brasileira, particularmente no ambito ambiental ha certa
indeterminabilidade de sujeitos, assim, todos sdo ao mesmo tempo responsaveis e

beneficiarios do bem ambiental, o que confere acesso equitativo dos mesmos.

O Principio ambiental da ubiquidade significa que o meio ambiente, além de bem de
uso comum do povo, configura condicdo prévia para a existéncia e exercicio dos direitos

humanos.

Esse principio também é decorrente do enunciado do “Principio 5" da Declaracao de
Estocolmo de 1972, ja que o objeto de protecdo do meio ambiente, que constitui o ponto

central dos direitos humanos, possibilita a existéncia de uma vida sadia. (FIORILLO, 2010)

Rodrigues (2002) salienta que, pelo principio da ubiquidade, os bens ambientais
naturais, tendo carater onipresente, colocam-se em posicdo soberana a qualquer limitagdo
espacial ou geografica, podendo ser partilhados por toda humanidade, como menciona o

“Principio 15" da Declaragao supra citada.

7.1.1. Lein®9795/1999 - Politica Nacional de Educagdo Ambiental

A educacao ambiental representa um passo preliminar importante para a implantagao
da politica ambiental, sendo assim, uma ferramenta fundamental a ser considerada no

planejamento e execucdo dos programas de residuos solidos.

A incorporagao dos conceitos do desenvolvimento sustentavel e da conservagdo
ambiental no dia a dia da populagdo requer uma mudanga de cultura. A inser¢do desses novos
conceitos exige um sistema de comunicacao eficiente que atinja todos os segmentos da
sociedade, por meio do estabelecimento de um programa de educagdo ambiental que

mobilize e envolva toda a populacao.

A educacao ambiental decorre do principio da participacao na tutela do meio ambiente,

tanto que o art. 25 da CF/88 em seu §1°, inciso VI, estabelece a importancia da educagado
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ambiental em todos os niveis além da promogdo da consciéncia ecologica do povo, que é

titular do direito ao meio ambiente.
Para Fiorillo (2010) educar ambientalmente significa:

a) Reduzir os custos ambientais, a medida que a populacao atuara como guardia

do meio ambiente;
b) Efetivar o principio da prevencao;

C) Fixar a ideia de consciéncia ecologica, que buscara sempre a utilizagdo de

tecnologias limpas;

d) Incentivar a realizagdo do principio da solidariedade, no exato sentido que
perceberd que o meio ambiente é Unico, indivisivel e de titulares indeterminaveis,

devendo ser justa e distributivamente acessivel a todos;
e) Efetivar o principio da participagao.

A Lei Federal n° 9.795, de 27 de abril de 1999, que instituiu a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental, define como educacao ambiental os “processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,

essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade’.

O artigo 5° desta mesma lei enumera os objetivos principais que devem ser seguidos
pela Educacdao Ambiental, cabendo destaque ao inciso I, que menciona como sendo um dos
objetivos fundamentais da educacao ambiental o “desenvolvimento de uma compreensdo
integrada do meio ambiente em suas multiplas e complexas relacbes envolvendo aspectos

ecologicos, psicologicos, legais, politicos, sociais, econémicos, cientificos, culturais e éticos”.

A educagao ambiental, como instrumento a ser utilizado para a concretizacao desses
objetivos, deve possibilitar ao individuo oportunidades para desenvolver uma sensibilizagdo
perante aos problemas ambientais, além de propiciar uma reflexao sobre estes problemas e a

busca por solugdes alternativas.

A conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento de 1992, com destaque a

Agenda 21 que em seu capitulo 36 — Promocdo do Ensino, da Conscientizacdo e do
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Treinamento -, recomenta que a educacao ambiental seja desenvolvida tanto em instituigdes

formais quanto nao-formais de ensino e deve atender todas as faixas etarias.

Dessa forma, a educagdo ambiental devera ser implantada no ensino formal, ou seja,
deve fazer parte do curriculo de instituicdes publicas e privadas do pais e também através de

acOes educativas voltadas a sensibilizacdo da coletividade, em sua modalidade nao formal.

A sensibilizacdo ambiental é uma etapa preliminar, porém, significativa no processo da

conscientizacdo ambiental.

O principio 8° da Agenda 21 menciona que:

“A fim de alcancar o desenvolvimento sustentavel e uma qualidade de vida
mais elevada para todos os povos, os paises devem reduzir e eliminar padroes
insustentaveis de producdo e consumo, e promover politicas demograficas

adequadas”.

Porém, em uma sociedade marcada pelo consumo, onde os desejos se confundem com
necessidades, torna-se muito mais dificil tratar com questdes ambientais, como redugdo de
energia, emissdo de gases, disposi¢cdo inadequada de residuos, poluicao do solo, ar e agua.
Diante deste paradigma a Educacao Ambiental surge como a busca de uma nova mentalidade
de conservacao, de repensar as relacdes homem-natureza e, sobretudo, de repensar os atuais

modelos de desenvolvimento.

7.1.2. Lein. 10.257/2001 - Estatuto da Cidade

José Afonso da Silva (2000) define o direito ambiental como sendo o “conjunto de
normas juridicas disciplinadoras da protecdo da qualidade do meio ambiente”, definicdo

pautada nos dizeres do artigo 255 da Constituicao Federal.

O conceito de meio ambiente trazido pela Lei n® 6.938/1981 — Politica Nacional do
Meio Ambiente — em seu artigo 3°, inciso I, preceitua que € "o conjunto de condicdes, leis,
influéncias e interagcdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida

em todas as suas formas”. Os recursos ambientais seriam "a atmosfera, as aguas interiores,
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superficiais e subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos da

biosfera, a fauna e a flora".

O eminente constitucionalista, com base nos preceitos constitucionais e da lei supra
citada, amplia a definicdo de meio ambiente mencionando ser a integracdo do conjunto de
elementos naturais, artificiais e culturais que propiciem o desenvolvimento equilibrado da vida

em todas as suas formas. (SILVA, 2000)

A partir dessa definicdo pode-se assumir algumas modalidades do meio ambiente: o

meio ambiente natural, o artificial, o cultural e o do trabalho.

Para Pinheiro (2008), a Constituicao estabelece uma protecao especial aos objetos de
outros ramos do direito, como o objeto do direito urbanistico e do direito do trabalho, ou seja,
ao espaco urbano e ao espaco onde sdao desenvolvidas atividades laborais, conferindo a eles

status de bem ambiental.

Para Fiorillo (2010), o meio ambiente artificial é formado pelo espaco urbano
construido, como o conjunto de edificagdes, equipamentos urbanos e comunitarios,
denominado espaco urbano fechado e pelos equipamentos publicos, como ruas, pracas e areas

verdes, chamados de espaco urbano aberto.

Desta forma, todo o espago construido, bem como todos os espagos habitaveis pelo

homem compdem o meio ambiente artificial.

Para o autor esse conceito de meio ambiente artificial esta diretamente relacionado ao
conceito de cidade, que a Constituicao Federal menciona ter natureza juridica ambiental, assim

como o Estatuto da Cidade. (FIORILLO, 2010)

O ambiente artificial recebe tratamento diferenciado no que diz respeito a sua prote¢do
no artigo 182 e 183, dispositivos referentes a politica urbana, além do artigo 5°, XXIII, que
disciplina que a propriedade atendera a sua fungao social, artigo 21, XX, que dispde sobre a
competéncia da Unido para instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive
habitacdo, saneamento basico e transportes urbanos e o artigo 255, todos da Constituicdo

Federal.

Dessa forma, ndo ha como desvincular o meio ambiente artificial do conceito de direito

a sadia qualidade de vida, bem como aos valores de dignidade humana e da prépria vida.
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A Carta Magna conta com um Capitulo sobre Politica Urbana (arts. 182 e 183), que
prevé instrumentos para a garantia, no ambito de cada municipio, do direito a cidade, da

defesa de sua fungéo social, da propriedade e da democratizagdo da gestdo urbana.

E importante mencionar que de acordo com o texto constitucional a funcdo social da
cidade é cumprida quando proporciona a seus habitantes o direito a vida, a seguranga, a
igualdade, a propriedade e a liberdade, ou seja, quando proporciona aos seus habitantes uma

vida com qualidade.

A politica de desenvolvimento urbano tem uma finalidade maior, conforme ensina

Machado (2000), que é a de proporcionar aos moradores da cidade a sensagdo de bem estar.

O Estatuto da Cidade configura a norma norteadora do meio ambiente artificial, além
de trazer instrumentos de politica e de planejamento urbano na dire¢do de uma cidade mais

equitativa, sustentavel e democratica.

A referida lei disciplina o uso da propriedade urbana, as principais diretrizes do meio
ambiente artificial, baseada no equilibrio do meio ambiente, sempre observando os

dispositivos juridicos descritos nos arts. 182 e 183 da CF.

O art. 2°, inciso [, da Lei n® 10.257/2001, tem como fundamento geral a garantia do
direito as cidades sustentaveis, entendido na esfera juridica, como o direito a terra urbana, a
moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e ao lazer, sempre

observando o preceito da dignidade humana e universalidade a todos seus destinatarios.

Nos dizeres de Pinheiro (2008), o direito ao saneamento ambiental permite a
preservacao da incolumidade fisico-psiquica, vinculada ao local onde vivem, bem como aos
demais valores vinculados a tutela dos bens ambientais adstritas a determinado meio em que

as pessoas se relacionam.

No plano de saneamento ambiental, alguns direitos materiais fundamentais vinculados
a pessoa estruturam os valores de bem estar e salubridade elencados no Estatuto da Cidade,

divididos por Fiorillo (2010) da seguinte forma:

1) Direito ao uso de aguas (tanto as aguas potaveis destinadas ao consumo da

pessoa humana — o que devera ser garantido em face de distribuicdo realizada por um
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fornecedor publico, observada a possibilidade alternativa de atuacdao de fornecedor
privado, conforme autoriza a legislacdo em vigor — como aquelas destinadas a higiene);
2) Direito a esgoto sanitario;

3) Direito ao ar atmosférico e sua circulacdo, como bem ambiental essencial a
sadia qualidade de vida;

4) Direito ao descarte de residuos, enquanto materiais resultantes da existéncia do
homem e suas necessidades, cuja coleta se evidencia como dever do Poder Publico

municipal.

7.1.3. Lein®11.445/2007 - Diretrizes Nacionais para o Saneamento Bdsico

O saneamento basico ou saneamento ambiental € uma atividade humana que relne
ao lado da complexidade técnica, um intrincado leque de relagdes sociais e econdmicas

privadas e publicas.

Os servigos publicos de saneamento basico, a partir da Lei n° 11.455/2007, estao
submetidos a principios fundamentais descritos no art. 2° desta, que menciona a questdo da
universalidade do acesso, integralidade e disponibilidade, ou seja, houve recepg¢do do principio

expresso no art. 37, caput da CF.

Dispde ainda que servigos como os de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos serdo prestados de formas adequadas no que

diz respeito a saude publica e a preservacao do meio ambiente.

A lei conceitua em seu artigo 3°, inciso I, item ¢, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos como sendo o conjunto de atividades, infraestruturas e instalacbes operacionais de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario
da varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas, fazendo, portanto, uma delimitacao

guanto ao tipo de residuo.

Fiorillo (2010) amplia a interpretacdo do aludido artigo ao mencionar que os
fornecedores dos servigos, além de submetidos ao que estabelece o Cddigo de Defesa do
Consumidor (Lei n® 8.078/1990) e os incisos deste art. 2°, deverao obedecer ao plano diretor
de cada cidade no tocante a adocao de métodos, técnicas e processos e articulagdo com as

politicas de desenvolvimento urbano regional.
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O gerenciamento de residuos perigosos industriais, de servicos de saude, os de
construcao civil, todos regulamentados por legislagcdo prépria ndo serdo de responsabilidade
do municipio e sim do gerador, salvo se, por decisdo legal do Poder Publico Municipal, este
incluir tais residuos como sendo residuo sélido urbano (art. 6°) e/ou forem gerados pelo

proprio municipio.

De acordo com o texto do art. 7° desta lei, o servico publico de limpeza urbana e de
manejo de residuos soélidos compreende atividades de coleta, transbordo e transporte dos
residuos doméstico e do originario da varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas, além
de triagem para fins de reuso ou reciclagem, tratamento e disposicdo final ambientalmente

adequada.

E importante ressaltar que a lei ndo dispde sobre coleta seletiva, apenas menciona que
podera ser realizada coleta regular, mas que seu residuo sera, posteriormente, triado e

segregado em uma usina de processamento.

Com relacdo ao tratamento, menciona poder ser feita compostagem do residuo urbano

segregado na unidade de triagem.

Toshio Mukai (2009) em sua obra “Saneamento Basico Diretrizes Geras — Comentarios
a Lei n° 11.445 de 2007", aponta que a administracdo direta deve fiscalizar as atividades
executadas diretamente ou delegadas, além de uma organizacdo administrativa minima de
planejamento que conte com uma estrutura fisica, recursos financeiros e pessoas que

trabalhem neste setor.

De acordo com o art. 30 da CF, é competéncia municipal, entre outras, legislar sobre
assunto de interesse local e prestar servigos publicos de interesse local, ou seja, é competéncia
municipal a prestacao direta ou mediante celebragdo de contrato de concessao ou permissao,
dos servicos de saneamento basico, que sdo de interesse local, entre os quais, o da coleta,

tratamento e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos solidos.

A lei menciona a exigéncia da elaboracao de um plano municipal de gestdo integrada,
como condi¢do para acesso aos recursos provenientes da Unido. Este plano devera conter

diagnostico e proposigdes para o cenario futuro.
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Inova a lei ao autorizar que por meio de lei os municipios possam disciplinar consorcios
publicos e convénios para a gestdo associada de servigos publicos por eles prestados, fazendo,

inclusive, mencao a Lei n® 11.107/2005 — Lei dos Consorcios.

E importante ressaltar que as diretrizes estabelecidas pela lei em questdo se baseiam
em principios fundamentais, tais como, sustentabilidade econdmica, tecnologias adequadas as
particularidades locais e regionais e articulacdo entre setor publico e sociedade civil, além de
ter o conddo de garantir o direito a cidades sustentaveis assegurado no plano constitucional e

aprofundado pelas normas juridicas do Estatuto da Cidade.

Em 2020 esta Lei foi aprimorada com a publicagdo do novo marco regulatério do

saneamento basico.

7.1.4. Lein®14.026/2020 - Atualizagdo do Marco Legal do Saneamento Basico

Em 16 de julho de 2020 foi publicado no Diario Oficial da Unido (D.O.U.) a Lei n® 14.026,
de 15 de julho de 2020, que atualiza o marco legal do saneamento basico no Brasil, atribui a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) competéncia para editar normas de
referéncia sobre o servico de saneamento e aprimora a Lei n° 11. 455/2007 para permitir
condigOes estruturais de saneamento basico no pais. O novo marco também atualiza a Lei n®
12.305 (PNRS), de 2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposi¢cdo final

ambientalmente adequada dos rejeitos em todo o territério nacional.

LEI N° 14.026, DE 15 DE JULHO DE 2020

Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera a Lei n® 9.984, de 17 de
julho de 2000, para atribuir & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) competéncia para editar normas de referéncia sobre o servico de
saneamento, a Lei n°® 10.768, de 19 de novembro de 2003, para alterar o nome
e as atribuicdes do cargo de Especialista em Recursos Hidricos, a Lei n® 11.107,
de 6 de abril de 2005, para vedar a prestacdo por contrato de programa dos
servicos publicos de que trata o art. 175 da Constituicdo Federal, a Lei n®
11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as condi¢des estruturais do

saneamento basico no Pais, a Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar
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dos prazos para a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, a
Lei n® 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da Metrdpole), para estender
seu ambito de aplicacdo as microrregides, e a Lei n° 13.529, de 4 de dezembro
de 2017, para autorizar a Unido a participar de fundo com a finalidade

exclusiva de financiar servicos técnicos especializados.

Os principais destaques dessa Lei foram apresentados no capitulo 1 —Introdugao deste

documento e abaixo destaca-se o art. 35 e o art. 54 que tém relagdo direta com a prestacao

de servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, foco deste trabalho:

Art. 35. As taxas ou as tarifas decorrentes da prestacdo de servico de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos considerardo a destinagdo adequada
dos residuos coletados e o nivel de renda da populacado da area atendida, de

forma isolada ou combinada, e poderdo, ainda, considerar:

I - (revogado);

II - as caracteristicas dos lotes e as areas que podem ser neles edificadas;
IV - 0 consumo de agua; e

V - a frequéncia de coleta.

§ 1° Na hipotese de prestacdo de servico sob regime de delegacéo, a
cobranga de taxas ou tarifas podera ser realizada na fatura de consumo de

outros servigos publicos, com a anuéncia da prestadora do servico.

§ 2° A ndo proposicao de instrumento de cobrancga pelo titular do servico nos
termos deste artigo, no prazo de 12 (doze) meses de vigéncia desta Lei,
configura renlincia de receita e exigird a comprovagao de atendimento, pelo
titular do servico, do disposto no art. 14 da Lei Complementar n® 101, de 4 de
maio de 2000, observadas as penalidades constantes da referida legislacdo no

caso de eventual descumprimento.

§ 3° Na hipdtese de prestacao sob regime de delegagao, o titular do servigo
deverd obrigatoriamente demonstrar a sustentabilidade econdémico-

financeira da prestacdo dos servicos ao longo dos estudos que subsidiaram a
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contratagdo desses servicos e deverd comprovar, no respectivo processo
administrativo, a existéncia de recursos suficientes para o pagamento dos
valores incorridos na delegacao, por meio da demonstracdo de fluxo histérico

e projegdo futura de recursos."

(...)

Art. 54. A disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos devera ser
implantada até 31 de dezembro de 2020, exceto para os Municipios que até
essa data tenham elaborado plano intermunicipal de residuos solidos ou
plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos e que disponham de
mecanismos de cobranga que garantam sua sustentabilidade econémico-
financeira, nos termos do art. 29 da Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007 ,

para os quais ficam definidos os seguintes prazos:

I - até 2 de agosto de 2021, para capitais de Estados e Municipios integrantes
de Regido Metropolitana (RM) ou de Regido Integrada de Desenvolvimento

(Ride) de capitais;

II - até 2 de agosto de 2022, para Municipios com popula¢do superior a
100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010, bem como para Municipios cuja
mancha urbana da sede municipal esteja situada a menos de 20 (vinte)

quilémetros da fronteira com paises limitrofes;

Il - até 2 de agosto de 2023, para Municipios com populacdo enre 50.000

(cinquenta mil) e 100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010; e

IV - até 2 de agosto de 2024, para Municipios com populacédo inferior a 50.000

(cinquenta mil) habitantes no Censo 2010.

§ 1° (VETADO).

§ 2° Nos casos em que a disposicdo de rejeitos em aterros sanitarios for
economicamente inviavel, poderdo ser adotadas outras solucdes, observadas
normas técnicas e operacionais estabelecidas pelo 6rgdo competente, de
modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranga e a minimizar os

impactos ambientais.” (NR) (BRASIL, 2020)
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O texto do novo marco legal do saneamento basico incluiu uma nova prorrogacao dos
prazos para encerramento dos lixdes que vence em 2021 para capitais e suas regides

metropolitanas, e até 2024, para municipios com menos de 50 mil habitantes.

7.1.5. Lein® 12.300/2006 - Politica Estadual de Residuos Solidos

A lei que define a Politica Estadual de Residuos Sélidos do Estado de S&o Paulo traz
entre seus principios, a visdo sistémica na gestdo dos residuos sélidos, que devem levar em
consideragdo os aspectos sociais, culturais, econdmicos, ambientais, tecnoldgicos e de saude

publica.

O mesmo artigo incentiva a articulacdo entre o setor publico, iniciativa privada e
sociedade civil para a gestdo compartilhada dos residuos sélidos, além de promover a inclusdo

de catadores nos servigos de coleta seletiva que deve ser realizada pelos municipios.

Interessante ponto dessa lei é a preocupacdo com a erradicacdo do trabalho infantil,
reconhecendo que muitas familias sobrevivem de recursos advindos da comercializacao de

residuos sélidos, promovendo a inclusdo social dessas familias.

Nessa mesma direcdo, a Lei em anadlise dispde sobre o incentivo a criacdo e
desenvolvimento de cooperativas e associagdes de catadores de materiais reciclaveis para que
realizem a coleta e separagao de materiais, bem como um programa gradual de capacitagdo a

essas pessoas que atuaram neste setor.

Diferentemente da Lei que dispde sobre Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico
que nao fez alusdo as agdes de redugdo ou reutilizagdo na fonte, a Lei Estadual se refere a
promocao de padrdes sustentaveis de produgdo e consumo, como um de seus principios assim
como a minimizagdo dos residuos por meio de incentivos as praticas ambientalmente
adequadas de reutilizacao, reciclagem, reducao e recuperagao, reconhecendo o residuo sélido

reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico, gerador de trabalho e renda.

A informacao ambiental, que encontra respaldo legal nos artigos, 6°, §3° e 10 da Politica
Nacional do Meio Ambiente, foi recepcionada pela lei ao trazer em seu texto a importancia de
garantir a sociedade o direito a informacao, pelo gerador, sobre o potencial de degradacao

ambiental dos produtos e sobre o impacto na saude publica.
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Confere o direito e acesso de toda sociedade a Educacao Ambiental que na realidade
é efetivada mediante a informagdo ambiental, que é expressamente descrita no art. 225, §1°,

VI, ao dispor que é dever do Poder Publico assegurar o cumprimento desse direito.

Um dos objetivos desta lei € o incentivo a cooperagao intermunicipal na busca de
solucbes para problemas comuns no que diz respeito a gestdo de residuos sélidos,
mencionado, inclusive a importancia dos municipios, que quiserem consorciar-se, a permitir
que em seu territorio seja implantado instalagdes licenciadas para tratamento e disposicao

final de residuos solidos produzidos em quaisquer outros municipios.

A Lei do Estado de Sao Paulo traz uma série de conceitos fundamentais pertinentes a

politica e gerenciamento de residuos sélidos entre eles:

I — residuos sélidos sdo os materiais decorrentes de atividades humanas em sociedade
e que se apresentam nos estados sélido ou semissélido, como liquidos ndo passiveis

de tratamento como efluentes, ou ainda os gases contidos;

II — minimizagdo dos residuos gerados, como sendo a reducdo, ao menor volume,
quantidade e periculosidade possiveis, dos materiais e substancias, antes de descarta-

los no meio ambiente;

Il - gestao compartilhada de residuos sélidos como a maneira de conceber, programar
e gerenciar sistemas de residuos, com a participagdo dos setores da sociedade com a
perspectiva do desenvolvimento sustentavel, enquanto que gestdo integrada de
residuos solidos € a maneira de conceber, implementar, administrar os residuos sélidos
considerando uma ampla participacdo das areas de governo responsaveis no ambito

estadual e municipal;

O art. 6° deste diploma legal traz defini¢des quanto ao tipo de residuos, caracterizando-

os em algumas categorias, a saber:

I - residuos urbanos: os provenientes de residéncias, estabelecimentos comerciais e
prestadores de servicos, da varricao, de podas e da limpeza de vias, logradouros
publicos e sistemas de drenagem urbana passiveis de contratacdo ou delegacdo a

particular, nos termos de lei municipal;
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II - residuos industriais: os provenientes de atividades de pesquisa e de transformacao
de matérias-primas e substancias organicas ou inorganicas em novos produtos, por
processos especificos, bem como os provenientes das atividades de mineragdo e
extracdo, de montagem e manipulacdo de produtos acabados e aqueles gerados em
areas de utilidade, apoio, depdsito e de administracdo das industrias e similares,
inclusive residuos provenientes de Estacdes de Tratamento de Agua - ETAs e Estacdes

de Tratamento de Esgoto - ETEs;

Il - residuos de servigos de saude: os provenientes de qualquer unidade que execute
atividades de natureza médico-assistencial humana ou animal; os provenientes de
centros de pesquisa, desenvolvimento ou experimentacdo na area de farmacologia e
saude; medicamentos e imunoterapicos vencidos ou deteriorados; os provenientes de
necrotérios, funerarias e servicos de medicina legal; e os provenientes de barreiras

sanitarias;

IV - residuos de atividades rurais: os provenientes da atividade agropecuaria, inclusive

os residuos dos insumos utilizados;

V - residuos provenientes de portos, aeroportos, terminais rodoviarios, e ferroviarios,
postos de fronteira e estruturas similares: os residuos solidos de qualquer natureza
provenientes de embarcacao, aeronave ou meios de transporte terrestre, incluindo os
produzidos nas atividades de operagcdo e manutencdo, os associados as cargas e

aqueles gerados nas instalagdes fisicas ou areas desses locais;

VI - residuos da construgao civil: os provenientes de construcdes, reformas, reparos e
demoli¢bes de obras de construcao civil, e os resultantes da preparacao e da escavagao
de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras, compensados, forros e argamassas, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes e fiagdo elétrica, comumente

chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

Assim como a Lei Federal, esta menciona sobre a obrigatoriedade do Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos a ser elaborado e apresentado a cada quatro anos,

trazendo informacdes como a origem, a quantidade e caracterizagdo dos residuos gerados,
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dispondo sobre reciclagem, tratamento e disposi¢do final que atenda aos principios e

fundamentos de protegdo ao meio ambiente e satide publica.

Devera conter também um diagndstico da situagdo atual e proposta futura, analisando
questdes sociais e de inclusdo dos catadores, contando com a participagao efetiva de setores

da sociedade.

E importante ressaltar que essa participacdo da populacdo vai além do planejamento,
ja que, como usuarios do servico de limpeza devem ter algumas responsabilidades no tocante
ao acondicionamento dos residuos gerados para a coleta e disposicao final adequada e

observancia de normas municipais afetas a residuos soélidos.

7.1.6. Lein®12.305/2010 - Politica Nacional de Residuos Solidos

A gestao de residuos sélidos obteve seu marco regulatério com o advento do Plano
Nacional de Residuos Sélidos. Este, embora ainda aguarde regulamentacédo por decreto, nao
depende deste para ter validade, mas apenas para ampliar o seu detalhamento, porque trata-
se de norma ambiental a qual é sempre autoaplicavel, pois versa sobre direitos humanos de
terceira geragdo, as quais tem eficacia imediata e interpretacao sempre direcionada a aumentar

a protecao ao meio e a vida em todas as suas formas.

A norma em questdo determinou que as cooperativas tenham um papel obrigatério na
gestdo dos residuos soélidos, quer estes sejam originarios no setor publico ou privado. Esta
obrigatoriedade determina que tais agentes entabulem uma concertacdo visando ao mesmo
tempo nao produzir, reduzir, reusar e reciclar os residuos, assim como gerar emprego e renda.
O mesmo vale para a questdo da contratacdo das cooperativas para operar nas cadeias de

logistica reversa e, de descarte ambientalmente correto dos rejeitos.

Outras normas ja haviam abordado a questdo da contratacdo de associacdes e
cooperativas de catadores de material reciclavel, do residuo como material passivel de gerar
emprego e renda e como fator de inclusao dos recicladores, a Lei da Politica Estadual de
Residuos Sélidos de Séo Paulo, de n° 12.300/2006, artigos 2°, incisos IV e XII, Artigo 3°, inciso
IV; e a lei da Politica Nacional de Saneamento Basico de n® 11.445/2007, a qual seu artigo 10,

§ 1°, inciso [, alineas "a” e " b"; que permite, inclusive, a contratacdo sem licitacdo, mas a

assertividade, a obrigatoriedade de se contratar as organiza¢des de catadores para fins de
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realizacao de acOes de reutilizacdo e reciclagem dos residuos, veio somente com os arts. 30 e
70, inciso XII, da Lei n® 12.05/2010 (PNRS), a qual em virtude do acordo setorial e da
responsabilidade compartilhada, abrange neste comando legal tanto a esfera publica quanto
a privada, criando desta forma um mecanismo de inclusdo econdmica e social, posto tal

determinacado ser objetivo da Politica Nacional de Residuo Sélido.

A PNRS também estabeleceu como principios fundamentais da sua aplicagdo o
principio do protetor-recebedor no seu artigo 6°, inciso II. O mesmo trata-se de uma inovagao,
vez que institui o conceito de quem protege o meio, recebera ganhos econdmicos com isto e,
pela sistematica norma neste enquadramento inclui-se o catador, como um agente ambiental,

gozando de uma condicao privilegiada para fins de contratacao.

No mesmo artigo, no inciso VIII, ao residuo solido reutilizavel e reciclavel foi atribuido
a condicdo de bem com valor social e econdmico, gerador de emprego e renda, o que equivale
a determinar que o mesmo deve servir para melhorar a qualidade de vida de pessoas de baixa

renda, como os catadores.

A Norma em comento, estabelece, inclusive, prioridade de compras governamentais
para materiais reciclaveis e reciclados, assim como de servicos e bens que tenham padrao de
consumo socialmente e ambientalmente sustentavel (Art. 7°, inciso XI, alineas “a" e “b"),
reforcando no inciso XII do mesmo artigo a integracdo dos catadores nos processos de reuso

e reciclagem. Assim busca ampliar o mercado para absorver as pessoas de baixa renda.

A tecnologia que equivale a etapa de tratamento de residuo sélido, é a ultima opcéo
da lista apresentada no artigo Art. 9, da lei 12.305/2010, a qual determina uma nitida ordem
de preferéncia em razdo do menor desperdicio de energia, agua e trabalho acumulado no
residuo, o qual passa a ser visto inclusive como um recurso. Os materiais que podem passar
por reuso, reciclagem, compostagem e mesmo producao de gas por biorreatores, envolvem
gastos menores de implementacdo e dao usos mais nobres e conservam melhor os

investimentos em insumos.

Em fevereiro de 2020 foi publicado o Decreto n°® 10.240 que regulamenta parte da
PNRS e estabelece a logistica reversa para o recolhimento de residuos de composicao

eletronica, o qual devera ser implantado em duas fases (Fase 1:2020 e FASE 2: até 2025).
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7.1.7. Lein°11.107/2005 - Lei de Contratagcdo de Consércios Publicos

Os problemas ambientais costumam ter dimensdes locais, regionais, nacionais e
globais, a depender da sua magnitude ou da escala em que se trabalha. Desta mesma forma,
se comportam as questdes envolvendo residuos solidos, em especial com a conurbagdo das
cidades e com a utilizacido de modelo civilizatorio industrial e consumista de forma
generalizada, a exigir respostas em grande escala, tanto em ambito internacional, quanto

nacional e regional, as quais necessariamente terao efeitos locais.

Neste tdpico sera abordada uma resposta institucional nacional, a qual veio por meio
da Lei n® 11.107/2005, que regulamentou os consorcios publicos, isto é, consorcios formados
por entes federativos, possibilitando a busca conjunta de solu¢des e ganho de escala e assim,
o barateamento das solu¢des. Esta norma permite agremiagoes regionais para a obtencao dos

seus fins.

A anélise do artigo 2° da referida norma nos permite concluir que buscou uma
flexibilizacdo das formas de contratagdo, aqui utilizada de forma genérica, para facilitacdo de
sua operacionalizacao, dispensando a licitacao entre entes da administragdo, ampliando as
formas de se obter verbas do governo e provendo meios de agir sobre o territorio, com
atribuicdes de influir sobre a propriedade privada por meio de desapropriagdes e servidoes

sempre que estiver presente a necessidade ou utilidade publica.

Os consorcios sao entes da administracdo publica indireta e, esta autorizado pela lei a
cobrar tarifas dos usuarios pelos servicos prestados, o que possibilita a cobranca dos
beneficiarios dos servicos integrados de residuo sélido. Os consorcios de gestdo de residuos
sélidos, por forca do artigo 45 da PNRS, terao prioridade em recebimento de verbas federais,
por se enquadrarem na politica de descentraliza¢éo e viabilizagdo dos servigos desta natureza,
desde que implementem os planos intermunicipais de gestdo de residuos, com previsdo de
coleta seletiva com reuso e reciclagem e, contratem para tais fins organizagdes nao
governamentais constituidas por individuos de baixa renda (art. 18, incisos I e II, Lei n®

12.305/2010).

Além das formas de custeio acima mencionadas, o Consorcio podera receber doagéo e

cessdo de direitos sobre bens publicos moveis e imoveis e, outros provenientes de outorgas
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de bens e servigos publicos sobre os quais tem o poder de gestdo, por forca de operacao

consorciada (art. 42, § 39).

A forma como os municipios consorciados suportardo o Consércio publico sera por
meio de contrato de rateio, a ser formalizado em cada exercicio financeiro podendo durar no
maximo pelo igual tempo da dotagdo prevista, exceto para projetos plurianuais ou quanto a
gestao de servico prestado mediante contraprestacao. O contrato de rateio ndo permite que
as verbas provenientes do mesmo, sejam utilizadas para despesas genéricas, incluidas nesta
rubrica as operacOes e transferéncia de crédito (Art. 8°, § 1° e § 2°). A celebragdo de contrato
de rateio, sem a prévia dotacdo orcamentaria e sem observancia das formalidades legais, foi
tipificada como improbidade administrativa nos termos do inciso XV, do art. 10, da Lei n® 8.429,

de 2 de junho de 1992.

As obrigacGes de prestacao de servico publico, as transferéncias de encargos, bens e
pessoal para tanto, que se derem no ambito do Consorcio, deverao ser efetuadas por meio de
contrato de programa, o qual se diferencia do contrato de rateio em razdo deste estar
vinculado a despesas previstas comuns, e aquele a 6nus decorrentes de implementacao de

servicos publicos que podem se dar entre entes da federagdo ou com o Consorcio (artigo 13).

Finalmente, a cessdo de servidores no ambito do Consdrcio, por meio de contrato de
programa, ficou subordinada a legislacao de cada municipio integrante, de acordo com suas
proprias regras, conforme art. 4°, § 4°, da Lei de Consorcios, a qual em seu inciso IX traz
também a possibilidade de contratacdo de empregados publicos pelo Consorcio por tempo
determinado, sempre vinculando tal tipo de contrato ao interesse publico excepcional e a
necessidade temporaria. Caso a necessidade de contratagdo se revele perene, necessaria sera
a abertura de concurso publico para fins de provimento dos cargos, sob pena de

responsabilizacao.

A Lei de Consorcios veio a preencher lacuna na legislacao patria, a qual dificultava a
acao conjunta dos entes da federacdo para solucdo dos seus problemas, pela falta de
regramento de como poderiam se dar as importantes questdes acima discutidas, como a fonte
de recursos, a obtencdo de pessoal e a unido dos entes federados entorno de um objetivo

comum. A norma em comento se articula com o posterior Plano Nacional de Residuos Sélidos,
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oferecendo alternativas de operacionalizagdo administrativa conjunta das soluces e

comandos previstos para gestao integrada de residuos solidos.

7.1.8. Lein®4.506/2007 - Protocolo de Intengoes — Consoércio Intermunicipal de

Manejo de Residuos Sdélidos da Regido Metropolitana de Campinas

O Conselho de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Campinas foi instituido
pela Lei Complementar n°® 870, de 19 de julho de 2000, e instalado por meio do Decreto n°
46.057 de 27 de agosto de 2002, tendo seu regimento interno aprovado em 27 de novembro

de 2001.

Esse Conselho é composto por um representante de cada Municipio que integra a RMC
e por representantes do Estado nos campos funcionais de interesse comum, asseguradas a

paridade das decisoes.

Sao considerados de interesse comum para o Conselho os seguintes campos

funcionais:
L Planejamento e uso de solo;
IL. Transporte e sistema viario regionais;

IIL. Habitacao;

Iv. Saneamento basico;
V. Meio ambiente; e
VL Atendimento social.

Para o Conselho, os residuos sélidos urbanos e rurais sdo uma das principais questdes
ambientais da regido, tendo em vista que a disposicao inadequada desses residuos resulta em
significativo passivo para muitos dos municipios que integram a RMC, considerando, ainda,
que para a solugdo dos problemas referentes aos residuos sélidos é necessario o
desenvolvimento de a¢bes conjuntas entre os municipios agrupados de forma metropolitana

ou microrregional, por meio da constituicao de Consorcio intermunicipal.

Apoiados pelo Conselho, alguns municipios da regido metropolitana de Campinas

iniciaram negociacdes para a promocao de seu desenvolvimento regional integrado, por meio
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da cooperagao, principalmente no que diz respeito a prestagao de servi¢os publicos de manejo

de residuos sélidos.

Com a existéncia de problemas comuns, entre eles, o esgotamento da vida util de
aterros sanitarios e o elevado custo dos servigos de transporte dos residuos para disposicao

em locais distantes foi sancionada a Lei n°® 4.506 em 10 de julho de 2007.

O Protocolo de Intengdes para a constituicdo do Consorcio Intermunicipal de Manejo
de Residuos Sélidos da Regidgo Metropolitana de Campinas foi ratificado pelos municipios de
Americana, Hortolandia, Monte Mor, Nova Odessa, Santa Barbara d'Oeste e Sumaré, que
integravam o Consorcio, nos termos da Lei Federal n® 11.107 de 06 de abril de 2005, e Lei

Federal n° 11. 445, de 05 de janeiro de 2007.

No ano de 2010, os municipios de Capivari e Elias Fausto passaram a integrar o
Consorcio, dessa forma aprovando também o Protocolo de Intencdes. No ano de 2015, o

municipio de Americana deixou de ser integrante do Consimares.

O Protocolo de Intengdes traz alguns objetivos gerais da Politica de Residuos Sélidos

como:

I - Proteger a saide humana por meio do controle de ambientes insalubres derivados

de manejo e destinacao inadequados de residuos solidos;

II - Promover um ambiente limpo, agradavel, bonito e saudavel por meio do
gerenciamento eficaz dos residuos solidos e recuperagdo do passivo paisagistico e

ambiental;

Il - Erradicar o trabalho infantil pela inclusdo social da familia que sobrevive com a

comercializacao de residuos;

IV - Implementar mecanismos de controle social sobre o setor publico e sobre os

servicos contratados;

V - Preservar a qualidade dos recursos hidricos pelo controle efetivo do descarte de

residuos em areas de mananciais;

VI - Implementar uma gestao eficiente e eficaz do sistema de limpeza urbana;
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VII - Promover oportunidades de trabalho e renda para a populacdo de baixa renda
pelo aproveitamento de residuos domiciliares, industriais, comerciais e de construgao

civil desde que aproveitaveis, em condigdes seguras e saudaveis;

VIII - Minimizar a quantidade de residuos sélidos por meio da preservagao da geracao

excessiva, incentivo ao reuso e fomento a reciclagem;

IX - Minimizar a nocividade dos residuos sélidos por meio do controle dos processos
de geracao de residuos nocivos e fomento a busca de alternativas com menor grau de

nocividade;

X - Implementar o tratamento e o depdsito ambientalmente adequados dos residuos

remanescentes;

XI - Controlar a disposi¢do inadequada de residuos pela educacdo ambiental, oferta de

instalagdes para disposicao de residuos solidos e fiscalizagao efetiva;
XII - recuperar areas publicas degradadas ou contaminadas;

XIII - repassar o custo das externalidades negativas aos agentes responsaveis pela

producao de residuos que sobrecarregam as financas publicas.

Essa lei menciona também algumas diretrizes a serem observadas, dando destaque a
reintroducdo no ciclo produtivo dos residuos reciclaveis, inclusive o reaproveitamento de
residuos inertes da construcao civil, estimulando a segregacao integral de residuos sélidos na

fonte geradora.

Recepcionado os preceitos basicos da Politica Nacional de Educacdo Ambiental, dispde
que toda a populacdo envolvida tem direito a informacdo para a participacdo na minimizacao
dos residuos, geragdo, gestao e controle dos servicos, estimulando assim a gestao

compartilhada e o controle social do sistema de limpeza urbana.

Por essa Lei, os produtores e o setor publico tém o dever de manter a populacdo
informada a respeito dos custos e do potencial de degradacao ambiental dos produtos e
servigos ofertados, ja que havera responsabilizacdo civil do prestador de servigos, produtos,
importador ou comerciante pelos danos ambientais causados pelos residuos soélidos

provenientes de sua atividade.
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Uma das diretrizes da Politica de Residuos Solidos é a eliminacdo da disposicao
inadequada dos residuos, e para tanto, devera contar com controle e fiscalizagdo dos processos
de geracao de residuos sélidos, bem como incentivar que estes sejam dispostos de maneira

ambientalmente adequada.

E importante mencionar que para que essas diretrizes se tornem viaveis é fundamental

o envolvimento dos municipios da regido metropolitana.

Sdo agles estratégicas da Politica de Residuos Soélidos, entre outras, elaborar e
implementar o Plano Diretor Metropolitano de Residuos Solidos e apoiar a formulacao e
execucao dos Planos Diretores Municipais, institucionalizar novas relacdes entre o setor
publico e as organiza¢des da sociedade civil e estabelecer indicadores da qualidade do servico

de limpeza publica.

Prevé a reserva de areas para a implementacdo de novos locais para a disposicao,
tratamento, acondicionamento e reaproveitamento, quando possivel, de residuos domiciliares,
de poda de arvores e varricao, de residuos da area de saude e os inertes da construcdo civil,
estimulando, também, a gestao diferenciada para residuos domiciliares, comerciais, industriais

e hospitalares.

A Lei institui também que os programas de coleta seletiva e reciclagem devem ser
implantados e devera acontecer em parceria com grupos de catadores organizados em

cooperativas.

O Consoércio Intermunicipal de Manejo de Residuos Sélidos da Regidao Metropolitana
de Campinas € pessoa juridica de direito publico interno, do tipo associacdo publica, que
integra a administracao indireta de todos os entes da Federacao consorciados, que vigorara

pelo prazo de 35 anos, podendo este ser prorrogavel por igual prazo sucessivamente.
O Consorcio conta com os seguintes objetivos:

I - Planejamento, regulacao e fiscalizacdo quanto a prestacao dos servicos publicos de

residuos soélidos;

II - Implementacdo de melhorias sanitarias, de caracteristica socioambientais, bem

como o desenvolvimento de programas de educacao sanitaria e ambiental, sem
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prejuizo de que os entes consorciados desenvolvam agdes e programas iguais ou

assemelhados; e

Il - Capacitagdo técnica do pessoal encarregado da prestagdo dos servigos publicos de

residuos soélidos.

Ao ratificarem o Protocolo de Inten¢des, os municipios consorciados autorizam a
gestdo associada de servicos publicos de manejo de residuos sélidos. Essa gestdo associada

compreende o planejamento, a regulacao e fiscalizagdo quanto a prestagdo dos servicos.

7.2. Direito Ambiental, Residuos Solidos e Conceitos

O direito ambiental tem como espinha dorsal seus principios e o artigo 225 da CF, cujo
qual determina o direito de todos ao desenvolvimento sustentavel, em seu caput assim como

a responsabilizacao pelos danos ambientais, como menciona o § 3° do referido diploma legal.

Os residuos solidos, quando inadequadamente geridos, podem se tornar uma fonte de
problemas ambientais, porém em uma situacao contraria, a partir de uma gestdo integrada
dos mesmos, estes podem gerar trabalho e renda, passando a ser considerados como bens de
valor econdmico e social, sendo reintegrados a cadeia produtiva minimizando os seus

impactos ambientais (PNRS, 2010).

O setor publico, por forca do art. 182 da CF, tem obrigagdo de organizar e garantir a
funcao social das cidades e o bem estar de seus habitantes. Esse objetivo estara mais préximo
de ser alcancado quando servicos publicos forem prestados de forma universal e com
qualidade. Uma das demandas destes servigos é a busca de uma solucao para residuos solidos,

por meio de uma gestado integrada (art. 3°, XI da PNRS, 2010).

Os procedimentos de gestdo integrada de residuos deverao observar as regras do
artigo 2°, inciso X, da Resolugdo CONAMA n° 01/1986, c.c. art. 225, § 1°, inciso IV da CF, os
quais determinam estudo de impacto ambiental em caso de atividade com potencial de

degradagdo ou dano ambiental significativo.

Uma gestdo de residuos inadequada podera gerar degradacao e poluicdo ambiental,

que é definida pelo artigo 3° da Lei da Politica Nacional de Meio Ambiente como qualquer
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modificagdo adversa do meio, enquanto esta seria a degradagdo que oferece prejuizo ao meio,

ao homem e suas atividades.

Assim, a abordagem legal sobre residuo sélido no presente trabalho ira se ater aos
cinco principais tipos, assim entendidos pela sua ocorréncia ordinaria e pelo volume
comumente produzido, estes sdo denominados como: residuos solidos domésticos (RSD);
residuos de poda e varricao (RPV); residuos da construcdo civil (RCC); residuos de servigos de

saude (RSS); e residuos especiais (REsp).

A seguir sera definido o que é residuo, sua qualificacdo e serdo apontadas as definicbes

especificas dos tipos aqui listados. Abaixo segue definicdo genérica e depois por classe.

A definicao de residuo sélido esta contida na NBR-10.004/2004 da ABNT e art. 3°, inciso
XVI, da PNRS, o qual seria o "material em estado solido ou semissélido oriundo de atividade
humana e que é objeto de descarte por ser compreendido como inutil”. Por ficcao legal, os
liquidos que ndo podem ser lancados no esgoto e que seu tratamento ndo seja possivel por

razoes técnicas ou econdmicas foram equiparados para todos os fins a residuo sélido.

Esta mesma norma classificou os residuos em 3 classes, sendo a primeira dos residuos
perigosos ou Residuos Classe I, pois oferecem risco a ao ambiente e a saude publica e
apresentam, isoladamente ou de forma concomitante, caracteristicas como corrosividade,
inflamabilidade, patogenicidade, reatividade e toxicidade, podemos exemplificar com o Césio

137 (RSS).

A segunda categoria sdo os Residuos Classe II A, os quais ndo sao perigosos e também
nao sao inertes, de maneira que podem causar poluicdo e contaminacao. Como exemplo, tem-

se o papel do jornal (RSD).

O terceiro e Ultimo tipo sdo os Residuos Classe II B, os quais sdo inertes e, portanto,
insolUveis em agua, porém também podem causar alteragdo no meio e, portanto, também
poluem, mas ndo reagem com o ambiente. Um bom exemplo é o concreto (RCC). A definicao
de residuo inerte tal como apresentada aqui foi obtida da NBR-10.007 da ABNT. A seguir sdo

apresentadas as defini¢cdes quanto a origem dos residuos.

O Residuo Sélido Doméstico ou RSD pode ser definido como aquele gerado pela

atividade residencial, como papel, isopor, papeldo, restos de tecido, embalagens de alimento
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como vidros, latas, madeira, papel cartao, plastico, restos de comida e outros corriqueiramente

coletados nas moradias (art. 13, inciso I, alinea a, da Lei n°® 12.305/2010).

O residuo de poda e varricdo (art. 13, inciso I, alinea b, da Lei n® 12.305/2010),
identificado como RPV é aquele proveniente manutencao de jardins domiciliares e comerciais,
das pracas, logradouros, areas verdes e ruas, e consiste em poeira e detritos colhidos por
varricdo, restos de galhos e folhas de poda de arvores e arbustos, restos de corte de gramados
e folhas provenientes de area urbana, assim como sobras de Ceasa, de feiras e outros
assemelhados. Este residuo foi legalmente reconhecido como fertilizante organico no Decreto

Federal 86.955/1982.

O residuo domiciliar e de limpeza urbana sdo compreendidos, pela PNRS, em seu art.

13, inciso I, alinea ¢, como residuos sdélidos urbanos ou RSU.

O residuo de servico de saude ou RSS pode ser classificado como aquele proveniente
de farmacias, hospitais, postos de saudes, clinicas médicas, clinicas veterinarias, acupuntura,
servicos de tatuagem, necrotérios, funerarias, medicina legal, embalsamamento e outros. (art.
13, inciso i, alinea g da PNRS). Este tipo de residuo é subdividido pelo Anexo I da Resolucdo

CONAMA n° 358/2005 em 5 Grupos, a saber:

Grupo A - Risco Biolégico: E o residuo composto por materiais organicos como

hemoderivados, pecas anatOmicas, 6rgdos, tecidos, secrecées corporais ou aqueles que
tiveram contato com material organico, como gases, curativos e outros apresentando risco
para saude a humana ou para o ambiente. Também sdo assim classificados os materiais
perfurocortantes, os quais tiveram suspeita ou contaminagdo por prions. Neste grupo, quando
da abordagem da contaminagdo por prions, pode-se observar a aplicagdo do principio

ambiental da precaucao.

Grupo B - Risco Quimico: E aquele composto por residuos tipo I, perigosos por serem
reativos, inflamaveis, corrosivos ou toxicos (NBR 10004/2004 ABNT), remédios inserviveis e

drogas quimioterapicas, assim como materiais que tiveram contato com as mesmas.

Grupo C - Radiativos: Sdo residuos radioativos ou contaminados com radionuclideos,

oriundos de radioterapia, da medicina nuclear ou de laboratérios de analise.

Grupo D: Residuo comum de servicos de saude - é o que ndo apresenta as

caracteristicas e enquadramento das categorias anteriores, podendo ser objeto de reciclagem.
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Este residuo seria o lixo administrativo, provenientes do funcionamento e manutencao dos

escritorios e refeitdrios, desde que ndo tenham tido contato com pacientes.

Grupo E: Composto por materiais perfurocortantes e escarificantes, necessitando de
acondicionamento em embalagem rigida para evitar a perfuracao, de acordo com o tipo de
agente contaminante ou auséncia deste, sera tratado e tera disposicado final de acordo com os

4 primeiros grupos acima apresentados.
A ABNT, na NBR 12808/2003, classifica os residuos de salde em trés tipos:
o Tipo A: Infectante;
e Tipo B: Especial;
e Tipo C: Comum.

O tipo B agrupa os residuos quimicos e radioativos sendo semelhantes os tipos A e o
residuo comum, todos da Resolucdo CONAMA acima esplanada. O tipo E da resolucdo
CONAMA estaria enquadrado pela ABNT em um dos trés tipos a depender da existéncia e tipo
de agente contaminante. O tipo C se assemelha ao residuo doméstico e corresponde ao Grupo

D da resolucao CONAMA aqui estudada, se prestando mais facilmente a reciclagem.

Os residuos especiais (ou REsp.) sao provenientes de processos industriais ou em
servicos de saude e, sdo de responsabilidade do gerador. O residuo industrial assume as trés
classes de residuo da NBR 10.004, quais sejam: classe I, Il A, Il B. Uma vez que cada planta
industrial se destina a uma atividade, igualmente tem-se variacao dos residuos produzidos na
proporcdao da diversificagdo fabril. Tais variacbes de residuo também demandardao um

tratamento diferenciado.

As pilhas, baterias (Resolugdes CONAMA n° 257 e n° 263) e pneus (Resolucdes
CONAMA n° 258 e n° 416) descartados, neste trabalho serdo considerados como residuos
especiais, por serem provenientes de processos industriais e pela sua difusdo no meio em razdo
da destinagao final inadequada gerar impactos significativos, os dois primeiros sao residuos

Classe I, o segundo é residuo Classe IIB.

O Residuo de Construcao Civil (art. 13, inciso I, alinea h, da PNRS), ou simplesmente
RCC é definido na Resolugao CONAMA n° 307/2002, em seu artigo 2°, inciso I, que o descreve

como aquele produto de:
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(...) construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construcao civil,
e os resultantes da preparacao e da escavagao de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulacbes, fiacdo elétrica etc, comumente

chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

O RCC, na maior parte das vezes, é material inerte, como se percebe da leitura do artigo
acima, porém exige alguma aten¢do quanto ao seu uso para fins que seja observado se este
ndo é proveniente de instalagdes que possam ter contaminado o mesmo, tornando-o perigoso,
prejudicando seu uso como agregado na construcao civil e gerando potencial risco a saude

dos municipes.

8. Rede Técnica de Residuos Sélidos

8.1. Introducado

A partir da definicdo de Rede Técnica de Demantova (2009, p. 162) como “um sistema
integrado de objetos técnicos (fixos no espaco) e de fluxos (matéria, servicos e informagdo em
circulagdo), que criam conexdes entre os objetos técnicos no territorio”, analisou-se o
diagnéstico de residuos solidos no territorio do Consércio de modo a identificar a atual rede
técnica de residuos solidos nesses municipios e propor a integracdo dos processos de
gerenciamento de modo a estabelecer uma Unica rede técnica de residuos solidos para o

Consorcio Intermunicipal.

A identificagcdo da rede técnica de residuos solidos é feita a partir do reconhecimento
dos objetos técnicos constituintes desta rede em duas classes: fixos e fluxos. Os fixos sdo todos
os equipamentos, locais e infraestruturas que se relacionam as etapas do fluxo de material e
informacgdes. Neste caso, o fluxo de transporte de residuos sdo estruturas fisicas e fixas no

territério. Por esse motivo é possivel o seu mapeamento mesmo quando a geracao for difusa,
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como no caso dos residuos de construcao civil, e 0 mapeamento pode ser feito por meio de

manchas.

Elencou-se como fixos da rede técnica de residuos solidos as seguintes estruturas
relacionadas com a geragdo, acondicionamento, coleta, tratamento e destinacao dos residuos:
ecopontos, pontos de entrega voluntaria, cooperativas de reciclagem, sucateiros, areas de
triagem e transbordo, aterros sanitarios, usinas de incineracdo, fontes geradoras de residuos
(residéncias, grandes geradores, proprios federais), usinas de reciclagem de residuos da
construcdo civil, dentre outros. Os fluxos consistem nos materiais que circulam no territorio,
caracterizando-se aqui como os proprios residuos que transitam por estes fixos e definem um
fluxo logistico de transporte dos residuos, servicos de gerenciamento de residuos e informacao

disseminada na rede.

As tabelas a seguir exemplificam fluxos e fixos para uma rede técnica de residuos
sélidos, sdo apresentados todos os possiveis fluxos conforme tipos de residuos elencados pela

Politica Nacional de Residuos Sélidos quanto a sua origem.

Tabela 8.1 - Fluxos de uma Rede Técnica de Residuos Sélidos

FLUXOS

Residuos Sélidos Urbanos
(residuos domiciliares e residuos de limpeza urbana)
Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de Servicos
Residuos de Servicos de Saude
Residuos de Construcao Civil
Residuos dos Servicos Publicos de Saneamento Basico
Residuos Industriais
Residuos Agrossilvopastoris
Residuos de Servicos de Transportes

(origindrios de portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e
passagens de fronteira)

Residuos de Mineragao

(gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios)

Fonte: Consimares, 2021.
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Tabela 8.2 - Fixos da Rede Técnica de Residuos Sélidos

FIXOS

Locais de Geragao
Segregacao - acondicionamento - coleta
Locais de Transbordo
Locais de Processamento e Tratamento
trituragao/moagem
descontaminacdo (incineragao, autoclavagem, esterilizagdo)
Locais de Destinacao Final
reutilizagcao
reciclagem
compostagem

recuperagao e aproveitamento energético

Fonte: Consimares, 2021.

O mapeamento da rede técnica de residuos de uma regido é importante para identificar
as fragilidades e potencialidades de seu gerenciamento. Ao espacializar-se a rede em mapas
é possivel visualizar a fragilidade de alguns fixos, as distancias que um fluxo (residuo) percorre
para chegar ao fixo, como também verificar alguns fixos sobrecarregados e outros deficitarios,

entre outros aspectos relevantes.

A tabela 8.3 apresenta a identificagdo dos objetos técnicos da rede técnica de residuos
do Consimares. A identificacdo da rede técnica de residuos do Consdércio baseou-se no
diagnéstico de residuos geridos pelas prefeituras, assim sendo, os fluxos identificados
correspondem apenas aos residuos que sao de responsabilidade direta das prefeituras
(residuos solidos urbanos — RSU: residuo domiciliar - RDO, residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos; residuos de poda e varricdo — RPV ou de limpeza urbana),
e aqueles em que a atribuigdo recai sobre a prefeitura por ser um dos grandes geradores ou
para assegurar a manutencao da salde publica, como os Residuos de Servicos de Saude — RSS,
Residuos de Construcao Civil — RCC e Residuos Especiais — REsp.( pneus, pilhas e baterias,

eletrénicos, lampadas e 6leo lubrificante).
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Tabela 8.3 - Relacdo dos fluxos com os fixos na rede técnica de residuos sélidos do Consércio

FIXOS - Locais fixos no territério onde os residuos sao gerados,

FLUXOS

transitam, sao tratados ou destinados

GERACAO  TRANSBORDO  TRATAMENTO DESTINAGAO
Postos de
L. entrega Aterro
Comgrao, voluntaria (PEV)
servicos,
RSD e RPV residéncias, Ecopontos Segregacao, Reciclagem
edificios - Compostagem
publicos, dreas Cooperativas de
verdes publicas catadorefs de Reuso
material
reciclavel
Consultdrios,
farmaci —
amasas Descontaminacdo, . -
RSS hospitais, = Microondas Incineragao
posto de
saude, clinicas
Q‘f?'q”fr Ecopontos Aterro de Inertes
edificacao ~
RCC (geracdo Segregacao
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Fonte: Consimares, 2021.

Com as informacdes fornecidas pelos municipios, dentre a relagdo de objetos técnicos
identificados na rede do Consércio foi possivel mapear os seguintes objetos técnicos: (i) os
proprios federais (também fixos da rede técnica de residuos) — destacam-se pela
obrigatoriedade de destinar seus residuos reciclaveis a cooperativas/associacdes de materiais
reciclaveis, conforme o Decreto Federal N° 5.940/2006. Propde-se a expansdo dessa
obrigatoriedade aos proprios municipios, visto o potencial de geracao de residuos solidos
passiveis de reintroducdo na cadeia produtiva. (ii) os grandes geradores - tém um papel
fundamental no volume de residuos fornecidos para a rede de tratamento e disposicao final
de residuos, visto que sua producao tem potencial de abastecer a rede de residuos se

direcionada devidamente para a cooperativas e profissionais relacionados ao trabalho de
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tratamento e descarte de residuos solidos.(iii) Ecopontos, Cooperativas, Locais de Entrega
Voluntaria (LEV) e Postos de Entrega Voluntaria (PEV) sdo fixos da rede técnica dos residuos
sélidos com ligagdo direta aos usuarios do sistema de coleta seletiva. Por este motivo também
tem potencial para sensibilizacdo devido ao seu grande uso pelos usuarios, visto que podem
se tornar areas obsoletas para o armazenamento de residuos, se ndo tiverem a devida
manutencado e recebimento de residuos adequados por parte da populagdo. Desta forma, seu
uso deve ser muito bem esclarecido aos municipes da regido por tipos de residuos que

recebem e maneiras de acondicionamento adequado.

A partir da identificacdo dos fixos e fluxos da rede técnica atual nos municipios do

Consorcio foram sintetizados os principais fluxos de transporte na Figura 8.1, a seguir.

Residuos
Sdlidos
Urbanos

Residuos
de

Construgao
Civil (RCQ) m===) Cacambeiros

< Destinacao Final
Ambientalmente

Adequada

Residuos
Reciclaveis
(RR)

Cooperativas,
LEVs e PEVs

Residuos de
Servicos de
Saude (RSS)

Figura 8.1 - Fluxos de transporte na rede técnica de residuos dos municipios

Fonte: Consimares, 2021.
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8.2. Gerenciamento da Rede Técnica de Residuos Solidos

Uma vez identificada a atual rede técnica de residuos nos municipios do Consércio,
pbdde-se analisar o gerenciamento desta rede de modo a propor sua integracao e melhorias

para a gestao pelo Consimares.

Considerando a definicdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos, o gerenciamento
de residuos consiste no conjunto de acbes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacao final ambientalmente adequada dos

residuos sélidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

No processo de gerenciamento de residuos solidos é necessario o planejamento
operacional e logistico de cada uma dessas fases. Através da aplicagdo de um questionario a
cada municipio obteve-se informacdes sobre as atividades de cada etapa do atual
gerenciamento municipal, sendo agrupadas nos seguintes elementos funcionais: (i) geracao;
(i) acondicionamento; (iii) coleta; (iv) transporte e transbordo/transferéncia; (v)
processamento/tratamento e recuperacao e (vi) disposicao final; conforme demonstrado na

figura 8.2 a seguir.

Figura 8.2 - Fluxos do gerenciamento de residuos dos municipios

Fonte: Consimares, 2021.
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8.2.1. Geracgao

A geragao no inicio da rede nao é a mesma para todos os tipos de residuos estudados
neste projeto. Quanto aos residuos solidos domésticos e aos residuos sélidos reciclaveis, a
geracao se da nas residéncias e comércios; os residuos solidos de poda e varrigdo tém geracao
nas pracas e patios publicos em sua grande maioria; os residuos solidos de servicos de saude
tém como pontos de geragdo os postos de saude, hospitais e clinicas; ja os residuos de
construgao civil sdo originados em pequenos geradores domiciliares e publicos e empresas de

cacambeiros.

A quantidade de residuos gerados por uma populagdo é bastante variavel e depende
de uma série de fatores, como renda, época do ano, estilo de vida, movimento da populacao
nos periodos de férias e fins de semana, nivel sécio econdmico e novos métodos de
acondicionamento de mercadorias, com a tendéncia mais acentuada a utilizacdo de
embalagens ndo retornaveis / descartaveis. No ambito do Consimares, a geracao de residuos
se diferencia conforme o tipo dos residuos e caracteristicas populacionais e econémicas dos

municipios.

A partir da andlise, percebe-se que municipios com dimensao populacional
semelhantes apresentam discrepancias na geragdo de determinados residuos como no caso
da geracdo declarada de residuos de construcao civil de Hortolandia. Desta forma, é
fundamental a gestdo do Consorcio implementar rotinas de mensuracao e caracterizagdo da
geracao de cada residuo para subsidiar o planejamento e operacao dos demais processos do

gerenciamento de forma coerente com o cenario real.

8.2.2. Acondicionamento

Acondicionar residuos soélidos significa prepara-los para a coleta de forma
sanitariamente adequada, e compativel com o tipo e a quantidade de residuos. A importancia
do acondicionamento adequado esta em: evitar acidentes; evitar a proliferagdo de vetores;
minimizar o impacto visual e olfativo; reduzir a heterogeneidade dos residuos (no caso de
haver coleta seletiva); facilitar a realizacdo da etapa da coleta. No entanto, verifica-se em muitas

cidades o surgimento espontaneo de pontos de acumulagdo de lixo domiciliar a céu aberto,
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expostos indevidamente ou espalhados nos logradouros, prejudicando o meio ambiente e

arriscando a saude publica.
Para o acondicionamento de residuos solidos os recipientes mais usados sao:

e Vasilhames metalicos (latas) ou plasticos (baldes);
e Sacos plasticos de supermercados ou especiais para lixo;
e Caixotes de madeira ou papelao; e

e Contéineres metalicos ou plasticos, estacionarios ou sobre rodas.

Nos municipios do Consércio ndo se verificou nenhum tipo diferente de
acondicionamento. No entanto, constatou-se que existem alguns pontos de descarte irregular
de residuos, sendo interessante o Consimares recomendar as melhores op¢des de recipientes
e estruturas de acondicionamento com o melhor custo-beneficio com a finalidade de aumentar

a distribuicdo destes no territério para melhorar o acondicionamento.
A escolha do tipo de recipiente mais adequado deve ser orientada em funcao:

e Das caracteristicas dos residuos;
e Da geracgdo de residuos;

e Da frequéncia da coleta;

e Do tipo de edificagao;

e Do preco do recipiente.

8.2.3. Coleta

Coletar residuos sélidos significa recolher o lixo acondicionado por quem o produz
para encaminha-lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de transferéncia, a

um eventual tratamento e a disposicdo final ambientalmente adequada.

A operagao de coleta engloba desde a partida do veiculo de sua garagem,
compreendendo todo o percurso gasto na viagem para remocao dos residuos dos locais onde

foram acondicionados aos locais de descarga, até o retorno ao ponto de partida.

No Consorcio, embora os municipios tenham coleta de residuos domésticos em 100%
de seu territorio, apresentam diferencas significativas quanto a frequéncia de coleta e distancia

total percorrida nos trajetos de coleta e disposi¢do final. Uma caracteristica que aumenta os
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custos com a coleta esta em realizar o transporte de residuos para o destino final (aterro) no
proprio caminhado coletor que possui capacidade reduzida, o que também diminui a eficiéncia
do programa de coleta, vez que o veiculo, ao chegar ao maximo de sua capacidade, é

direcionado ao aterro em outra cidade (com excecdo de Santa Barbara d’'Oeste).

Os servigos de coleta em sua maioria sao realizados por empresas privadas que prestam
servicos as prefeituras (com excegdo de Santa Barbara d'Oeste), o que confere um menor

controle operacional das rotas e nivel de servigo das coletas.

8.2.3.1. Coleta Seletiva

A coleta seletiva pode ser definida como o sistema de recolhimento diferenciado de
materiais pré-selecionados do lixo nas fontes geradoras, como domicilios, comeércios,
industrias, instituicdes publicas. O termo coleta seletiva € comumente empregado para se
referir a recuperagdo de materiais reciclaveis como papéis, vidros, plasticos e metais, contudo
varios outros tipos de materiais de interesse econdémico podem ser coletados, como os
materiais organicos para a compostagem; objetos passiveis de recuperacdo como
eletrodomésticos e moveis, ou entulho de constru¢cdo para moagem e reuso. Em termos

operacionais, a coleta seletiva pode ser feita de duas maneiras:

- Porta a porta: um veiculo ou catador passa por todos os geradores num dado roteiro
pré-estabelecido recolhendo os materiais ja acondicionados; e/ou

- Postos de Entrega Voluntaria — PEVs: locais onde os geradores levam e concentram
seus materiais para posterior coleta; e/ou

- Locais de Entrega Voluntaria — LEV: locais onde os geradores levam e concentram seus

materiais para posterior coleta.

A coleta seletiva pode ser feita com a combinagdo da coleta porta a porta, LEVs e PEVs,

principalmente para facilitar e baratear o transporte, consolidando o material transportado.

A PNRS estabelece a coleta seletiva como um de seus instrumentos e incentiva a criagao
e o desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de
materiais reciclaveis. Assim sendo, este sera um ponto primordial para o Consércio atuar, vez

gue programas publicos de coleta seletiva ainda ndo estdo implementados em todos os
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municipios, e aqueles que os tém ndo possuem abrangéncia a todos os bairros e boa adesdo
da populagdo e das cooperativas, ocorrendo paralelamente a coleta avulsa por catadores
autébnomos nao cooperados ou associados. As prefeituras ndo dispdem de informacdes
precisas sobre volume recuperado de material reciclavel e o potencial de comercializacdo

desses residuos.

Embora a coleta seletiva tenha como pressuposto a separagdo prévia dos residuos nos
domicilios e estabelecimentos, apds a coleta ha a necessidade de triagem posterior para
agrupar os materiais especificamente por seus constituintes e remover eventuais rejeitos ndo
passiveis de comercializacdo. O processo pds-coleta que ocorre nos galpdes de triagem das
cooperativas ou associacoes de catadores deve envolver, além da triagem, as atividades de
beneficiamento que agregam valor a cada material, como prensagem, enfardamento,
trituragao, lavagem, secagem e peletizagao.

Conforme publicacdo do Ministério das Cidades de 2008, a implantacdo da coleta
seletiva no Brasil ainda era incipiente, e dados do Panorama de Residuos Sélidos 2018/2019
da ABRELPE mostravam que a situacao praticamente permanece a mesma, com a coleta
seletiva a nivel nacional abaixo dos 4% e com 75% da populagdo afirmando que néao realiza a
separagao de seus residuos, sendo que 66% sabem nada ou pouco sobre coleta seletiva. Dados
mais recentes mostram que o numero de municipios com iniciativas de coleta seletiva vem
crescendo (ABRELPE, 2020), apesar do volume declarado permanecer abaixo dos 4%. Muito
provavelmente isso se deva ao fato de que os municipios ndo conseguem computar os
volumes coletados pelos catadores autonomos e somente sejam considerados os volumes

comercializados pelas cooperativas ou associa¢des de catadores parceiras do setor publico.

Para tracar um breve cenario comparativo da Coleta Seletiva no Brasil, tem-se que em
2008, 7% dos municipios tinham programas de coleta seletiva (CEMPRE, 2008) e uma década
apo6s, 4.070 municipios ja registravam alguma iniciativa deste tipo de coleta (SNIS, 2018),
representando 73,09% dos municipios brasileiros, porém ndo abrangem a totalidade da area
urbana em muitas cidades, devido a falta de separacao, de infraestrutura e de logistica eficazes,
o que reflete em aumento insignificante do percentual de material reciclado de fato no pais,

abaixo dos 4% (ABRELPE, 2020).

O custo médio da coleta seletiva é cinco vezes maior que o da coleta convencional,

numa proporcdo de R$ 376 x R$ 73/tonelada (CEMPRE, 2008). O Ministério das Cidades
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propunha um modelo operacional de coleta seletiva adequado as condigdes sociais que
poderia alterar essa relagdo de custo. O modelo sugerido utilizava a referéncia real do modelo
de coleta seletiva implantado em Londrina, Parana. A Tabela 8.4 compara os resultados obtidos

em dois modelos diferentes de gestdo e operacao da coleta seletiva.

Tabela 8.4 - Comparativo de resultados de coleta seletiva

Dados Média de 4 capitais
. Londrina - PR
(CEMPRE-2006/ SNIS-2005) importantes
% da populacao atendida 70 100
Custo da coleta (R$/t) 450 37
Total coletado (t/més) 1.365 2.600

Relacdo ente total da coleta seletiva e residuos
3% 21,8%

domiciliares

Fonte: Ministério das Cidades, 2008.

Conforme os dados apresentados, diferentes formas de operacao da coleta seletiva
podem trazer também resultados bastante diferenciados com relacao aos custos da atividade

e, consequentemente, a extensao da parcela dos residuos que podem ser objeto desta acéo.

Dentre as dificuldades enfrentadas pela grande maioria dos municipios estdo: a
informalidade do processo - ndo ha institucionalizagdo; a caréncia de solu¢des de engenharia
com visdo social; o alto custo do processo na fase de coleta, que na maioria das vezes deve ser
subsidiado pelas prefeituras, pois as cooperativas nem sempre conseguem absorver todos os

custos operacionais da coleta; e também a falta de segregagao dos residuos na fonte geradora.

Os dados da Tabela 8.4 também permitem afirmar que na cidade de Londrina, e em
varios outros municipios que ja operam com modelo assemelhado, foi encontrada uma
férmula operacional para a coleta seletiva que a torna economicamente vantajosa para a
municipalidade até mesmo quando comparada a atividade normal de coleta dos residuos

domiciliares. Isso permite explicar porque nesta localidade a totalidade da populacdo é
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atendida por este servigo e por que a relagdo entre a coleta seletiva e a coleta de residuos
domiciliares atingiu um nivel de 21,8 %, indice ja proximo do limite maximo, estimado pelos

técnicos que atuam nesse segmento, em torno de 35%. (MINISTERIO DAS CIDADES, 2008)

O modelo de coleta seletiva de baixo custo tem como um dos elementos centrais a
incorporacao de forma eficiente e perene de catadores, que ja atuam na maioria das cidades,
numa politica publica planejada. Quando nao héa catadores, é possivel envolver a populacdao
menos favorecida, gerando trabalho e renda. A base legal que possibilita esta insercao veio da
alteracdo na lei de licitacdo, inciso XXVII do Art. 24 da Lei n° 8.666°, feita pela Politica Nacional

de Saneamento, Lei Federal n°® 11.445/2007.

Para que esta insercao seja realizada, a legislacdo define que os catadores deverdo estar
associados. Nesta condicao, poderdo ser contratados e receber remuneragdo com base no
trabalho realizado, de maneira analoga ao que ocorre com as empresas que realizam a coleta
dos residuos domiciliares. A implantacdo deste programa implica numa transformacgdo
profunda na forma de entender e gerenciar esta atividade: a cidade é dividida em setores e a
realizacdo da coleta passa a ser uma obrigacdo contratual por parte da cooperativa ou

associacao contratada para a realizacao do servigo.

Dessa forma, os catadores passam a exercer o papel de agentes da limpeza publica
local, sua atividade deixa de ser espontanea e passa a ser sistematica e planejada, com a
obrigacao de realizar a cobertura da area sob sua responsabilidade dentro dos prazos e
condigdes estabelecidas no contrato firmado entre o poder publico local e a cooperativa, de
acordo com a legislacdo mencionada anteriormente. Como consequéncia, a contratagdo das
cooperativas deixa de ser uma atividade de carater assistencial passando a ter um cunho de
incentivo a atividade econdmica e a insercdo dos catadores enquanto agentes da limpeza

publica formais que cumprem um papel socialmente importante.

O modelo propde uma abrangéncia da coleta porta a porta realizada pelas cooperativas

que seja capilarizada pelas ruas com roteiros predefinidos de modo que, a principio, permita

5 Art. 24. E dispensavel a licitacdo: XXVII - na contratacéo da coleta, processamento e comercializacio de residuos sélidos urbanos
reciclaveis ou reutilizaveis, em areas com sistema de coleta seletiva de lixo, efetuados por associacdes ou cooperativas formadas
exclusivamente por pessoas fisicas de baixa renda reconhecidas pelo poder publico como catadores de materiais reciclaveis, com
o uso de equipamentos compativeis com as normas técnicas, ambientais e de salde publica.

232



Consorcio Intermunicipal de
o Manejo de
Residuos Solidos

a coleta a pé e com auxilio de carrinhos de tracdo humana®. As cooperativas ou associacbes

contratadas fardo o controle do nivel de adesao dos domicilios em cada rua do trajeto.

A acumulagdo dos materiais pode ser realizada em instalagdes como os Pontos de
Entrega Voluntaria (PEVs) ou Ecopontos destinados aos residuos da construcao civil e residuos
volumosos e transbordo temporario dos materiais reciclaveis. Os ecopontos estdo aqui
diferenciados como PEVs mantidos pelas prefeituras e integrantes do sistema publico de
coleta, projetados para abrigar temporariamente diversos residuos, como os volumosos,
entulho, residuos de poda e varrigcdo, perigosos — pneus, lampadas, e servir como ponto de
transbordo dos residuos reciclaveis coletados porta a porta. O uso de PEVs pressupde
condi¢cdes seguras para a armazenagem temporaria de residuos e requer manutencao e

limpeza das instalagdes, bem como controle interno e seguranca.
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Figura 8.3 — Desenho esquematico de um PEV /Ecoponto

Fonte: Ministério das Cidades, 2008.

Uma vez concentrados, e so a partir dai, os residuos sdo transportados em caminhdes
para o galpao de triagem das cooperativas. Elimina-se o custo de equipamentos pesados na
coleta porta a porta, o que pode ser resultar num baixo custo sem perda da eficacia. Assim é

demonstrada a experiéncia de Londrina e de outros municipios.

7

E com a combinagdo logistica adequada do transporte feito pelos catadores e por

caminhdes que se obtém o menor custo de transporte por tonelada, vez que o custo de um

6 Gradativamente trocados por equipamentos motorizados e elétricos.

233



. Consorcio Intermunicipal de
o Manejo de
Residuos Solidos

caminhdo em operagao é relativamente alto, somente se justificando quando a massa dos

residuos transportados for suficientemente concentrada.
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Figura 8.4 - Fluxo do modelo de coleta capilar e transporte concentrado

Fonte: Ministério das Cidades, 2008.

8.2.3.2. Programas de Coleta Seletiva nos Municipios do Consoércio

8.2.3.2.1. Sumaré

A cidade Sumaré aprovou em 13 de fevereiro de 2021, na Camara dos Vereadores, o
Projeto de Lei n® 6/2021, que cria a Campanha Permanente de Incentivo as Cooperativas de

Catadores de Material Reciclavel no municipio.

De acordo com o projeto, a campanha devera ser desenvolvida em parceria com a
sociedade civil e com a iniciativa privada, com o intuito de estimular a geracao de emprego e
renda, fomentar a formacdo de cooperativas de trabalho, resgatar a cidadania através do
direito basico ao trabalho, promover a educacdo ambiental, e propiciar a defesa do meio

ambiente por meio da coleta seletiva e reciclagem de residuos.

Segundo o Projeto de Lei aprovado, as agdes da Campanha Permanente de Incentivo

as Cooperativas de Catadores de Material Reciclavel incluirdo o apoio a formagdo de
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cooperativas de trabalho, visando a implementagdo progressiva da coleta seletiva de lixo, por
meio dos participantes dessas cooperativas; o estimulo a triagem e a reciclagem do material
coletado, com auxilio de unidades a serem operadas pelas prdprias cooperativas de trabalho,

além do fomento ao desenvolvimento de atividades de educacdao ambiental.

8.2.3.2.2. Hortolandia

A coleta seletiva realizada pela Prefeitura de Hortolandia, em parceria com a
comunidade, recolheu, em trés anos de funcionamento, cerca de 80 mil toneladas de residuos,
a maioria reaproveitaveis. Segundo a Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel, de 2018 até Julho/20 foram descartadas 76.429,49 toneladas de materiais nos
PEVs (Pontos de Entrega Voluntaria de Entulho e outros materiais reciclaveis) e 2.630,40

toneladas de materiais nos LEVs (Locais de Entrega Voluntaria).

Implantados pela Administragdo Municipal para promover a coleta seletiva voluntaria
no municipio, PEVs e LEVs sdo equipamentos publicos importantes para a manutencdo da
limpeza e do meio ambiente nos municipios. Nestes espacos publicos, os moradores podem
descartar com seguranca, gratuitamente, materiais e residuos reciclaveis e reaproveitaveis,

contribuindo significativamente para o programa de coleta seletiva e reciclagem de materiais.

Nos PEVs instalados na cidade de Hortolandia os moradores podem descartar residuos
reciclaveis e reaproveitaveis, como entulhos de construgdo isentos de contaminagdo (RCC),
isopor, plastico PET, sofas, colchdes velhos, o chamado “residuo eletrdnico”, dentre outros.
Entretanto, ndo é permitido o descarte de lixo organico, residuos industriais e provenientes dos

servicos de saude.

A rede de equipamentos publicos da Prefeitura de Hortolandia para o descarte correto
de materiais reciclaveis conta, ainda, com os LEVs (Locais de Entrega Voluntaria de Reciclaveis).
Neles, é possivel descartar materiais como embalagens de vidro, garrafas pet, plasticos, papéis
e papeldes, isopor, copo descartavel, entre outros materiais reciclaveis. Os LEVs recebem

materiais 24h, todos os dias.
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Cada contéiner tem capacidade de armazenar 2,5 m*® de reciclaveis. Ao serem
recolhidos pelo caminhdo coletor, estes produtos sdo destinados a Cooperativa de Reciclagem

parceira da Administracdo Municipal. Ha 21 equipamentos em uso, distribuidos pela cidade.

Quantidade (em toneladas) de materiais descartados nos PEVs de 2018 até

Julho/20:

° Reciclaveis - 11.961,60
° Eletronicos - 896,00
° Ferrosos - 3.500,80

o Oleo de Cozinha - 0,69

° Madeira - 21.388,80

° Restos de Construcao Civil - 24.025,60

° Materiais que nao podem ser reciclados (gesso etc.) - 13.664,00
° Volumosos (sofas, colchdes etc.) - 992,00

Localizacao dos PEVs - EM FUNCIONAMENTO:

. PEV 1 - Auxiliadora, Rua Antbnio Jodo de Amorim, esquina com a Rua
Sebastiana Oliveira da Silva;
. PEV 2 — Adelaide, Rua Paulo Roberto Soares (Antiga 9), esquina com a Rua

Benedito Macedo;

. PEV 3 - Parque Gabriel, Avenida Joaquim Martarolli, n® 2005;

. PEV 4 — Interlagos, Rua Rio Tapajoés (Antiga Rua 5);

. PEV 5 - Vila Real, Rua Orlando Cavalcante, esquina com a Rua Joaquim Gregorio
de Moraes;

. PEV 6 - Jardim Amanda, Rua Augusto dos Anjos, s/n°;

. PEV 7 — Orestes C)ngaro, Rua Rio Pardo (antiga Rua 13), n°® 50, dentro do Aterro
de Inertes;

. PEV 8 — Jd. Santiago, Rua Joao Joaquim Calixto, n® 230;

. PEV 9 - Jd. Nossa Senhora de Fatima, Rua Manoel Antdnio da Silva, n° 610;

o PEV 10 — Jd. Santa Emilia, Rua Luisa Febrénio Marini;
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. PEV 11 - Jd. Santa Esmeralda, Rua Agata.

Localizacdo dos PEVs - EM CONSTRUCAO:

. PEV 12 — Jd. Nova Alvorada, Rua Alcebiades Marques (antiga Rua 5), proxima
ao Parque Socioambiental Lago da Fé (em construcao);
. PEV 13 - Sdo Sebastido, Rua Prof. Lucio Alves da Costa (pracga 2), no Loteamento

Adventista Campineiro, proximo a AMCRESS (em implantacao).

Localizacao dos LEVs - IMPLANTADOS:

1. LEV Parque Ortolandia — Praca Vereador José Costa Camargo, Rua Pastor Germano

Riter - Proximo a Sabesp;

2. LEV Jardim Firenze — Rua Veneza, em frente ao Forum;

3. LEV Jardim Amanda — Rua Tiradentes, em frente a lagoa;

4. LEV Parque Chico Mendes — Rua Jodao Mendes, s/n°, Parque Ortolandia;

5. LEV Jardim Everest — Rua Pico do Atalaia, n° 88;

6. LEV Lago Da Fé — Av. Wesley Dias Rodrigues, Jardim Alvorada;

7. LEV Vila Real — Av. Sdo Francisco de Assis, Praca da Paréquia do Rosario;

8. LEV Jardim Santa Esmeralda — Rua Turmalina;

9. LEV Jardim Nossa Sra. de Fatima — Rua Cicero Ramos Meira - Escola Estadual Pastor;
10. LEV Jardim Nossa Sra. de Fatima — Rua Albina Rodrigues Pereira - Praga do Pastel;

11. LEV Jardim Nossa Sra. de Fatima — Rua Armelinda Espurio da Silva, n°® 785, em frente

a EMEF Josias da Silva Macedo;
12. LEV S&o0 Sebastido (Contéiner Metalico) - Rua Pastor Ernesto Roth, n° 705;

13. LEV Jardim Novo Horizonte - Rua Moacir de Souza Campos, em frente a EMEF

Taquara Branca;

14. LEV Palacio das Aguas - Rua José Claudio Alves Dos Santos, n°® 585, Remanso

Campineiro;
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15. LEV Camara Municipal - Rua Joseph Paul Julien Burlandy, n® 250, Parque Gabriel;
16. LEV Centro — Rua Luiz Camilo de Camargo, n°® 630, Remanso Campineiro, Centro;
17. LEV Remanso — Rua Alda Lourenco, Remanso Campineiro, na Praga Bambino;

18. LEV E.E. Profa. Conceicao Aparecida Tereza Gomes Cardinales — Rua Visconde do

Rio Branco, Jardim Amanda;
19. LEV do Remanso das Aguas — Estrada Municipal Sabina Batista de Camargo;
20. LEV Creape - Rua Bolivia, n°® 290 — Jardim Santa Clara do Lago II;

21. LEV Orestes Ongaro — Rua Domingos Batista de Souza, Praca ao lado do quiosque

- Parque Orestes Ongaro.

8.2.3.2.3. Santa Barbara D 'Oeste

O municipio de Santa Barbara d'Oeste possui um Programa Municipal de Coleta
Seletiva, coordenado pela Secretaria de Meio Ambiente e conta com coleta de materiais
reciclaveis na porta dos municipios e por meio de pontos especificos localizados na cidade,

denominados de PEVs (Pontos de Entrega Voluntarios), Ecopontos e Eco Drive Thrus.

Em 2018, de acordo com informacdes publicadas no site da Prefeitura Municipal de
Santa Barbara d'Oeste, foram recolhidos, por meio do Programa Municipal de Coleta Seletiva,
quase 1,5 mil toneladas de residuos reciclaveis desde que o servico foi reorganizado e

ampliado em 2014, quadruplicando a quantidade de materiais recolhidos.

A reorganizacdo da Coleta Seletiva adotada pela Administragdo Municipal em 2014
contou com a disponibilizacdo de mais caminhdes para a coleta porta a porta, definicdo de
novo cronograma de bairros atendidos, instalagdo de contéineres de material reciclavel em
areas onde ha maior fluxo de pessoas, além do novo gerenciamento dos Ecopontos existentes
e implantagdo dos Eco Drive Thru - contemplando a nova politica de coleta de residuos em

Santa Barbara D'Oeste.

Por sua vez, em 2017, a Recicoplast (Cooperativa de Trabalho dos Profissionais de

Reciclagem de Residuos Solidos de Santa Barbara d'Oeste) aumentou sua capacidade
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operacional, passando a utilizar veiculo préprio para fazer a coleta, conquistando mais

autonomia, geracao de renda e area de cobertura, além de gerar economia a Prefeitura.

O cidaddo, entdo, pode descartar seu material de duas formas, por meio da coleta porta
a porta, realizada com caminhdes da Prefeitura e da Cooperativa Recicoplast, conforme
cronograma estabelecido, e dos Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs), que incluem Iglus, Eco
Drive Thrus e Ecopontos. A coleta porta a porta conta com caminhdes que passam nos bairros.
Para descartar basta separar os residuos reciclaveis limpos e secos e coloca-los na frente das
residéncias no dia da coleta ou leva-los até um Iglu ou Eco Drive Thru mais préximo.
Os Iglus sdo 45 unidades que estao espalhadas nas principais vias da cidade. Nao possuem
distincdo entre os materiais, sendo que o municipe pode destinar seus residuos na boca de

cada Iglu mais proximo de sua residéncia ou trabalho.

Os outros tipos de PEVs sao os Eco Drive Thru, onde as pessoas podem entrar em um
recuo com o veiculo, parar e descartar os residuos reciclaveis limpos e secos, previamente
separados em papel/papeldo, plastico, vidro e metal. J& nos Ecopontos os municipes podem
descartar, entre outras coisas, os residuos reciclaveis gerados pela sua atividade ou por

pequenas obras.

RECICLOPAST

A Cooperativa Recicoplast esta localizada no Conjunto dos Trabalhadores. E possivel
destinar os residuos reciclaveis limpos e secos gerados em estabelecimentos comerciais,

industriais e condominios residenciais.

Localizacao dos pontos de coleta seletiva

Eco Drive Thrus:

° Avenida Santa Barbara (entre o Vic Center e Tivoli Shopping)

° Avenida Corifeu de Azevedo Marques (esquina com Rua General Camara)
° Avenida da Amizade - Jardim das Palmeiras (Reservatorio do DAE)
Ecopontos:
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° Avenida Barretos esquina com Avenida Antoénio Pedroso - Planalto do Sol
° Rua Independéncia - Parque Olaria
° Avenida Juscelino Kubitschek de Oliveira - Jardim Geriva

8.2.3.2.4. Nova Odessa

O municipio de Nova Odessa possui um programa formal e instituido de coleta seletiva
de materiais reciclaveis e reutilizaveis, denominado Programa Municipal de Coleta Seletiva,

o qual é realizado em parceria com a cooperativa Coopersonhos, sem remuneracao.

A Secretaria de Meio Ambiente do municipio realiza acdes de sensibilizacdo e
mobilizagdo para a ampliagdo da cobertura da coleta seletiva na cidade, atendendo o Programa

Municipio Verde Azul, do Estado de Sao Paulo.

Fica a cargo da Diretoria de Meio Ambiente a disponibilizacao do Banco de Dados
Ambiental Municipal contendo todos os dados gerados relacionados ao meio ambiente e a
sustentabilidade do municipio, tais como: gestdo das aguas, qualidade do ar, tratamento de
esgoto, uso do solo, arborizagdo urbana, geracao de residuos solidos, coleta seletiva,
mecanismos e procedimentos de monitoramento e avaliacdo, incluindo-se indices de gestao

de residuos sélidos.

O Banco de Dados é acessivel pelo website da prefeitura no seguinte endereco
eletronico:

http://www.novaodessa.sp.gov.br/App Image/Destagues/EEA8 Banco Dados Ambiental Mu

nicipal 2019-2020.pdf

No ambito da parceria estabelecida com a entidade de catadores, a Prefeitura de Nova

Odessa desempenha um papel fundamental, realizando as seguintes atividades:

e Apoio financeiro ao funcionamento das organizagdes de catadores (por exemplo,

pagamento de agua, luz, entre outros);

e Concessao/doagdo de equipamentos (por exemplo, caminhdes, equipamentos de

protecdo individual, prensa, entre outros);
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e Doacdo de materiais de limpeza e higiene pessoal para o uso no desenvolvimento das

atividades;

e Apoio técnico a captagdo de recursos financeiros para o desenvolvimento de projetos

de coleta seletiva e triagem de materiais reciclaveis.

Por meio da coleta seletiva, realizada também por um caminhdo da Prefeitura a servico
da Coopersonhos, cerca de 10% do lixo domiciliar de Nova Odessa ja é reciclado. A cooperativa
recolne os materiais trés vezes por semana em diversos locais e empresas.

No entanto, as pessoas ndo precisam colocar os materiais reciclaveis nas ruas, porque
os cooperados realizam o trabalho de coleta de casa a casa (porta a porta), recolhendo os

materiais reciclaveis no portdo, diretamente com os municipes.

O Programa Municipal de Coleta Seletiva contempla além do recolhimento de
reciclaveis diretamente na porta dos moradores pela cooperativa, locais fixos de entrega, os
quais sdao pontos pré-estabelecidos em que os moradores podem levar diretamente

determinados tipos de residuos para serem posteriormente reciclados e/ou reutilizados.

Os locais fixos para entrega de reciclaveis sao divididos em 4 tipos, sendo:

° Ecopontos;

° LEVs (Locais de Entrega Voluntaria);

° PEVs (Ponto de Entrega Voluntaria); e

° Programa de Coleta de Oleo Comestivel.
LEVs e PEVs

Além da coleta porta a porta realizada em alguns bairros do municipio, a Prefeitura
também disponibiliza pontos especificos de coleta/entrega, denominados de Ecopontos ou

PEV (Ponto de Entrega Voluntaria) e LEVs (Locais de Entrega Voluntaria).

Nova Odessa conta atualmente com 2 (dois) LEVs (Locais de Entrega Voluntaria) para
o descarte exclusivo de materiais reciclaveis. Os locais funcionam 24 horas e estio instalados

no Parque Ecolégico Isidoro Bordon e no Bosque Manoel Jorge (Jardim Santa Rosa).
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Ecopontos

Os Ecopontos sao locais préprios para o depdsito regular de pequenas quantidades de
restos de reformas (entulho), restos de galhos e grama, reciclaveis e outros tipos de materiais
inserviveis. Nova Odessa possui ja possui dois. O de n° 01 fica no Jardim Monte das Oliveiras
(Rua Vilhelms Rosenbergs x Rua Aristides Réstio), o de n® 2 no Residencial Triunfo (Av.

Marginal, antes da entrada da Estacdo de Captacdo de Agua n° 02 da CODEN).

E possivel descartar no Ecoponto materiais reciclaveis limpos como papel, papeldo,
plastico, vidro, metal e isopor; residuos da construcdo civil (até 1 m? por pessoa/dia); madeira
e moveis usados; restos de poda; 6leo de cozinha (devidamente embalado em garrafa PET);

roupas usadas; aparelhos eletrénicos e pneus (quatro unidades por pessoa/dia).

No Ecoponto, os restos de construcao civil e materiais inserviveis arrecadados sdo
separados e levados até aterro sanitario para a destinagdo final ambientalmente adequada.
Outra forma de coletar os RCCs gerados é por meio de operagdes de coleta em “pontos

viciados” da cidade.

Os residuos da construcao civil (RCCs) sao destinados de 3 formas, sendo:

° Reaproveitamento direto;
° Beneficiamento em usina de recuperacao; e
° Aterro de residuos da construcao civil.

ApOs a prefeitura implantar os LEVs (Locais de Entrega Voluntaria) e o Ecoponto no
Jardim Monte das Oliveiras, aumentou-se em aproximadamente 30% o volume de trabalho da

Coopersonhos.

Os materiais reciclaveis séo encaminhados para Coopersonhos. O espaco conta com
cacambas e bags, que evitam que os residuos sejam depositados diretamente no chdo. A area
é cercada por alambrados e tem controle de entrada e saida dos itens e da populagdo, com
monitoramento 24 horas. Funcionam todos os dias, das 07:00h as 19:00h e o descarte é
gratuito a todos os municipes de Nova Odessa.

A Figura 8.5 foi obtida do Banco de Dados Ambiental Municipal da Secretaria de Meio
Ambiente e apresenta algumas informacSes sobre a coleta seletiva do municipio de Nova

Odessa, referente ao periodo 2018-19.
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MUNICIPIO DE NOVA ODESSA

CNPJ: 45.781.184/0001-02 Inscr. Est.: Isento

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE

municipio
Diretoria de Meio Ambiente verdeazul
X Porta a porta com veiculo motorizado
X Porta a porta por carroceiro/carrinheiro
X Entrega voluntdria em PEV
X Entrega voluntédria em entidades de catadores

Como a coleta seletiva é realizada no
204  |municipio?(assinale mais de uma
alternativa, se houver)

Outros. Quais:

N&o ha coleta seletiva

205 Qual_a quantidade coletada 35
seletivamente (t/més)?
Qual a quantidade encaminhada para

reciclagem (t/més)?

206 33

Figura 8.5 — Modalidades de coleta seletiva no Municipio de Nova Odessa

Fonte: Municipio de Nova Odessa, 2019.

Coleta de 6leo de Cozinha

Por meio das coordenadorias de Educacdo e de Meio Ambiente e em parceria com a
CODEN Ambiental (Companhia de Desenvolvimento de Nova Odessa), também realiza a
campanha de coleta correta do 6leo de cozinha (6leo vegetal) usado. A populagdo pode
depositar o 6leo em uma das 20 escolas municipais, na sede da CODEN ou no préprio Parque

Ecoldgico Isidoro Bordon para, posteriormente, ser encaminhado a empresa de reciclagem.

Dessa forma o Programa Municipal de Coleta Seletiva implantado na cidade ganha
amplitude e permite atender grande parte da populacdo, além de incentivar e promover a
educacdo ambiental da populacdo quanto a necessidade e importancia de reciclagem dos
residuos.

Na tabela 8.5 sdo apresentados dados obtidos pelo Consimares no presente ano

sobre as quantidades de residuos da coleta seletiva comercializados.
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Tabela 8.5 - Coleta seletiva nos municipios do Consimares em 2021

COLETA SELETIVA NOS MUNICiPIOS DO CONSIMARES

Elias Monte Nova santa
Municipios Capivari Hortolandia Barbara | Sumaré Total
Fausto Mor Odessa D'Oeste

Populacdo (hab.) 56.379 17.936  234.259 60.754 60.956 194.390 286.211 910.885
COLETA PROVENIENTE DE RESiDUOS SECOS

ID Descrico un. QUANTIDADE COLETADA E COMERCIALIZADA POR MUNICIPIO
Residuos
1 reciclaveis timés  sfinf. sfinf. 62,71 sfinf. 35,00 94,00 12,00 203,71

comercializados

foraL )| s | st | s | 3500 | 5400 | a0 | sus

OBSERVACOES:

1) Todas as informagdes da presente tabela foram disponibilizadas pelo Consimares no més de junho/2021. Dados ainda
ndo disponiveis na base do SNIS.

2) As populag¢6es dos municipios referem-se ao ano de 2020 (IBGE, 2020).

Fonte: Consimares, 2021.

A Tabela 8.6 mostra o alcance dos programas de coleta seletiva nos 7 (sete)
municipios do Consércio em termos de populagdo atendida. O levantamento das
informacoes foi elaborado a partir do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento -
SNIS, administrado pelo Governo Federal. Este sistema de informacdes permite ndo somente
o planejamento e execugdo de politicas publicas e a orientacdo da aplicagdo de recursos,

como também o exercicio do controle social em cada municipio.

Tabela 8.6 — Populacdo urbana atendida com a coleta seletiva do tipo porta a porta executada
pela Prefeitura (ou SLU)

Populagao urbana do
municipio atendida com a

Municipio Populagdo (hab.) coleta seletiva do tipo Percentual atendido
porta a porta executada
pela Prefeitura (ou SLU)

Capivari 56.379 sfinf 0%

Elias Fausto 17.936 s/inf 0%
Hortolandia 234.259 65.593 28%
Monte Mor 60.754 sfinf 0%
Nova Odessa 60.956 15.000 25%
Santa Barbara D Oeste 194.390 194.390 100%
Sumaré 286.211 s/inf 0%

Total (hab.) 910.885 274.983

Fonte: Adaptado de SNIS, 2019.
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8.2.4. Transporte e Transbordo

A rede de transporte de residuos do Consorcio caracteriza-se por quatro fluxos
independentes de transporte conforme o tipo de residuo: residuos domiciliares, residuos
reciclaveis, residuos de construcao civil, residuos de servicos de satde. Analisando-se os fluxos
de transporte e as informagdes fornecidas pelas prefeituras ressaltam-se os seguintes

problemas relacionados ao transporte de residuos:

° Coleta e transporte realizados por empresas licitadas (contratos longos e

pagamento por tonelada transportada);

° Alto custo de transporte e destinacao final;

° Veiculos inadequados;

) Geracao flutuante (demanda variavel); e

° Destinagao final em outros municipios, na maioria dos casos.

Na etapa de transporte do residuo, o transbordo pode ser necessario quando se precisa
transportar os residuos por distancias maiores, como leva-los a aterros fora do municipio ou
se tem a necessidade de compactacdo prévia dos residuos para otimizar os veiculos de
transporte. O transbordo de residuos requer a implantagdo de um ponto ou estacdo de
transferéncia no sistema. Segundo Mansur & Monteiro (2001), as esta¢des de transferéncia ou
transbordo sao locais onde os caminhdes coletores descarregam sua carga em veiculos com
carrocerias de maior capacidade para que, posteriormente, sejam enviadas até o destino final.
O objetivo dessas estacdes é reduzir o tempo gasto no transporte e, consequentemente, os
custos com o deslocamento do caminhdo coletor desde o ponto final do roteiro até o local de

disposicao final do lixo.

Os municipios do Consorcio ndo possuem nenhuma estacao de transferéncia como tal
é definida. Possuem pontos nos quais eventualmente se faz trasbordo de residuos quando se

chega ao limite de sua capacidade como os Ecopontos, LEVs e PEVs.

Considerando os problemas de transporte do cenario atual do Consorcio como a
destinacdo em outro municipio e altos custos dos veiculos coletores para realizarem o

transporte até o destino final, é recomendavel a implantagdo de uma estagédo de transferéncia
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para otimizar o transporte desses residuos, principalmente quando se espera que o Consércio

integre seus processos de gerenciamento dos residuos solidos urbanos.
Em relacdo a modalidade de transporte, os sistemas de transferéncia podem ser:

° Ferroviario: indicado para longas distancias ou para cidades que nao
apresentem boas condicOes de trafego rodoviario. Necessita de sistema rodoviario
complementar para transportar o lixo da area de desembarque de carga até as frentes
de trabalho da disposigao final;

° Rodoviario: sistema mais empregado é recomendavel para distancias médias de

transporte e para locais que ndo tenham o sistema de trafego saturado.
As estacdes de transferéncia ou transbordo, podem ser estruturadas em dois modelos:

° Estacdo com transbordo direto: Muito empregadas no passado, contam com

um desnivel entre os pavimentos, para que os caminhdes de coleta, posicionados em
uma cota mais elevada, facam a descarga do lixo do caminhdo de coleta diretamente
no veiculo de transferéncia. Por ndo contarem com local para armazenamento de lixo,
estas estacOes necessitam de uma maior frota de veiculos de transferéncia para
assegurar que os caminhdes de coleta ndo fiquem retidos nas estagdes aguardando
para efetuar a descarga dos residuos;

° Estacdo com armazenamento e compactacdo: além de armazenar residuos, tém

como principal objetivo obter o aumento da massa especifica dos residuos visando a

reducao das despesas com transporte.

A implantacdo de uma estacdo de transferéncia deve ser precedida de estudo de
viabilidade que avalie seus ganhos econémicos e de qualidade para o sistema de coleta. Pereira
(2013), diz que no municipio de Floriandpolis-PR, foi obtida uma reducédo de 24% dos custos
totais com transporte de residuos sélidos urbanos ao implantar e operar Estacdo de
Transferéncia (ET), apds estudos de localizagdo para implantagdo da referida estacdo e

considerando-se 0s custos para constru¢ao e manutencao da mesma.
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8.2.5. Processamento e recuperagao

Define-se processamento/tratamento e recuperagdo como uma série de
procedimentos destinados a reduzir a quantidade ou o potencial poluidor dos residuos sélidos,
seja impedindo descarte de residuos em ambiente ou local inadequado, seja transformando-
o em material inerte ou biologicamente estavel. Alguns exemplos de processamento e
recuperacgao sao: reciclagem, tratamento térmico, compostagem etc. Esse item sera abordado
em maiores detalhes em item especifico (8.4 Tecnologias de tratamento e recuperagao de

residuos solidos).

Os tipos de processamento/tratamento utilizados nos municipios do presente
Consoércio sao pontuais e ndao chegam a reduzir significativamente o volume de residuos que

necessitam ser destinados a aterros:
° Residuos Domésticos (RDO): ndo passa por processamento;

° Residuos de Poda e Varricao (RPV): compostagem simples - técnicas aplicadas
para controlar a decomposicao de materiais organicos, com a finalidade de obter, no
menor tempo possivel, um material estavel, rico em humus e nutrientes minerais; com
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos. Trituracdo: o material triturado pode ser

utilizado como adubo organico ou outras aplicacdes;

° Residuos de Servico de Saude (RSS): tratamento por microondas e incineragao,

ambos processos de desinfeccao dos residuos hospitalares.

° Residuos da Construcao Civil (RCC): moagem e reuso — reaproveitamento de
alguns residuos da construcdo civil para pavimentacdo de estradas rurais e como
agregado em obras, desde que os mesmos nao estejam contaminados e/ou

classificados como residuos perigosos - Classe 1 (Conforme Norma ABNT n° 10.004).

8.2.6. Disposicao Final

Encerra-se o fluxo de gerenciamento com a destinagdo dos residuos ou caso tenham
sido processados e/ou tratados. E o encaminhamento dos rejeitos para uma disposic¢ao final
ambientalmente adequada, que no Brasil geralmente consiste na disposicdo em um aterro

sanitario, visto ser este uma obra de engenharia que permite o monitoramento de possiveis
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contaminantes provenientes dos residuos (como chorume e gases decorrentes da
decomposicdo dos residuos). Dentre os municipios do Consércio, apenas Santa Barbara
d'Oeste possui um aterro sanitario em operacao e licenciado. Os demais destinam quase todos
os residuos coletados a aterros em outros municipios, 0 que representa um custo extra para

destinacdo e transporte de todo o volume gerado sem prévio processamento.

8.3. Premissas logisticas para melhoria do processo

Os residuos sélidos urbanos sdo um campo em que os investimentos sdo altos em
relagdo aos orgamentos municipais, assim a adogao de certas técnicas e a falta de otimizacao
dos processos podem acarretar em elevados custos de manutencdo no sistema de
gerenciamento de residuos. A logistica pode ter uma grande importancia no processo de
destinacdo de residuos, em combinagdo com praticas como a reciclagem, pode minimizar

significativamente o uso de aterros de residuos.

A insercdo da logistica em questoes de ordem ambiental nas grandes cidades € um

tema ja discutido na literatura:

Os Estados Unidos produz mais de 160 milhGes de toneladas de residuos por
ano, o suficiente para um comboio de caminh&es de lixo de 10 toneladas

percorrer meio caminho até a lua (BALLOU, 2001, p.31).

A operacéo logistica de captacdo na cidade de Sao Paulo exigiu em 1996 uma
média de 1850 viagens diarias com 600 caminhdes compactadores de 10
toneladas, obrigando a um transbordo em carretas de grande porte em trés
locais estrategicamente localizados, para encaminhamento a disposicao final

nos aterros sanitarios, incineracdo e compostagem. (LEITE, 1998, p. 3).

O principal objetivo da logistica é a reducdo de custos, sem perdas de eficiéncia, no
atendimento e na qualidade do produto. Conforme Ballou (2001) ja dizia, a consciéncia
ambiental esta aumentando devido ao crescimento da populacdo e do resultado do
desenvolvimento econdmico. Nesta perspectiva, a logistica passa a ser fundamental no

processo de coleta, tratamento e transporte dos residuos.

248



Consdrcio Intermunicipal de

o Manejo de
Residuos Solidos

Portanto, no contexto da administracao publica, a logistica na coleta e na destinacao
final dos residuos tem o mesmo sentido do conceito original de logistica, a medida que envolve
as operacgoes de transporte, de acondicionamento, de planejamento e controle de rotas, dentre
outros processos. Além disso, sua finalidade continua sendo a de minimizar tempo, reduzir

custos e satisfazer seus usuarios.

Desta forma as premissas da administracao logistica contribuem para tornar o processo
de gestao de residuos solidos de uma cidade mais eficiente e mais enxuto. Tendo em vista a
busca por solugdes integradas entre municipios, com o estabelecimento do Consimares,
priorizou-se a adocao das premissas logisticas de consolidagcdo de cargas e roteirizacdo do
transporte como principios logisticos fundamentais para a melhoria do gerenciamento dos

residuos.

8.3.1. Consolidacao de cargas

De modo geral, a consolidacao de cargas consiste em criar grandes carregamentos a
partir de varios pequenos volumes, e resulta em economia de escala dos custos de fretes. E
preciso um bom gerenciamento para utilizar este método, pois € necessario analisar quais
cargas podem esperar um pouco mais e serem consolidadas. Se mal executado, compromete

a qualidade do servigo de transportes, pois gera atrasos.

A consolidagdo de cargas gera economias de escala em relagcdo ao custo do pessoal
habilitado para comercializacao, controle e administracdo da carga, comunicagao, manuseio e
preparacao de embarques, taxas e tarifas, seguros, amortizagdo de investimentos, margens de

lucros etc.

No processo de gerenciamento de residuos envolvendo os seis municipios, pode-se
gerar economia principalmente em relagdo aos custos de frete e destinacao final, vez que
atualmente quatro destes municipios gastam com o transporte de residuos domiciliares e

aterramento no municipio de Paulinia-SP, o que significa o deslocamento de 15 a 49 km’.

No modal rodoviario, a consolidacdo de cargas € um dos principais mecanismos para

reduzir os custos de transporte ao trabalhar com grandes volumes utilizando os maiores

! Considerando a distancia média de Paulinia-SP a: Sumaré - 20km, Americana -29km, Hortolandia - 14,5km, Nova Odessa -24km,
Capivari-49 km.
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veiculos possiveis, a plena capacidade. A estratégia mais simples para se consolidar cargas é
postergar os embarques para uma determinada rota, até que haja carga suficiente para atingir
a capacidade méaxima do veiculo utilizado. No caso de transporte de residuos essa estratégia
pode ser empregada dependendo do tipo de residuo, devendo-se considerar a existéncia de
degradagao e risco sanitario de postergar a destinacdo. Sendo assim, é aplicavel ao transporte
de residuos da construcdo civil, de poda e varricao, de reciclaveis e aos residuos domiciliares
(desde que se estabeleca um prazo maximo de postergacao desta carga para destinacao por

este residuo conter rejeitos organicos).

A maneira inteligente de alcancar a consolidacdo € por meio da montagem de uma
rede de instalagcdes envolvendo estacdes de cross-docking ou de transferéncia, onde por meio
da coordenacao entre veiculos de grande porte, para transferéncias entre terminais, e veiculos
de pequeno porte, para coleta e entrega, torna-se possivel alcancar a consolidacdo da carga e

a otimizacao da capacidade dos veiculos de transporte.

ESTACAO DE TRANSFERENCIA

COLETA MILK-RUN

il

TRANSPORTE | | DISPOSIGAO

Figura 8.6 — Operacao de cross-docking (Transferéncia) de residuos com consolidacao de carga
nos veiculos

Fonte: Adaptado por Consimares, 2021.
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De acordo com Ballou (2001) a consolidacdo de cargas pode ser alcancada de quatro
maneiras: consolidacdo do estoque, do veiculo, do armazém e temporal. Dentre estas, as

formar aplicaveis ao gerenciamento de residuos do Consércio sao:

° Consolidacao do estoque: é criado um estoque dos produtos a partir do qual
a demanda é atendida. Isto permite embarques maiores e até cargas completas de
veiculos. Para uma rede técnica de residuos sélidos, pode-se consolidar estoques em
ecopontos, cooperativas e associagoes de catadores com estoque de materiais
reciclaveis.

° Consolidacao do veiculo: quando as coletas envolvem quantidades
incompletas de veiculo, mais de uma coleta é colocada no mesmo veiculo de modo a
alcangar um transporte mais eficiente. Aplicavel a coleta de um mesmo tipo de residuo,
como a coleta de residuos de servico de salde, que é realizada em veiculos especiais e
nem sempre com capacidade completa, podendo o Consorcio consolidar os veiculos

de todos os municipios ja usados para este residuo.

Os tipos de veiculos empregados na coleta e transporte de residuos sdo os mais
diversos. Uma primeira grande classificagdo seria dividi-los em motorizados e ndo-motorizados
(os que utilizam a tragdo animal como forca motriz). Os motorizados podem ser divididos em
compactadores, que, segundo Roth et al (1999), podem reduzir a 1/3 o volume inicial dos
residuos, e comuns (tratores, coletor de cacamba aberta e coletor com carrocerias tipo
prefeitura ou bau). H4 também os caminhdes multicagamba utilizados na coleta seletiva de
reciclaveis, em que os materiais coletados sdo alocados separadamente dentro da carroceria

do caminhdo. A tabela a seguir descreve alguns veiculos utilizados no transporte de residuos.

Tabela 8.7 - Veiculos utilizados na coleta e transporte de residuos

Nome Tipo de Coleta Caracteristica

Lutocar

Poliguindaste

Recebimento de residuos sdlidos
coletados nos servicos de varredura

das ruas, logradouros publicos, etc.

Coleta e transporte de basculante e
deposicdo de  cagambas  ou
contéineres de até s5m* de

capacidade volumétrica, para

Carrinho transportador manual de
lixo, de tubos de aco, com recipiente
aberto na parte superior para conter

sacos plasticos.

Guindaste de acionamento
hidrdulico, com capacidade minima
de 7t, paraicamento e transporte de

caixas tipo "Brooks" que acumulam
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Basculante

“Toco"

Basculante

Trucado

Roll-on/Roll-Off

acondicionamento de lixo publico,

lixo de favelas, entulhos etc.

Remocao de lixo publico, entulho e
terra com cagamba de 5 a 8m’ de

capacidade.

Remocao de lixo publico, entulho e

terra.

Caminhdo coletor de lixo publico,
domiciliar ou industrial, operando
com contéineres estacionarios de 10
a 30m’, sem compactacdao ou de

15m?, com compactagao

residuos sdlidos. O equipamento
poderd ser do tipo simples, para
transporte de uma caixa de cada vez,
ou duplo, para transporte de duas

caixas de cada vez.

Veiculo curto, com apenas dois eixos,
deve ser montado com chassi que
possua capacidade para transportar

de12a16T.

Veiculo longo, com trés eixos, e sua

cagamba deve ter 12m* de
capacidade e ser montada sobre
chassi  com

capacidade = para

transportar 23 t. Carregamento
realizado com uma pa carregadeira
para reduzir esforgo humano e

aumentar produtividade.

Dotado de dois elevadores para
basculamento de contéineres
plasticos de 120, 240 e 360 litros.
Pode operar com 6 contéineres
estacionarios. Deve ser montado em

chassi trucado com capacidade para

23t

Carreta Transporte de Entulho. Semi-reboque  basculante  com
capacidade de 25m? com cavalo
mecanico (4x2) de tragdo de 45 t. ]IIIIIIIIIIIIIIII
Carregamento  feito  por  pa ﬁl A OO0
carregadeira e a descarga, no
destino, pelo basculamento da
cagamba.

Fonte: Consimares, 2021.
° Consolidacao do armazém: a razdo fundamental para armazenar é permitir o

transporte de tamanhos grandes de embarque sobre distancias longas e o transporte
de tamanhos pequenos de embarque sobre distancias curtas. Sdo exemplos os
armazéns ou esta¢des usadas para opera¢des de desmembramento de volumes tipo
cross-docking. Pode-se implantar na atual rede técnica de residuos de Consorcio

estagdes de transferéncia para os residuos domiciliares e da construcéo civil, vez que
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estes consistem nos maiores volumes gerados, tendo em vista transportar um maior

volume por veiculo até a destinagao final.

Considerando-se o ganho operacional de utilizar uma esta¢do de transbordo para o
gerenciamento dos fluxos da rede técnica de residuos, exemplifica-se a seguir metodologias
de estudo de redes logisticas para se estabelecer a melhor localizagdo de instalagdes como um

centro de distribuicdo, depositos e armazéns de cross-docking (estacao de transferéncia).®

Segundo Bowersox (2001) o objetivo do estudo de localizacdo é responder as seguintes
questdes: a quantidade de instalacdes (centros de distribuicdo, armazéns, estacdes de cross-
docking) que a empresa deve ter e onde devem estar localizados; os clientes e as areas do
mercado que devem ser servidos a partir de cada instalacao; e os tipos de produtos que devem
ser armazenadas em cada instalacdo. Considerando os processos de coleta e destinagao final
dos residuos da rede técnica, os fornecedores da rede sdo os geradores de residuos e o cliente

sera o destino final, como um aterro ou usina.

Para responder essas questdes as trés técnicas de analise mais utilizadas sao: técnicas
analiticas, técnicas de programagao linear; e técnicas de simulagdo (BALLOU, 2001; BOWERSOX,
2001).

As técnicas analiticas sdo as baseadas na geometria analitica. Elas identificam o centro
de gravidade geografico da rede logistica. A técnica analitica € muito apropriada para
localizagdo de uma Unica instalagdo. Para se resolver o problema de localizacdo para mais de

uma instalagdo € necessario utilizar as técnicas baseadas em programacao linear e simulacao.

O centro de gravidade pode ser de peso, de distancia, uma combinacdo de peso-
distancia ou uma combinacdo de peso-tempo-distancia. A utilizacdo da geometria analitica
para determinar o centro de gravidade da rede logistica resume o problema de localizagdo ao
calculo da média ponderada pelo peso, distancia ou das combinagdes peso-distancia e peso-
tempo-distancia, dependendo do centro de gravidade escolhido. O resultado dos calculos séo
as coordenadas x e y do centro de gravidade procurado, o que sera a localizagdo da instalacao.

Assim, uma esta¢do de transbordo de residuos deve localizar-se mais préxima a regido que

8 . i L ~ ~ o

Os dados fornecidos pelos municipios nos questionarios, quanto a geracdo atual e rotas de coleta, ndo foram suficientes para
permitir um estudo de localizagdo para estagdes de transferéncia no consoércio, sugere-se nova coleta de dados para futuros
estudos de localizacéo.
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tem uma maior demanda de transporte de residuos, ou seja, aquela que tem a maior geragéo

de residuos atraira para proximo de si uma estacdo de transbordo.

A otimizacdo da rede é uma das abordagens da programacgéo linear mais utilizada. O
seu objetivo € minimizar os custos variaveis de producado, de suprimento e de distribuicdo de
mercadorias, sujeitos as restricdes de fornecimento, demanda e capacidade. O método de
transportes é uma técnica de otimizagdo da rede cujo objetivo é a minimizacao dos custos de
transportes. A técnica de programagdo inteira-mista, se comparada com a técnica de
otimizagdo, é mais flexivel para responder a pequenos detalhes operacionais. Ja a técnica de

otimizacao é mais eficiente do ponto de vista computacional.

Apesar das vantagens, a programacao linear enfrenta alguns problemas quando
utilizada para planejar sistemas logisticos mais complexos. Quando o nimero de alternativas
e restricdes € muito grande, o problema se torna ndo-trivial e complexo. Quando a quantidade
de premissas simplificadoras é muito grande, é possivel encontrar uma solucdo matematica

o6tima, contudo, esta solugdo pode ser inutil para a realidade das operagoes.

Segundo Ballou (2001), o modelo de simulagdo de localizacdo de instalacdo refere-se
a uma representacdao matematica de um sistema logistico por demonstra¢des algébricas e
l6gicas que podem ser manipuladas com a ajuda de um computador. A técnica de simulagao
empregada pode ser classificada em simulacéo estatica e dinamica. A principal diferenca entre

a simulagdo estatica e dinamica é o tratamento dos eventos no tempo.

Bowersox (2001) explica a utilidade da simulagdo estatica como uma ferramenta que
permite quantificar os niveis de servicos a serem prestados aos clientes e a composi¢cdo do
custo total. Obedecendo ao objetivo do projeto, a simulacao elimina os centros de distribuicao
um a um, até chegar a uma quantidade especifica, administravel. O processo de exclusédo se
baseia na retirada do sistema dos centros de distribuicdo de maior custo, segregando-o dos
demais através de uma analise de custo marginal. A demanda que era atendida pelo centro de
distribuicdo excluido é atribuida aos demais centros. A melhor solucdo é conhecida
comparando-se o custo total e a capacidade de prestacao de servigo do sistema original para
o sistema simulado. A maior vantagem da simulacdo é a sua simplicidade e o baixo custo de
repeticdo do processo, contudo, a simulacdo ndo garante uma solucdo 6tima para o problema

de localizacao.
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Além destes métodos descritos, Ballou (2001) ainda descreve um quarto método de

localizacdo de instalagdes: método heuristico.

O método heuristico corresponde a utilizacdo dos métodos citados adicionado de
qualquer principio ou conceito que contribui para a reducao do tempo médio de pesquisa de
uma solugdo. A avaliacao seletiva e a programacado linear guiada sdao dois exemplos de

métodos heuristicos que simplificam a obtencdo da solucdo 6tima.

Bowersox (2001) comenta que, do ponto de vista da economia de transportes, o
armazém ou estacdo de transbordo é usado para obter maxima consolidacdo de cargas. Desta
forma, o potencial de consolidagdo de carga justifica o estabelecimento de um deposito. Assim,
os depositos sdo acrescentados ao sistema logistico para minimizacdo de custos de transporte

e, como regra geral (BOWERSOX, 2001), isto ocorre nas seguintes situagoes:

P-+T- ] -
Z—TN_ LW+ Lo <Y P+ T

A

onde V P é o custo de processamento da carga consolidada, V T é o custo de transporte

da carga consolidada,
X W é o custo de armazenagem da carga média, X L € a entrega local da carga média,

X N é o numero de cargas médias por carga consolidada, X P é o custo de

processamento de carga média,
X T é o custo direto de frete de carga média.

A Unica limitacdo a essa generalizacdo é a existéncia de volume suficiente para cobrir o
custo fixo de cada depdsito. Se a soma dos custos de armazenagem, de transferéncia e de
entrega local for igual ou inferior ao custo de expedicao direta aos clientes, o estabelecimento

e a operacao de depositos adicionais serao justificados. (BOWERSOX, 2001)
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8.3.2. Roteirizagdo do Transporte e a Programagdo do veiculo

De acordo com IPT e CEMPRE (2000), os servicos de limpeza absorvem entre 7 e 15%
dos recursos de um orcamento municipal, dos quais cerca de 50% sdo destinados a coleta e
ao transporte dos residuos. Por esta razdo, as operagdes de coleta e transporte sao servicos
importantes para a administracdo da cidade. Desta forma, torna-se importante um servico bem
planejado. A roteirizagdo consiste em reduzir o custo dos transportes e melhorar o servico

prestado, encontrando os melhores trajetos que um veiculo deve fazer.

O método mais simples e mais direto é o denominado método da rota mais curta, que
pode ser baseado utilizando-se de software. Por meio de solu¢des computadorizadas, a rede
de ligagdes e de "n6s” pode ser mantida em um banco de dados e, ao selecionar pares
particulares da origem e do destino as rotas curtas podem ser desenvolvidas (BALLOU, 2001).
Para selecionar o percurso mais eficiente e de menor custo, utiliza-se do modelo denominado
rotas minimas em redes, e da programacdo dinamica ou da programacdo por estagio. O
problema de programagdo do veiculo, segundo Ballou (2001), inclui a determinagdo do
numero de veiculos envolvidos, suas capacidades, as sequéncias e os pontos de parada para

coleta em cada roteiro de um dado veiculo.

A roteirizagdo de veiculos é a definicdo de uma ou mais rotas a serem percorridas por
veiculos de uma frota, passando por locais que devem ser visitados (Brasileiro, 2004). Estes
locais podem ser pontos especificos, caracterizados como nos de uma rede ou segmentos de
vias. Os segmentos de vias sdo denominados arcos ou liga¢des. Um roteiro pode ser tragado
buscando-se, através de tentativas, a melhor solugdo que atenda simultaneamente
condicionantes tais como o sentido do trafego das ruas, evitando manobras a esquerda em
vias de mao dupla, assim como percursos duplicados e improdutivos. Costuma-se tracar os
itinerarios levando-se em conta o sentido do trafego, as declividades acentuadas e a

possibilidade de acesso e manobra dos veiculos.

O objetivo do roteamento na coleta de residuos € definir um conjunto de rotas que
atendam a um conjunto de determinadas areas. A meta € realizar o percurso com o menor
custo em termos de quilometragem e tempo total, atendendo as restricdes de movimentacao
dos veiculos nas ruas da cidade, capacidade dos caminhdes e tempo de servico maximo da

frota.
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O método de redimensionamento de roteiros de coleta consiste em:

° Dividir a cidade em subareas;

° Levantar e sistematizar as caracteristicas de cada roteiro;

° Analisar as informacdes levantadas;

° Redimensionar os roteiros, tendo como premissas: a exclusao (ou minimizagao)

de horas extras de trabalho, o estabelecimento de novos pesos de coleta por jornada e

as concentracdes dos residuos em cada area (MONTEIRO et al., 2001).

Considerando a extensdo das rotas de coleta dos oito municipios, se o Consércio
adquirir um sistema de roteirizacdo pode obter ganhos significativos, tanto do ponto de vista
financeiro, com a reducdo dos custos operacionais, quanto em termos da qualidade do servico
prestado. Conforme Brasileiro (2008), existem muitos softwares que facilitam a atividade de
roteirizagdo que combinando uma tecnologia de Sistema de Informacao Geografica (SIG) e um
sistema de modelagem de capacidades de transporte em uma plataforma integrada.
Trabalhando com todos os modais de transporte, este sistema, quando aplicado a modelos de
roteamento e logistica, pode ser utilizado por diferentes setores (publicos ou privados) como,
por exemplo, na coleta de residuos e reciclaveis. Nesta perspectiva ressalta-se que a
roteirizacdo e a programagao do veiculo também contribuem para o cumprimento da

frequéncia, horario e regularidade da coleta do residuo urbano.

A operacdao de coleta dos residuos solidos domiciliares caracteriza-se pelo
envolvimento dos cidaddos, que devem acondiciona-los adequadamente e apresenta-los em
dias, locais e horarios pré-estabelecidos. Este servico consiste em transportar os residuos dos
locais de onde foram acondicionados até o destino final. Para que o servico de coleta de
residuos ocorra de forma satisfatéria, € necessario a implantacao de um sistema eficiente, que
opere em toda a area urbana e; também, que seja regular, ou seja, os veiculos coletores devem

passar regularmente nos mesmos locais, dias e horarios.

8.3.3. Logistica Reversa

O conceito de logistica reversa vem evoluindo nas ultimas décadas, sendo nos anos 80

entendido como o movimento de bens do consumidor para o produtor por meio de um canal
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de distribuicdo (LAMBERT & STOCK agpud ROGERS & TIBBEN-LEMBKE, 2001). O escopo da
logistica reversa era limitado a esse movimento que faz com que os produtos e informagdes
sigam na direcdo oposta as atividades logisticas normais (“wrong way on a one-way street").
Nos anos 90, autores como Stock (1992) introduziam novas abordagens, como a logistica do
retorno dos produtos, reducdo de recursos, reciclagem, e agdes para substituicdo de materiais,
reutilizacdo de materiais, disposicdo final dos residuos, reaproveitamento, reparacdo e
remanufatura de materiais. Em 1998, Carter e Ellram definindo a Logistica Reversa incluiram a

questdo da eficiéncia ambiental.

Conforme a PNRS, os sistemas de logistica reversa, instituida como instrumento de lei
(art. 8°), constitui-se em um conjunto de a¢des para facilitar o retorno dos residuos aos seus
geradores para que sejam tratados ou reaproveitados em novos produtos. De acordo com esta
legislacdo, os envolvidos na cadeia de comercializacdo dos produtos, desde a indUstria até as
lojas, deverao estabelecer um consenso sobre as responsabilidades de cada parte. As empresas
tinham até o final de 2011 para apresentar propostas de acordos setoriais, que foram
consolidados na Reciclanip (pneus), Reciclus (lampadas), Green Eletron (pilhas e baterias e
eletroeletronicos), e InpEV (embalagens de agrotdxicos). Atualmente, a logistica reversa ja
funciona pontualmente com pilhas e baterias, pneus, embalagens de agrotdxicos e lampadas,
e é pouco praticada pelo setor de eletroeletronico, bem como vem sendo exigida nos
licenciamentos ambientais do Estado de Sao Paulo, pela CETESB, conforme mencionado no

capitulo 2.

A PNRS contempla também em seu texto a responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos, ou seja, o gerenciamento dos residuos sélidos deixa de ser
responsabilidade exclusiva dos gestores municipais e passa a ser também dos fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes e dos consumidores. Ficaram obrigados a
estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos produtos apos
o uso pelo consumidor independente do servigo publico de limpeza urbana e de manejo dos
residuos soélidos, os participantes da cadeia produtiva (fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes) e de negdcios dos: agrotoxicos (seus residuos e embalagens),
pilhas e baterias, pneus, O6leos lubrificantes (seus residuos e embalagens), lampadas
(fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e mista) e dos produtos eletroeletrénicos e seus

componentes.
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Um ponto importante da lei € prever que titular do servigo publico de limpeza urbana
e de manejo de residuos solidos pode, por meio de um acordo setorial ou termo de
compromisso firmado com o setor empresarial, encarregar-se de atividades de
responsabilidade dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes nos sistemas de

logistica reversa dos produtos e embalagens, sendo devidamente remuneradas.

Caso os municipios do Consorcio firmem acordos setoriais necessitardo implementar
fluxos reversos na sua rede técnica de residuos para atender ao retorno desses residuos
especiais. E importante compreender que o fluxo da logistica reversa pode se dar de duas

formas, conforme Leite (2002):

a) Logistica reversa de pos-venda: trata do planejamento, do controle e da destinacao
dos bens sem uso ou com pouco uso, que retornam a cadeia de distribuicdo por
diversos motivos, tais como, a devolucdo por problemas de garantia, avarias no

transporte, excesso de estoques, prazo de validade expirado, entre outros.

b) Logistica reversa de pés-consumo: trata dos bens no final de sua vida util, dos

bens usados com possibilidade de reutilizacdo (embalagens) e os residuos industriais.

A distribuicao fisica de ambos se utiliza dos mesmos canais, tendo como origem a
cadeia de distribuicdo e como destino o consumidor. Os fluxos reversos desses dois tipos de
bens retornam do consumidor (origem) a cadeia de distribuicdo (destino), porém, por meio de

diferentes canais intermediarios.

De uma forma geral, as redes de distribuicdo reversa se estruturam em torno de um
mercado disponibilizador em que o recuperador de produtos usados atua como comprador, e
um mercado de reuso, onde o recuperador atua como vendedor (FLEISCHMANN, 2001). A

figura 8.7 a seguir sumariza os fluxos que compdem o processo logistico reverso.
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Figura 8.7 - Processo Logistico Reverso

Fonte: Lacerda, 2002.

Segundo Fleischmann et a/ (2000) gpud Lima Junior (2004), as redes reversas de
produtos diferentes possuem caracteristicas em comum e podem ser comparadas com as
redes tradicionais. Um dos pontos que os autores destacam € a transicdo que deve existir entre
a rede de produtos “diretos” e a rede de produtos de retorno através de etapas que vao desde

a recoleta, passando pela inspecdo/separagao, reprocessamento, disposicao e redistribuigao.

Ao comparar a rede de produtos tradicional com a rede de produtos de retorno, os
autores afirmam que na rede tradicional o suprimento pode ser considerado como uma
variavel enddgena e que na rede reversa, o suprimento € uma variavel exdégena, sendo dificil
prever. Essa diferenca mostra que entre variaveis endogenas, que sdo aquelas que estdo
inseridas no processo de forma controlada e as variaveis exdgenas, que sao variaveis externas
ao processo e muitas vezes nao podem ser controladas, os modelos de planejamento de redes
sao diferentes para as reversas e para as tradicionais, mesmo elas possuindo caracteristicas

comuns.

8.4. Tecnologias de ftratamento e recuperacdo de residuos

solidos

Os procedimentos na gestdo de residuos sélidos englobam estagios operacionais e

suas tecnologias que, de forma geral, enfocam os métodos de tratamento que se aplicam,
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principalmente aos residuos domésticos. Porém, ndo impede a inclusdo de outros tipos de
rejeitos que podem beneficiar-se com o sistema de tratamento e recuperagao estabelecido por

eles.

As formas de tratamento e recuperacdo aqui levantadas como tecnologias de

tratamento alternativo tiveram como base para selegao:

. ndo exercer um impacto significativo sobre o custo total de operacao;

. definir em que estagio os materiais podem ser recuperados;

. qual energia pode ser produzida, bem como incentivar a reducao de GEE; e
. o potencial de reducao significativo das quantidades de rejeito final.

Além destes critérios, a hierarquia dos residuos e as regras que especificam a sua
reintroducdo no sistema produtivo devem seguir praticas socioambientais, e as tomadas de
decisbes devem cumprir os varios requisitos legais e outros aspectos, tais como a

conformidade com o territério, a inclusdo social e a geragao de renda.

8.4.1. Formas de tratamento e recuperagado

Com base no critério de selecdo as formas de tratamento e recuperacao selecionadas
para a configuracdo dos arranjos de cada uma das abordagens tecnoldgicas indicadas por este

trabalho sao:

. Reintroducdo de materiais por meio do reuso e/ou reciclagem, sejam eles

classificados como residuos solidos domésticos e/ou residuos sélidos de construcdo

civil;

. Bioestabilizacdo da matéria organica por processos aerébios e/ou anaerobios;
e

. Tratamento térmico de residuos solidos, com ou sem reaproveitamento

energético.
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Reintrodugcao de materiais

A geracao dos residuos da construcao civil tem crescido a partir da década de 90. Pode-
se considerar como residuos da construgdo civil os executores de reformas, ampliacSes e
demolicbes; construtores de novas residéncias, de pequeno ou grande porte; e construtores

de novas edificagdes.

Os residuos de construgdo e demolicdo descartados em aterros e depositos
clandestinos podem ser reciclados e reaproveitados para obtencao de agregado reciclado. Esse
residuo apresenta caracteristicas bastante particulares por ser originado em um setor que
aplica um grande ndimero de métodos construtivos, sendo um dos residuos sélidos mais
heterogéneos, pois é constituido por materiais como argamassa, areia, solo, ceramica vermelha
e branca, concretos, madeira, metais, papel, pedras asfalto, tintas, gesso, plastico, borracha,
matéria organica, entre outros. Suas caracteristicas dependem diretamente do
desenvolvimento da industria da construcao local, bem como da localizacdo geografica, do
perfil das atividades econdmicas, da densidade demografica, do tipo e da fase da obra, das

técnicas construtivas empregadas, das caracteristicas regionais, entre outros fatores.

A forma de tratamento dos residuos da construcdo civil mais difundida é a segregacéo

(ou limpeza), seguida de trituragado e reutilizacdo na propria industria da construcao civil.

A reciclagem desse residuo apresenta as seguintes vantagens:

. Reducdo de volume de extragdo de matérias-primas;
. Conservagao de matérias-primas nao-renovaveis;
o Correcao dos problemas ambientais urbanos gerados pela deposicdo

indiscriminada de residuos de construcao na malha urbana;
o Colocacao no mercado de materiais de construcao de custo mais baixo;

. Criagdo de novos postos de trabalho para mao-de-obra com baixa qualificagao.

Na busca de solugdes para a problematica de eliminagdo e do tratamento do RCC por

meio da reciclagem, deve-se desenvolver algumas avalia¢cdes basicas.
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Tabela 8.8 - Etapas de Avaliacao Basica para gestdo de RCC

ETAPAS

Verificagdo do volume de RCC gerado ou controle da administracao
municipal

Identificacdo das caracteristicas principais (composicdo e propor¢do dos
componentes)

Estabelecimento das dreas disponiveis para recolhimento de entulho e para
suas aplica¢bes

Inventdrio do potencial de industrializacdo de materiais e agregados e da

comercializacdo do refugo (madeira, metais, papel e plastico)

Fonte: Consimares, 2021.

Por meio da avaliacdo basica é possivel fazer um levantamento econdmico do trabalho
de reciclagem, dimensionando equipamentos e instalagdes necessarias a trituracdo e ao
beneficiamento do material, como também permitir a avaliacdo de dois cenarios: agregado

reciclado como produto final e seu uso em artefatos fabricados /n /oco.

De modo geral, as aplicacbes mais adequadas para o residuo reciclado sdo as seguintes:

- Material para base e sub-base de ruas, avenidas e estradas. produto gerado a partir
de entulho que contenha materiais como concreto, blocos de concreto, ceramica, tijolos
ceramicos e argamassa e materiais finos, como areia e argila. Resulta e uma mistura de
granulometria abaixo de 76 mm, que, espalhada com motoniveladora e compactada com rolo,
atinge CBR de até 92%, podendo fornecer resultados muito superiores aos da brita corrida

comercial.

- Agregados para construgdo. o tipo de britador empregado permite selecionar o

material reciclado, garantindo que as particulas maiores tenham resisténcia elevada, podendo

ser utilizadas em cascalhamento, concreto e constru¢do em geral.

- Blocos de concreto e material para argamassa. é possivel utilizar os finos gerados na

britagem, apds peneiramento, para fabricacdo de blocos ou argamassa.
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- Aterro. podera ser utilizado para aterro, depende da adequada granulometria do
material constituinte da retirada de materiais como madeira, plastico, papéis, pneus, metais,

vidros e matéria organica.

Alguns fatores devem ser considerados no processo de implantacao de reciclagem de
RCC em uma determinada regido. A densidade populacional pode ser considerada o fator
principal a ser estudado, pois é necessario uma alta densidade para ter a seguranca de que
serao supridas as matérias primas para a industria de reciclaveis. A escassez ou dificuldade de
acesso a jazidas naturais e o grande nivel de industrializacdo sdo fatores favoraveis a

implementacdao de um programa de reciclagem de RCC .

De acordo com o Manual de Manejo e Gestao de Residuos da Construcao Civil (2004),

existem quatro agdes para a superagao dos atuais problemas com os RCCs:

Acao 1 - Rede para gestao de Pequenos Volumes: Sdo os chamados pontos de
entrega voluntaria (PEVs ou ecopontos), sdo areas de caracteristicas relativamente
homogéneas, com dimensao tal que permita o deslocamento dos pequenos geradores de seu
perimetro até o respectivo ponto de entrega voluntaria, inibindo, assim, o despejo irregular
dos residuos, pela facilidade conferida a sua entrega num local para isso designado. Sempre
que possivel, esse ponto deve estar situado em lugares estratégicos a que ira servir, e, de
preferéncia, onde ja ocorra uma deposicao irregular. Disciplinam-se, com isso, atividades que

ja ocorrem espontaneamente.

Acao 2 - Redes de area para manejo de grandes volumes: As diversas fun¢des dessas
instalagbes — triagem, reciclagem e aterro/ou usina — podem estar concentradas em um
mesmo local, principalmente em municipios de menor porte. Apenas nos municipios com
maior populacdo e economia mais dinamica é que sdo indicadas as areas exclusivamente
destinadas a triagem e reciclagem, capazes de receber e processar com eficiéncia os residuos
para elas encaminhados e situados nas proximidades das regides da zona urbana em que
ocorre sua geracao com maior intensidade. Nesses casos, os aterros tendem a ser localizados
em regides mais periféricas da malha urbana. Existem duas formas de processamento: a

automatica e a semiautomatica.

A forma totalmente automatica consiste num equipamento robusto, de grande

poténcia, capaz de receber e triturar o entulho de obras sem uma separacao prévia das
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ferragens que ficam retidas nos blocos de concreto. Posteriormente, o material triturado passa
por um separador magnético que retira o material ferroso, deixando somente o material inerte
triturado. O material ferroso vai para uma prensa e posterior comercializacdo dos fardos,
enquanto o material inerte cai numa peneira giratéria que efetua a segregacao do material nas

suas varias por¢oes granulométricas.

No modo semiautomatico, o mais utilizado no Brasil, o material a ser processado deve
sofrer uma segregacao prévia das ferragens, ndo sendo recomendavel a trituracdo conjunta
dos materiais. A central deve receber somente residuos inertes, ndo existindo, portanto, a
possibilidade deste material liberar poluentes. O alimentador do britador deve estar equipado
com aspersores de agua, visando minimizar a emissao de poeira, e revestimento de borracha,
de forma a reduzir o nivel de ruido, respeitando os limites estabelecidos pelos érgaos de

controle ambiental.

A area de reciclagem de RCC abriga os processos de trituracdo e peneiracdo dos
residuos de concreto, alvenaria, argamassas e outros, para produg¢ado dos agregados reciclados.
A reciclagem da madeira presente nos residuos de construgdo também envolve o trabalho de
trituracdo, com o emprego de equipamentos mecanicos especificos, para a producdo de
“cavacos”; ou envolve seu corte simples, com ferramentas manuais, de modo que possam ser
utilizados em processos diversos, como a geracao de energia. A recuperacdo de solos sujos €
um processo relativamente simples, de peneiragédo, para remocgao de galharia, lixo e entulhos

de seu interior.

Os produtos fabricados em uma usina de reciclagem sdo: briquetes para calcada; sub-
base e base de rodovias; blocos para muros e alvenaria de casas populares; agregado miudo

para revestimento; agregados para a construcdo de meios-fios, bocas-de-lobo, sarjetas.

Acao 3 - Programa de Informacdao Ambiental: Um programa que seja capaz de
mobilizar os diversos agentes sociais envolvidos na geragdo ou no transporte de residuos, para
que assumam efetivamente suas responsabilidades e se comprometam com a manutencdo e
melhoria permanente da qualidade ambiental da cidade em que vivem e exercem sua atividade
econdmica. O programa deve ter a¢des voltadas a reducao da geracdo desses residuos, a
difusdo do potencial de sua reutilizagdo e reciclagem e a ampla divulgacgdo sobre a localizacao

das areas destinadas a seu descarte correto.
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Acao 4 - Programa de Fiscalizacao: Essa fiscalizacdo, num primeiro momento, deve
permitir a migragdo ordenada da atual situacao para o novo sistema de gestdo e, num segundo
momento, garantir o pleno funcionamento do conjunto das acées. E necessario evitar, de um
lado, agdes que venham a degradar o meio ambiente e, de outro, a agdo dos agentes que

tenham carater predatorio.

Bioestabilizacdo de matéria organica

Dentre as tecnologias e alternativas para o tratamento biolégico, o processo aerdbico
€ 0 mais amplamente utilizado e o mais econdmico. Este processo envolve separacao da fragdo
organica biodegradavel do restante dos residuos coletados para a bioestabilizacdo aerdbia
(compostagem) e, opcionalmente, pode recuperar materiais reciclaveis, tais como papel,
plastico, vidro, metal, entre outros e/ou combustivel derivados principalmente de papel e
plastico, mas também de outros materiais combustiveis, como madeira, téxteis e borracha para
a incineracao. Em ambos os casos, a matéria biodegradavel é separada dos rejeitos antes de
ser enviada para as unidades de estabilizacdo. Posteriormente, é misturada em proporcdes
adequadas com residuos verdes provenientes de madeira e/ou residuos de poda e varrigao e,

opcionalmente, com lodo do tratamento de esgoto.

Neste processo, os produtos organicos se decompdem por um periodo de 4-7 semanas
sob condic¢bes controladas, que incluem teor de umidade e temperatura. O produto ainda nao
maturado pode ser utilizado diretamente nos solos ou como material de cobertura de aterros.
Caso contrario, ele pode ser aperfeicoado através de triagem e armazenados por varias

semanas em agitacao mecanica em leiras abertas para bioestabilizacdo e maturacao.

Entre as alternativas de tratamento bioldgico da fragdo organica dos residuos solidos
urbanos encontra-se a digestao anaerdbia para residuos solidos e lodos. Porém esta alternativa
necessita da presenca de agua e diversos estudos foram realizados e comprovaram que a
utilizacdo de lodo proveniente do tratamento de esgoto pode ser misturada com residuo
solido organico a ser tratado para melhorar o processo de bioestabilizacdo com a diminuicao
no tempo necessario para o tratamento (BAERE et a/,1984; BRUMMELER et a/, 1986). Estes
estudos, realizados principalmente nos anos 80, demonstram que as propor¢des de lodo e lixo

organico sao adequadas entre 5 e 20% de lodo no lixo organico e promovem valores de fator
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de conversdao de matéria organica em biogas entre 40 e 50%, o que € bastante relevante
quando a preocupacdo é a reintroducdo energética. Com relacdo ao lixiviado produzido
durante o processo anaerdébio, uma alternativa seria a recirculagdo de parte deste ao sistema
de tratamento visando a aceleracdao do processo de biodigestdo no reator e o tratamento
biolégico da parte restante por meio de Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), visto que os
métodos biologicos tém promovido boa eficiéncia para o tratamento do lixiviado proveniente

dos aterros sanitarios.

A Ultima opcdo é baseada na desidratacdo e processamento de residuos sélidos
domeésticos (RDO) — mais conhecido pelo termo em inglés, Refuse-derived fuel (RDF) — que
nada mais é do que a conversdao da fracdo organica dos residuos sélidos urbanos em
combustivel solido. Apos a trituragdo a umidade é reduzida para valores inferiores a 15%. A
energia necessaria para a secagem pode ser gerada tanto pelo calor excedente do tratamento
térmico e/ou gerado pela decomposicao aerdbia exotérmica de compostos organicos
biodegradaveis. O fator importante aqui € que a matéria organica nao esta bioestabilizada e

sim desidratada entre 5 e 14 dias.

Recuperacao de Energia

A queima, que frequentemente € associada a recuperacdo de energia como
componente importante na gestdo dos residuos sélidos, € uma entre outras alternativas para
a gestao de residuos. Porém, é a Unica capaz de conseguir a maior reducao do seu volume, da
ordem de 70-90% (COIMBRA LUZ, 1997). Pode ainda, ser usada em conjunto com as outras

alternativas na busca de alcancar valores os mais proximos possiveis do conceito “Lixo Zero”.

A grande questdo sobre a incineracdo durante muito tempo foi a preocupagado
relacionada com a poluigdo atmosférica, mas com a promulgacao de normas sobre emisses
e a obrigatoriedade da utilizacao de sistemas modernos de controle e depuragdo dos gases, o
foco passou a ser os residuos resultantes (escorias e cinzas). Isto devesse ao fato de que estas
mudancas alteraram a quantidade e a natureza dos residuos de incineracdo que sao
produzidos durante a queima e limpeza dos gases. Consequentemente, a aten¢do comecgou a
incidir na gestdo dos residuos resultantes, nao apenas no modo de minimizar o impacto

potencial resultante da lixiviagdo de sais sollUveis e potenciais contaminantes para o solo e
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aquiferos, mas também dirigida ao tratamento, utilizacdo e disposicdo final ambientalmente

adequada destes residuos.

Outro aspecto importante é entender que a incineracdo ndo € um tratamento final de
residuos e sim um estagio ou processo dentro da gestdo de residuos. Isto ocorre em fungao
de ocorrer ainda rejeitos apos a queima dos residuos que devem ser submetidos a tratamento

e disposicao final ambientalmente adequada.

Os equipamentos disponiveis no mercado mundial vdo desde pequenas instalacdes
alimentadas manualmente até instalagdes de grande porte equipadas com recuperadores de
calor, permitindo assim a valorizacdo energética do residuo por meio da recuperagdo

energética e reintroducao no sistema produtivo (interligacdo ao Grid da Concessionaria local).

Tipos de equipamentos para tratamento térmico

Os tipos de equipamentos listados abaixo foram divididos em trés categorias que

melhor atenderam a demanda do Consimares. Estas categorias sao:
» Pequena escala: de 5 a 100 t/dia de residuos.
» Média escala: de 200 a 450 t/dia de residuos.

= Grande escala: 150 a 750 t/dia de residuos.

Equipamentos modulares

Estes equipamentos sdo considerados unidades de pequena capacidade e, em geral,
destinadas ao tratamento de 5 a 100 t/dia de residuos. O processo de queima ocorre em uma
camara primaria, onde permite — por meio de uma atmosfera redutora - obter menor
densidade de particulas no caudal do gas. Desta forma, o efluente gasoso passa para uma
segunda camara de combustdo onde é queimado em atmosfera oxidante — cerca de 980 °C,
por introdugdo de combustivel auxiliar. Este tipo de equipamento permite a reintrodu¢do no
sistema produtivo da energia gerada com o efluente gasoso apds a sua saida da camara

secundaria.

O efluente passa para a caldeira de recuperacdo de energia, onde a temperatura é

reduzida para cerca de 230 °C previamente a entrar no sistema de depuracao gasosa. Uma
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importante caracteristica € o fato destas unidades geralmente envolverem menor investimento
para implantacdo e operacao. Porém, elas produzem menos energia por tonelada de residuo,

ou seja, sua eficiéncia térmica é menor que unidades maiores (COIMBRA LUZ, 1997,

HOSKINSON GROUP, 2010).
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Figura 8.8 — Processo esquematico de equipamento modular com recuperacao energética

Fonte: Fluxus, 2010.

Equipamentos rotativos

Estas unidades geralmente sdo utilizadas para a queima de residuos de servicos de
saude e permitem a queima de 200 a 450 ton/dia de residuos. O equipamento utiliza um
tambor rotativo inclinado para aumentar a eficiéncia da combustdo e facilitar a movimentagado
do material. Para o resfriamento da parede é utilizado a circulacdo de agua. A camara de
combustao é alimentada pelo topo e os materiais sdo destruidos durante o trajeto do tambor
até alcancarem a outra extremidade. A razdo entre comprimento e diametro varia entre 2:1 a
10:1 conforme a dimensao da instalagdo e a rotacao do forno varia entre 10 a 20 rotagdes por
hora. Durante o processo de queima é insuflado ar pré-aquecido em zonas longitudinais e
transversais para garantir o controle eficiente da combustdo (COIMBRA LUZ, 1997; FORTUNE
TREE ENVIRONMENTAL PROTECTION, 2010).
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Figura 8.9 — Processo esquematico do equipamento modular sem recuperacao energética

Fonte: Fluxus, 2010.

Equipamento de grelha mével

Estes equipamentos permitem a queima de 150 a 750 ton/dia. Os residuos sdo
geralmente descarregados por gravidade para a fossa de recepgdo, onde ocorre a mistura dos
rejeitos. A camara de combustdo é formada por grelhas inclinadas que sdo carregadas pela
parte superior. As grelhas sdo compostas por degraus alternadamente estacionarios e méveis
que sdo alimentadas com oxigénio por meio da insuflacdo de ar em multiplos pontos, por meio
de pontos espalhados pela grelha, que em diferentes estagios permite a secagem,
desgaseificacdo, ignicdo e a combustdo do material combustivel. Ao mesmo tempo ocorre a
introducdo de ar por cima das grelhas, para permitir a mistura com os gases e aumentar a

eficiéncia da combustao (COIMBRA LUZ, 1997; BIC GROUP, 2010).

A estrutura basica linear de uma planta de queima de residuos pode incluir as seguintes

operagoes:
. Entrada ou recepgéo de residuos;
. Armazenamento de residuos;
. Pré-tratamento de residuos, que pode ocorrer no local ou fora dele;
. Camara de tratamento térmico dos residuos;
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. Recuperacdo de energia, por exemplo caldeiras;
o Limpeza de gases gerados pela combustao;

o Monitoramento e controle de emissdes; e

. Tratamento das cinzas, escdrias e efluentes.

Cada uma dessas fases sdo geralmente adaptadas em termos da necessidade especifica
de cada tipo ou tipos de residuos que sao tratados pelas instala¢des, a quais podem funcionar
24h/dia e quase 365 dias/ano. Desta forma, os sistemas e programas de controle e manutengao

desempenham um papel importante na garantia da disponibilidade da planta.

turbine J 4 electne power
- 7
—

deNOx air condenser
—_— -
steam
boller
O
A\~ 4
|~ fime milk

waste

seamiswet reactor

active carbon

17 bag house

Q boiler ash

»
fumace

1D fan chimney

residues

gltesifings bottam ash

geae
Figura 8.10: Processo esquematico de equipamento de grelha mével com recuperacao de
energia

Fonte: Fluxus, 2010.

No equipamento descrito na figura acima, os residuos sdo queimados sobre uma grelha
e progressivamente descem para a regido inferior, onde chegam em forma de escérias que sdo
resfriadas pela acdo do caudal de ar que alimenta a camara de combustao. O revolvimento que
ocorre durante a movimentacdo do material da parte superior para a inferior permite uma

combustdo mais eficiente com um menor consumo de oxigénio e menor producdo de gases.
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Estas unidades geralmente necessitam um alto investimento para implantagdo e operagao e
relatérios europeus indicam esta opgdo para situacdes onde o volume minimo destinado para
a incineragao seja de 100.000 t/ano (BIC GROUP, 2010). Este valor corresponde a cerca de 300
t/dia de material combustivel como base minima para viabilizar financeiramente a implantagédo

do empreendimento — em padrdes europeus.

8.4.2. Descricdo das alternativas tecnolégicas

Atualmente o crescimento da geracdo de residuos sélidos urbanos (RSU) tem
provocado uma preocupag¢ado publica quanto ao impacto para o meio ambiente e a saude
publica, que fizeram com que tanto a populagdo quanto o setor publico se tornassem sensiveis

em relagdo as tomadas de decisdes na questdo de residuos sélidos urbanos.

Em busca da modernizagdo dos sistemas de gestdo de residuos, serdo consideradas as
tecnologias Waste-to-Energy (WtE) para o presente trabalho. Estas tecnologias sdo uma
alternativa para a destinacdo de residuos onde poderdo ser solucionadas outras questoes
como a falta de espago para aterros, caréncia na geracao de energia e a emissdo de gases de

efeito estufa por meio da disposicao final inadequada de residuos.

Também deve-ser considerar que a Economia Circular atuamente vem substuir a
economia linear por um modelo onde os recursos circulam, evitando a demanda de novos
recursos primarios e diminuindo as emissdes atmosféricas e os residuos poluentes, somando-
se as alternativas tecnoldgicas para tratamento de residuos. Um fator que favorece a economia
circular € a alta dos precos dos materiais reciclaveis e as politicas publicas ambientais que visam

criar responsabilidade ao produtor e também a sensibilzacdo do consumidor.

O principio da economia circular esta desmonstrada na Figura 8.11, tal como
desenvolvido pela Fundacéo Ellen MacArthur. A economia linear passa pelo centro, enquanto
os circulos internos representam as agdes que podem ser tomadas para tornar os fluxos de

materiais biologicos e tecnoldgicos mais circulares.

A PNRS traz no seu Art. 9° um conceito de ecomia circular quando diz que:
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Art. 9° Na gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geragao, reducdo, reutilizacao, reciclagem,

tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada

dos rejeitos.
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Figura 8.11 — O principio da Economia Circular

Fonte: GIZ, 2017.

As tecnologias de tratamentos térmicos tém diferentes papeis na economia circular,
como mostrado na Figura 8.11. A reciclagem nos Municipios do Consimares sdo de baixo
indice, e este cenario tera que ser alterado para atingir as metas do PLANARES e mesmo que
isso ocorra, sempre havera a presenca de rejeito sem valor comercial, vez que ainda no Brasil
os precos dos matérias passiveis de reciclagem sao volateis, sem contar os materiais que nao
possuem valor comercial. Todos estes residuos que se caracterizam como rejeito com algum
poder calorico poderao ser utilizados para recuperar energia e substituir o uso de combustiveis

fosseis.
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Opcoes de tecnologia waste-to-enerqy

No PIGIRS serdo trabalhadas 5 alternativas de tecnologias, na qual o Consércio e/ou os
Municipios poderdo optar para sua implantacio de acordo com suas demandas,
considerando, por exemplo, os tipos de residuos e as questdes operacionais, ambientais,

juridicas e financeiras aplicaveis.
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aterro
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Incineragao

RSU em
domicilios ou em CoLgta de RSU
pontos de coleta misturados

.| Combustivel Derivado
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Coprocessamento

Fragdes de residuos Pirélise / Aterramento seguro
especificas gaseificagao dos rejeitos

Material inerte

Plastico, papel,
metal, ete.

Digestao
» anaerdbia
Frag@o organica
mida

,-l Composto
—> Tratamento adicional

Aterro sanitario

Coleta seletiva de
reciclaveis e

Segregagao . S
na fonte residuos domésticos
perigosos

Segregagao

+ Tratamento mecanico
« Tratamento bioldgico

Figura 8.12 - Fluxo de RSU e suas diferentes opcoes de utilizacido de tratamento

Fonte: GIZ, 2017.

Frise-se que a coleta seletiva de fluxos de residuos torna mais viavel a aplicacdo de

diversos tipos de tratamento.

1. Incineracdao de Residuos Sélidos Urbanos

A incineracdo de residuos solidos urbanos, nada mais é que a queima dos residuos em
processo controlado no interior de instalagdes construidas especificamente para tal operagao.
A funcao principal deste tratamento é reduzir o volume e massa onde transformam os residuos
inertes quimicamente. E um processo de combustdo onde ndo ha necessidade de um outro
combustivel. Sempre deve ocorrer os tratamentos das cinzas em suspensdo por um completo

tratamento de gas, e as cinzas e escérias devem ser tratadas para depois serem destinadas

corretamente.
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ENTRGA DE RESIDUOS INCINERAGAQ TRATAMENTO DO GAS RECUPERAGAO DE ENERGIA
1 Area de tombamento 5 Alimentador 13 Reator de gas 21 Turbina de vapor/

2 Silo de residuos 6 Grelha de incineragao 14 Cal hidratada gerador

3 OGuindaste de residuos 7 Ventilador primério 15 Carvao ativado

4 Rampa de alimentagao 8 Silo de cinza de fundo 16 Filtro de saco

9 Grua de cinza de fundo 17 Silo de cinza de

10 Ventilador secundario 18 xzfﬁzzz:m
11 Caldeira de vapor 19 Sistema de Monitoramento
12 Valvula de seguranga de Emissoes (CEMS)

20 Chaminé

Figura 8.13 - Componentes de uma planta de incineracao de residuos sélidos urbanos com
sistema de tratamento do gas de combustao

Fonte: GIZ, 2017.

II. Coprocessamento

O coprocessamento é a utilizacdo de materiais derivados de residuos para subistituir
conbustiveis (carvao, 6leo, gas). Este processo € comumente aplicado na indUstria de cimento,
porém a quatidade de RSU utilizada nesta tecnologia ainda é baixa em comparacao com outros
tipos de residuos, como o pneus inserviveis, solo contaminado, residuos industriais perigosos

e os residuos de biomassa.

Esta tecnologia requer um fluxo de residuos relativamente homogéneos, onde se tenha
uma caracteristica bem definida para se obter uma combustdo assegurada. Atualmente
existem diversos processos de pré-tratamento para transformar os residuos em combustivel

derivado de residuos (CDR).
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A Resolucdo SIMA n° 47/2020 “estabelece diretrizes e condi¢des para o licenciamento
de unidades de preparo de Combustivel Derivado de Residuos Solidos — CDR e da atividade
de recuperacao de energia proveniente do uso de CDR", onde autoriza o uso CDR em outras
atividades, além de fornos de clinquer, desde que sejam atendidos os padrées estabelecidos

na resolucao.

Resfduos Sélidos Remogao de Homogeneizagio Secagem Peneiramento
partes volumosas hwléglca

Pedras Material para Agua 0z Areia Material para

grandes etc. reciclagem reciclagem

Figura 8.14 - Fluxograma genérico de TMB para geracdao de CDR
Fonte: GIZ, 2017.

De acordo com Fricke et al. (2007, p. 5):

O tratamento mecanico-bioldgico (TMB) ganhou importancia consideravel a
partir do final da década de 1990, na Europa — sobretudo na Alemanha, onde
essa categoria responde por cerca de 25,0% do total de residuos tratados —,
devido ao apoio governamental e a inova¢des de processo. O objetivo
principal das diversas técnicas de TMB, que englobam as etapas de tratamento
mecanico, fisico e biolégico, consiste na separacdo e pré-tratamento dos
diferentes componentes dos residuos e posterior aproveitamento — que pode

ser energético ou como insumo industrial —, tratamento e disposicéo.

Fricke et al (2007, p. 80-81) ainda citam alguns objetivos secundarios, igualmente

relevantes por estarem associados ao aproveitamento de materiais reciclaveis, tais como:
a) Separacao de materiais reciclaveis, em metais ferrosos e nao ferrosos;

b) Separacgdo e preparacao para o aproveitamento energético ou para o beneficiamento

da matéria-prima (Exemplo: utilizagdo de RCC como material de construgao); e
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c) Tratamento bioldgico como pré-tratamento para posterior aproveitamento,
tratamento ou disposicao (Exemplo: tratamento de chorume para utilizacdo como

biofertilizante).

Vale ressaltar que o TMB se constitui numa composicdo entre os tratamentos
mecanicos e bioldgicos tanto aerdbicos quanto anaerdbicos, na qual é realizada em uma
primeira etapa a separacdo fisica de materiais indesejaveis ou que podem ser reciclados, tais
como plasticos, papelao, aluminio entre outros e ainda o preparo da massa para o tratamento
bioldgico. Essa etapa também inclui a pesagem, classificacdo, armazenamento intermediario e
homogeneizacdo dos residuos. Na fase bioldgica esta pode ser para prover simples
estabilizacdo da fracdo organica, reduzindo massa e teor contaminante, até empregos mais
refinados para producéo de energia, geragdo de composto e secagem visando a produgao de
combustivel derivado de residuos (CDR). Logo em seguida, tem-se ainda uma segunda fase de
tratamento mecanico, esta opcional, para condicionamento das fragdes processadas, na forma

de peneiramento, trituracao e separadores inteligentes.

III. Digestao Anaerdbia para Producao de Biogas

Quando ocorre a degradacdo de matéria organica por microrganismos sem a presenca
de oxigénio livre, denomina-se Digestdo Anaerdbia (DA). Esse tipo de processo pode ser
utilizado para a produgao de biogas. Para isso faz-se necessario o uso de um reator estanque
chamado de biodigestor anaerdbio. O Biodigestor oferece condi¢des necessarias para que os
microrganismos transformem a matéria organica (matéria-prima), em biogas e em material

digerido.

Este material digerido pode ser utilizado como fertilizante organico quando a matéria-
prima for segregada na fonte e ndo contiver residuos organicos contaminados. O biogas € uma

mistura de diversos gases que podem ser convertidos em energia térmica ou elétrica.

A DA em biodigestores de pequeno porte sdo comumente utilizados em areas rurais
por conta da utilizacdo dos residuos organicos, pois a matéria-prima principal vem da
agricultura, sendo mais especificamente utilizado o estrume animal, que é de facil manuseio e

bem adaptavel em pequena escala.
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O uso de DA para o tratamento de residuos produzidos por cidades, isto €, o RSU vem
sendo estudado como possivel opcdo para recuperacdo de energia de residuos no contexto
urbano, porém, a operagdo segura de plantas de biogéas a partir de RSU heterogéneo é um
grande desafio em termos dos requisitos operacionais, de seguranca e financeiros. Um dos
principais desafios para a operagdo de DA em larga escala é assegurar o fornecimento regular
da fracdo organica de residuos bem segregados. Normalmente os residuos organicos sdo
misturados com matéria inorganica como plasticos, metais e outros contaminantes que

tendem a prejudicar o funcionamento da DA em larga escala.
A classificacdo da Digestdo Anaerdbia pode ser definida por:
» Tipo de alimentacao: em batelada ou continua;

» Faixa de temperatura: Condigdes psicrofilicas, (< 25°C), mesofilicas (35-48°C) e
termofilicas (>50°C). As duas ultimas sdao consideradas economicamente viaveis. As condicoes
termofilicas sdo recomendadas quando ha risco de patogenos. Alternativamente, a
pasteurizacdo a 70°C por uma hora ou a compostagem termofilica podem ser usadas para

neutralizar patégenos em sistemas mesofilicos;

» Tipo de biodigestor: Biodigestores de fluxo continuo (comuns para matéria-prima
liquida - residuos alimentares ou aguas residuais, ou lodo industrial de processamento de
alimentos); biodigestores de batelada ou de fluxo ndo continuo (para matéria-prima solida,
porém esse tipo de matéria-prima pode ser diluida para ser usada em biodigestores de fluxo

continuo);
» NUmero de estagios: pode ser de um a multiplos estagios.

A Figura 8.15 apresenta o processo de produgdo do biogas por meio da digestdo
anaerobia de residuos organicos e estrumes. O biogas gerado pode ser utilizado para

cogeracao de energia.
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1 Matéria-prima diversa 8 Armazenamento de gas
2 Recepgao e armazenamento de residuos 9 Sistema de tratamento de gas
3 Pre.pallrac';éo da matéria-prima, processamento, separagdo  1g Equipamento de seguranga (dispositivos de protegdo
e higienizagao . contra pressao, valvulas de sequranga, queimadores, etc.)
4 Edificio fechado para preparagao de residuos putresciveis 11 Unidade de cogeragdo de energia e calor
5 Biofiltro para reduzir odores e compostos organicos 12 Armazenamento de material digerido
6 Unidade de saneamento 13 Tratamento de material digerido
7 Biodigestor

Figura 8.15 - Componentes e aplicacao final de um biodigestor anaerébio

Fonte: GIZ, 2017.

V. Captacdo de Gas de Aterro

A captacdo de gas de aterro (GA) representa um tipo de tecnologia WtE que ajuda
mitigar parcialmente o impacto ambiental negativo dos aterros sanitarios (AS).

O uso de Aterros Sanitarios €, na maioria das vezes, a Unica opg¢ao para tratar e dispor
adequadamente os residuos coletados. Porém, os aterros sanitarios tém impacto ambiental
de longo prazo com a emissdo atmosférica de gas metano, que tem alto potencial de
aquecimento global. Para reduzir as emissfes dos gases de efeito estufa, € essencial captar

0 gas metano.

O GA é composto por 45 - 55% de gas metano, sendo apropriado para uso como
combustivel para geracéo de calor ou energia, cogeracao de calor e energia ou combustivel
veicular. O restante de sua composi¢ado é basicamente o CO2.

Vérias tecnologias para captacédo de GA estéo disponiveis e podem ser acrescentadas
aos aterros sanitarios em operacgéo ou fechados. Todas essas tecnologias visam captar GA a
partir dos residuos, buscando evitar a penetracdo de agua e ar no sistema. Para que ocorra

a captacdo do gas, tubos perfurados sao instalados junto a massa de residuos, entao, o gas
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entra na tubulacdo e segue para um sistema de purificacdo para retirada do gas sulfidrico.

Apos a purificacdo, o gas pode ser utilizado, conforme demonstrado no esquema que segue:

Motor a gas & gerador elétrico

Equipamento de captagdo
e tratamento de gas

- Aterro
NN .

S Transformader Rede de transmissao
Impermeabilizagao e

cobertura para reter > (—-Poqos de captagao de gas
0 gis ....................

Residuos

Gés de aterro

Figura 8.16 - Componentes de um sistema de captacdo de gas de aterro com producao de
energia elétrica

Fonte: GIZ, 2017.

V. Pirélise e Gaseificacao

Para o tratamento térmico de residuos, a Gaseificacdo e Pirdlise, e mais tarde a Pirdlise
a Plasma, foram apontadas como sendo uma tecnologia ndo poluente. Porém, atualmente, ndo
encontra-se plantas com esse tipo de tratamento de RSU em operacao em larga escala na
Europa, Africa ou na América Latina, e as poucas plantas na Asia (principalmente no Jap&o) e

nos EUA operam como parte integrante de outros sistemas complexos de GRSU.

Por tratar-se de uma tecnologia que requer requisitos operacionais especificos e a
necessidade de uma fracdo de residuos muito especifica, apresenta um alto custo de
investimento, o que torna essa tecnologia dificil de ser aplicada em escala. Dessa forma, para
a utilizagdo dessas tecnologias alternativas, estudos muito apurados deverdo ser realizados,
uma vez que, como pode ser observado, no momento nao ha indicios de seu uso em escala

para que seja capaz de atender por completo a demanda de um municipio.

Por meio deste tratamento, o objetivo dessas tecnologias, € tratar residuos para reduzir
o volume e os riscos, captando e concentrando ou destruindo substancias potencialmente
perigosas. O processo também oferece meios para recuperar energia ou conteldo mineral
e/ou quimico dos residuos na forma de produtos reciclados como o gas de sintese, 6leo, carvao

ou coque, conforme apresentado na figura:
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Figura 8.17 - Componentes de uma planta de pirdlise para tratamento de residuos sélidos

8.4.3. Projecoes Consimares de geragcao de RSU

especificos

Fonte: GIZ, 2017.

A Tabela 89 e a Figura 8.18 a seguir demonstram as projecdes do Consimares de

crescimento da produgdo de residuos per capita em 30 anos (até 2050, onde prevé uma

geracao de 0,7645 kg/hab.dia, com um crescimento de 0,20% ao ano e de 0,6889 kg/hab.dia

aplicando-se a meta PLANARES com crescimento de 0,20% ao ano), com destaque para os

periodos de 5, 10 e 20 anos, que foram considerados para efeitos de planejamento.

A reducao da quantidade de geracao de residuos aplicando-se a meta PLANARES se

da por conta do desvio de massa com o emprego da reciclagem nos municipios, aplicando as

metas ja explanadas no capitulo 5, também do PLANARES.
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Tabela 8.9 — Projegoes de crescimento da producao per capita diaria de residuos

Taxa
crescimento
populacdo (%)

0,78%
0,75%
0,71%
0,68%
0,65%
0,62%
0,59%
0,56%
0,52%
0,49%
0,46%
0,44%
0,41%
0,38%
0,35%
0,32%
0,30%
0,27%
0,24%
0,22%
0,19%
0,16%
0,14%
0,11%
0,09%
0,06%
0,04%
0,02%
-0,01%
-0,03%

Popula¢ao

(hab.)

910.885
917.990
924.875
931.441
937.775
943.871
949.723
955.326
960.676
965.671
970.403
974.867
979.157
983.171
986.907
990.361
993.530
996.511
999.202
1.001.600
1.003.803
1.005.710
1.007.320
1.008.730
1.009.839
1.010.748
1.011.355
1.011.759
1.011.962
1.011.860

1.011.557

Cenario 1: Cendrio 2: Cendrio Cendrio
Evolucao da Evolu¢do da considerando | considerando
producdo per | producao per PLANARES e PLANARES e
capita capita de 0,20% | crescimento de | crescimento de
(kg/hab.dia) a.a. 0,0% a.a. 0,20% a. a.
de 0,00% a.a. (kg/hab.dia) (kg/hab.dia) (kg/hab.dia)
0,72 0,7200 0,6661 0,6661
0,72 0,7214 0,6677 0,6690
0,72 0,7229 0,6691 0,6717
0,72 0,7243 0,6701 0,6741
0,72 0,7258 0,6710 0,6763
0,72 0,7272 0,6716 0,6782
0,72 0,7287 0,6720 0,6799
0,72 0,7301 0,6721 0,6814
0,72 0,7316 0,6721 0,6827
0,72 0,7331 0,6717 0,6837
0,72 0,7345 0,6712 0,6844
0,72 0,7360 0,6704 0,6850
0,72 0,7375 0,6695 0,6854
0,72 0,7389 0,6684 0,6856
0,72 0,7404 0,6670 0,6855
0,72 0,7419 0,6654 0,6852
0,72 0,7434 0,6637 0,6848
0,72 0,7449 0,6617 0,6841
0,72 0,7464 0,6596 0,6832
0,72 0,7479 0,6573 0,6821
0,72 0,7494 0,6548 0,6809
0,72 0,7509 0,6560 0,6835
0,72 0,7524 0,6570 0,6859
0,72 0,7539 0,6579 0,6882
0,72 0,7554 0,6586 0,6903
0,72 0,7569 0,6480 0,6810
0,72 0,7584 0,6484 0,6828
0,72 0,7599 0,6486 0,6844
0,72 0,7614 0,6488 0,6859
0,72 0,7630 0,6489 0,6874
0,72 0,7645 0,6489 0,6889

Fonte: Consimares, 2021.
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Figura 8.18 - Exposicao grafica dos dados da Tabela 8.9

Fonte: Consimares, 2021.

Primeiro eixo (0,7645 kg/hab.dia): Cenario 2: Evolugédo da producdo per capita de 0,20% ao ano.
Segundo eixo (0,72 kg/hab.dia): Cenério 1: Evolucdo da producéo per capita de 0,00% ao ano (sem
crescimento).

Terceiro eixo (0,6889 kg/hab.dia): Cenario com PLANARES e sem crescimento de produgdo per capita.
Quarto eixo (0,6489 kg/hab.dia): Cendrio com PLANARES e crescimento de 0,20% ao ano de producdo

per capita.
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PLANOS DE ACOES E METAS DOS MUNICIPIOS

PLANOS E METAS DOS MUNICIPIOS

R

Garantir o direito de toda

Elaborar pesquisa

Estudar a viabilidade de

Municipio
populacao a equidade na iodica d S0 Cadastrar cacambeiros implantacio de il Cumprimento de Termos de Reaproveitamento de
..f. mmhn::::m‘:s nﬂ:'!::a so::e : mlco da ‘m:“m;“ == "h”“' = d'-e. tratamento ::':esidu:s wo'::"“::amm EEahin ':::mm
CONSIMARES trr:::pode de residuos Nepeza S En—_———
Ja possui 100% de o Legislacdo Estadual
CAPIVARI celeta Anual 2022 —CHTESE 25% até 2040
Ja possui 100% de - Legislacdo Estadual
ELIAS FAUSTO ceicia Anual 2022 i 25% até 2040
Ja possui 100% de — Legislacdo Estadual | | Possui Usina de
HORTOLANDIA calata Anual 2022 - CETESB RCC
monteMop | 13 POSSIER00%de Anual 2022 --- Legislaclo Estadual | | 259 até 2040
wova opEssa | |13 ”’:olme‘t:o% .- Anual 2022 --- mm_‘g::;:“"“ 25% até 2040
Ja possui 100% de o Legislacdo Estadual | | Possui Usina de
SUMARE Celvie Anual 2022 - CETESB RCC
SANTA BARBARA| |Ja possui 100% de Anual 2022 . Legislacio Estadual | | Possui Usina de
D'OESTE coleta ua - CETESB RCC

* 0S MUNICIPIOS QUE CONSTAM ACOES DISCRIMINADAS TAMBEM POSSUEM A MESMA META QUE 0S DEMAIS, POREM JA CONTAM COM ALGUM INSTRUMENTO/EQUIPAMENTO
PARA ATENDIMENTO DO QUESITO, O QUE NAO SIGNIFICA QUE JA ATINGIRAM AS METAS DO CONSIMARES (ATE 2031) OU AS METAS DO PLANARES (ATE 2040).
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9. Indicadores de desempenho para a Gestdo de Residuos

Solidos dos Municipios do Consimares

Para possibilitar a gestdo e tomada de decisdo quanto a implementagdo de politicas
publicas e atendimento das metas estabelecidas nos planos municipais de gestdo integrada
de residuos sélidos no Brasil, a definicdo de indicadores de eficiéncia para o gerenciamento
dos residuos é importante, pois permite que o processo de gestdo possa ser analisado e
compreendido de forma mais simples e planos de a¢do sejam direcionados de maneira mais

assertiva.

A leitura de dados utilizando-se indicadores quantitativos e qualitativos permitam o
acompanhamento das agdes, programas, projetos e dos servicos executados sendo que a
proposicdo dos mesmos é uma exigéncia pela Politica Nacional de Residuos Sélidos em seu

artigo 19: Art. 19.

De acordo com os principios e diretrizes da Lei no 11.445/2007, os quais sao reforcados
na Lei 1402/2020, critérios de universalidade, de integralidade no atendimento, de eficiéncia e
sustentabilidade economica, de articulagdo com as politicas de inclusdo, desenvolvimento

urbano e regional e com adog¢ao de novas tecnologias devem ser observados.

Com intuito de subsidiar o acompanhamento do desempenho operacional e ambiental
dos servicos e programas implantados nos municipios do Consimares, a revisao deste PIGIRS
traz uma proposta de indicadores que devem ser observados em referéncia aos resultados
auferidos em periodos de tempo equivalentes e comparaveis, sendo indicada a sua aplicagdo

com frequéncia anual.

Os indicadores aqui apresentados sdo apropriados do Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento — SNIS, e permitem o acompanhamento da evolugdo da prestacao dos

servicos com outros municipios enquadrados na mesma faixa populacional.
Proposta de Indicadores

Abaixo sdo apresentados alguns indicadores apropriados do SNIS com referéncia as
despesas aplicadas ao sistema de limpeza urbana e manejo de residuos solidos em

comparagao as outras despesas correntes dos municipios e a populagdo urbana:
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« Indicadores gerais de acompanhamento

a) Incidéncia das despesas com o manejo de Residuos Solidos Urbanos nas despesas

correntes do municipio (Indicador SNIS 1003).

Calculo:

Despesa total do municipio com manejo de RSU
=%

Despesa corrente total do municipio

b) Despesa per capita com o manejo de RSU em relacdo a populacdo urbana (SNIS

1006)
Calculo:

Despesa total com o manejo de RSU
=%

Populagdo urbana

« Indicadores operacionais da limpeza urbana e manejo de residuos.
a) Cobertura do servigo de coleta em relacao a populacao total (Indicador SNIS 1015)
Calculo:

Populagdo atendida declarada

— 0
- /0

Populagao total

b) Variacao da geracao per capita
Calculo:

Residuos Coletados Ano 01 - Residuos Coletados Ano 02

Populacdo Atendida Ano 01 - Populacao Atendida Ano 02

¢) Produtividade média dos empregados na coleta em relacdo a massa coletada

(Indicador SNIS 1018).
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Calculo:
Quantidade total coletada Quantidade total de (coletores/motoristas)
= X
kg/empregado/dia Quantidade de dias uteis por ano
« Varricao

a) Custo unitario médio do servigo de limpeza publica (Indicador SNIS 1043)
Calculo:

Despesa total da prefeitura com o servico de limpeza publica
=%

Despesa total da limpeza urbana

b) Produtividade Média dos varredores (Indicador SNIS 1044)
Calculo:
Extensdo total da sarjeta varrida Quantidade total de varredores

= X
km/Empregado/Dia Quantidade de dias Uteis por ano

¢) Incidéncia do custo do servico de varricdo no custo total com manejo de RSU

(Indicador SNIS 1046)
Calculo:

Despesa total da Prefeitura com servico de varricao
=%

Numero total de domicilios

« Residuos dos Servicos de Saude
a) Massa coletada em relacdo a populagdo urbana (Indicador SNIS 1036)
Calculo:

Quantidade total coletada de RSS
=%

Populagdo urbana
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* Residuos de Construcao Civil e inserviveis - Pontos de disposicao irregular

a) Variacdo anual da quantidade de residuos (m®) removidos de pontos de disposicdo

irregular
Calculo:

Residuos coletados em pontos viciados (Ano 1) — Residuos coletados em pontos viciados (Ano 02) = X

» Coleta Seletiva

a) Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis secos (exceto matéria organica e

rejeitos) em relacdo a populagao urbana (Indicador SNIS 1032)

Calculo:

Quantidade total de materiais reciclaveis recuperados
(Exceto matéria organica e rejeitos)

=%

Populagdo urbana

b) Taxa de material recolhido pela coleta seletiva de secos (exceto matéria organica)

em relagdo a quantidade total coletada de residuos solidos domésticos (Indicador SNIS 1053).
Calculo:

Quantidade total de materiais reciclaveis recuperados

(Exceto matéria organica e rejeitos)

:00

Quantidade total de residuos sélidos coletados

) Taxa de adesao da populacdo a Coleta Seletiva
Calculo:

Numero de domicilios participantes da coleta seletiva
=%

Numero total de domicilios

» Qutro indicador
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Adicionalmente outro indicador, abaixo representado, podera auxiliar os municipios em
relacdo ao monitoramento e controle da qualidade dos servigos. Entretanto, sugere-se que a

periodicidade seja mensal e que denuncias e reclamagdes apresentadas pela imprensa local

sejam inseridas no calculo

a) Quantidade de chamadas de reclamacdes registradas pelos usuarios, em relagdo aos

servicos de limpeza publica:
Calculo:

Numero total de chamadas de reclamacdes recebidas
em relagdo aos servicos de limpeza (més)

Ndmero de dias do més

e Gestdo dos Indicadores

A gestdo dos indicadores deve ser realizada pelos técnicos das prefeituras, responsaveis
pelo controle do manejo e gestao de residuos sélidos, com o apoio de outros agentes e setores

diretamente ligados ao tema.

A transparéncia dos resultados medidos e obtidos pelos indicadores deve ocorrer para

possibilitar o acompanhamento da populacao.

Os resultados e registros dos indicadores serao utilizados em futuras revisdes do Plano
Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, possibilitando a verificacdo do
atendimento as diretrizes propostas, bem como o alcance dos resultados planejados para cada

municipio.
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